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Abstract

The need for new computer applications have an accentuated influence to the networksand telecommunication
progress in last time. It is known that change in telecommunication has never been faster than today; on the contrary
chances are that it will not slow down in the foreseable future. Broadband applications like video audio and data transfers
need guaranteed quality of service (QoS) parameters during the session. This condition implies new transfer technologies
like ATM on the one part and new or modified transport layer protocols on the other part. Existing network layer protocols
in LAN environment are based on broadcast features of IEEE 802.x networks. The bandwidth has no optimal utilization.
In this paper | analyze some aspects of applications progress effects to the integrated data networks.

1. Bevezetés:

Ismeretes, hogy nem barmilyen alkalmazast lehet mikddtetni egy hagyoményos hél 6zaton. Napjaink
digitdlis informacidkapcsolat igényei egyre inkdbb a garantalt sGvszélesség iranyaban mutatnak. A fizikai
savszélesseg adott értékén tilmenden bizonyos alkalmazésok esetenként sajét részilkre igényelnek garantalt
savszélességet. A hagyoményos, elsdgenerdcios LAN és MAN technol6giak tobbsége tudatosan egy nagyon
fontos célt valdsitott meg: az informécios gocpontok kozott egyetlen, kdzdsen haszndlt fizikai kapcsolat
segitségével biztositja az adatétvitelt. Az éviteli technika dtal garantélt sdvszélességet a csomopontok az
alkalmazéstdl flggetlenil a rendelkezésre @16 maximalis keresztmetszeten haszndltdk ki. Ezen alkalmazésok
olyan protokollokra épliltek, amelyek a végpontok kozotti adategységek aviteli iddtartamana viszonylag nagy
tirésmezdt engedélyeztek. Természetesen ilyen feltételek mellett az interaktiv video és hangétvitelhez
szilkséges izochron kapcsolatok nem johettek szoba. A szélessdvl akalmazésok olyan é&viteli technikdk
bevezetését igényelik, amelyek lehetbvé teszik a szikseges hal6zati erbforrasok garantélt elérését. A cikk ezen
probléma részletezésével foglakozik, figyelembe véve ainformécidatvitel fejlddési trendjeit.

2. Fejlédési perspektivak:

A szamitogépes hdlozatok és a telekommunikacio tertletén a fejldés sohasem volt olyan gyors, mint
jelenleg. Ugyanakkor kilatés sincs arra, hogy belathaté iddn belll a véltozésok (teme lassulna. Ez abbdl
adodik, hogy a gyartok és fejlesztok egyrészt a beruhdzasok életciklusnak idbtartamat probdjék csokkenteni
és U szolgdltatasokat igyekeznek létrehozni, mésrészt az értékesitések szdmét novelik [1]. A meglévd
szolgdtatasok mellett egyéb jovedelemforrasok jonnek Iétre azdltal, hogy a szamitogépes haldzatok
megnyilnak az olyan szolgdtatdék szdméra, mint példaul a televizié és a video, ami dtal intelligens haozati
szolgéltatésok jelennek meg. Az igényszerll videozéshoz (VOD-video on demand) a végfelhasznalé szaméra
kétirdny( adatkapcsolatra van szilkség a szolgdtatGig.

A telekommunikécios szabvényositd szervek az ONP (Open Network Provisioning) koncepciok
segitségével a hagyoményos hélozati modellt az 1. dbran lahatd modon olyanra transzformdjék, amely
esetében az sz4llités funkciok (kapcsolas és atvitel) kilonbdznek a kontroll funkcidktdl (szolgdlat |étrehozés és
menedzsment, hdlozati operacidk és menedzsment) [2]. A modell minden egyes rétege 6ndlé entités, amely a
magasabb réteg szdméra a szolgéd atait kliens-szerver viszonykapcsolat aapjén biztositja.
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1. &bra. ONP haldzati modell

Az igényelt szolgdltatdsok terlletén a képi informécio évitele a legkihangsilyozottabb. Az 1.
tablazatban néhany szolgdtatas szdméra a szilkséges tipikus étviteli sebesség és idbtartam paramétert |athatjuk

[2].

|. Tablézat.

