26. fejezet

Szamitogépes haldézatok és
internet-eszkozok

Fizikai réteg, adatkapcsolati réteg, halozati réteg, szallitoi réteg — felada-
tok, modszerek, protokollok.

26.1. Bevezetés

26.1.1. Halézatok fajtai

LAN = Local Area Network: helyi halozat, kis korzetben (egy épiiletben,
kampuszon) elhelyezkedd szamitogépeket kot dssze,

MAN = Metropolitan Area Network: lakonegyedet lefeds (TV-kabel alapt)
halozat,

WAN = Wide Area Network: nagyobb teriileteket (keriilet, varos) atfogo
halozat,

Internet (nagyjabol) az egész Foldre kiterjeds WAN.

26.1.2. Topologiak

A kiilénb6z6 kommunikacios halozatok mas mas topologiakat (Osszekot-
tetési elrendezéseket) hasznalnak.
LAN topologiak:

e gylri,
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e busz,

e csillag.

WAN-topologiak:

e kozpontositott,

e kozpontositatlan.

Internet: alhalozatok (subnet) adjak a helyi halozatok kapcsolatéat.
Atvitel fajtai.
Unicast: pontosan két résztvevd kommunikacioja (pl. telefon),

Multicast: egy feladé egyszerre tobb cimzett szaméara kiild tizenetet (pl.
videokonferencia),

Broadcast: a felado az sszes elérhets fogado felé tovabbitja a jeleket (pl.
radio).

26.1.3. Torténetének néhany allomasa

1969 — ARPANET Larry Roberts altal az UCLA-n (Los Angelesben) szer-
vezett kis, helyi halozat.

1972 Robert Kahn koncepcidja a ,legjobb szandékrol”, illetve a feketedoboz-
kapcsolatokrol (6nallo helyi halozatok, szabvanyos kapcsolatok kifelé)
és a folyamfeliigyelet elhaygasarol.

1988 — NSFNET tudoméanyos halozat az USA-ban (egyik végétsl a méasi-
kig).

26.1.4. Rétegek, protokollok

A kommunikaciés protokollok réteges felépitését a nagyszamu kiilonbo6zo
adattovabbito eszkoz és felhasznélasi mod hivta létre. Koztes, szabvanyos ré-
tegek bevezetésével jelent&sen csokkennek a fejlesztési és karbantartasi kolt-
ségek, kovethetdvé valik a fejlodés.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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A TCP/IP rétegmodell.
o felhasznaloi,
e szallitoi,
e halozati,

e adatkapcsolati.

Az ISO rétegmodell.
e felhasznaloi (alkalmazasok szintje),
e prezentacios (az adatok abrazolasanak egységes kezelése),

e viszony /session/ (kapcsolatok felépitése, bontéasa, kapcsolat jellegének
meghatéarozasa),

e szallitoi (adat csomagokra bontésa, folyamfeliigyelet),
e halozati (csomagtovabbités, ttvonalmeghatarozas),

e adatkapcsolati (atviteli hibak sztirése, kozos atviteli médiumok kezelése,
nyugtazas),

e fizikai (bitek tovabbitésa, elektronikai megoldasok).

Hibrid modell (Tannenbaum).

e felhasznaloi,

szallitoi,

halozati,

adatkapcsolati,

fizikai.

26.2. Fizikai réteg

A fizikai réteg az adatok jelekké valo leképezésével, illetve azok tovabbi-
tasaval foglalkozik.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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26.2.1. Kodolasok

26.2.1. Definicio (Baud). Az adatdtvitel alapegysége a szimbdlum. Az adat-
dtviteli sebesség mértéke lehet a szimbolumrdta (egysége: Baud = szimbo-
lum/mdsodperc).

A fizikai réteg els6 kérdése a binéris informéci6 elektronikus reprezenta-
cioja. Ennek legegyszertibb modja a bitek leképezése egyszeri fesziiltségval-
takozasra — ez azonban nem hatékony.

Szinkronizacio

A szinkronizacié problémaja azt jelenti, hogy ha két, eltérd vagy egy-
mastol elesiszo orajellel rendelkezik a kiild6 és a fogadd, akkor az érkezd
elektromos/optikai jelsorozatot nem megfelelGen értelmezi.

