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Bevezetés

A mai alkalommal megismerkediink az Ethernet szabvany alapjaival, az ezzel
kapcsolatos fogalmakkal.

Ethernet

A szamitogépek kozotti kommunikdcioban (akarcsak az emberek kozotti
kommunikacié soran) fontos a protokollok (szabalyok) betartasa. Ha nem
azonos protokollt kovetnének az egyes eszk6zok, akkor nem értenék egymast —
mintha mas nyelvet beszélnének. A vezetékes helyi hal6zatokon hasznalt
leggyakoribb protokoll az Ethernet.

Az Ethernet kialakuldsa

A szamitégépes halozatok kialakuldsadnak kezdetén az egyes eszkézok gyartdi
sajat modszereiket hasznaltak a halézati eszkdzok 6sszekapcsolasara és a koztiik
tortén6 kommunikaciéra. Azonban, ahogy a haldozatok egyre jobban
terjedtek, olyan szabvanyokra lett sziikség, amiket betartva a kiilonb6zo
gyartok eszkozei egyiitt tudnak miikédni egymassal. A szabvanyok
kialakitdsa egyébként szamos el6nnyel jar: egyszer(ibb a fejlesztés, tervezés,
kisebb a gyartéktol valo fliggés, igy n6 a gyartok kozotti verseny.

Bar helyi halézatoknal nem létezik hivatalos protokoll szabvany, a
legelterjedtebb technolégia (Ethernet) de facto! szabvany lett.

Gyarto specifikus Kevesebb, szabvanyos
protokollok (1970-es évek) protokoll (1980-as és
1990-es évek)

IBM ﬁ Ethemet (IEEE A gyBztes:
802.3)
) ﬁ ARCnet ) ﬁ Ethemnet
Xerox (IEEE 801.4) (2000)
DEC
ﬁ Token Ring
(IEEE 802.5)(

tpppp

HP

1. abra Szabvanyok egységesitése

1 A de facto szabvanyok olyan szabvanyok, melyek az adott technolégia széles kor( elterjedtsége
miatt valtak szabvannya. Ezzel szemben a de jure szabvanyok bizottsagok altal deklaralt,
dokumentumban rogzitett szabvanyok.



A halézati szabvanyokat az IEEE bizottsagai kezeli, 6k felelnek az atviteli
kozegekre, kommunikacids protokollokra vonatkozé szabalyok jovahagyasaért.
Az egyes szabvanyok kapnak egy kddszamot, ami a felelds bizottsagot jeldli (pl. a
802.3 az Ethernetért felel0s bizottsag).

Az Ethernet 1973-ban jott létre, és az elterjedésének kdszonhetben gyorsan
fejlédésnek indult. Az Ethernet fejlédésének f6bb allomasait a mellékletben
lathatjatok.

Fizikai cimzés — MAC cim

Mint minden kommunikaciéban, a halézaton is egy tlizenet kiild6jét és cimzettjét
egyértelmlen azonositani kell. (A valos életben erre hasznalhatjuk a személyek
neveit.) Az egyértelm(i azonositdsnak kdszonhetéen csak az érintett eszkozok
dolgozzak fel az lizenetet és valaszolnak r4, a tobbiek figyelmen kiviil hagyjak.

Szamitégépes haldzaton az ilyen jellegli cimzésre szolgalnak a MAC (Media Access
Control - kozeghozzdférés-vezérlési) cimek. Minden hal6zati eszkoznek van MAC
cime, amit gyartaskor kap. Ez egy megvaltoztathatatlan, egyedi azonosité. Uzenet
kiildésekor az iizenet fejlécébe bekeriil a cimzett és a killd6 MAC cime is.
Mindenki, aki kap egy iizenetet, megvizsgalja a cimzett cimét. Ha ez megegyezik a
sajatjaval, akkor feldolgozza, és tovabbitja a megfelel alkalmazasanak. Ha nem
egyezik, akkor figyelmen kiviil hagyja.

Amikor egy Ethernet hal6zaton egy allomas lizenetet kiild egy masiknak, akkor
egy, a szabvanyban megadott keret szerkezetére formazzdk az iizenetiiket.
Ezeket a kereteket mas néven PDU- nak (Protocol Data Unit) is hivhatjuk. Egy
ilyen keret legalabb 64, legfeljebb 1528 bajt méretli lehet. Ami ennél kisebb vagy
nagyobb, azt a fogadé nem dolgozza fel.