Szolgéltatas neve: Csatorna atviteli sebessége: Egy viszony idGtartama:
[bps] [s]

Telemetria 5-120 1-16
Hangcsatornas adat 120- 12K 150 - 3.600
Videotex, Teletex 500- 80K 500 - 3.000
Hang 3K-64K 200 - 2.000
Video telekonferencia 80K -100M 80 - 4.000
Compact Disk audio 2M-6M 3.600 - 20.000
Video oktatashoz 80M-1G 400 - 40.000
Szélessavu info. lekérdezés 200K -3G 3-3.600
Nagysebességl adat 50K - 400 M 2 - 3.600

A felhaszndok olyan szolgdatokat igényelnek, amelyek a publikus hadzaton virtudlis magén
hél6zatokat (VPN - Virtual Private Network) tudnak emulélni. Ezek értelemszerien jelentds eldnyoket és kis
tobbletkoltseget jelentenek a cégek szaméra. A magénjellegl szolgdatokat az intelligens hal6zati alkal mazésok
fogjék mikodésikhdz felhaszndlni [2]. A nagyon nagy svszélesség igény nemcsak a héldzati eszkdzok
fejlddésére van kihatassal. Ilyen nagymennyiségl adat val 6sidejl feldolgozésahoz a multimédia szamitogepek
teljesitménye Gips (Giga instruction per second) nagysagrendlre kell, hogy ndvekedjen. Ennek
megval 6sitésahoz az MMPC (MultiMedia PC ) szdmitdgépek egy rendszersin koré épitett architektirgja is
maodositasra szorul [3].

3. Jelenlegi szolgéltatasok mellékhatasai:

Az Internet hal6zaton legnépszerlbb alkalmazds a World Wide Web. Jelenlegi dlapotdban ennek
haszndatakor fellépnek olyan tényezok, amelyek nagymértékben csokkentik a tobbi hélozati alkalmazés
mUkodoképességét. Mint ismeretes, a WWW a HTTP nev(, alkalmazés rétegl protokollt haszndlja az adatok
lekérdezéséhez. Ez kizardlag a szdllitasi réteg TCP protokolljéra épll. A kliens, amely tipikusan egy WWW
browser, egy GET kérelem segitségével kérdezi le a szerver informécidit, de gyakran 0 is kild a szervernek
alapotinforméciokat.
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Minden egyes kérelemnek kiloén TCP kapcsolata van, amely teljes mértékben kilonbozik az €l6z0
kérelmektdl, vagyis egy adott lapon minden egyes dokumentum és rajz szdméra a Web browser egy-egy TCP
kapcsolatot épit fel a szerverig. A szerver csak azutén bontja le a kapcsolatot, ha jelzést kap az adat teljes
mérték( és sikeres atvitelérdl. Minden egyes HTTP visszakereséshez szilkséges legkevesebb egy round-trip
idotartam, plusz hdromszor a végpontok kozotti terjedési kédeltetés a TCP kapcsolat felépitéséhez és még
Ujabb két round-trip iddtartam a kapcsolat lebontasdhoz. Mivel lehetdség van afedésre, a legrévidebb
viszakeresési idBtartam négy round-trip késleltetés lesz [4]. Nagytavolsagi kapcsolatok esetén a round-trip
kédleltetés tipikusan 300 ms, igy végtelen sdvszélességll vonal esetén a lappangas idd 1,2 s lesz. Ezen
tilmenden a TCP protokoll torl6dést ellenbrz6 mechanizmusa a vona sebességétdl fluggetlentl korldtozza az
elérhetd atviteli teljesitményt mindaddig, amig a kliens gépen az ablak teljesen ki nem nyilik.

Olyan lap esetében, amely sok rgjzot tartalmaz, a browser dtaldban egyszerre tébb TCP kapcsolatot
nyit meg. Ez a viszonylag lassi nagytavolsigu vonalakat tulterheli, mivel a TCP nyugtékon alapul6 torl6dast
ellendrzd mechanizmusa nem tudja szabdlyozni az elsd adatcsomag kuldését. A szekvencia szdm
Ujrahaszndatdbdl adddd adatmeghibésodés elkerlilése céljdbdl a TCP végpontok operécids rendszereinek a
kapcsolat |ebontésa utan néhany percig le kell tarolniuk a TCP alapotinforméaciokat. Forgalmas szerver esetén
a kapcsolat rekordok szama elérheti a néhany szézat is. A HTTP 1.1 verzigja egyetlen TCP kapcsolaton tébb
HTTP &vitet biztosit, ezdltal a szerver egy egész HTML oldalt tud elkildeni az 6sszes rajzzal andlkil, hogy a
kliens explicit médon mindegyiket egyenként kérné.

