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Cikkiink a kommunikacios protokollok osztdlyozasanak lehetdségeit, szempontjait és nehézségeit vizsgalja.

Rividen attekintjiik a kommunikacids protokollok kialakuldsanak torténetét, ismertetjiik a legfontosabb protokollfunkciokat,
valamint olyan lehetdségeket és kihivasokat vazolunk fel, melyek eldésegithetik egy-egy protokoll kivdlasztasat

egy adott probléma megoldasara. Végiil a protokollok jovéjéhez kapcsolodéan néhany fontos trendet ismertetiink.

1. Bevezetés

Napjainkban kommunikacios halézatok mar szinte a vi-
lag minden pontjan megtalalhatok. Ezek a halézatok tze-
neteket kiildenek és fogadnak, az tGzenettovabbitas sza-
balyait pedig a kommunikacios protokollok hatarozzak
meg. A szabalyok a szintaktikus, a szemantikus és az id6-
beli el6irasokat tartalmazzak. A szintaktikus el8irasok
az Uzenetek felépitését és elemeit definialjak, mig a sze-
mantikus el@irdsok az (izenetek tipusat és a lehetséges
kérés/valasz (request/response) parokat szabjak meg.
Az id6beli viselkedés el8irasai az lzenetek tovabbitasa-
nak idétartaméra és az Uzenetek élettartaméra, vagyis
a hal6zatban télthet6 maximalis id6tartamra vonatkoznak.
Akommunikacids protokollok tehat a hal6zati izenetfor-
galom szabalyait hatarozzak meg ugy, hogy valamilyen
kivant kommunikacios célt teljesitsenek. A kommunika-
ciés célok mindig Uzenetek kildését és fogadasat je-
lentik, de az ezeket megvaldsitd protokolloknak igen
széles kore terjedt el [1,2].

Célunk a kommunik&ciés protokollok lehetséges osz-
talyozasanak bemutatésa elméleti és gyakorlati szempont-
bél. Az elméleti szempontok a protokolltulajdonsagokat
ismertetik oly médon, hogy megkénnyitsék az adott fel-
adat megoldasara alkalmas konkrét protokoll kivalasz-
tasat. A protokollok felosztasanak gyakorlati szempont-
jai alapjan egy protokollkatalégus-szerkezetet tervezhe-
tiink meg és az adatlapok fébb kérdéseit irhatjuk le.

A cikk négy szakaszbdl all. A bevezetd szakaszt ko-
vetd masodik szakasz a mai korszer( protokollok kiala-
kulasanak térténetét mutatja be a napdleoni id6kt6l
kezdve. A harmadik szakasz az egyes protokollfunkci-
Ok és az osztalyozas kézoétti kapcsolatot mutatja be, il-
letve a besoroldssal kapcsolatos nehézségekre, kihi-
vasokra reflektal. A negyedik, utolsé szakasz a lehetsé-
ges fejl6dési iranyokat vazolja és jovébeli fejlesztések-
kel, problémakkal foglalkozik. A cikket az 6sszefoglalas
és a hivatkozasok jegyzéke zarja.
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2. Visszatekintés a kommunikacios
protokolliok torténelmére

A korai térténelmi id6kben futarok és hirmonddék alkot-
tak a tavkozlési rendszernek egyaltalan nem nevezhe-
t6 kapcsolatot az egyes lakott korzetek, teleplilések és
mas ember lakta létesitmények kdzott. Az informéacio
tovabbitasa kiemelt fontossaggal birt a harcaszatban,
habar az lizenet célba juttatdsa rendkivil bizonytalan,
és mai szemmel nézve kétségkivil lassu is volt egy-
ben: a teljes tdvot az embernek kellett megtennie, da-
colva az id@jarasi elemekkel, a tereppel és egyéb fel-
bukkané kockazatokkal.

Atechnika a XVIII. szazadra azonban megérett arra,
hogy az informéciétovabbitas sebességét megtdbbszoé-
rézze és sokkal biztonsagosabba is tegye egyben. 1792-
ben Napodleon utasitasara Claude Chappe francia felta-
lalé fényjelz6 telegrafokbdl, mint kommunikacios esz-
kdzokbdl allé halézatot épitett ki Parizs és Lille kdzott.
A mintegy 190 kilométeres tavolsagon ésszesen 15 &l-
loméast huztak fel nagyjabdél 15 kilométeres tavkdzok-
kel, igy biztositva az egyes szemaforok lathatésagat.
Az eredeti tervrajzokban a berendezés egyenként két
kinyulo karbdl allt, melyeket egy keresztrud kétdtte ész-
sze. A karok és a keresztrud mozgatasabdél 6sszesen
256 kombinaciéban hozhattak létre fényjel-sorozatokat
egy allomason, melyet a sorban kdévetkez8 allomas
észlelt, majd ugyanazt az lzenetet visszakildte a meg-
el6z6 allomasnak, ahonnan a jelsorozatot kapta. Erre
biztonsagi okokbdl volt szlikség: az lizenetet ugyanis
ellendrizték, és csak akkor tovabbitottak, ha a két jel-
sorozat egyezett. Ekkor méar az Uzenet készen 4allt a to-
vabbitasra az el6z6 metddus szerint, igy az informacio
[épésenként, csomobponttél csombpontig haladt elére.