Megoldasi otletek:

1. explicit érajel: az érajelet kiilon csatornén szinkronizaljuk,

2. szinkronizalas kritikus id6pontokban: ha bizhatunk abban, hogy az
orak rovid id6 alatt nem tolodnak el kritikusan, akkor csak pl. min-
den adatblokk elején kell szinkronizalni,

3. orajel kikovetkeztetése a szimbolumok kédolasabol.
Kiilonb6z6 digitalis kédok.
e NRZ-L (1 = magas, 0 = alacsony),
e NRZ-M (1 = valtas az id§ elején, 0 = nincs valtés),
e NRZ-S (NRZ-M forditottja),
e RZ (1 = magas-alacsony, 0 =alacsony),
e Biphase-level Manchaster (1 = magas-alacsony, 0 = alacsony-magas),
e Biphase-Mark (minden id§ elején valtas, illetve 1 esetén a kozepén is),
e Biphase-Space (forditva, mint a Biphase-Mark),

e Differential Manchaster (minden intervallum kézepén valtas, 0 esetén
az elején is),

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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e Delay Modulation (1 = valtas kozépen, 0 = valtas a végén, ha 0 kovet-
kezik, nincs valtas, ha 1 kévetkezik).

Az utols6 5 kddolas Oniitemezd, tehat az érajel kikovetkeztethets a szim-
bolumok kodolasabol.

Jelblések.
N : Non
R : Return-to
Z : Zero
L : Level
M : Mark
S : Space

Alapsav és szélessav

Alapsdvi atvitelnél a jel kdzvetleniil Arammaé alakul, és minden frekven-
cian egyszerre keriil atvitelre. A szélessdviu atvitel segitségével nagyobb atvi-
teli sebességet érhetiink el, mivel az adatokat csak egy meghatarozott frek-
venciatartoméanyon vissziik at.

VivShullamok és felhasznalasuk. A szélessav vivShullaima valamilyen
szinuszgorbe (e nem hordoz informaciot), ezzel kombinéljuk a jelsorozatot.

Amplitiadé-modulacié: a jel valtozasat a szinuszgoérbe amplitudoja irja le.
Az egyes jelekhez (szignalokhoz) kiilénbo6z6 amplitadok tartozhatnak.

Frekvencia-modulaci6: a vivShullam frekvencidjat valtoztatjuk a jel flige-
vényében. Az egyes szimbolumokhoz tehat kiillonbo6z6 frekvencidkat ren-
deliink.

Fazis-modulaci6: a vivShullam fazisat eltoljuk a jelnek megfelelGen.

Kombinalt modulaciok: nagyobb jelkészlet tovabbithato, ha egyszerre tobb-
féle modulaciot alkalmazunk.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Bithiba-gyakorisag

26.2.2. Definicio (BER (bit error rate). A hibdsan fogadott bitek ard-
nya o fogadott bitekhez viszonyitva.

A hibagyakorisag erésen fiigg a szignal-zaj aranytol, ezen keresztiil az at-
viteli sebességtol, médiumtol, annak zajérzékenységétol, a szignal erGsségétol.
26.2.2. Fizikai médiumok

Vezetékes atvitel

UTP (Unshielded twisted pair). Két kategoridja elterjedt: az 5. katego-
rids UTP stirtibben sodort, emiatt kevésbé zajérzékeny,mint a 3. kategorias.

Koaxialis kabel. Arnyékolt, ersen szigetelt kabeltipus.

Optikai szal. Az iiveg hatarfeliiletén jelentkezs teljes visszaverGdés jelen-
ségét hasznalja ki a fénnyé alakitott jel tovabbitasara. Két kiilonb6z6 torés-
mutatoju iivegszalat helyeziink el egymas mellett. Sebességének 6 korlatja a
végpontokon taldlhatod atalakito/érzékels eszkoz.

Vezeték nélkiili atvitel

Infravoros fény. Kis hatosugart, konnyen elnyel6dik. gyakran hasznaljak
taviranyitokban és hasonl6 eszkézokben.

Radiohullamok. Sokféle frekvenciatartomanyt kiilonbo6z6 célokra hasznal-
nak. A nagyobb frekvencidk konnyebben elnyel6dnek, egyenesebb vonalon
terjednek és visszaverGdhetnek az ionoszférarol. A kisebb frekvencidk jobban
kovetik a Fold gorbiiletét.