Az Ethernet keret felépitése

El6tag SFD acél a forras Hossz/tipus Beagyazott adat Keretellen6rzé
MAC- MAC cime dsszeg
cime
7 1 6 6 2 46-t61 1500-ig 4

IEEE 802.3 Ethernet keret mez&i

7 El6tag

1 Keretkezdet

6 a cél MAC cime

6 a forras MAC cime

2 Hossz/tipus mezd

46-161 1500-ig Beagyazott adat

4 Keretellendrzd 6sszeg (CRC)

2. abra Egy Ethernet keret szerkezete

Ethernet hdldzatok hierarchidja

Mivel csak MAC cim szerinti lizenetcimzés tdlsagosan nehézkes lenne, valamint
az Ethernet hal6zatok sok szérasos adatforgalmat is generalnak (tehat gyakran
kiildenek olyan lizenetet, amit a hal6zat 6sszes allomasa megkap), sziikségessé
valt az Ethernet halézatok hierarchikus felosztasa. Ennek segitségével jobban



kezelhet6k az egyes haldzatok, és biztosithatd, hogy a helyi forgalom tényleg
helyi maradjon.

Ebben a hierarchikus sémdaban mar haszndlhatunk az allomasok helyét is
tartalmaz6 logikai cimzést (IP cimek). Az IP cimeket arra hasznalhatjuk, hogy
megllapitsuk a kiild6 és a fogad6 allomas helyét. Az egy hal6ézatba tartozo
eszkozok cimének haldzati része megegyezik, egy hal6zaton beliil a hostok cime
egyedi.

A hierarchikus tervezés rétegei
Hozzaférési réteg

Ez egy helyi Ethernet halézat. Az allomasok szadmara kapcsolédast biztosit,
rendszerint switcheken vagy hubokon keresztiill. A hozzaférési réteg egy
halézatdban az IP cim halézati része megegyezik. Ha a cimzett IP cimének
halézati része azonos a kiild6ével, akkor az lizenet helyben marad. Ellenkezé
esetben az elosztasi réteg felé tovabbitdik.

Elosztasi réteg

Ez a réteg biztosit kapcsolatot az alsobb réteg beli Ethernet hal6zatok kozott. Az
informaciéaramlast és a halézatok kozotti kapcsolatot routerek szabalyozzak.
Szintén a routerek hatarozzak meg, hogy mely forgalom lépjen tovabb a felsébb,
kozponti rétegbe.

K6zponti réteg

Ennek a rétegnek a feladata annyi, hogy nagy sebességti, redundans kapcsolatot
biztositson haldzatok kozott. A célja a gyors adatszallitas.

Hubok

Az egyik legegyszerlibb haldzati eszkoéz a hub, a hozzaférési rétegben
helyezkedik el. Tobb portja van, amiken keresztil egy halézat allomasai
csatlakozhatnak hozza. Nem tudjak dekddolni a hozzajuk érkezé iizeneteket,
nem tudjak megallapitani a cimzetett. Eppen ezért, ha egy iizenet érkezik hozz4,
akkor azt fogadja, regenerdlja, és minden portjara csatlakozé eszkoznek
tovabbkiildi. Mivel csak az az eszkoz dolgozza fel és valaszol az lizenetre, akinek
val6jaban szélt, igy ez egy milikod6képes megoldas.

Azonban a hub 6sszes portja egy csatornan végzi az lizenetek kiildését-fogadasat,
ezért a csatlakozé allomasoknak osztozniuk kell a sdvszélességen. Ha mégis egyszerre
tobb allomas prébal lizenetet kiildeni, akkor az lizenetek 0Osszelitkoznek és
megsériilnek. Mivel a hub nem tudja értelmezni az iizenetet, igy sériilten is
tovabbkiildi.

Egy iitkozési tartomdnyba? tartozd gépek észlelik, ha sériilt az lizenet. llyenkor a
kild6k rovid varakozas utan megprobaljak ujrakiildeni az lizenetet. Azonban
latszik, hogy minél tobb allomas van egy {tkozési tartomanyban, anndl
gyakoribb lehet az iitk6zés, annal tobb lesz az ujrakiildés, és ezaltal az

2 Utkodzési tartomany: Az a teriilet, ahol elhelyezkedd allomasok iitkdzés kdvetkeztében sériilt
tizeneteket kaphatnak.



adatforgalom. Ezért ajanlott minél tobb {itk6zési tartomdanyt kialakitani a
halézatunkban.

Switch

A switchek haszndalatar6l mar roéviden volt sz6 koradbbi alkalommal. Ezek az
eszk0zok szintén a hozzaférési rétegben hasznalt eszk6zok. Azonban a switch
mar képes arra, hogy csak egy adott allomasnak tovabbitsa a kapott keretet. Ezt
ugy valdsitja meg, hogy dekddolja az iizenetet, kiolvassa a cimzett MAC cimét, és
tovabbitja az adott eszkoznek.