A kdvetkezd oldali 1. és 2. abran lathat6 a protokol-
lok parbeszéde kilénféle esetekben: az elsén a normal
miikodést, mig a masodik dbran egy hibas esetet szem-
[éltetink.
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1. abra Fényjelzd telegraf normalis mikddése

Erzékeltetésképpen, a kozel 200 kilométeres tavol-
sagon a jel egy éran belll végigfutott, ami akkoriban
természetesen oriasi eredménynek szamitott [3].

Chappe rendszerét tekintjik az els6 kommunikaci-
6s protokollnak, amely a megfelel6 szabalyozasok okan
hibamentes informacidaramlast tett lehetévé. A fejlédés
kdvetkez6 1épése volt a trafalgari csata el6tt és alatt al-
kalmazott zaszlds tavjelzés, melyet mind a britek, mind
a franciak hasznaltak. Végil az elektromos tavirék meg-
jelenésével az optikai telegrafot a XIX. szazadban nyug-
dijaztak.

A protokollok fejlesztése az 1960-as években kapott
Uj er6re: az amerikai ARPA (Advanced Research Pro-
jects Agency) és a MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology) szakemberei az akkori viszonyok kdz6tt nagy
mennyiségl szdveges informaciét kivantak tovabbita-
ni, mig a brit NPL (National Physical Laboratory) mér-
ndkei mérési adatok gyors és megbizhat6 kildésén,
feldolgozdsan faradoztak. 1d6vel a tudéscsoportok ki-
épitették a maguk haldézatat mindkét féldrészen. A sz6-
vegekben és a mérési adatokban kézds az atkildendd
informacié mennyiségének ingadozasa az egészen ro-
vid bitsorozattél a rendkiviil hosszu bitsorozatig, e sok-
szinliség pedig megneheziti a halézat optimalis m(ké-
dését.

Tobbféle technikat fejlesztettek ki az lGizenetek to-
alkalmaztak, melynél a forras- és célallomas kézott egy
kapcsolat id6tartamara egy dedikalt utvonalat hoztak
létre, amelyen csak az adott kapcsolathoz tartozé lze-
netek haladhattak. Ennek a médszernek az a f6 hatra-
nya, hogy az atvivé csatorna kihasznaltsaga tipikusan
alacsony, hiszen a lefoglalt dtvonal Gresen all, amikor
az adott kapcsolatban éppen nem kuldlnk Gzenetet (pél-
daul, amig egy kérésre a valaszt hatarozzuk meg). A
kapacitasok jobb kihasznalasat segiti a csomagkap-
csolas elve, mely alkalmazdasa esetén az ,lzenetszi-
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2. abra Fényjelzé telegraf mikddése hibas esetben

netekben” az Utvonalon mas kapcsolatok Gzeneteit to-
vabbitjuk. ,Cserébe” viszont Ujabb megoldandé problé-
mak merulnek fel: minden Gzenetnek egyedileg kell ,meg-
talalnia” a célallomast, kezelni kell, ha az Gizenetek nem
sorrendhelyesen érkeznek meg, ha torlédas Iép fel, stb.
A csomagkapcsolt halézatokban az lizeneteket azonos
(vagy legalabb optimalizalt méretli) csomagokra bont-
juk. Ezek az informéaciocsomagok egy fejrésszel (head-
er) rendelkeznek, amely minden esetben tartalmazza a
célallomas cimét és a csomag sorszamat.

Az amerikai ARPANET rendszerében a felhasznalok
szamara adatszolgaltatasokat nyujté hosztok kozotti
kommunikéaciét oldottdk meg egy protokollal, mely lze-
neteiben olyan attribGtumok szerepeltek, mint az lze-
net cimzése, tipusa és adatmezéje. A brit NPL hal6zata-
ban mi{kédd protokollokat a CERN-ben hasznaltak fel
kés6bb, igy megalapozva a World Wide Web megsziile-
tését, mely minden kétséget kizar6an megnovelte az
internet hasznalhatésagat; emellett a mai napok egyik
legjelentésebb fizikai kisérletének, a Nagy Hadronut-
kéztet6ben (LHC) implementalt GRID-alapd megoldasok
protokollrendszerét is megalapozta.

3. Kapcsolat a protokollfunkciok
és az osztalyozas kozott

Kommunikaciés protokollokat osztalyozni kiléndsen
nehéz feladat, hiszen az osztalyozas alapelveinek rend-
kivili sokszinlisége mellett (szempontok, alszempon-
tok és azok alszempontjainak sorozata) az azonos fela-
datra, am a kilénb&z8 cégek, szervezetek altal terve-
zett és ajanlott protokollok népes csaladjai kézott is
meg kell prébalnunk kiigazodni. A protokollok osztalyo-
zasat legegyszerlibb a protokollfunkcidkhoz kapcsolni,
ugyanis a protokollok mikddését maguk a protokollré-
tegek hatarozzak meg. A tavkozlési rendszerek gyors
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Kommunikaciés protokollok osztalyozasa

és megbizhaté mikddtetésén tul a rétegek l1étezésének
egyik f6 célja nem més, mint a hal6zati szoftver leegy-
szerlisitése és modularitasanak biztositasa.

