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1. Bevezetés

1.1. A kommunikacio

A kommunikacié meghatarozott célu informacié csere. A kommunikacié az
informaciés miliveletek kozll a kozlést, atvitelt jelenti. Az informacidval
kapcsolatos tovabbi miveletek; az informaciégytijtés, feldolgozas vagy kezelés,
illetve az informaciodtarolas. A célra vonatkozé informaciénak, adathalmaznak
kilonb6z6 megjelenési forméi lehetnek, azaz lehet hang, adat (szadmok),
szoveg, kép (grafika), video (animacio).

Az informécio sokrétli megjelenési formait az elektronikus kommunika cié
céljabdl megfeleld eszkdzokkel elektromos jelekké kell alakitani. Az elektromos,
elektromagneses jeleket nagy tavolsagra tovabbithatjuk. Az &atalakitas utan
létrejovd jel célszerlien lineéaris 0sszefliggésben van az eredeti informécioval. A
kommunikaciéhoz a jelek kédolasa sziikséges. Az informéciot add eszkozrol
kommunikacids csatornan jut el a kodolt jel a vev6hoz, amely visszaalakitja azt
eredeti formajara. Az atalakitasok soran az eszkdzok technikai elégtelensége,
az atviteli csatorna zajossaga folytan az eredeti informacié torzulhat,
megseérilhet.

Az autonom végberendezések kommunikaciés utakkal torténd
O0sszekotése folytan informécids haldzat jon létre. A halézatok kialakulasa a
kilonboz6 gazdasagtorténeti korokban mindig jelent6s fejlédéssel jart. A XX.
szdzad utolsé évtizedére az informacios haldzati infrastruktira vilagméretl
letrejotte a jellemz6. Az informacids halozatok segitségével korabban soha nem
latott mértékben, id6tél és tavolsagtol figgetlen modon alinak rendelkezésre az
informaciok.

Az elektronikus informaciocserét két tényez6, az informacié és a
kapcsolatot biztosité telekommunikacié egyidejd megléte jellemzi. Az informacio
kilénb6zd formakban lehet, a telekommunikaciét pedig tobb 6sszetevd és méd
biztositja, azaz:

= Informécioé

- Az informacio formai: adat, szoveg, hang, kép (grafika, video) .

- Az informaciés mdiveletek: l|étrehozas/gylijtés, kezelés/feldolgozas,
tarolas, kozlés/atvitel, azaz informaciocse re.



= Kapcsolat: a telekommunikacié
A telekommunikacios hal6zat 6sszetevéi:
- végrendszerek (pl. eszk6zok, szamitdgépek, kapcsolok)
- O0sszekottetések (pl. aramkorok, vonal, csatorna, tronk) .
A telekommunikacié maédjai:
- elosztott: Uzenetszéras, tomegkommunikacio (radio, TV (egyiranyu)

- kdzvetitett: pont-pont vagy személyi kommunikacio.

1.2. A kommunikacios rendszer

Barmely elektronikus kommunikacios rendszer célja a kilonféle informaciok
hatékony tovabbitdsa egyik pontrol vagy sz emélytdl a masikhoz. A hatékonysag
ertelmében az adott kommunikaciés rendszeren meghatarozott idén belll a
lehetséges legtobb, az eredetivel azonos informéciot kell kozélni. A sokféle

kommunikéciés rendszer leegyszerdsitett blokkvazlataul vegyik szemigyre az
egycsatornas automatikus rendszert.
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1. abra. Egycsatornas kommunikacios rendszer mikodési vazlata
Az egyes elemek funkcidja a kdvetkez6:

Az informé&cidéhordoz6 barmilyen média lehet (beszéd, zene, rajz, széveg,
szamok, kodok, vezérldjelek, animéacid, kép, mozgokép), azaz multimédia. A
multimédia informécidforras valamely targy. Az Uzenet digitalis, analég, vagy
kevert formaju. A digitalis jel véges szamu elemi jelbél (szimbolumbdl)



Osszeallitott sorozat. Legegyszerlbb példaja a taviréjel, amely néhany, altalaban
két elemi jelbdl all. A tavérzékelésnél, tAvmérésnél szamok alkotjdk a jeleket a
binaris, decimalis és hexadecimalis szamrendszer szerint. Az analdg jelek az idd
fluggvényében folytonosan valtozva, végtelen szamu érték et vesznek fel. Példa
lehet a telefon, a radiémdsor. A kevert jellegl Uzenetben impulzusok és analdg
jelek is vannak, mint példaul a TV jelben. Az analdg jelek bizonyos
kompromisszumok aran digitalis jelekké alakithatdéak. Az elsé informéaciokddolé az
informaciot egységes formara alakitja, példaul 0 és 1 szimbolumok sorozatabdl
Osszedllitott kodokra. Erre példa az alfanumerikus és a vezérl6 informéciok (jelek)
EBCDIC, ASCII, ISO 7 és 8 bit-es adatkddjai. A méasodik kédolé a tavkdzlési
csatornan tovabbitandé jelet hozza létre.

A jel kédolasat a modulatorok végzik, a vivéjel amplitudd, frekvencia vagy
demodulator kdzotti atviteli kdzeg a tavkodzlési vonal. Az atviteli kdzeg alapvetéen
vezetékes vagy vezeték nélkili. A kbzeg és a tavolsag fliggvényében a tavkozlési
vonal meghatdrozott szamu és fajtaju jelformalot, erdsitét (ado/veve,
retranszlatort, transzpondert) tartalmazhat. A modulator, a tavkozlési vonal és
demodulator alkotja a tavkozlési csatornat. A tavkozlési csatorna ugyancsak
digitalis, analdg, vagy kevert Uzem( lehet. A baud a tavkozlési csatorna
masodpercenkénti jeleinek az egysége, azaz a jelsebesség mértéke. Azt mutatja
meg, hogy masodpercenként hanyszor valtozik meg a csatorn a éllapota a
modulécio kdvetkeztében. A moduléciod tipusatdl fuggben a csatorna adatatvitel
sebessége a jelsebesség tobbszorose lehet, melynek mértékegysége a
masodpercenként tovabbitott elemi jelek (bitek) szdma.

A tavkozlési csatornan atvitt jelekhez zajo k adédnak, ennek kdvetkeztében
az atvitt jelek torzulnak. A csatornan a jel-zaj viszony meghatarozott értékeit
biztositani szikséges az atvitel megbizhatésaga érdekében. Az ITU (International
Telecommunication Union) nemzetkdzi ajanlasok a jelek vonatkoztatott szint
el6irasai mellett, meghatarozzak a termikus, és kulsé zajok, zavarok megengedett
értékeit is. A kodolas célja biztositani a jelek hibamentes visszaallitasat a cimzett
szaméara. A digitdlis kommunikacié esetében a jelek regenerélasa
eredményesebb, ami a csatorndk gazdasagosabb kihasznéaldsa mellett a masik
fontos tényez@, amiért alkalmazasa el6nydsebb. A dekdédolt jel az informécio
dekddoldra kerll, amely az elvarasok szerint az adé oldali informéaciéval azonos
informacidtartalmat szolgaltatjia az zenet cimzettjének. Az informacié elmélet
fontos tétele, hogy az informécié forméai (hang, szamadatok, kép, szdvegq)
veszteség nélkll atalakithatdak egymésba.

Az informéacidatvitel, a kommunikicié sordn célszerlségi okokbdl
esetenként a feladd oldali informacié formaja nem azonos a vevdoldalon
megjelenéével. A legszélesebb korben elterjedt példa erre, hogy a papiralapu
telefax Uzenetek jelent6s részét szamitdgépeken készitik és kildik el a
cimzettnek. A feladénal nem szikséges papir, illetve kilénall6 telefax
berendezés. A szamitogépes fajl tipusi dokumentaciok gépi hangga alakitasa
(olvaséasa), illetve a hanggal mikddtetett szovegszerkesztés lehet6sége szintén
adott.



1.3. Alkalmazott kommunikacids fogalmak

A kovetkez6kben néhany gyakrabban hasznalt fogalom meghatarozasa
talalhato.