A switch csatlakozott eszk6zok MAC cimét egy ugynevezett MAC-cim tablaban
tarolja. Uzenet fogadaskor kikeresi a cimzett cimét ebbdl a tablabol. Ha
megtalalja, akkor felépit egy atmeneti kapcsolatot a kiild és fogadd allomas
kozott. Ezen a kapcsolaton csak ez a két allomdas osztozik, igy elkeriilhet6 az
utkozés.

Ha a switch nem taldlja a cél MAC cimét a tdblaban, akkor nem tud egyedi
aramkort felépiteni a kiild6 és fogadd gép kozott, ezért ,eldrasztdst” alkalmaz:
mindenkinek elkiildi az iizenetet. Ez utan az allomasok o6sszehasonlitjdk a
cimzett cimét a sajatjukkal, és amelyiknek egyezik, az feldolgozza.

A MAC-cim tablat a switch automatikusan épiti fel: minden érkez6 iizenetet
megvizsgal, és ha a kiild6 cime még nincs a tablaban, akkor beleteszi.

(El6fordulhat olyan eset, hogy a switch egy portjdhoz egy hub csatlakozik. Ekkor
a hubra csatlakozott 6sszes allomas MAC cimét a hub portjdhoz rendeli a
cimtablaban. Ha egy olyan iizenetet kap, amelyiknek a kiild6je és fogadéja is a
hubra csatlakozik, akkor figyelmen kiviil hagyja. Ha a hubon iitkdzés soran
megsériilt egy csomag, akkor azt megkapja a switch is, azonban nem tovabbitja
azt.)

Szo6rdasos Uzenetklldés

El6fordulhatnak olyan esetek egy helyi hal6zaton, hogy minden eszkoznek
szeretnénk eljuttatni egy ilizenetet. Az Ethernet keretbe viszont egy MAC cimet
irhatunk. Ennek az athidalasara alkalmas a szdrasos (broadcast) lizenet. Ez egy
olyan iizenet, amelynek a MAC cime egy csupa 1-esekbdl all6 48 bites cim, a
FFFF.FFFF.FFFF

Ezt a cimet minden allomas a sajatjaként ismeri fel, tehat ha kap egy ilyen
uzenetet, akkor feldolgozza azt. Ha egy eszkoz ilyen tipusu tizenetet kiild, akkor a
switchek és hubok a helyi hal6zat minden allomasara tovabbitjak azt. Ezért
szokas a helyi halézatot sz6rasi tartomanynak is nevezni.

A tal nagy halozatok tul nagy szdrasi tartomanyt - és igy tul nagy adatforgalmat -
okoznak. Ezért célszer(i a hal6zatunkat tobb hal6zatra bontani.

ARP (Address Resolution Protocol)

Egy helyi hal6zatba kapcsolt allomas akkor fogad egy lizenetet, ha a cimzett MAC
cime megegyezik a sajatjaval. Azonban - a korabban emlitett okok miatt - a
halézati alkalmazasok /P cimet hasznalnak az lizeneteik cimzésére. Ha a kiild6
csak a cél IP cimét tudja, akkor meg kell hataroznia a hozza tartozé MAC cimet.
Ezt az ARP segitségével teheti meg.



Az ARP (Cim Feloldo Protokoll) egy IP protokoll harom lépésben deriti ki a célgép
MAC cimét.

1. Akildé elkészit és kikiild a hal6zatra egy lizenetet, melynek a MAC cime a
szorasos cim. Ez a keret tartalmazza a célgép (mar ismert) IP cimét.

2. A halézatban talalhaté Osszes allomas megkapja ezt (mivel a szorasos
cimet mindenki sajatjaként ismeri fel), viszont csak az kiild valaszt, akinek
az IP cime is megegyezik a keretben talalhatéval. Ebben a valaszban
elkiildi a sajat MAC cimét az ARP lizenetet készit6 allomasnak.

3. Akiild6 gép igy mar ismeri a célgép MAC cimét is. Hogy ez megmaradjon,
az ugy nevezett ARP tablajaba elmenti az IP-MAC parost. Innentdl kezdve
barmikor tud ennek az dllomasnak ARP kérés nélkiil is tizenetet kiildeni.