A protokollok hasznélatival bizonyos kommunika-
cios feladatok megoldasara térekszink, melyek lehet-
nek akar a felhasznaldékhoz kézel all6 alkalmazasi,
avagy a rendszer (zemeltetése szempontjabél fontos
menedzselési feladatok is. A kommunikacios feladato-
kat, szolgaltatasokat gyakran az egyes hivatkozasi mo-
delleknek megfeleld rétegek szerint szoktak bemutatni,
igy — bar méas-mas kontextusban — egyes feladatok t6bb
rétegben is jelen vannak: ilyen példaul a forgalomsza-
balyozas az Open System Interconnection (OSI) adat-
kapcsolati és szallitasi rétegében, avagy a torlédasvé-
delem a hélézati és a szallitasi rétegben.

Bizonyos protokollfunkciék szinte minden protokoll-
ban megtalalhatéak. Talan a legfontosabb ilyen funkcié
a Protocol Data Unit (PDU) létrehozésa. Egy PDU lehet
példaul egy IP-csomag, egy TCP-szegmens vagy egy
Ethernet keret. A PDU létrehozasa soran sok esetben
térekednek arra, hogy az atviendd adatot extra bitekkel
kiegészitve (hibajelzé vagy hibajavité kédolas) egy at-
viteli hiba esetén a hiba észlelése, esetleg javitasa
megtérténhessen. Hasonléan fontos feladat a cimzés is,
itt altalaban a cim formatumaban és méretében vannak
eltérések [4-6].

Az ARPANET 1968-as felallasakor vitaba kevered-
tek a kutatok abban, hogy lesz-e legalabb 16 csomé-
pont az egész rendszerben. Ez a protokoll cimmez6jét
mar eleve korlatozta, hiszen 16 csomoépont 4 bit infor-
maciéval specifikalhatd. Ugyanakkor jél lathatd, hogy
amennyiben nem 16, 32, 64 vagy par ezer, hanem mil-
lis csomépontszamrol beszéliink, az elveken kell val-
toztatni: hierarchikus cimezési strukturat kell bevezet-
nunk, ugyanis az adatmezd8t megel&z§ fejléc linearisan
nem bdvitheté olyan mértékben, ahogyan a végpontok
szama nodvekszik a nagy mérték({ felhasznalas miatt.
Megjegyzendd azonban, hogy a virtualis &ramkorok ese-
tében a PDU &ltalaban nem tartalmaz célcimet, (mivel
azt maga az aramkor definialja), ilyenkor a ,cimmezg”
a virtualis dramkért azonositja.

3.1 Forgalomszahalyozas, torlédasvédelem,
forgalomiranyitas és kozegelérés

A protokollfunkcidk eltérd osztalyozasi szemponto-
kat nyitnak meg, tipikus példa erre a forgalomszabéa-
lyozas teriilete. A protokollokat sorolhatjuk egyszer(
megall-és-var elven miikédd kategoériaba, illetve olyan
modszerekbe, melyek egyszerre tébb PDU csatornara
tételét teszik lehetévé (stop-and-wait, pipelining). Ez
utobbi esetben tudni kell, hogy egy adott nyugta mely
PDU-ra vonatkozik, igy fontos szerepe van a sorszamo-
zasnak. Egy plusz mezdvel a fejrészben maris lehet6-
vé valik az atviteli kézeg jobb kihasznaldsa. A hibake-
zelés szempontjabdl fontos nyilvantartanunk az adéol-
dalon, hogy mely — eddig még nem nyugtézott — PDU-k
kerlltek kikildésre, illetve a vételi oldalon azt, hogy
mely sorszamu PDU-kat fogadhatjuk el. Ezzel elérkez-
tink a csusz6ablakos forgalomszabalyoz6 protokollok-
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hoz, melyek dominélnak jelenleg. Kéztik is megkulén-
bodztetjik az 1 méret(i vételi ablakkal rendelkez6 n-visz-
szalépéses protokollokat és a nagyobb méretld vételi
csuszébablakkal bird szelektiv ismétléses protokollokat.
Hogy melyiket alkalmazzuk, a kérulményektél fugg: a
memoria, avagy a savszélesség jelenti-e a szlk ke-
resztmetszetet.

Nem a végpontnal, hanem az alh&l6zatban térténd
torléddast feloldani, enyhiteni, avagy megel8zni kivané
protokollfunkcié a torlédasvédelem. Vannak moédsze-
rek, melyek a torl6dasok kialakulasdnak megel6zését
tlizték ki célul, megint masok pedig a mar meglévé tor-
[6das miel6bbi enyhitését végzik, példaul lefojtd cso-
magok (choke packet) segitségével.