Tavkozlés vagy telekommunikacié: minden folyamat, amely barmely
alkalmas formaju informécio (nyomtatott mésolat, all6 vagy mozgé kép, lathato
vagy hallhato jelek, stb.) tovabbitasat szolgalja az ado6tol egy, vagy tobb vevé
felé, barmilyen elektromagneses rendszer (vezetékes elektronikus atvitel, radio,
optikai atvitel, stb.) dtjan. Ide tartozik a tavird, telefon, video -telefon, adatétvitel,
stb. Az angolszdsz irodalomban a telekommunikacié mellett az
adatkommunikéacios, radiokommunikacios agazatok megnevezései s
szerepelnek. A magyar szaknyelvben van még egy sz0 a hirkdzlés, melyet
szélesebb értelemben hasznalnak, mint a tavkozlést.

Hirkozlés: altalanos fogalom, mely magaban foglalla a hirek és
inform&cidk atvitelének, tarolasanak és feldol gozasanak szamos teriletét. A
tavkozlési szolgaltatasokat (beleértve a kozcélu és kilon célu vezetékes és
mobiltelefoniat és adatatvitelt), a radi6 és televizi6 mdsorszérast,
mdsorelosztast és milsorszétosztast, valamint a postai szolgaltatdsokat is ide
vesszik. A hirkdzl6 rendszerek alaptulajdonsaga, hogy az &tvitt informacio
tartalmatdl fuggetlenil m(ikédnek, korunkban tapasztalhaté forradalmi
fejlédésuk abban is megnyilvanul, hogy atlatsz6 és tartalom fliggetlen atviteli
szolgéltatdsokat biztositanak.

Tavkozlé6 halézat: Egymassal valdésan vagy virtualisan 06sszekotott
tavkozlé eszkdzok Osszessége, amelyen keresztil jel, jelzés, iras, kép, hang
vagy egyéb kodzlemény juttathatd el meghatarozott szolgaltatds -hozzaférési
pontok kozott egy vagy tobb Gtvonalon. Osszekapcsolasnak mindsiil, ha az
egymassal egyuttm(kddni  képes  tavkozl6  halézatokat  dsszekotik.
Rakapcsolasnak mingsul, ha a tavkozl6 halézathoz - tavkozlési szolgéltatas
céljabdl - berendezést csatlakoztatnak.

Informatika, informéaciotechnoldgia :

Informatika: Az informaciok gépi feldolgozasanak eés kozvetitésének
tudomanya - az informaciés és kommunikéciés technikdkkal és azok
szakagazatokban torténd alkalmazaséaval foglalkozik.

Gazdasaginformatika: Onall6 tarsadalom- és gazdasagtudomanyi agazat,
melynek targya az ember-feladat- technika-rendszer.

Informaciotechnoldgia, réviden IT: az adatfeldolgozas és a tavkozlés egyuttes
alkalmazasanak agazata. Magaba foglalja a szamitogépet és az
irodaautomatizalast, a vonatkozé szoftvereket, a tavkozlési lehet6ségeket,
mindazt, amely az informéaci6 gydijtését, feldolgozasat, tarolasat, elosztasat és



megjelenitését lehetévé teszi, azaz az elektronikus alkatrész - és
kommunikécids ipart, de ide értjik a vonatkoz6 termékek fejlesztését, gyartasat,
illetve szolgdltatdsok nyuljtasat és a marketinget is. Nem tartozik ide a
szorakoztato elektronika, a termelésautomatizalas és a katonai alkalmazasok.

Telematika (telekommunikéacié-informatika), nyilvanos informaciés
szolgaltatasok: a tavkozlés, a szamitogép és a mlisorszoras konvergenciajanak
eredménye, alkalmazasa. Mas megfogalmazas szerint a telematika,
teleinformatika: a “non-voice” szolgéltatdsokat meghatarozé terminusok,
amelyek féként a szamitastechnika és a tavkozlés integracidja alapjan
mikodnek.

Az informéacidtechnoldgia hardver eszkozei :

= A tavkozlés,

= az adatfeldolgozas,

= szamitastechnika és az

= audio-videotechnika (multimedia) kézzel foghato alkotérészeinek 6sszessége.

Mindezek alapja az elektronika, azaz pontosabban a fizika, matematika és a
hirkozléselmélet.

1.4. A videokonferencia szolgaltatas kialakulasa

A New York-i vilagkiéllitason a 60-as évek kbzepén mutatta be az AT&T az
els6 mai értelemben vett videotelefont. Azé6ta jelentds Uizletagga fejl6dott a
videokonferencia ipar, amely nem csupan a foldrajzilag tavoli két végpont, illetve
egy és sok végpont kozott azt teszi lehetéve, hogy a készulékek el6tt 16
partnerek beszélgetés kdzben lathassak egymast, hanem, hogy egyidejlileg
dokumentaciokon dolgozhassanak egyutt, képi anyagokkal tamogatott
tanacskozast, megbeszélést tarthassanak.

A képek elektromos jelekre bontdsénak elsd, mechanikus eljarasat a
lengyel Nipkov 1884-ben dolgozta ki, nyolc évvel a Bell telefon elektroméagneses
hangatalakito talalmany utan. A kisérleti televiziés adasok az 1930 -as években
indultak meg. A német posta a masodik vilaghabora el tt izemeltetett varosok
kozott tavbeszéld alapsavon miikod6 videotelefont. A Szovjetunidban a
hatvanas évekig szintén hasznéltak ilyen alacsony felbontasu, lassu, a
postahivatalokban Gizemeltetett szolgaltatasokat.

A videokonferencia technolégia masik |étrehoz6ja a televizidzas, a
zartlancu, ipari televizio. Ezek jelenlegi valtozatai az oktatatdé és a Fortune 2000
tagjai kozt hasznalt szervezeti (Business) TV. A TV alapvetéen egyiranyu
kapcsolatot biztosit, azonban van olyan oktaté rendszer mar, amely lehetévé
teszi a koOzvetlen oktat6-diak kapcsolatot is, ami videokonferencia jellegi
mobdszer. A korai analdég konferenciatermi csoportos rendszerek mellett a



személyi szamitdégépek térhoditasaval az asztali videokonferencia rendszerek
megjelenésével a piac kiszélesult. Az USA és eurOpai piaci bevételek 1994 -es
66 millio USD-ja, 1995-re 230 milliéra n6tt és a becslések szerint 2000 -re 5,2
milliard USD lesz.

A dragébb berendezéseket igényldé konferenciatermi, studio berendezések
mar 1992-ben 303 millibval részesedtek, azonban az 1994-es 395 milliorél az
ezredfordulora csak mintegy 549 millié USD -vel fogjak novelni bevételeiket az
el6rejelzések szerint.

Az asztali videokonferencia rendszerekben 1995 volt az attérés éve,
amikor az Intel korabbi kezdeményezésére a 17 jelent6seb b gyartébdl és
tavkozlési céghbdl létrejott csoport altal kidolgozott ajanlas elkészilt. A
munkacsoport a kodolasi protokollokra az ITU -T H.320 jelli szabvanyat fogadta
el, amely a telefonvonalas videotelefon rendszerek szabvanyaként mar
korabban is ismert volt és a konferenciatermi rendszereknél is alkalmaztak. A
H.261-es ajanlas a H.320 részeként a kompressziét és a két allomas kozti
bitfolyam kommunikéaciot hatarozza meg. A csomagkapcsolt hang atvitelre a
H.323-as ajanlas vonatkozik.

2. Kbédolasi mdédszerek

Az adatkédok a tavkozlési csatornan a jelkddolon atalakitva jelennek meg.
Az informaciok titkositasakor ugyancsak valamilyen célszerlien megvalasztott
algoritmus szerinti kddolast hasznalnak. Altalaban megfogalmazhat6, hogy a
jelek meghatarozott szabdly szerinti képzését, amikor az anal6g informacio
minden kvantalasi szintjéhez, vagy minden diszkrét informaciéhoz egy
megkllonboztetett jelet rendellink kédolasnak nevezzik.