Elosztasi réteg

Mar tobbszor szé volt réla, hogy a novekvdé halézatunkat érdemes kisebb
hozzaférési rétegbeli halézatokra osztani. Ilyen felosztasi szempontok lehetnek

pl:
o fizikai elhelyezkedés
e Jlogikai funkcié
e biztonsagi kovetelmények
e alkalmazasokra vonatkozo6 kovetelmények

Az elosztasi réteg feladata, hogy a hozzaférési réteg fiiggetlen haldzatait
osszekapcsolja egymadssal. Ez a felel6s azért, hogy a helyi halézatnak sz6l6
forgalom maradjon is helyben, és ebbe az elosztasi rétegbe csak mas halézatokba
iranyul6 keretek jussanak. Az ide tartozo eszkozoket halézatok Osszekotésére
tervezték, nem egyéni allomasok Osszekapcsolasara (arra valék a switchek,
hubok).

Forgalomiranyiték (routerek)

A forgalomiranyiték olyan halézati eszkozok, melyek a helyi hal6zatokat kotnek
0ssze egymassal, iranyitjak a forgalmat, és a hatékony miikodéshez sziikséges
feladatokat végeznek. Ha érkezik hozzajuk egy lizenet, akkor fogadjak és
dekodoljak azt. Azonban nem csak a MAC cimet tartalmazo6 keretet értelmezik,
hanem belenéznek a csomag tobbi részébe is. Innen kiolvashatjak a kiildd és a
célgép IP cimét. Az IP cimbdl megallapitja a hal6zat cimét, és a legjobbnak vélt
utvonalon tovabbitja a csomagot a cél felé.

Minden olyan esetben elkeriilhetetlen a routerek hasznalata, amikor a kiildé6 és
célgép IP cimének halozati része eltér!!! (Ezt mar el6z6 két oOran is
kihangsulyoztam!)

A tovabbitds irdnyat egy tablabol hatarozza meg. Ebben a forgalomiranyité
tablaban szerepel az 6sszes kozvetleniil csatlakoztatott halézat (és az interfész,
amin kapcsolddnak), valamint olyan utvonalinformacidk, melyeket nem ér el
kozvetleniil. Csomag fogadasakor, miutan megallapitotta a célgép halézatat,
kikeresi a tablabol az utvonalat és elkiildi arra a csomagot.



A routerek nem tovabbitjdk a szérasos fizikai cimre érkez6 csomagokat, igy
biztositja, hogy a szérasos lizenet nem jut ki a helyi halézatbdl.

Routing table

A csomagok tovabbitasara sziikség van ARP és forgalomiranyité tablakra is. Az
iranyitotablak nem foglalkoznak a hostok egyedi cimével, 6ket csak az érdekli,
hogy juttathatd el a halézatukhoz a csomag legegyszertibben.

Az irdnyitétabla bejegyzései kétféleképpen johetnek létre: vagy dinamikusan
frissiilnek vagy rendszergazdak irjak be 6ket kézzel (ilyen volt el6z8 alkalommal
a static routing).

Ha a router nem tudja meghatarozni, hogy merre kell kiildeni a csomagot, akkor
eldobja azt. Lehetdség van egy alapértelmezett irany megadasara, ahova az
ismeretlen halézatra men6 csomagokat tovabbitja. (ip route)

ARP-tabla Iranyitétabla
Cim Hardver Interfész Tipus Halézat Port
Cim c 10.0.0.0/8 FastEthernet 0/0
10.1.21.1 0002.a5ec.67f9 FastEthernet 0/0 c 172.16.0.0116 FastEthernet 0/1
10.1.21.2 0012.3fec.fb0d FastEthernet 0/0
10.1.21.3 0014.220e.dac5 FastEthernet 0/0
10.1.21.4 00c0.9f4b.8b76 FastEthernet 0/0
172.16.1.3 Oac3.a56¢.d7f5 FastEthernet 0/1
172.16.1.4 Oa2f.4fed.dd0d FastEthernet 0/1
172.16.1.5 0b03.3002.ea2d FastEthernet 0/1

172.16.1.6 0d00.a94b.8caa FastEthernet 0/1

bl
FastEthernet 0/0 [ =%l FastEthemet 0/1

10.1.21.3

10.1.21.4 172.16.1.3
3. abra Példa egy router tablaira

Ha a router kap egy csomagot, akkor azt két féleképpen tovabbithatja
1. haa célhalézat kozvetleniil csatlakozik valamelyik interfészére
2. egy masik routernek kell tovabbadni

Kildéskor létre kell hoznia egy iizenetet, melyben szerepelni kell MAC cimnek.
Ha sajat halézataba kell kiildeni, akkor ez a MAC cim a célallomas cime lesz. Ha
routernek tovabbitja a csomagot, akkor pedig a kovetkez6 router megfeleld
interfészének a MAC cimét kell belehelyezni a csomagba.