Valdjaban ezek olyan funkciék, melyek egy-egy pro-
tokollba beépllve sok més tevékenység mellett végzik
a sajat feladatukat (példaul a TCP-fejrész ablakméret
mezdje a forgalomszabalyozasért felel6s, mig a TCP al-
tal alkalmazott lassu kezdés algoritmuson alapulé me-
chanizmus a torlédasvédelmet hivatott tamogatni) [7].

Tovabbi — a protokollokat megoszté — fontos proto-
kollfunkcié a forgalomiranyitas. Ha az OSI rétegei feldl
kozelitiink, akkor a halézati réteg protokolljainak cso-
portjaban kell vizsgalédnunk [8]. Ha mélyebben nézlink
ra e teruletre, két f6bb osztalyat latjuk a megoldasok-
nak: a statikus és a dinamikus forgalomiranyitast vég-
z6 protokollokat. Az el6bbi kategériaba esnek azon pro-
tokollok, melyek ,bedrétozott” informacié alapjan md-
k6dd algoritmust haszndlnak, mint példaul az elarasz-
tds, mig az utébbi csoport altal alkalmazott algoritmu-
sok az alhalézat aktualis &llapota alapjan igyekeznek
megfeleld kimeneti interfészt talalni (pl. a tavolsagvek-
tor-alapu, avagy a kapcsolatallapot-alapu algoritmuso-
kon alapul6 protokollok, mint a RIP, IS-IS, NLSP vagy
az OSPF). Az alkalmazkodo6képesség mellett masik osz-
talyozasi szempontja lehet a forgalomiranyitast végzé
protokolloknak az, hogy hany cimzett részére kell eljut-
tatniuk a csomagokat. Ily médon megkilénbdztetlink uni-
cast, multicast, broadcast vagy anycast mikddésre szol-
galé protokollokat. Tébb cimzett esetében altaldban a
hal6zat feszitéfa-modelljét szokas hasznalni az utvonal
meghatarozdsdhoz. Eddig vezetékes héaldzatok terile-
tére fejlesztett megoldasokat érintettiink, ugyanakkor
egy masik csoport lehet a vezeték nélklli halézatok ter-
jedésével egyre nagyobb szerepet kapd Mobil IP proto-
koll, illetve annak egy kiegészitéje, a Cellular IP. Mind-
kett6 esetén a forgalomiranyitas mellett fontos mobili-
tds-menedzselési funkcidkrol, mint példaul a hivasat-
adas (handover) is beszélhetiink.

Egy tovabbi szempontot — melyek szerint a protokol-
lok osztalyozhatéak — szintén az atviteli kézeg tulajdon-
sagai hataroznak meg. Teljesen masfajta megkdzelitést
kell alkalmazni olyan protokollok esetében, ahol az &t-
viteli kézeg dedikaltan a kommunikalé felek rendelke-
zésére all (pl. kétpontos hal6zatok esetében), mint az
adatszo6r6 haldézatoknal (pl. radiés halézatok, Ethernet
stb.) Ez utobbi esetben megjelenik egy Gjabb protokoll-
funkcié: meg kell hatarozni, hogy a kéz6s kommunika-
ciés kdzeget mikor kinek van joga hasznalni. Ez megint
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/
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visszaszamlalas, ...

csak térténhet statikus médon szétosztva (pl. TDM, FDM
technikak), avagy dinamikus médon, jobban kihasznalva
az atviteli kozeg kapacitasat. A dinamikus kézegeléré-
si protokollok tovabb oszthatéak versenyhelyzetes vagy
Utkdzéses (pl. ALOHA, réselt ALOHA, CSMA/CD kulén-
b6z6 tipusai) korlatozott versenyes (pl. adaptiv fabeja-
rason alapulé protokollok) és Utkdzés nélkili protokol-
lok (pl. binaris visszaszamlalas, bittérképes protokollok,
vezérjeles (token) protokollok) csoportjaira (3. abra).

Itt a valasztott protokollt szintén az alkalmazasi kor-
nyezet hatarozza meg, példaul ipari felhasznalasban egy
futészalag mellett, ahol nem megengedett az adasi jog
idejének véletlenszer( tolodasa az esetleges Utkdzé-
sek miatt, inkabb a vezérjeles mddszerek terjedtek el
(példaul IEEE 802.4 — vezérjeles sin vagy IEEE 802.5 —
vezérjeles gydrl), mig irodai alkalmazasokban jobban
toleralt a nemdeterminisztikus id6zités (lasd a CSMA/
CD-t alkalmazé Ethernetet).