Problémak.
e tobb utas terjedés (elhajlas, visszaverddés),
e szakadasok,

o vételi erdsség valtozasa.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Multiplexelés (médiumok koz6s hasznalata)

Tér-multiplexelés. A radidhullamok tavolsaghol adodo jelgyengiilése ki-
hasznalhato ugy, hogy kiilonbozs, tavol es6 teriileteken ugyanazt a frekven-
ciat mas adatok atvitelére hasznalhatjuk probléma nélkiil.

Térmultiplexelés valosithatd meg iranyitott antennak hasznalataval is.

Frekvencia-multiplexelés. A hullaimsévot frekvenciatartomanyokra osztva
az egyes tartomanyokon més-més jelet tovabbithatunk.

IdS-multiplexelés. A legegyszertibb modszer — a csatorna idébeli felosz-
tasa. Helyes mitikodéséhez a résztvevék szinkronizacidja, illetve valamilyen
felosztasi megegyezés/vezérlés sziikséges.

Ko6d-multiplexelés. Egyik modja a CDMA (Code Division Multiple Ac-
cess). Lényege, hogy a résztvevék egymasra ortogondlis tn. chip-kdddal szo-
rozzak az atvitt adatokat.

26.3. Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg dolga, hogy a fizikai réteg bizonytalansagait a
halozati réteg felé elrejtse, és az adatoknak struktiurat biztositson.

Feladatok.
1. a halozati rétegtol kapott adatcsomagok keretekre bontésa,
2. hibafeliigyelet,

3. folyamfeliigyelet.

26.3.1. Keretezés

A keretezés komoly probléméja a kerethatarok megallapitasa, figyelembe
véve azt is, hogy a fogado fogadhat biteket (pl. zaj) akkor is, ha a kiild6 nem
kiild semmit.

Kerethatarok hossz alapjan. Ekkor a keretek fejlécében talalhato a ke-
ret hossza. Probléma: ha a kerethossz hibésan keriil atvitelre, nem vessziik
észre.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Fej- és lablécek. Specialis bitsorozatokkal latjuk el a keret elejét és végét.
Elvarjuk, hogy ezek ne szerepeljenek a kereten beliil. Ha mégis ez lenne a
helyzet, bdjtbeszirdst (escape) alkalmazunk.

A modszer specialis valtozata a bitbesziras: a keretek végét jelezze adott
hosszisagu (pl. 6 bit) 1-es! Ekkor a keretek belsejében minden 5 1-es bit utan
szarjunk be egy 0-t (akkor is, ha utana 0 kovetkezik)!

Keretezés kodmegsértéssel. A fizikai réteg kodjanak hibaja jelzi a ke-
rethatarokat. A modszer elterjedt (pl. ethernet), mert robosztus és olcso.

26.3.2. Hibafeliigyelet

A hibafeliigyelet alapegysége a keret (frame) — tehéat az adatkapcsolati
réteg azt vizsgalja, hogy egy keret helyesen vagy hibasan érkezett meg.

Kétféle megkozelités. Eldre javitds esetén a keretek redundéns kodolasa
segitségével a hibdk fogadéds utani kijavitasa; utdlagos javitdskor a hiba felis-
merése utan a keretet tjrakérjiik a kiild6tél. Esetenként bizonyos mennyiségi
hiba toleralhaté (pl. hangatvitel).

Fogalmak:

e Hamming-tavolsag,
e kod,

e redundancia,

log | S|
e kodtavolsig: g = Gy

n

e kodrata: Rg =

Moédszerek
Paritasbitek. Ld. a kodolaselméletrél szolo 9. fejezetet!

CRC. Hatékony hibafelismerést biztosit, de javitasra nem alkalmas. Ld. a
kodolaselméletrsl szolo 9. fejezetet!

26.3.3. Folyamfeliigyelet

Lényege a kiild6 és a fogadd adatatviteli sebességének egyméshoz igazi-
tasa, hogy a kiild§ ne arassza el felesleges, fel nem dolgozhat6 adatokkal a
fogadot.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Egyszerti szimplex-protokoll nyugtakkal. Varakozasi idékorlatokkal
kiegészitve mar miikodik, de lassu lehet.