A router adott interfésze tagja annak a hal6zatnak, amelyik csatlakozik hozz3, igy
mindegyik halézathoz egy sajat ARP tablat tart fenn. Ebben eltarolja a hal6zat
osszes allomasanak IP-MAC cimét.



Haldzat felosztasa — pro és kontra (Erdekesség)

Egy bizonyos méret felett érdemes meggondolni, hogy jobban jarunk-e a
halézatunk felosztasaval, vagy helyezziik el inkdbb az 0sszes allomast egy

szegmensben?

192.168.1.0
1. éapcsolé

2. kapcsolé

Az Osszes allomas egyetlen helyi halozati
szegmensre helyezese

El6nyok:

- Egyszerl halozatokban megfelelé

+ Kisebb bonyolultsag és alacsonyabb
halozati koltség

* Annak engedélyezése, hogy az
allomasok "lassak" egymast.

» Gyorsabb adatatvitel - kozvetlenebb
kommunikacio

» Konyebb eszkdz hozzaférés

Hatranyok:

* Minden allomas egyetlen
Uzenetszorasi tartomany része, ami
nagyobb forgalmat és kisebb
teljesitményt eredményez a
szegmensen

4. dbra Ervek-ellenérvek egy halézat esetén

Az allomasok tavoli halozati szegmensre
helyezése

El6nyok:

« Alkalmasabb a nagyobb és
Osszetettebb haldzatokban

« Felosztja az lizenetszorasi
tartomanyokat és cstkkenti a
forgalmat

* Minden szegmensen ndveli a
teljesitmenyt

» Mas, helyi halézati szegmensen lévo
allomasok szamara az eszkdzok

lathatatlanok lesznek

» Noveli a halozati biztonsagot

« Megkoénnyiti a halozat szervezését

Hatranyok:

» Forgalomiranyitas szilkséges
(elosztasi reteg)

+ A forgalomiranyito lassitja a
szegmensek kozotti forgalmat

« Bonyolultabb és koltségesebb
(forgalomiranyitot igényel)

5. abra Ervek-ellenérvek tobb szegmens esetén



Beugrdé kérdések
1. Miért lett szabvanyos az Ethernet?
Mi a kddszadma az Ethernet szabvanyért felelds bizottsagnak?
Mi igaz a MAC cimre?
Mely eszkoz NEM tartozik a hozzaférési rétegbe?
Mi a hub hatranya?
Mit csinal a switch, ha nem ismeri a cimzett MAC cimét?
Mire szolgal az ARP protokoll?

Mire val6 az elosztasi réteg?

© 0 N ook W

Mit csinalnak a routerek a szorasos cimre érkez6 csomagokkal?

10.Mi torténik akkor, ha a router egy olyan csomagot fogad, amelyiknek nem
ismeri a célhal6zatat és nincs hozza tartozo utvonal?

10



Melléklet

Az Ethernet szabvanyok

Ev
Szabvany

Leiras

Ev
Szabvany

Leiras

Ev
Szabvany

Leiras

Ev
Szabvany

Leiras

1973

Ethernet

A Xerox corp.-nal dolgozo Dr

Robert Metcalf talalta fel az
Ethemetet.

1985

IEEE 802.3a

10 Mbps Ethemet vékony
koaxialis kabelen
1995

IEEE 802.3u

Fast Ethemet: 100 Mbps
Ethemnet csavart érparon
(TP) vagy optikai szalon
(kiilénbdz6 szabvanyok)

1989

IEEE 802.3ab

Gigabit Ethernet csavart

érparon

1980
DIX szabvany

A Digital Equipment Corp, az
Intel és a Xerox (DIX) kiadta a
koaxialis kabelen 10 Mbit/s
sebességgel mikodo Ethernet
szabvanyt.

1980

IEEE 802.3i

10 Mbps Ethemet csavart
erparon (TP)
1998

IEEE 802.3z

Gigabit Ethemet optikai
szalon

2002

IEEE 802.3ae

10 Gigabit Ethernet optikai
szalon (valtoz6 szabvanyok)
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1983

IEEE 802.3

10 Mbps Ethemet vastag
koaxialis kabelen

1993
IEEE 802.3]
10 Mbps Ethemet optikai
szalon

1999

IEEE 802.3ab

Gigabit Ethemet csavart
érparon

2006

|IEEE 802.3an

10 Gigabit Ethernet csavart
érparon (TP)