A lokalis halozatok topolégiajuk szerint altalaban
busz (sin) vagy gytrl alaktak. EImondhat6, hogy a
buszhal6zatok egyik legjellemz8bb protokollja az IEEE
802.3 szabvanyban specifikalt Ethernet protokoll, mig
a gy(rls lokalis halézatok egyik tipikus protokolljat az
IEEE 802.5 szabvany specifikdlja, ez a Token Ring (ve-
zérjeles gydird) protokoll.
het6 az a trend, hogy térekednek a hatékonysag minél
nagyobb mértékben t6rténd ndvelésére példaul a ver-
sengési id6szakok minél okosabb szervezésével és tar-
talmi feltéltésével. Egy Ujabb csoportot jelenthet a ve-
zeték nélkili halézatok kdzeghozzaférése, ahol a nem
feltétlendl k6z6s lefedettség miatt az adénak a vevdal-
lomas hatékdrének szabad voltarél kalén meg kell gy6-
z@dnie. llyen protokollt alkalmaznak az IEEE 802.11-es
szabvanyok (MACA/MACAW).
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A mai heterogén héalézati viszonyok és komplex tar-
talmak vilagaban a hal6zatmenedzselésre szolgald pro-
tokollok egyre fontosabb szerepet téltenek be. E funk-
cionalitast végz6 protokollok kérében az osztalyozast
leginkabb a protokollt késziték szemléletmédja alapjan
végezhetjik. A legfébb halézatmenedzseld protokollok
kézul a telefonhalézatok vilagabdl érkezd megoldaso-
kat képviseli a CMIP, mig az internetes tarsadalom va-
lasza a halézatmenedzselés kihivasaira az SNMP-pro-
tokoll és annak verzioi.

A legtdébb népszerl kommunikacios protokoll a fent
emlitett funkcidk kézil tébbre is megoldast kinal. Pél-
daul a Transmission Control Protocol szamos feladata
mellett foglalkozik példaul torlédasvédelemmel, hiba-
kezeléssel és forgalomszabalyozassal is, igy a proto-
kollfunkciok tébb csoportjaba is tartozhat.

Egy tovabbi probléma egy adott problémakédrre meg-
oldast nyujté protokollok osztalyozasaval kapcsolato-
san az, hogy szamos ma hasznalatos protokollt robusz-
tusnak alakitanak ki annak érdekében, hogy megol-
dast nyujtson kilénb6z6 alkalmazasi kérnyezetekben
is. Ez viszont azt jelenti, hogy kilénb&z8 azonos szintl
alcsoportoknak is megfeleltethet6 megoldasokra egy-
arant alkalmas lehet. Példaként ismét a TCP-re és a for-
galomszabdlyozas protokollfunkciéra reflektalunk: alap-
értelmezetten n-visszalépéses protokollként mikédik,
de az opcionalis mezb6kkel szelektiv ismétlésessé ala-
kithaté a m(kodése.

Mindez az osztélyozés tekintetében nehézségeket
okoz, ugyanakkor a jov6 val6észinlileg éppen az olyan
megoldasokat fogja kiemelni, melyek rugalmasan tud-
nak igazodni a valtozé kérnyezet aktualis allapotédhoz,
az éppen alkalmazott protokoll kommunikaciés sza-
balyrendszerével.
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3.2 Klasszikus osztalyozasi szempontok

Aleggyakoribb osztalyozasi szempontokat szemuigy-
re véve mindenképpen érdemes kiemelni az atviteli ké-
zeg, a tovabbitott informécio tipusa és a szabvanyositéd
szervek szerinti ,klasszikus” targyalast.

Mindjart kétféle akadalyba Utkdzink: egyrészt tul nagy
csoportokat alkothatunk, illetve tul részletekbe menéen
probalhatjuk felirni a protokollokat, de az sem mindegy,
hogy az osztalyozast milyen sorrendben irjuk fel. Példa-
ul, nem valaszthatjuk ki el6re a hangatvitelre tervezett
protokollok csoportjat, ameddig nem ismerjik meg a
halézat tipusat, melyben a protokoll miikédni fog. Ugyan-
igy nem doénthetlink egy radios elven m(ikddé protokoll
alkalmazasarél, ameddig nem tudjuk, hogy lokalis vagy
nagy kiterjedés(i halézatban kivanjuk-e alkalmazni. igy
lathatjuk, hogy egy kommunikaciés protokoll kivalaszta-
sa szorosan 0sszefligg annak elézetes osztalyozasaval,
ugyanakkor nem tudunk egy olyan katalégust mondani,
amelyet béngészve jél elkuldénilé protokollokat kapunk.
(Kérdés, hogy egyaltalan elkészitheté-e ilyen munka.)

A protokollok szempontjabdl az atviteli kdzeg leg-
egyszerlbben vezetékes és vezeték nélkiili tipusokra
oszthatok fel, majd ezeket bonthatjuk tovabb. A vezeté-
kes atviteli kézeg lehet hagyoméanyos kabeles vagy lUveg-
szalas, mig a vezeték nélkllinél a (mikrohullamu) radi-
0s és a szatellit 6sszekottetéseket emlithetjik példanak.