2.1. Adatkdédolas

A szamitogépeken az alfanumerikus irasjeleket meghatarozott
bitkombinacidk helyettesitik. A képernyén megjelené karakterek és a
billenty(izet altal el6allitott bitkombinaciok megfeleltetését az operacios rendszer
hajtia végre. Kulonbdzd operaciés rendszerek mas-mas kbdtablazatokat
hasznalhatnak. Az ITU V.3-as ajanlasa szerinti No. 2-es Nemzetk6zi Tavird
ABC (ITA2), vagy Baudot bar 5 bites, azonban a “shift” kodokkal 60 féle
karaktert alkalmaz, bizonyos levelezési atjarbkon még ma is hasznalatos a
telexen kivil is. Legszélesebb kérben az ISO 8859, valamint az ASCII 7 bites
kodkészletek terjedtek el, melyek az angol irasjelek helyettesitésére tokéletese n
megfelelnek. A 128 kombin&cid, melybdl 32 kontroll funkcioju, nem elegendd
azonban a legtobb nemzeti karakter &brazolasara. Ugyanakkor a soros



adattovabbitaskor az ASCII hét bitjét is 8 bitre egészitik ki pl. a paritas bittel. Az
IBM EBCDIC kédja 8 bites a korabbi szabvanyos BCD kiterjesztésekeént.

Egy adott szamitdgépes operacidos rendszeren belil a kulénb6z6
orszagoknak mas-mas kddlapjai vannak. Ezek a kodlapok rendre egy byte 256
kombinacigjat tartalmazzak. Az MSZ 7795-3 mellett a magyar ékezetes
karakterekre is tobbféle kodkészletet, kddlapot hasznalnak. A Windows 95 az
ANSI Windows 1252 angol nyelv( kodlap mellett a 1250 -es kdzép-eurdpai, 932
japan, stb. kédlapokat hasznalja. A DOS -ban az USA a 437 jeld, mig mi a 852 -
est hasznaljuk, és igy tovabb. Amennyiben a kommunikaciés csatorna
végpontjain kulonbdz6 rendszerek vannak, az informaciok azonos formajat
terminal emulacioval lehet biztositani.

2.2. A tavkozlési csatorna kdédolasa

A szamitbégépes helyi halozatok allomasai kdzotti kommunikacid esetén
sem kerul altalaban a bitfolyam kozvetlenil a tavkodzlési csatornara. A binaris
koédok alapjan a vevd nem képes megkulonbdztetni a bitek hatarat. A vevének
ismernie kell a bitidét, vagy bitperiddust. Ennek biztositdsara a lokalis
hal6zatokban a Manchester vagy a differencidlis Manchester-kdédolast
hasznaljak. A Manchester kod minden bitperiédust két egyenld félre oszt. A
binaris 1 esetén az els6 félben a fesziltségszint negativ és a bitidd masodik
felében pozitiv. A binaris 0 ennek forditottja. A bitenkénti polaritas valtas a vevé
koénnyd szinkronizalasat biztositja.

A differencialis Manchester kddolas esetén a bitértéket az hatarozza meg,
hogy el6tte van-e polaritas valtas vagy nincs, nem pedig maga a polaritas. Igy
ha van polaritas valtas a bit O értékd, ha nincs 1.

Az optikai vonalakat hasznél6 100 Mb/s-os FDDI gydrikén (a maximalis
tavolsag 200 km) a Manchester kod helyett gazdasagi megfontolasok miatt
kisebb savszélességet igényl6 kobdolast alkalmaznak, igy azonban az
onszinkronizaciot nem teszi lehetévé. Az u.n. “4 az 5-bél” kdédolas a magasabb
reteg (MAC) szimbdlumaibdél 5 bites csoportokat képez, melyekb6l 16
kombinacié vonatkozik az adatokra, a tobbi hatarold, vezérld, illetve 8
kihasznélatlan. A szinkronizalast a keret elején kiilon jelek biztositjak, azonban
a halézaton lévé oOrak megengedett hibahatara folytan 4500 b ajtonként a
szinkronizal6 csomagokat meg kell ismételni

Az OSI| adatkapcsolati réteg bitalapt protokolljai hasonlé eljarasokat
alkalmaznak. Az IBM A&ltal hasznalt SDLC esetén példaul a polaritas valtast a
bitperiodus kdézepén végzi a nullara kompenzalé differencidlis kédolas (NRZI).
Amennyiben a bitperibdusokban nincs atmenet, a jeleket, az adatblokk elejét,
vagy végét jelent6 hararolobitként értékeli a rendszer.



3. Adathalozattal kapcsolatos meghatarozasok és
technoldgiak

3.1. OSl referencia modell

Az Open Systems Interconnection Reference Model , magyarul a Nyilt
rendszerek 0Osszekapcsolasa, referencia modell egy rétegekbe szervezett
rendszer absztrakt leirdsa, amely a szamitogépek kommunikaciéjahoz
sziikséges hal6zati protokoll hatarozza meg.

1. tablazat. Az OSI modell rétegei

Réteg Réteg megnevezeés PDU megnevezés

7. Alkalmazasi (Application) réteg APDU

6. Megjelenitési (Presentation) réteg PPDU

5. Viszony (Session) réteg SPDU

4. Széllitasi (Transport) réteg TPDU

3. Halbzati réteg Csomag

2. Adatkapcsolati réteg Keret

1. Fizikai réteg Bit

1. Fizikai réteqg:
* Elektromos és mechanikai jellemz 6k proceduralis és funkciondlis specifikacidja
két (kozvetlen fizikai sszekottetés,) eszkdz kdzotti jelt ovabbitas céljabdl.

2. Adatkapcsolati réteg:

» Megbizhat6 adatatvitelt biztosit egy fizikai dsszekottetésen keresztil. Ezen
réteg problémakoréhez tartozik a fizikai cimzés, halézati topoldgia,
kozeghozzaférés, fizikai atvitel hibajelzése és a keretek sorr endhelyes
kézbesitése. Az IEEE két alrétegre (MAC, LLC) bontotta az adatkapcsolati
réteget.

3. Halozati reteg:
» Osszekottetést és Utvonalvalasztast biztosit két halézati csomopont kozott.
Ehhez a réteghez tartozik a halozati cimzés és az Utvonalvalasztas (routing).

4. Szallitasi réteq:

» Megbizhaté hélozati 0Osszekottetést létesit két csomopont kozott.
Feladatkorébe tartozik pl. a virtudlis aramkorok kezelése, atviteli hibak
felismerése/javitasa és az aramlasszabalyozas.

5. Viszony réteg:

» Ez a réteg épiti ki, kezeli és fejezi be az applikaciok kozotti dialégusokat
(session, dialégus kontroll).
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6. Megjelenitési réteg:
» Feladata a kulénb6z6 csomépontokon hasznélt k Glonbdz6 adatstruktlrakbol
eredd informéacidé-értelmezési problémak feloldasa.

7. Alkalmazasi réteg:

* Az applikaciok (fajl atvitel, e-mail, stb.) mikoédéséhez nélkuldzhetetlen
szolgéltatdsokat biztositja (pl. fajl atvitel esetén a kilonbdzd fajlnév konvenciok
figyelembe vétele).

3.2. Adatkapcsolati réteg megoldasok
Ethernet (CSMA/CD)

Az Ethernet a Xerox cég altal kifejlesztett helyi haldzati technoldgia,
amely 10 Mbps adatatviteli sebességet biztosit koaxialis kébelen vagy
arnyékolatlan csavart érparon. Tovabbfejlesztett valtozataival 100 Mbps (Fast
Ethernet) és 1-10 Gbps (Gigabit Ethernet) sebesség is elérhet6.

Az Ethernet hal6zatoknak tobbféle tipusa ismert:

- 10Base2, 10Base5, 10Base-T, 100Base-T, 10Base-F,

- 100Base-F, 100Base-TX, 100Base-FX, 1000-Base-T.

Itt az elsd szam a sebességet jelenti Mbps -ben, a Base az alapsavi atvitelre utal
(nincs vivéfrekvencia), a kovetkezd szam pedig a maximalis szegmenshosszt
adja meg 100 méterekben. A 10Base2 és 10Base5 koax kabelt hasznal, a T a
csavart érparra, az F pedig az Gvegszalra utal. A 100Base -TX és 100Base-FX a
Fast Ethernet szabvanyt (IEEE 802.3u) jeldli. 100Base -TX esetén a maximalis
kabelhossz 100 méter.

R

CSMA/CD elérési rendszert hasznélja a kozeghozzéaférés szabalyozasara.