Mivel a HTTP automatikus adatkompresszi6t, formatum-, nyelv- és karaktertipus egyeztetést veégez
anélkil, hogy egyiddben két TCP kapcsolatra lenne szilksége, eldreldthatdan az FTP protokollt a HTTP fogja
felvéltani. A WWW browser és a HTML &tal az Internet hdl6zat WAN kapcsolatain generdt forgalom
mennyiségét nehéz pontosan meghatarozni, de informdis Gton megallapitottak, hogy az Gsszforgalom tobb
mint felét teszi ki [4]. A WWW felhasznaldk tlrelmetlenségébdl addddan a rovid lappangas iddkre vald
torekvések stresszelik az Internet hdl 6zatot. Az adatéatvitel lehet barmi, révid borszttdl egészen atiz megabajtos
video vagy audio klippig. Tapasztalat szerint az egy lapon 1évd képek és szbveg ugyanarrdl a hosztrél érkezik,
mig a bejért hiperlinkeknek nincs térbeli korrelacidja. Ez az alacsony térbeli korrelacié meg fogja terhelni az
asszinkron atviteli mod (ATM) feletti |P mechanizmust, mivel minden egyes Web lekérdezéshez 6nalld
virtudlis kapcsolt &ramkorok felépitésére és lebontaséra lesz szilkség. Ezt a tikrdzés és cache technikakkal
lehet majd mérsekelni.

4. Integralt szolgéltatasok:

A héldzati réteg hagyoményos protokolljait ATM (Asynchronous Transfer Mode) héaldzat felett
nemcsak LAN emulécio segitsegével lehet tovébbitani. Annak ellenére, hogy ezen protokollok koztl
barmelyiket fel lehet késziteni arra, hogy kozvetlentl ATM felett mikodjon, idaig csak az | P terliletén vannak
elbrehaladésok. A Novell cég beszél CO-IPX (Connction Oriented IPX) protokollrdl, amely ATM héozat
felett fog mOkddni és QoS (Quality of Service) paramétereket fog tudni kezelni, de idaig a protokoll teljes
meértékl kifejlesztése nem tortént meg [5].

A LAN emuléacié szandékosan erejti az ATM-et, igy a hdozati réteg egyetlen protokollja sem tudja
hasznositani az ATM QoS jellemzait, vagyis csak UBR (Unspecified Bit Rate) és ABR (Available Bit Rate)
kapcsolatokat haszndhatnak. Ez pillanatnyilag nem korlétozés, mivel a haldzati réteg jelenlegi protokolljai a
létezO LAN és WAN technol6gidk QoS paraméterek nélkilli haszndlatara készlltek. Az IP esetében a csomag
fejrészében ugyan léezik egy TOS (Type of Service) mezb, amelyet elméletileg fel lehetne hasznani
kezdetleges QoS specifikéciora, de a gyakorlatban ezen biteket az alkalmazasok nem haszndjdk. A nativ
alkalmazésok az 2. &bra szerint fogjak igényelni a QoS paramétereket. A nativ és hagyomanyos a kal mazésok
egymashoz viszonyitott helyzetét a 3. dbra szemléiteti (API - Application Programming Interface).

Alkalmazas Alkalmazéasok

1 P
AP
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QoSkérelem QoSgarancia ~  memsmeeseeeeeees
Halozati réteg protkollok Alkalmazasok TCP/IP
. . ATM
QoSkérelem QoS garancia D=
Halézati infrastruktira (ATM) ATM LAN/ATM/WA
NI
2. &bra. QoSigénylés és 3. dbra. Nativ és hagyomanyos
nyugtazas alkalmazasok

A QoS paramétereket igényld alkamazésok készitésének egyik lehetséges mddja az akalmazésok
és/vagy széllitasi protokollok mikddtetése kdzvetlentl az ATM felett vagy egy minimélis "vastagsagu” hél 6zati
rétegen [6]. Ez nem més, mint a TULIP (TCP and UDP over Light-weight IP), illetve TUNIP (TCP and UDP
over Nonexistent |P) protokoll elképzelések. Az ATM Forum is olyan API felUlet kialakitasén dolgozik, amely
az operécios rendszerbdl kozvetlen ATM hozzéférést biztosit. A minimaélis stack elképzelések egyetlen
hétrénya, hogy az alkamazasokat kizérdlag az ATM hédézatra korldtozzék. Ez a hétrany természetesen
megszinik az ATM széleskor elterjedésével.