Az egyik legelterjedtebb vezetékes protokoll a LAPB
(Link Access Procedure Balanced), amely szimmetrikus
elérések kommunikacios szabalyait definialja, osztalyoz-
hat6 vezetékes és szimmetrikus rendszerek protokoll-
jaként. Optikai elven mikédé protokoll az IrLAP (Infrared
Link Access Protocol), mely az IrDA (Infrared Data Associ-
ation) méasodik rétege. A vezeték nélkili megoldasok-
ban elterjedt WLAN (Wireless Local Area Network) 802.11b
szabvanya emlithet tipikus példanak, azon belll is a
radios kommunikacié elvén mikéd6 protokollok k6zé
sorolhatjuk. Szatellit protokollok kézil megemlithetjlik
az IPoS (IP over Satellite — TIA-1008) vagy a RBSCP (Rate
Based Satellite Control Protocol) protokollokat.

A protokollokat osztalyozhatjuk az altaluk szallitott
adatok tipusa szerint is. Ez lehet altalanos adat, mint pél-
daul az X.25 vagy az IP esetén, de lehet specifikus is,
mint példaul hang (VolP protokollok: H.323, SIP), kép
(ITP, Image Transport Protocol) vagy video (RTP, Real-
time Transport Protocol).

A protokollok csoportosithatok aszerint is, hogy mely
szervezet szabvanyositotta azokat. Beszélhetiink ITU
(International Telecommunication Union) protokollokrél
(pl. X.25, SS7 protokollok), IETF (Internet Engineering
Task Force) protokollokrdl (pl. IPv4, IPv6, SNMP) és egyéb
szervezetek altal szabvanyositottakrol. Ez utébbiak koé-
zUl megemlithetjuk a WAP Forumot (pl. WTP — WAP Trans-
port Protocol), illetve 3GPP-t (3rd Generation Partners-
hip Project), mely kulénféle cellularis mobil radiérend-
szeri (GSM, GPRS, UMTS, LTE) protokollokat szabvanyo-
sit. Ehhez kapcsoldan a protokollfunkcidknak kétféle
osztalyozasa terjedt el: az ISO-OSI modell hét rétege,
valamint az IETF-féle TCP/IP struktdra 6tre bdvitett funk-
cionalis rétege.
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Az el6bbiekben mar emlitettiik az atviteli kbézeg sze-
rinti felosztast, amely mindkét modellben az adatkapcso-
lati rétegnek és a fizikai rétegnek egyarant megfeleltet-
hetd (az a TCP/IP modellben valéjaban az emlités szint-
jén jelen l1évé host-to-network rétegnek felel meg). Jelen-
leg a legnagyobb jelent6sége mindkét modellben az al-
kalmazasi rétegnek van, mert akar a felhasznalo, akar a
rendszerlizemeltetés igényeit vizsgaljuk, mindkét csoport
a halézat alkalmazasi funkcioival talalkozik kézvetlenil.

4. abra Példa egy protokoll kivalasztasi metodusara

KOMMUNIKACIOS CEIT,

RENDSZERUZEMELTETES

MENEDZSELES

RENDSZER TIPUSA

VPN

BIZTONSAGI PROTOKOLLKESZLET
TIPUSA

1Psec

TRANSZPORT RETEG

UDP

HALOZATI ARCHITEKTURA

SZERVER-KLIENS

RADIUS
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Aklasszikus targyaldasmod egyéb osztalyozasi szem-
pontokat is magaban foglal. Akommunikacids célok sze-
rinti targyalés jobbara felhasznélék kdzétti informacio-
cserére (pl. e-mail, IM) vagy rendszeriizemeltetésre (pl.
halézat menedzselése) vonatkozik; egy masik fontos
tertlet a halézati kérnyezet, melyet az 6sszekdttetés ti-
pusa (vezetékes, vezeték nélkili) és a rendszer tipusa
(pl. GSM) hatarozhat meg. Maga a protokollizenet beso-
rolhato felépitése (informacidatvitel vagy mikédési pa-
rancs) és a programozasi nyelv szerint. S6t, ne feledkez-
zlink meg a gyarté és felhasznalé szervezetek széles
spektrumarél sem — ez utébbi szempont rendkivil érze-
keny terllet az esetleges kompatibilitasi nehézségek
miatt.

A 4. abran szemléltetjuk egy protokoll lehetséges
kivalasztasi folyamatéanak részleteit (lasd az el6zé ol-
dalon).

4. A jovo kommunikacioés protokolljai:
lehetséges fejlodési iranyok

A hélézati végpontok szaméanak robbanésszeri néve-
kedése és a tarolandé-elkildendd informé&cid 6riasi meny-
nyisége miatt szilkségessé valt egy olyan kézmdszer(
szolgaltatasrendszer bevezetése, mely megkdnnyiti az
adatok elérését és feldolgozasat. A digitalis kézmi gon-
dolata 6tven évvel ezel8tt bukkant fel el6szér tudoma-
nyos kdérékben.