Az adatkapcsolati rétegben azonositani kell tudni az egyes kartyakat,
mindegyiknek egyedi, 48 bites cime van (Ethernet cim, mas néven fizikai cim
vagy hardver cim). Az elsd 24 bit a kartya gyartéjat azonositja, a masodik 24 bit
pedig egy sorszam.

ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line)

Olyan kommunikaciés technoldgia, ami a hagyomanyos modemeknél
gyorsabb digitalis adatatvitelt tesz lehetévé a csavart rézérparu tele fonkabelen.

Az ADSL jellemz6je a DSL megoldasokon belll, hogy a letdltési és a
feltbltési savszélesség ardnya nem egyenlé (vagyis a vonal aszimmetrikus),
amely az otthoni felhasznaloknak kedvezve a letoltés sebességét helyezi
elénybe a feltdltéssel szemben, altaldban 8:1 aranyban.

Mind technikai, mind Gzleti okai vannak az ADSL gyors elterjedésének. Az

elsé generacios ADSL letdltési sebessége 256 kbit/s -tol indul és 8096 kbit/s-ig
emelhetd, a feltdltésé 64 kbit/s-t6l 832 kbit/s-ig allithatd, de ezek elméleti
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maximumok, melyek a csomagok méretétdl, illetve a telefonkdézponttdl valo
tavolsagon mulik.

Az ADSL2 névre keresztelt tovabbfejlesztés els6 verzidja 12 Mbit/s, majd
a néhany hénappal késébb érkezett ADSL2+ 24 Mbit/s elméleti maximalis
letdltést tesz lehet6évé. Az Uj szabvany magasabb frekvencia -intervallumon
dolgozik. Ezen letoltési értéekek mellé maximalisan 1 Mbit/s feltdltés lehetséges
ezzel a technoldgiaval.

3.3. Halbzati protokollok
IP cimek, cimzési osztalyok

A halbzati rétegbe tartozik. Az Internet Protokoll (jelenleg még szinte
mindentt hasznalt 4-es verzidja) azonositéként 32 bites értékeket (IP cimeket)
hasznal, ez alapjan toérténik a csomagtovabbitas és az uUtvonal kivalasztas. (Az
IPv6 cimek 128 bitesek.) Az IP cim nem a gépet, hanem annak egy h al6zati
adapterét azonositja, igy egy gépnek tébb IP cime is lehet.

A teljes TCP/IP halozat routerekkel 6sszekapcsolt alhalézatokbdl épiil fel.
A router (forgalomiranyitd) mikodése hasonlit a kapcsolééhoz. Minden
beérkez6 csomagot a megfeleld szegmensre, vagy annak iranyba tovabbitja, de
a halézati réteg informacidit is kiolvassa a csomagokbdl, tovabbitasukhoz az IP
cimet hasznalja.

A szamitégépeket és egyéb cimmel rendelkezé halézati eszk6zoket ugy
tudjuk azonositani, hogy megadjuk melyik hal6zat melyik gépe. igy az IP cim
két részbdl all:

* hélézati azonositobol és

* (az adott halézaton beliili) csomdpont azonositobdl.

Azt, hogy az IP cimben melyik rész a hal6zat és melyik a host azonosité a
netmask hatarozza meg.

A netmask szintén 32 bites, és (balrél folytonosan) azon bitjei 1 -esek, ameddig
a cimben a hal6zat azonosito tart.

Az IPv4 cimeket pontozott decimalis alakban irjuk le, azaz a 4 bajt
értékét kulon-kulon irjuk fel decimalisan, ponttal elvalasztva. Pl.: 193.6.135.99.
A netmask-ot is hasonl6éan szokas felirni, pl.: 255.255.255.0, de gyakran
hasznaljak azt az irasmodot, amikor a cim utan a hozza tartozdé netmask 1 -
eseinek darabszamét (a prefix hosszat) irjak ki, pl.: 193.6.135.99/24.

Az ARP és RARP protokollok

A halbzati rétegbe tartozik. A halozati kartyak a 48 bites fizikai cimekre
alapozva kuldenek és fogadnak keret eket.
A hélozati réteg viszont csak az IP cimet kapja meg, ezért ezt valahogyan le kell
képezni a halozati kartyakhoz tartozo cimekre. Erre szolgal az ARP (Address
Resolution Protocol - cimfeloldasi protokoll). Minden csomopont egy
tablazatban (ARP tablazat) tartja nyilvan a hal6zati cimekhez tartozé fizikai
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cimeket. A hélozati és fizikai cimpéarok egy elére definialt ideig tarolédnak a
tablazatban.

A ping egy olyan ICMP-n (Internet Control Message Protocol) alapul6
szolgaltatds, amellyel egy csomopont elérhetéségét lehet vizsgéalni (ICMP
ECHO_REQUEST csomagokat probal kildeni neki).

A Reverse Address Resolution Protocol-ra (RARP) olyan
eszkdzoknek van szukséguk, amelyek nem ismerik a sajat IP cimiket (pl. lemez
nélkili munkaallomasok).

Ezek Uzenetszérassal elkildik a fizikai cimiket, amire a RARP szerver az IP
cimmel valaszol.

TCP

A szdéllitasi rétegbe tartozik. Megbizhatd, 6sszekottetés alapu protokoll,
azaz a kommunikacio kezdetekor ki kell épiteni egy kapcsolatot, a végén pedig
le kell bontani. A TCP a beérkez6 adatfolyamot feldarabolja és tovabbitja a
halozati rétegnek. A célallomas TCP folyamata Osszegydjti a beérkezett
Uzeneteket, sorba rendezi, és egyetlen kimeneti adatfolyamként tovabbitja.
Szikség lehet forgalomszabalyozasra is, ami azt jelenti, hogy a gyors
forraséllomas csak annyi Uzenetet kildjon a lassabb célallomasnak, amennyit
az fogadni képes.

Hogy egy csomoépont egyszerre tobb TCP kapcsolatot is fenn tudjon
tartani, szikség van egy az alkalmazasi réteg szamara nyujtott azonositéra,
amit portoknak neveziink. A port egy 16 bites szam.

UDP

A szdllitasi rétegbe tartozik. (User Datagram Protocol): nem megbizhato,
0sszekottetés-mentes protokoll, Iényegében az IP szolgéltatasait nyujtjia az
alkalmazasi réteg felé. Akkor célszerl alkalmazni, ha kevés csomagot akarunk
kildeni, és nem szikséges sem az uzenetek sorba rendezése, sem a
forgalomszabalyozas, hanem sokkal fontosabb a sebess ég.

Az UDP is rendelkezik portokkal, amik teljesen fliggetlenek a TCP portjaitol.

RTP/RTCP

Az RTP (Real-time Transport Protocol) végpont-végpont kozti
adattovabbitasi szolgéltatdsokat biztosit valds -idejd adatfolyamok szaméara.
Ezek a szolgéaltatasok tartalmazzak a csomagok azonositasat tartalom szerint,
sorrendszamozast, id6bélyegzést és a kézbesités monitorozasat.

Az alkalmazésok tipikusan az RTP-t UDP folott hasznaljak, mindkét
protokoll a szallitasi réteg mikodésében jatszik kdzre. Az RTP magaban nem
tartalmaz semmilyen mechanizmust, hogy id6ében toérténd atvitelt garantaljon
vagy egyéb szolgaltatds min6ség biztositasi (Quality of Service - QoS)
garanciakat szolgéaltasson. A protokoll tovabba nem feltételezi a halézatrdl, hogy
megbizhatd és a csomagokat sorrendben szdllitta. Az RTP alakithatonak lett
elképzelve, hogy bizonyos alkalmazasoknak informéaciét szolgaltasson, igy
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gyakran az alkalmazédsokba lesz beintegrdlva és nem egy kulon haldzati
rétegként fog szerepelni.

Az RTP jellemz6 alkalmazasai

Az RTP legjellemz6bb alkalmazasai kdzil a hang és vided Uizenetszorast
emlithetjik meg. Audié alkalmazasoknal, minden egyes hang adatcsomag egy
RTP fejléccel van ellatva az egész meg egy UDP csomagba van belehelyezve.
Az RTP fejléc tobbek kozott tartalmazza az hangkddolas tipuséat, hogy minden
egyes vevOnek lehet6sége legyen azt megvaltoztatni a felhasznalonkénti jobb
adaptacio érdekében. Az RTP fejléc ezen Kkivil még tartalmaz id6zitési
informacidkat és szekvencia szamot, amelyek lehetévé teszik, hogy a vevd
rekonstruélja a killd6 altal létrehozott id6zitést. igy lehetévé valik, hogy példaul
a vevOnél minden 20 ms-ban (ahogyan a kuldd generalta) legyen feldolgozva
egy audié csomag.