Duplikdatumok kezelése. Ha a nyugta elveszett, a kiild6é djra fogja kiil-
deni a mar egyszer megérkezett csomagot — a duplikdtumok kisziirésére a
csomagokat (és a hozzajuk tartozo nyugtékat) sorszamozzuk. Fontos, hogy
két kiilonb0z6, de azonos sorszami csomag nem haladhat egyszerre!

Alternal6 bit protokoll. A szimplex protokoll kiegészitése 0 és 1 sorsza-
mokkal. Hatékonysaga az id&eltolodés miatt kicsi.

Csuisz6 ablak protokoll. A szimplex protokoll kiterjesztése tobb cso-
magra: a kiildg tobb (n — ablakméret) csomagot kiild egymés utan, és ha
az elsére nyugta érkezett, akkor kiildi az n + 1-ediket.

Go back N. Ha a fogadd ablakmérete 1, akkor amig nem fogadott egy
adott csomagot, addig a rakévetkezéket sem. Tehat ha a varakozasi id6 lejar
a kiildénél, akkor ujra kell kiildenie minden addig elkiildott csomagot.

Szelektiv ismétlés. Ha az ablakméret 1-nél nagyobb, akkor néhény cso-
magot pufferelhet.

Két iranytd kommunikacié és hatizsidk-technika. A nyugtik és az
adatcsomagok elkiilonitve mindkét irdnyban haladnak vagy az — altalano-
sabban elterjedt — hatizsak-technikat alkalmazzuk: a nyugtat az ellentétes
iranyba kiildott adat-frame fejlécébe tessziik (piggybacking).

26.3.4. Meédiumhozzaférési alréteg (MAC)

A médiumhozzaférési alréteg szabalyozza a csatorna megosztasanak mod-
jat a kommunikécio résztvevoi kozott.

A MAC protokolloknak a ldketszerien érkezd adatok probléméajaval kell
elsGsorban megkiizdeni. ez azt jelenti, hogy a halézat adatforgalma altalaban
nem az atlagérték koriil mozog, hanem &altalaban alacsony, és néha nagyon
magas (loket, burst).

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Statikus multiplexelés

Lényege, hogy minden résztvevshoz fix idGegységeket /frekvencidkat, /csatornakat
rendeliink. A modszer csak akkor hatékony, ha el6re ismerjiik az allomésok
adatratait, és ez alapjan oszthatjuk el a csatornahasznalatot (pl. telefonhé-
lozat). Loketszertien érkez6 adatok esetén nem hatékony.

Dinamikus multiplexelés

Dinamikus multiplexelés esetén a résztvevék kozott valamilyen modon
Lgény szerint” osztjuk el a csatornat. A dinamikus multiplexelés alapfogalma
a kollizio (iitkozés): a csatornan egyszerre csak egy csomag vihetd &t hiba-
mentesen; illetve a vivd-érzékelés: vagyis hogy egy allomés meg tudja-e alla-
pitani, hogy épp foglalt-e a csatorna.

Fontos mutatoi:

e atvitel (csomagok szama idGegység alatt),
e késés (a csomagok atlagos atviteli ideje),

e igazsagossag (az allomasokra vetitve az atvitel és a késés egyenls elosz-
tasa).

ALOHA (kollizi6 alapt). Ha egy csomag kész, azonnal keriiljon atvi-
telre! Az iitkozések kezelésére csak nyugtédkat hasznidlunk — ha a nyugta nem
érkezik meg, Gjrakiildjiik a csomagot.

A modszer elénye az egyszert kivitelezés, hatranya, hogy a nyugtak fel-
tétleniil sziikségesek, tovabba nem mindig j6 a csatorna kihasznalasa (ha sok
a kiildg, igy az iitkozés).

Slotted ALOHA (kollizi6 alapt). Legyenek az allomésok valamilyen
modon szinkronizalva! Ha egy csomag kész, mindig csak egy idGegység elején
lehet elkiildeni. gy a csomagok ,sebezhetdségi ideje” lecsokken.

Ez a megoldis nagy terhelésnél még mindig nem elég hatékony.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access — kollizi6é alapa). VivGérzé-

kelést alkalmazo6 protokoll — csak akkor kiild adatot, ha szabadnak latja a

csatornat. Ebben azonban ,tévedhet” az adatok terjedési sebessége miatt.
Legyen 0 < p <1 a CSMA perzisztencidja!