A késébbi Turing-dijas John McCarthy 1961-ben egy
olyan megoldasrodl tett emlitést, melyben a szamitége-
pek er6forrasait, s6t az alkalmazasokat is az elektro-
mos halézat modelljéhez hasonléan juttathatnank el a
fogyasztokhoz, illetve felhasznalékhoz. Mivel sem az
eszkdzok, sem a telekommunikaciés halézat nem volt
felkészulve a digitalis kézm( gondolatéra, a projekt har-
minc éven at a fibkban pihent. Az utébbi 10 évben azon-
ban a cloud computing ideaja szarnyra kapott, és meg-
hatarozé informatikai fogalomma lépett el6.

A cloud computing modellje Iényegében fizikai hely-
szint8l flggetlen eréforras-menedzsmentet, adatkezelést
és szoftverelérést jeldl.

Az eréforras igénybevétele szempontjabdl fontos cél,
hogy képesek legylnk elérni a tényleges fizikai hely-
szint8l valé fuggetlenedést. Ezt a célt mind az emlitett
cloud computing megfogalmazza, mind mindennapi éle-
tinkben tapasztalhatjuk. Bar a jelenlegi személyi sza-
mitégépek teljesitménylknél fogva mar kevésbé ma-
radnak el a felhasznaldk igényeitél mint a korabbi ge-
neraciok, megfigyelhetd a specialis tavoli hardverek il-
letve szoftverelemek (pl. adatbazisok) elérésének hely-
tél figgetlen, transzparens modjanak kialakitasara va-
16 térekvés. Afelhasznald érezze gy egy tavoli eszkdz
igénybevételekor, mintha csak a lokalis kérnyezetének
szolgaltatasait venné igénybe.

Bizonyos szolgaltatasok ugyanakkor kifejezetten a
felhasznal6 aktudlis tartézkodasi helyét alapul véve pré-
balnak minél inkabb személyre szabottan miikédni. Egy-
re tobb késziilékben van jelen a GPS-technolégia, s ezt
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a trendet az eurdpai Galileo-rendszer kiépitése kifeje-
zetten gerjeszti, mely a jov6 (és mar a jelen) helyfliggé
szolgaltatasainak (Location Based Services) technolé-
giai alapjat jelenti sajat kommunikaciés protokolljaival
(pl. NMEA, SIRF).

A felhaszndloi élmény fokozasara felbukkant uj trend
a 3D Internet. E fogalom absztrakt értelmezésben egy
olyan gondolkodasmédra utal, ahol a vilaghaléra nem
puszta fellletként (2D), hanem valédi kibertérként (3D)
tekintlink. Ugyanakkor, fizikai értelemben a 3D-s inter-
netet természetesen térben is abrazoljuk a monitoron,
illetve egyéb képmegjelenitd eszk6zdékdn a lehetd leg-
jobb felhaszndl6i élmény biztositasa érdekében. A 3D
szemlélet és a haldzati kapcsolat paramétereinek 6ssze-
fluggése nehezen hatarozhaté meg egyértelm(ien. Felté-
telezhetjik, hogy a savszélesség, és az atviendd infor-
macié mennyisége egyarant nagyobb lesz ,térbeli adat-
atvitel” esetén. igy e trend vélhetden tobb protokollfunk-
cioval kapcsolatos Uj kdvetelményt tamaszt, illet6leg
kiilénésen a forgalomiranyitassal és forgalomszabalyo-
zassal 0sszefligg6 Uj szabalyokat allithat.

Az egyre ndvekvl savszélesség biztositasanak egyik
eszkdze lehet az optikai csomagkapcsolas, amely val-
toztathaté hosszlisagu optikai csomagok 10 Gbyte/s-os
tovabbitasara alkalmas 4x4-es (4 bemenet és 4 kime-
net) optikai routereken keresztil [9]. Azt véarjuk, hogy az
eljarasmod a protokolliizenet méretét és a csomagkil-
dés sebességét egyarant kedvezben befolyasolhatja.

Egy masik gyorsan fejl6d6 alkalmazasi terllet a
szenzorhalézatok rendszere. A szenzorhal6zatok elsé-
sorban fizikai eszkdz0k vezérlését és a mért fizikai val-
tozasok detektalasat biztositjdk, a munka oroszlanré-
szét specialisan erre a célra kidolgozott protokollok
végzik. Tipikus példa aktiv vezeték nélkili szenzorhalé-
zatokra az egyre fejl6dé robotika terllete: mobilhal6zat-
ba kapcsolt dnjaré robotok vezérlését szenzorhalozati
protokollokkal is megvalésithatjuk, az ilyen feladatok-
ra tervezett protokollok fejlédése és finomhangolasa
komoly lehet8ségeket nyithat az alkalmazott tudomany-
ban.

5. Osszefoglalas

Cikkunk attekintést adott a kommunikéciés protokollok
lehetséges osztalyozasi szempontjairél, és a folyamat-
hoz kapcsolédd nehézségekrél, problémakrél. Bemu-
tattuk a kapcsolatot a protokollfunkcidk és az osztalyo-
zas kozott, kiemelten targyalva a forgalomszabdlyozas,
a forgalomiranyitas, a torlédasvédelem és a kézegelé-
rés teriletét. Végezetil lehetséges fejlédési iranyokrol
és népszer( trendekrél szamoltunk be.