A kapcsolat ideje alatt minden egyes felhasznal6 idénként egy specialis
Uzenettel jelenti a kildének, hogy milyen min6ségben veszi az adast, kilépéskor
pedig egy masik Uzenettel lekapcsolodik a kildérél. Az RTP kapcsolatok
ellenérzése és vezérléese az RTCP (Real-time Transport Control Protocol)
segitségével van megvalésitva. Minden egyes RTP kapcs olathoz tartozik egy
kontroll RTCP kapcsolat is.

Abban az esetben, amikor hang és vided informaciot is tovabbitunk, két
kulénb6z6 RTP kapcsolatot hasznalunk. Kilénall6 RTP és RTCP csomagokat
tovabbitunk mindkét média folyamban. Raadasul nincs direkt kapcso lat RTP
szinten a két folyam k&zott. Ennek oka, hogy lehetévé kell tenni a felhasznalok
szamara, hogy igény szerint csak az egyik médiaszolgéltatast hasznaljak. Az
id6zitési informacio lehetbvé teszi a medidk szinkronizalt lejatszasat.

Az RTCP

Az RTCP (RTP Control Protocol) periodikus kontroll informaciok
terjesztését teszi lehetévé minden egyes résztvev6htz. Hasonlé tovabbitasi
mechanizmust hasznal, mint az RTP.

Az RTCP a kovetkez6 feladatokat latja el:

Els6dleges feladata, hogy visszajelzési lehet6sé get nyuljtson az
adattovabbitas minéségér6l. Ez a funkcio a torlédasvezérléshez kapcsolodik. Az
RTP az RTCP segitségével egy szallitasi rétegd protokoll altal tAmasztott
igényeket is kielégit.
az RTCP minden RTP forrasnak egy szallitasi rétegl azonositéjat is széllitja
(CNAME). Mivel az SSRC azonosit6 megvaltozhat, példaul egy UGjrainditas
miatt, ezért a vevéknek szilksége van a CNAME -re, hogy nyilvantartsak az
dsszes résztvevit.

Minden egyes résztvevd a kontroll-csomagokat elkildi az 6sszes tobbi
résztvevonek. Annak fliggvenyében, hogy egy résztvevé hany mas résztvevotol
kap kontroll-csomagot, kiszamitja, hogy milyen sdrlin kell terjesztenie sajat

sz
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3.4. Halbzati cim transzlacio (NAT)

Mivel a 32 bites IPv4 cimek szama ,csak” 4 milliard, a személyenkénti
publikus IP-cimek szdma meglehetésen kevésnek bizonyult. A megoldast a
NAT (Network Address Translation) jelentette. Ez a megoldas lehetbvé tette,
hogy a NAT-olt tartomanyban 1év6 eszkdzok is hasznaljak az In ternetet, de ezt
a publikus tartomany fel6l ,lathatatlanul” teszik. Sajnos ez problémat okoz a
VolP kapcsolatok kdzott, ahol a két végberendezés kozvetlenil egymassal
kommunikalna. Ezen probléma megoldasara szlletett a STUN és a TURN.

A NAT-nak 4 tipuséat kulonboztetjik meg:

e [FULL CONE" NAT: A bels6 host egy portot kap az atjar6 gépen, ennek
a portnak az ismeretében kérés nélkil tudunk adatot kildeni a belsé gépnek

e RESTRICTED CONE NAT: A bels6 host egy portot kap az atjaré gépen,
kils6 gépt6l csak akkor kapja meg a csomagokat a bels6é gép, ha el6z6leg a
kuldé felé volt kérés

e PORT RESTRICTED CONE NAT: A bels6 host egy portot kap az atjaro
gépen, kilsd géptdl csak akkor kapja meg a csomagokat a belsé gép, ha
el6z6leg a kuldé felé volt kérés a belsd gép sz &mara fenntartott portrél, a valasz
csak erre a portra érkezhet

e SYMMETRIC NAT: a bels6 gép fel6l iranyuld 6sszes kérés mas
portszamot kap az atjaré gépen.

Netoouds 3
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- D
Netaode 1 .3
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el el
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131085101 24

o —&a | )
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2. bra. NAT felépitése

3.5. NAT feletti UDP protokoll (STUN)

A STUN (Simple Traversal of User Datagram Protocol (UDP) Through NAT)
kliensszerver alapu protokoll. A fent emlitett négy NAT tipus kodzll az utolsé

kivételével mindegyikkel egyuttm(ikodik.
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2 - Signalling §

Firewall/NAT

3. bra. STUN felépitése

Mint a fenti rajzon is lathatjuk, a STUN esetében a kommunikacié U gy
kezddédik, hogy a kliens informaciokat kér halézati kdrnyezetérél egy publikus
IP-vel rendelkez6 STUN szervert6l. A STUN megmondja, hogy milyen publikus
IP-rél és portszamrdl j6étt a kliens kérése. Ezek segitségével a kliens mar képes

SIP vagy H.323 tipus U VolP kapcsolat kezdeményezésére.

3.6. NAT relay (TURN)

A TURN (Traversal Using Relay NAT) egyel6re az IETF RFC tervezete.
Az symmetric NAT mogott [évo kliensek elérésére nydjt megoldést.

= Call
- 1-TURNquery o

2 - Signalling £l
Corporate -
Clents 3 - Media -
3 ' TURN ; Media
Firewall/NAT

4. dbra. TURN felépitése
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A TURN esetében a valaszok nem a klienshez, hanem egy TURN
szerverhez érkeznek, amely kapcsolatban all a NAT mogott 1évé klienssel. A
hivasfelépitést és a hivast is a TURN szerver kezeli, ezzel téve ,publikussa” a
NAT-olt klienst.

3.7. Peer-to-peer

A peer-to-peer vagy P2P paradigma lényege, hogy az informatikai hal6zat
végpontjai kozvetlenil egymassal kommunikalnak, kozponti kitlintetett
csomopont nélkll. A peer-to-peer fogalom két hasonld, de céljat tekintve mégis
eltér6 fogalomkort is takar: a szamitdogépek egyenrangu technoldgiai szintl
kapcsolddasi modjat egy helyi hal6zaton, valamint valamilyen célbdl kozvetlendl
kapcsol6d6 szoftver megoldasok mikddési elvét. A kozvetlen kapcsolat
hibatlr6bb felépitést, skaldzhatésagot jelent. Hatranyai: a nehezebb
adminisztracié, az er6forrasok pazarl6 hasznalata, a nehezebb
megvaldsithatdésag.

A P2P mar az Internet sziletésénél is jelen volt. Gazdasagossagi és
technikai okokbdl a lapos hierarchia folyamatosan kezdett k6zpontosodni, mig
az Internet széleskord elterjedésének idejére mar talnyomoérészt a szerver-
kliens architektara volt jellemz6. A peer-to-peer rendszerek reneszanszat a
savszélesség novekedésével és a tomoritési algoritmusok (és az ehhez
szilkséges processzorok) javulasaval berobband féjlcserélé alkalmazasok
hozték el.

3.8. VoIP (Voice over IP)

Az Internet Protokoll feletti hangatvitel — elterjedt nevén VolP, Voice
over IP vagy IP-telefénia — a tavkdzlés egy olyan formaja, ahol a beszélgetés
nem a hagyomanyos telefonhalézaton, hanem az Interneten vagy mas, szintén
IP-alapu adathal6zaton folyik. Privat VolP hélozat kiépitése minden tovabbi
nélkul lehetséges egy helyi hal6zaton is.