Azon adkalmazasok kivéteével, amelyek a nagyméret( igényelt sdvszélesség miatt kiz&rdlag csak
ATM hé6zaton mikddhetnek, a tobbi - mint példaul a multimédia alkalmazéasok - tovabbra is ha6zati réteg
protokollokat fognak haszndlni. Az IP esetében az IETF (Internet Engineering Task Force) szervezet
|étrehozta az Integrélt Szolgdltatdsl Internet-et, amely az |P-t szandékozza felruhdzni multimédia és integralt
tipusli szolgétatésok biztositésara. Ezek olyan forgaom menedzsmentet jelentenek, amelyek nagyon
hasonlitanak az ATM forgalom menedzsmentjéhez. Az ATM-hez hasonléan RSVP (Resource Reservation
Protocol) protokollt definidltak, amely segitségével az |P halézaton erdforrasokat lehet lefoglalni. Az RSVP-t
az ICMP (Internet Control Message Protocol) protokollhoz hasonléan az "endnode” csomépontok alkal mazésai
haszndljdk azért, hogy az elkildott csomagfolyam természetét jelezzék. A két végpont kozotti Gtvonalon
elhelyezkedd kozbeesd csomopontok az RSVP kontroll csomagokat értelmezik és a szikséges er6forrasokat
rendelkezésre bocsgjtjék.

Az |IETF szervezet dtal kidolgozott 1Pv6 protokoll az ATM VPI/VCI (Virtual Peth Identifier / Virtual
Channel Identifier) azonositdihoz hasonlGan adatfolyam azonositokat tud letérolni a csomag fejrészében. Az
RSVP protokoll adategységei sajét adatfolyam specifikéci s azonositokat tartalmaznak. Az Integrated Services
Internet (1S1) hél6zat egy csomagszint( kontroll infrastruktdra lehet az ATM hél6zat felett, ahol az 1Sl hél6zat
az alkalmazasok szdméra szolgéatokat, mig az ATM a magasabb rétegek szdméra QoS paramétereket biztosit.
Nagykiterjedési halézatoknd is az ATM bevezetése egyértelmien indokolt. A kilonbozé tipust WAN
szolgdatok elfdnyeit és hétranyait all. tablézat tartal mazza.

Il. Tablazat.
Atviteli sebesség ElGnyok: Hatranyok:
kompresszié nélkil
Analdg dia- | max. 28.8 kbps . széleskorben elterjedt - korlatozott svsz.
up - olesd - véltoz mindség és
meghizhatéség
Analdg . széleskorben elterjedt - korlatozott svsz.
béreltvonal - koltséges lehet
- rugalmatlan

Digitdis 56 kbps - 45 Mbps - nagy sebesség, j6 mindséy . koltséges
béreltvonal
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+ computing support + kérilmeényes backup
- széleskorben elterjedt + rugalmatlan

X.25 max. 64 kbps - nagyon megbizhat6 . korl&tozott sdvsz.

(E1 nehany eurdpai . széleskorben elterjedt . lass(l valaszidd
orszagban) . adatiekérdezésre j6

- WAN-nd gyakori

Frame Relay | 56 kbps - 2.0 Mbps - olcsdbb permanens - hangétvitel nehézkes
kapcsolatndl, mint a béreltv. - borsztés forgalomna nem
- kevés kodzponti berendezés j6
- mérfoldkd az ATM felé - a kapcsolok bedllitésait a
- LAN-LAN kapcsolatra j6 Vivo ellendrzi
- WAN-nd gyakori

ISDN 64 kbps - 2.0 Mbps - hasznélattdl fiiggd fizetés - nem bérhol elérhet®
- adat és hangétvitelre j6 - konstans adatétvitelhez
- gyors kapcsol atfel épités koltséges
- meglévd kabelezésre éplll
+ 6 backup vonalként
+ out-of-band jelzésrendszer

ATM 1.5 Mbps - 2.4 Gbps * nagyon nagy sebesség - nem teljesen
- adat, hang, video &vitel szabvanyositott

- még nem teredt e

5. Switching - az igéretes megoldas:

A kapcsolastechnika alkalmazésa nemcsak az ATM esetén indokolt, hanem az elsdgenerécios hél 6zati
eszk0zok korszerOsitésénél is. Természetesen az ATM hddzatok nem egyik pillanatrdl a masikra fognak
elterjedni. Ezt fogja kédeltetni az Uj technol 6gidk megjelenésénél szokésos kezdeti, viszonylag magas koltseg.
LAN kornyezeten a jelenlegi alkalmazésok is egyre inkdbb igényelik a garantalt sdvszélességet. Erre ameneti
megoldas a meglévd sdvszélességgel valo optimdlis gazdakodas. A méar meglévd avitdi technikak viszonylag
egyszerQien hatékonyabbé tehetdk a kapcsolastechnika bevezetésével.