1. Ha a csatorna szabad, akkor

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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e p valoszintiséggel kiildjiik el a csomagot, és ha iitko6zés van, varjunk
véletlen ideig, majd menjiink 1-re,

e 1 — p valoszintiségge varjunk a kovetkezd idGszeletre, és menjiink
1-re.

2. Ha a csatorna foglalt, figyeljiik, és ha szabadda valik, menjiink 1-re.

Van még 1-perzisztens és nem perzisztens CSMA is.

CSMA/CD. Utkozés felismerésekor az atvitelt megszakitjuk, és véletlen
ideig varunk a kovetkez6 probalkozasra.

A véletlen varakozasi id6t valaszthatjuk az iitkozések fliggvényében: ha
tortént egy iitkozés, duplazzuk meg az intervallumot, amibdl a véletlen va-
rakozéast valasztjuk! Ha az intervallum elért egy felsé korlatot, csokkentsiik
vissza a kezdGértékre! Ez a binary exponental backoff modszer.

Bitmap-protokoll (versenymentes). Minden kiildési periodus el6tt min-
denki jelzi, hogy akar-e kiildeni: ha igen, kap idgszeletet a kiildési peridédus-
ban. Alacsony terhelés esetén a késés nagyobb, de nagy terhelésre az atvitel
stabil, megbizhato.

Adaptiv fa (korlatozott versennyel). Ha egy idGszeletben {itkozés tor-
tént, akkor a kovetkez6 idGszeletben a résztvevéknek csak egy része probal-
kozhat tjra ... ezt folytatjuk, amig nem sikeriilt az atvitel.

26.3.5. Az ehternet (IEEE 802.3)
Fizikai réteg: Manchaster kod (£0.85V olt),

Adatkapcsolati réteg: a kerethatarokat kodmegsértés jelzi, CSMA /CD (meg-
felel6 minimalis csomagmeérettel: 1500 byte).

26.4. HaAlb6zati réteg

A halozati réteg feladatai:
e utvonalinformaciok kezelése,

e a csomagok megfelel§ itvonalra iranyitasa.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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26.4.1. Internet Protocoll (IP)

A csomagtovabbitéas routing tabldk alapjan torténik: az elosztoallomasok
bizonyos cimekhez vagy cimesoportokhoz (subnet) ismerik a kovetkezs allo-
més (gateway) cimét — ide tovabbitjak a csomagot. Ha az atjar6 nem ismeri
az utvonalat a célhoz, akkor az alapértelmezett atjaron (default gateway)
tovabbitja azt.

Minden IP-csomag rendelkezik egy TTL (Time To Live) értékkel — ha
ennyi ugrassal nem talalja meg a célt, akkor eldobjak.

A csomagtovabbitas menete. Ha a routerbe egy csomag érkezik, akkor:
e TTL :=TTL - 1,
e Ha TTL > 0, akkor:
— tovabbitjuk a csomagot a routing tabla alapjan,

e kiilonben ha a csomag nem ICMP-csomag (Internet Control Message
Protocol), akkor:

— a feladonak kiildjiink ICMP-csomagot a router IP-cimével, mint
feladoval, melyben jelezziik, hogy a TTL ,elfogyott”.

Statikus routing. A routing tablat kézzel épitjiik fel. Nyilvan csak kis
héalozatokon hatékony (ott jo is lehet).

Dinamikus routing

Distance Vector moédszer. A Bellman-Ford algoritmus ,elosztott” val-
tozatat hasznalja, ahol minden router csak a szomszédaival kommunikal. A
routing tabla tartalmazza a tovabbitas becsiilt koltségét és a kovetkezd allo-
més szamat minden lehetséges célhoz.

Probléma: count to infinity (egy allomés kiesése csak lassan deriil ki).
Részelges megoldasok: split horizon (with poison reverse) — A nem kiildi
vissza B-nek, amit ,téle tanult”.

Link State protokoll. Nem elosztott algoritmus, melyben minden router

“, e,

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 26.
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Hierarchikus routing

A nagy routing-tablak kikiiszobolése — automom rendszerek (Autonomous
System, AS), inter-AS és intra-AS routing.
Multicasting

Egyszerti megoldas lenne minden cimzettnek elkiildeni egy ©6nallé cso-
magot, de ez nagy terhelést jelent — altaldban a routerek dontik el, hogy
duplikdlnak-e a mogottiik allo allomasok felé.