VoIP a vezeték nélkili hal6zaton

A GSM rendszerek megjelenésével a helyhez kotott VolP -nek igen kis
esélye lenne elterjedni. Ezért mindenféleképpen vizsgalnunk kell a vezeték
nélkili hal6zatok feletti atvitel er6forrasigényeit, €s biztonsagat. A sajnos még
mindig igen elterjedt WEP (Wired Equivalent Privacy) miatt a vezeték nélkuli
halézatok nagy része megbizhatatlan. Legaldbb WPA -PSK-t (PreShared Key)
kell hasznalnunk az ilyen eszkdzok esetében. Egy nagy cégnél az egész céget
lefedd vezeték nélkili halézat tovabbi problémakat vet fel. A tébb Access
Pointbdl (AP) allé vezeték nélkili halézatok esetében, gondoskodnunk kell a
roaming kozbeni AP valtas zokken6mentes voltarél. Mind a W EP-et mind a
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WPA-PSK-t ugy tAmadjak, hogy a haldzatra csatlakozott eszkdzoket lelokik.
llyenkor a készilékek uUjracsatlakoznak. Ezt ismételgetve jutnak a tamadok az
IV csomagokhoz, melyek segitségével képesek példaul a WEP -et percek alatt
torni. Erdemes vizsgéalni, hogy a készillék tud-e erdsebb hitelesitést, mint a
WEP. Szamunkra érdekes, hogy a ,lelokott” készilék Ojracsatlakozasa
észlelhet6-e az hangétvitelben.

Rendelkezésre allas:

A PSTN haélézatok végberendezéseit a telefonkdzpontok taplaljak, akar
tobb kilométeren keresztil. Ezzel szemben a VolP eszkdzok tapellatasat
lokalisan kell biztositanunk. Ha a késziilék PoE képes, akkor lehet6ségiink van
JLavoli” tapellatasra megfeleld halézati eszkdzok segitségével (PoE -s (Power
Over Ethernet) switch). Ez a tavols &g ugyanakkor a PSTN tobb kilométeréhez
képest maximalisan 100m. Aramsziinet esetén a PSTN kdzpontokat
sziinetmentes tapegységek védik, és ha az athidalni kivant id6 hosszabb, mint
amit a szUnetmentes tapegység képes ellatni, akkor a szolgéltato
robbandémotoros &ramgeneratorral taplalja a kozpontot, igy biztositva az
el6fizet6i végpontok mikodbképessegét.

Hasonl6 elvet alkalmazhatunk VolP hal6zatok esetén. Célszerd olyan
eszkozoket beszerezni, melyek képesek PoE hasznalatra (igy nem kell minden
telefon mellé szinetmentes tapegységet elhelyezni), ezeket PoE injektoros
switchekkel meghajtani. Mivel az esetleges segélyhivasok is torténhetnek a
VoIP halézatrél, ezek mi(ikodéképességét — és a hozzakapcsolodo
infrastruktardét — mindenképpen  biztositanunk kell. Ugyan ilyen
megfontolasokbdl érdemes a vezeték nélkuli AP -ket is szlnetmentes
tapellatassal ellatni, ha hasznélunk vezeték nélkili VolP készilékeket.

Savszélesség biztositasa:

A streaming média szamara valamilyen médon biztositani kell, hogy az
atvitel zokkenémentes legyen. Erre hasznalhatjuk a QoS -t (Quality of Service)
vagy valaszthatjuk azt a megoldast — ha a készilék ismeri —; hogy a VolP
eszkozok kiulon VLAN-ban helyezkedjenek el, igy az esetlegesen hasznalni
kivant eszkdzok szaméatél és a halézat kihaszndltsa gatél fuggben az adott
VLAN-nak biztositjuk az igényelt savot. Ez utébbi megoldas a biztonsag
szempontjabal is hasznos.

A ma létez§ haldézatok kilonbdz6 technoldgiakon alapulnak, mikdzben
minden hélozattipus masra szolgadl. A felhasznalok a tobb szolgaltatd
kdézrem(ikbdésével kulonboz6 szolgaltatasokat vehetnek igénybe. A mai id6ben
azonban mar nem csak az adatokhoz valé hozzaférés, illetve azok atvitele
fontos, hanem ugyanilyen fontossa valt a beszéd -, illetve a video atvitele is.

Erre nagyon j6 megoldast nyajt a Voice over IP, mely lehetévé teszi az
adat, kép, video és beszéd atvitelét IP felett, mindezt persze a sziikséges jelzési
informéaciokkal egyutt. Tehat a VolP célja hang/video valds ideji atvitele az
Interneten, IP segitségével. Mar ma is mikddnek kiseb b rendszerek, melyek
tavolsagi hivasokat az Internet segitségével bonyolitanak le, aminek elénye,
hogy sokkal olcsobb megoldas, mint a hagyomanyos atvitel.
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A VoIP megvalositasara 2 uralkodd szabvany létezik. Ezek a H.323, mely
az ITU fejlesztése as a SIP (Session Initiation Protocol), amit az IETF hozott
létre.

Az elmult években a széles savlu héalozatok terjedésével felmerilt az
igény, hogy a hal6zatokon nem csak adatokat, hanem hangot és képet vigylnk
at, ezzel lIényegesen csokkentve a telefonalasra koltott 6sszeget. Ugyanakkor
rajottek arra is, hogy teljesen felesleges két kulon hal6zatot kiépiteni, amikor
egy is ellatja az altalunk igényelt feladatokat. Ezek az igények biztositjak a VolP
elterjedését, a mar meglévé és kiforrott PSTN hal6zat mellett. Két tipus terjedt
el az évek folyaman, ezek az ITU-T altal ajanlott H.323 és az IETF SIP
protokollja.

VolIP el6nyei:

e Jobb kihasznaltsag, koltseghatékonysag.

e Hely és tavolsag flggetlen: barhol rddu gjuk a hal6zatra a telefonunkat, a

VoIP szolgaltaton belll beszélhetek (és ez a szolgéltatonak is j6), hiszen az
el6fizet6t nem az eléfizetés helye alapjan kilénb 6ztetjik meg.

e Adatatvitel beszéd kdzben.

e Ha telephelyeinket koétjuk 6ssze mar meglévd inter netkapcsolaton keresztiil,
akkor a telephelyek kozotti kommunikacié ingyenes, s6t ha kilénb6zd
orszagokban vannak, akkor a gateway -ek segitségével, helyi tarifdkkal érhetjik
el az adott orszag PSTN el&fizet6it.

A VoIP hangmin&ségét a kovetkezd zavaro ténye z6k befolyasolhatjak:

e Bithibak: Ha a héalozatot ,zavarja” valamilyen jel, el6fordulhat, hogy az
adatfolyamban bitek értéke megvaltozik. ezért szikséges mérni a BER -t (Bit
Error Rate), hogy megtudjuk az egyes codec-ekre milyen hatdsa van a
bithibaknak (mekkora BER érték, amelyet még képesek javitani)

e Jitter: pl.: hang csomagok id6beni eltolédasa az idedlishoz képest.

e Visszhang: visszhang akkor lép fel amikor, ha a mikrofon és a hangszéré
kozott akusztikus kapcsolat van. Ez kis érték esetén nem annyira zavard
(200ms alatt).

3.8.1. A H.323 szabvany

Az ITU-T H.323 a csomagolt multimédia kommunikacios rendszerek
szabvanya. Biztos alapot nyujt hang, mozgokép és adat egy id6ben torténé
atvitelére. A leggyakrabban hasznalt technoldgiak az Ethernet, FastEthern et. A
leggyakrabban alkalmazott szallitasi protokollok a TCP és UDP, és hal6zati
protokollnak altaldban az IP hasznalatos.

A H.323 szabvany hagyomanyos tavkozl6 rendszerekkel vald
kommunikacié érdekében tdmogatjia az SS7-es jelzésrendszert. Ezaltal
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megvaloésithatd a PSTN (Public Switched Telephone Network), ISDN, H.323 és
SIP heterogén kdrnyezetek egyittmikodése.

A H.323-at ugy tervezték, hogy nem koétédik semmilyen hardverhez, vagy
operaciés rendszerhez, igy konnyen alkalmazhatd Uj, a jov6ben kifejlesztett
végberendezések esetében is.