A kapcsolastechnika két formgjat alkalmazzak olyan elsdgenerécids gerinchalézati berendezésekben,
amelyek bevezetésével a munkadlloméasok és szerverek csatoldkartyait nem kell cserélni. Ez természetesen
koltsegkiméld megoldés, ami nem biztosit jabb QoS paramétereket. Ezek a megoldésok a "cut-through” és a
"store-and-forward" kapcsolds. A "cut-through" egy nagyon gyors technologia, amely a teljes keret
megérkezése elbtt biztositja a kapcsold szaméara, hogy a megkezdje a szlrési és tovébbitési folyamatot. Ez
természetesen azzal a harannyal j&, hogy nincs lehetdség a hibgjavitasra. Ez a megoldés olyan LAN
kornyezetben eldnyds, ahol az &viteli kdzeg kis gyakorisdggal eredményez bithibakat. A "store-and-forward"
kapcsolds olyan puffereléses technoldgia, amely esetében minden egyes keret teljes hosszaban a pufferbe
kerl. Itt lehetdség van hibgjavitasra és szOrotdblak bedllitasdra Mivel a keret a pufferbe kerdl, bonyolult
csomag- processzélésra van lehetdseg, mint amilyenek a routing szer(l funkcidk, a protokoll konverzidk vagy
az kilonbozo atviteli sebessegll (pl. 10 Mbps <-> 100 Mbps) vondak illesztése.

A LAN kapcsolék egy mésik fontos tulgjdonsaga a virtudlis LAN-ok kialakitdsanak lehetBsége. Ezt
Ugy oldjak meg, hogy a keretek nem broadcast szerlien jutnak e a hé6zat minden egyes dlomésahoz. igy a
user-ek kommunikalhatnak anélkil, hogy egymés forgalmét befolyasolnak. Ha az Gsszes keret broadcast-jat
letiltjuk, hé&trényos hatés érintheti a hdozati réteg néhény olyan protokolljét, amelyek mikodése pontosan az
IEEE 802.x hdlozatok broadcast jellegén aapul. llyenek a Novell IPX/SPX és az Appletalk protokollok,
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amelyek az eldbbi tulajdonsagot haszndljak ki az olyan dlapotinforméciok tovébbitésara, mint példaul az g
csomépontok hirdetése. Az a lehetdség, hogy a LAN kapcsolon bedllithatok mesterségesen broadcast
tulgjdonsdggal rendelkezd csoporttagok, a virtudlis LAN-ok (VLAN) létrehozésdt eredményezik. A VLAN
leghatékonyabb tulajdonsdga, hogy a fizika hédozaton vald ehelyezkedésiktdl flggetlentl kialakithatok
broadcast csoportok. Ez a csoportba tartozé user-eket egy kdzos workgroup-ba témariti, igy a user-ek fizikai
mozgatasa konnyen megoldhaté a VLAN tulajdonségu szoftver segitségével. A VLAN-ok kialakitdsahoz a
leghatékonyabb megoldast természetesen az ATM biztositja.

6. Osszefoglalés:

A felhasznaldk dtal igényelt haldzatos szolgétatdsok olyan akamazasok kifejlesztését kovetdlik,
amelyek legjobban megfelelnek az Ujabb elvérdsoknak . Szoftver szinten a fejlesztés probakozésok
legtdbbszor a meglévd hadzati infrastruktiréra épiilnek. Az infrastruktira és a kifejlesztett alkalmazésok
kozotti sszerendel és nem minden alkalommal a legsikeresebb. Ez olyan esetekben a legszembet(indbb, amikor
ahddzati infrastruktira az optimélis mikodés feltételektdl eltérd dlapotba kerll (pl. nagy terhelés), amikor az
alkalmazés nem teljes mértékben haszndlja ki a hdlozat also rétegel dltal felgjanlott lehetbségeket (pl. HTTP
v0.9) , vagy amikor az also rétegek korlatozott tulgjdonsagokka rendelkeznek (pl. osztott kdzeghaszndlat).
Eppen ezért a skeres akalmazésok kifgjlesztéséhez olyan U halozati infrastruktira kialakitéasa van
folyamatban (ATM), amelyen az igényelt szélessavu integrélt digitdlis szolgaltatasok képesek makddni.
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