DHCP (Dynamic Host Control Protocol)

[P-cimek automatikus kiosztésa — ha egy gép csatlakozik, a DHCP-szervertl
kér egy IP-cimet.

26.5. Szallitoi réteg

A szallitoi réteg feladatai:

e interakcios modell nytdjtasa (pl. kapcsolatorientélt /kapcesolat nélkiili),

megbizhatosag meghatarozasa,

hibafeliigyelet magasabb szinten,

torlodas-feiigyelet,

adatok tovabbitasa a felhasznaloi réteg megfelels alkalmazéséanak (pl.
bongészo).

26.5.1. TCP (Transmission Control Protocol)

Kapcsolatorientalt, megbizhat6 bajtfolyamot biztositd protokoll — tehat
minden csomagot nyugtaz, és kiilon ellen6rz6 0sszeget helyez a csomagokra.
To6bbszoros kiildés nem tamogatott.

A fejléc felépitése.
e forras- és célport,

e opciok (flagek, pl. ACK),
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® SOTrszam,

e nyugtaszam (az elsd, még fel nem dolgozott, de fogadott byte sorszama
~ piggybacking),

e ellendrz6 Osszeg.

Kapcsolatfelépités és -lezaras. Héaromutas kézfogassal épiil fel a kapcso-
lat. A lezarésban 4 csomag vesz részt (két félig-lezéarés).

Torlédas-feliigyelet, csatornakihasznalas

Nagle. A kisebb csomagok addig nem keriilnek kikiildésre, amig nincs meg
minden nyugta. Ha egy nyugta megjott, kiildi a kovetkezét.

Cstisz6 ablak. Id. fentebb.

Slow Start. A kiild§ kis értékrdl inditva folyamatosan noveli az ablakmé-
retét, amig egy nyugta ki nem marad.

26.5.2. UDP (User Datagram Protocol)

Kapcsolat nélkiili protokoll. A fejléc csak a kiildé és a fogadd portszamot,
illetve az adat hosszat és ellenérzé Gsszegét hordozza.

26.6. Felhasznaloi réteg

26.6.1. DNS

Feladata az IP-cimek leképezése az ember szamara kénnyebben kezelhetd
nevekre. Ezt a DNS-szerverek kozotti elosztott adatbéazis segitségével teszi.

A nevek a pontok mentén hierarchikusan strukturaltak. Egy domain (pl.
hu) alatti névteret a domain tulajdonosa feliigyeli sajat szervereivel. A root
zona feliigyelete 13 szerver kezében.

A feloldas torténhet iterativan (a megkérdezett szerver pontosan annyi
informaciot ad vissza, amennyit 6 tud) vagy rekurziv (a névszerver a tobbi
névszerver segitségével kiderit mindent, ami kell, és ezt adja vissza — jellem-
z6en lokalis névszervereknél). A kommunikacio UDP protokollt hasznal.

Gyors valaszismétlés: a visszaadott vilaszok tarolodnak a szerveren.
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Dinamikus DNS. Dinamikus cimkiosztés esetén a DHCP-szerver tajékoz-
tatja a kozeli DNS-szervert az uj csatlakozorol (rovid TTL-lel).

Reverse Name Lookup. 9.161.181.157.in-addr.arpa

26.6.2. E-mail

Résztvevéi: user agent és message transfer agent. Szolgaltatasok: kiildés,
értesités, megjelenités, valasz, tovabbkiildés, automatikus valasz, levelez lis-
tak, ... Protokollok: SMTP/IMAP és POP

26.6.3. World Wide Web

Résztvevik: kiszolgalok és kliensek (pl. bongészdk). Formatum: HTML.
Protokoll: HTTP.

Gyorsito technika: cache (kliensnél, lokalis halozatban vagy a szolgaltato-
nal) — timeout.

26.6.4. Peer-to-Peer

Egyenértékd partnerek kozotti kapcsolat. Nincs kozponti irdnyitas, sem
meghizhatd partner.

Pl. Napster (kézponti informacios szerverrel), Gnutella (elosztott lekér-
dezések), BitTorrent, . ..
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