3.8.2. A H.323 architekturaja

! GK MCU MCU \

LAN LAN

: GW TE TE 5
T Zona - Zéna =~ 7 -

5. bra. Egy H.323-as haldzat funkciondlis architekturaja

Egy tipikus H.323-as hal6zat a vilaghalé (WAN) segitségével 6sszekotott
z6nakbdl all. Minden egyes zoOna tartalmaz egy H.323-as zo6navezérl6t
(gatekeeper - GK), bizonyos szamu H.323 terminalt (TE), bizonyos szamu
atjarot (gateway - GW) és bizonyos szamu tdbb-pont vezérld egységet
(Multipoint Control Unit — MCU), egy lokalis halozaton (LAN) belll. A zéna allhat
tobb LAN-bdI is, az egyeduli kitétel, hogy minden z6na csak egy darab GK -t
tartalmazhat, ahol a GK a zona adminisztratori szerepét tolti be.

2. tblazat. H.323 altal tAmogatott protokollok

Protokoll
A bejelentkezés folyaméan képességegyeztetést végez. Egyezteti a
H.245 o . .
csatorna jelzésrendszert és a kodeket is.
H 255 A végpontok kozétti kapcsolaton a médiafolyamok csomagolasaval
' és szinkronizacidjaval foglalkozik.
RAS (Registration Admission and Status) a GK felé kildott engedély

kérése a hivas kezdeményezésre/ fogadasra.

(Real-time Transport Protocol) atviteli protokollként szolgal, és
audio/video csomagokat sorrendez. Ezt a fejlécben talalhato
RTP | id6bélyeg és sorszam segitségével végzi. A rendezett csomagok
lejatszasat nem befolyasolja az esetleges késleltetés ingadozas
(jitter).

(Real-time Transport Control Protocol) ami az RTP kapcsolatok

RTCP
ellenbrzéseét és vezérlését végzi.
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A H.323 hal6zati elemek funkcioi:

Terminal - (TE): az a helyihalézaton talalhaté végpont, masszéval
végberendezés, amely valds idejl, kétirdnyd mu ltimédia kommunikaciot tud
létesiteni egy hasonldé termindllal, atjaréval (GW), vagy MCU -val. A
kommunikacid két terminal kdzott lehet: vezérlési, jelzési, audio, vide6 és adat
tipust. Egy terminal kapcsolatot Iétesithet egy masik termindllal kdzvetlendl
(direkt), vagy kdzvetve, zOnavezérl6 (GK) segitségével.

Gateway - &tjar6 (GW): Kulonboz6 (altalaban csomagkapcsolt és
aramkorkapcsolt) hal6zatok egylttmiikbédéséért felelés eszkdz. Tehat kilonbdzd
tipusi halézatok kozé helyezett forditoként madkodik. Eltér§ ha l6zatokon
elhelyezkedd termindlok (PSTN, H.323, ISDN) Osszekapcsolasa esetén az
atjarok épitik fel a kapcsolatokat. A forditdshoz ismernie kell a hasznalt
audio/video kodolo tipusokat. Ezen kivul atalakitast végez az adat és
jelzésatviteli formatumok kozott is. A zonavezérlbvel (GK) a RAS (Registration
Admission and Status) protokollon keresztiil kommunikal.

Gatekeeper — zonavezérl6 (GK): A H.323 halézat vezérlbegysége, bar nem
feltétlenll szikséges. Ha a haldzat tébb zonabdl all, akkor az egyes zonak a
z6nékhoz tartozo zonavezérl6kon keresztil kommunikélnak. Sok szolgéltatast
végez: cimzés, engedélyezés, hitelesités, savszélesség menedzselés,
konyvelés, szamlazas és hivasatiranyitas. Ha a H.323 rendszer tartalmaz GK -t,
akkor a tobbi elemnek (TE, GW, MCU) re gisztraltatnia kell magat a RAS
protokollon keresztil. Ezeknek az elemeknek a menedzselését a GK végzi.

Multipoint Control Unit — konferenciavezérl6 (MCU): Harom, vagy tobb
H.323 termindl kozoétt kialakitandé konferenciaért felel6s. Feladata, hogy a
konferencidban résztvevd végpontok kozott fenntartsa az audio/video/adat -
folyamot. Kll6n is allhat, de manapsag egybeépitik a GW, vagy GK egységgel.
Két részegységbdl (melyek szama nulla, vagy tébb) all:

Multipoint Controller (MC) — kezeli a terminalok kozotti H.245-0s jelzéseket,
vezérli a konferenciakat, és meghatarozza, hogy mely hang és kép jelfolyamot
sugarozza szét a rendszer.

Multipoint Processzor (MP) — kapcsolja és feldolgozza a jelfolyamokat (hang,
kép, és adat informaciokat).

3.8.3. AH.323 jelzései és vezérlése

A H.323 a kovetkez6 protokollokat foglalja magaba:
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Belépésre, regisztraciéra és statusz meghatarozasra a RAS (Registration
Admission and Status) protokoll haszndlatos: ez egy tranzakci6 -orientalt
protokoll egy H.323-as végpont (ami lehet TE vagy GW) és egy GK ko6z0 tt. Egy
végpont a RAS -t hasznalhatja, hogy felderitse a GK -,
beregisztralja/kiregisztralja magat a GK-nél, hivasengedélyezést és
savszélességet kérjen, vagy kitoroljon egy hivast. A GK hasznélhatja a RAS -t,
hogy lekérdezze az allapotat egy végpontnak. A R AS csak akkor hasznélatos,
ha GK is jelen van a zénaban.

Vezérlés Adat Audio Video  A/V Vez. Vezérlés
G.7xx H.26x
RTCP GK
Q.931 H.245 T.120 RAS
RTP
TCP UDP
IP

6. abra. A protokollok kdzti kapcsolatok a H.323 -ban.

Q.931: jelzesi protokoll, a RAS protokoll altal engedélyezett hivas felallitaséara,
illetve lebontdsara szolgal két TE kozétt. A PSTN-en (normélis
telefonhél6zatban) hasznélt Q.931 adaptaciéja. Feladata a hivas -
0sszekapcsolas, -szétkapcsolas, és nyilvantartas.

H.245: kapcsolatvezérlésre hasznélatos, lehetévé téve, hogy a két végpont
megegyezzen a médiafolyam feldolgozé si lehetségeikben (audio-vided kodold
tipusok). Részletes leirast tartalmaz sokféle médiatipushoz. Az dsszes H
szérids protokollhoz is ezt hasznaljdk. Az egyeztetés végén a protokoll
letrehozza a logikai csatorndkat (kontroll, audio, video, data), eztan p edig
elkezd6dhet a kommunikacio.

RTP: (Real-time Transport Protocol) atviteli protokollként szolgal.
Kilonb6z6 tipusu adatok atviteléhez kilonbdzd protokollok hasznalatosak:
audio: G.7xx (RTP UDP felett, plusz RTCP)

video: H.26x (RTP UDP felett, plusz RTCP)
adat: T.120 (TCP felett)
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3. tablazat. Egy H.323 hivas z6navezérl6 hasznalataval

Fazis Protokoll Funkcio
A GK engedély kérése a
hivaskezdeményezésre/ fogadasra.
Ennek a fazisnak a végén a hivo TE
megkapja a hivott fél Q.931-es
szallitasi cimét.

Egy hivas felallitasa a két végpont
. e kozo6tt. Ennek a fazisnak a végén a
Hivas felallitas Q.93 hivdo TE megkapja a hivott fél H.245 -
0s szallitasi cimét.
Képességek kiegyezése a végpontok

Hivas- RAS
engedélyezés

Végpont k6zott. Mester-szolga viszony
képességeinek a eldontése. Logikai csatornak
megallapitasa és H.245 létrehozatala a végpontok kozétt.

logikai csatorna Ennek a fazisnak a végén a TE -k
létrehozasa megkapjak egymas RTP/RTCP
cimeit.
Hivas kézben RTP/RTCP Parbeszéd a két fél kozott.
Csatorna bezarasa H.245 A logikai csatornak bezarasa.
Hivas Q.931 A hivas megsziintetése.
megszintetése
Hivas RAS A hivas altal lefoglalt erGforrasok
szétkapcsolasa felszabaditasa.