LXVI. EVFOLYAM 2011/3




Kommunikaciés protokollok osztalyozasa

A szerzG6krol

Irodalom

TARNAY KATALIN 1956-ban szerzett villamosmérnéki dip-
lomat. Elsé6 munkahelye a Beloiannisz Hiradastechnika
Gyar volt, ahol tavkdzlési miszereket tervezett. 1961-t6l
1997-ig az MTA Kdzponti Fizikai Kutatéintézetében dolgo-
zott. El6szdr nuklearis mérésekkel foglalkozott, kutatasi
eredmeényeibdl késziilt kandidatusi értekezését 1974-ben
védte meg. Ezt kdvetben reaktorfizikai adathalézatokkal
foglalkozott. Kutatési eredményeit akadémiai doktori ér-
tekezésben foglalta 6ssze és 1991-ben védte meg. 1980-
tél tanitott a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen, 1991-ben cimzetes egyetemi tanar lett. 1999-
t61 2003-ig a Nokianal dolgozott tesztelési tanacsadoként.
1998-t6l a Pannon Egyetemen tanitott egyetemi tanarként.
2003 végén ment nyugdijba, ugyanebben az évben a Ma-
gyar Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztjét kapta meg.
Jelenleg is publikdl, szerz6tarsakkal k6zésen irott 4j mun-
kaja az Egyestilt Allamokban 2011 tavaszan jelent meg.

DULAI TIBOR 2002-ben szerzett mérndk-informatikus ok-
levelet a Pannon Egyetemen. 2002-t6l a Pannon Egyetem
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola hallgatéjaként
mobil halézatokkal és kommunikacios protokollokkal fog-
lalkozik, majd 2005-t61 a Pannon Egyetem Villamosmér-
noki és Informéaciés Rendszerek tanszékén egyetemi ta-
narsegéd. Kutatasi terlilete: szamitégép-halézatok, jaték-
elmélet, kommunikaciés protokollok. Aktualis kutatasi té-
probléma (Vehicle Routing Problem) gazdasagos megol-
dasara.

ADAMIS GUSZTAV mestertanar a Budapesti Miszaki Egye-
tem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén. Diplo-
majat a BME-n szerezte 1989-ben. Hiradastechnikai szak-
tavkozlési protokollok automatikus implementélasa téma-
kérében készitette. Szakterilete a protokolltechnolégia,
azon belil is els6sorban a kommunikaciés protokollok
specifikdlasaval és tesztelésével foglalkozik. Részt vett
tobb kilonbdzé mobil halézati szoftver és protokolltech-
nolégiai munkaallomas fejlesztésében. Szakért6ként részt
vett — tobbek koz6tt — a PKI, a HTE és az NHH 7-es jelzés-
rendszeri, szamozasi és szamhordozasi munkacsoport-
jaiban. Tébb mint 20 éves egyetemi oktatasi tapasztala-
ta van az objektumorientalt programozas, a digitalis tech-
nika, a kapcsolastechnika, a kommunikaciés protokollok
és a mobil halézatok terlletén. Tobb vallalatnal tartott pro-
tokollteszteléssel, 7-es jelzésrendszerrel, mobil protokol-
lokkal foglalkozé tanfolyamokat.

LXVI. EVFOLYAM 2011/3

[1] Tarnay, K., Adamis, G., Dulai, T.,
»2Advanced Communication Protocol Technologies:
Solutions, Methods and Applications”,
IGl-Global, Hershey, 2011.

[2] Lee, In.,
,2Handbook of Research on Telecommunications
Planning and Management for Business”,
IGl-Global, Hershey, 2009.

[3] Holzmann, G.J., Pehrson, B.,
,The Early History of Data Networks”,
John Wiley & Sons, New Jersey, 2003.

[4] Buchanan, W.,
,Mastering Networks”,
MacMillan Press, London, 1999.

[5] Kénig, H.,
,Protocol Engineering Prinzip, Beschreibung und
Entwicklung von Kommunikationsprotokollen”,
Teubner Verlag, Wiesbaden, 2003.

[6] Ventakaram, P., Sunil, K.M.,
,Communication Protocol Engineering”,
Prentice-Hall of India, New Delhi, 2004.

[7] Socolofsky, T., Kale, C.,
A TCP/IP Tutorial, RFC 1180, retr. 27 January 2011,
from http.//tools.ietf.org/html/rfc1180

[8] ITU-T, Open Systems Interconnection —
Basic Reference Model: The basic model, ISO/IEC
7498-1:1994, retr. 27 January 2011,
from http.//www.itu.int/itut/recommendations/
index.aspx?ser=X

[9] Urata, R. et al,
.4x4 Optical Packet Switching of Asynchronous
Burst Optical Packets with a Prototype,
4x4 Label Processing and Switching Sub-system.”,
Optics Express, Vol. 18, Issue 15, 2010.
pp.15283-15288.

17