Az elsé harom fazis a hivas feldllitasanak felel meg, az utols6 harom meg
a hivas lebontasanak. Amikor nincs zénavezérl6 (GK) bevonva a hivas
|étrehozasaba, akkor a legels6 és a legutolso |épés kimarad.
Egyszer(i VolP hivasok szdméara a H.323 definial egy gyors kapcsolddasi
lehet6séget, amely lecsokkenti a hét hivasi fazist, 6sszevonva a Q.931 és a
H.245 fazisokat.
Kétfajta hivasvezérlési modszer lehetséges a H.323 -ban: a kozvetlen (direkt)
hivas és a kozvetett, znavezérld (GK) altal kezdeményezett hivas, ahogy azt a
kovetkez6 abra is mutatja.

23



P
N ’

TE1 < > TE2

GK altal vezérelt hivasi modell

7. abra. A H.323 hivasvezérlési moédszerei

A kozvetlen (direkt) hivasi modellben minden Q.931 -es és H.245-6s jelzési
Uzenet kozvetlentl (direkt) a két terminal k6zott cserélédik ki. Mindaddig, amig a
hivo fél tudja a szallitasi cimét a hivott félnek, direkt hivast tud kezdeményezni a
masik féllel. Ez a modell a régi PC-centrikus modellnek felel meg.

A zonavezérld (GK) altal vezérelt modellben minden jelzési izenet a GK -n
megy keresztll. Ebben az esetben szilkséges a RAS hasznélata. Ekkor a GK -k
altal lehet6vé valik az eréforrasok lefoglalasa és a hivasengedé lyezés. A VolP
szolgéltatok ezt a modellt hasznaljak, hiszen igy teljes ellenérzésik ala kerll a
H.323 héldzat.

3.8.4. A H.323 szolgaltatasai

A H.450-es sorozat definidlja az alap H.323 v.1 kiterjesztett multimédia
kontroll és vezérlési funkcioit.
llyenek lehetnek példaul a kdvetkezok:

- H.450.2 hivas atadas,

- H.450.4 hivasvérakoztatas,

- H.450.5 hivasparkolas,

- H.450.6 varakozo hivas jelzése.
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A H.450.1 egy A&ltalanos végpont-végpont tipusu funkciondlis protokollt
definidl az 6sszes kiegészitd szolgaltatdsnak, mikdzben a Q.931-re épdil.
Minden egyes H.450.X (X>1) egy kiegészit6 szolgaltatas -alkalmazast definial
egy specifikus szolgaltatasra, ahogy ez kit(inik a fenti felsorolasbdl is. Ezeknek
a protokolloknak az adatai a Q.931-be lesznek becsomagolva. Ezaltal | ehetévé
valik, hogy a hagyomanyos PSTN rendszerekkel ellentétben, a kiegészit6
szolgéltatdsokat a TE hajtsa végre. (A PSTN rendszerben ez egy hal6zati elem
feladata, pl. egy telefonkdzponté). Igy sokkal dinamikusabb rendszerek
épithet6ek, melyek szolgaltat asai késébb kénnyebben bévithetbek.

A H. protokollok rovid 6sszefoglalasa:

H.323 a rendszer specifikacidja

H.225.0 hivasvezérlés  (RAS), felépités (Q.931-szer(i  protokoll), a
médiafolyamok csomagolasa és szinkronizécidja

H.235 biztonsagos adattovabbitas, hitelesités, integritas, titkositas
H.245 képességegyeztetés

H.450 kiegészitd szolgaltatasok

H.246 aramkorkapcsolt hal6zatokkal torténé egyuttm(ikodés
H.248 atjar6 (gateway) vezérlési protokoll

H.332 sok résztvevds konferenciak kezelése

H.341 multimédia-menedzsment informaciés adatbazis

H.26x vided kédolok

G.7xx audio kédoldk

A H.225 RAS (Registration, Admission and Status) leirasa :

A H.225 RAS protokoll a végpontok (termindl vagy gateway) és a
gatekeeper kdzott hasznélatos és a kdvetkez6 funkcidkat tolti b e:

o Gatekeeper felismerés — ha a halézatban jelen van a gatekeeper is, akkor ha
egy végpont be akar lépni a hélézatba el6szor regisztralni kell magat a
gatekeeper segitségével. Ezt végezheti statikusan, ami azt jelenti, hogy az
aktivalandé végpont (példaul terminal, PC, vagy IP telefon) méar az inicializlas
fazisaban tudja mi gatekeeper szallitdsi cime (transport address) és ennél a
gatekeepernél regisztralja magat.

Masik megoldas a dinamikus modszer, amikor a végpont nem ismeri a
gatekeeper cimét és GRQ (Gatekeeper ReQuest) Uzenetet kild a halozatba,
amire egy vagy akar tobb gatekeepertél is johet GCF (Gatekeeper ConFirm)
valasz, ami mar tartalmazza a gatekeeper cimet, ahol regisztralnia kell a
berendezésnek.

e Végpont regisztraci6 — Ha mar ismeretes a gatekeeper cime, akkor a
regisztracio fazisdban a végpont kapcsolodik az adott zénahoz azéltal, hogy
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regisztralja magéat az adott zona gatekeeperén és igy elkudi a sajat cimét ami
szintén a végpont inicializalas fazisaban torténik.

e Beengedés ellenérzés (Admission control) — a H.225 RAS protokoll a
gatekeeperen beengedési ellenérzést is végezhet, hogy csak olyan végpont
Iépjen be a z6naba, akinek van ehhez joga, illetve savszélesség ellendrzése
mellett csak akkor, ha nem Iépi tal a meghatarozott hasznalhato
savszélességet.

e Végpont kilépés — a zondbol vald kilépést és a kommunikacid lezarasat
szintén a H.225 RAS protokoll végzi ekkor a végpontrdl regisztralt informéacio
kitorl6dik a gatekeeperbdl és megsziinik a kozottik 1évd kapcsolat.

A H.225 Hivas-jelzés (Call Signaling) leirasa:

A H.225 hivas-jelzés a végpontok (termindlok és gateway-ek) kozotti
kapcsolat kiépitéséere szolgél, amin keresztul térténik majd a valds idejl adatok
atvitele. Magéba foglalja a H.255 protokoll Gzenetek cseréjét az IP alapu H.323
hal6zatban TCP felett a megbizhat6 hivas-jelzés csatornakon keresztul.

Ha nincs gatekeeper a halézatban, akkor ezen Uzeneteket kozvetlenl
cserélik egyméas kozott a végpontok. Gatekeeper jelenléte mellett a csere
torténhet kozvetlenil — amit kozvetlen hivas-jelzésnek nevezink és a
gatekeeperen keresztll is — amit gatekeeperrel atiranyitott hivas-jelzésnek
nevezink. A modszer tipusdt maga a gatekeeper hatarozza meg a RAS
beengedés ellen6rzés fazisadban.

H.245 Vezérl6-jelzés (Control Signaling) leirasa:

A H.245 vezérl6-jelzés a végpontok kozotti H.245 lzenetek cseréjét
foglalja magaba. A H.245 vezérl6 lzenetek a H.245 vezérl-csatornakon
keresztul cserélédnek. A H.245 vezérl6-csatorna egy logikai csatorna, ami
allanddéan nyitott a media-csatornaval ellentétben. A H.245 (zenetek a
kovetkez6 funkcidkat toltik be:

e Végpontok kozotti képesség egyeztetés — lehetévé teszi a kommunikalni
készul6 végpontok kozott az atviteli képességek egyeztetését. Példaul a
hasznélatos kodolo tipust, ami meghatérozza az adatatviteli sebességet is.
(Audi6 esetén a hasznalt kddoldk és a hozzarendelt adatatviteli sebességek:
G.711 - 64kb/s, G.722 — 64, vagy 56, vagy 48kb/s, G.723.1 — 5.3, vagy 6.3kb/s
G.728 — 16kb/s, G.729 — 8kb/s )

e Logikai csatorna-jelzés - logikai csatornak ki/ /be csukasaban jatszanak
szerepet. Minden logikai csatorna egy irdnyd. Tehat a Kkétiranyud
kommunikaciohoz két végpont kdzott két logikai csatornat kell 1étrehozni.
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3.9. VoIP technoldgiak 6sszehasonlitasa (H.323, SIP)

A VolP (Voice over IP) kulonb6z6 ma elterjedt lehet6segeinek
0sszehasonlitasa, a hivas felépitést, a DNS segitségével valo telefonszam
feloldast, foglalkozunk a kilénb6z6 VolP -et érinté problémakkal:

NAT, rendelkezésre allas, mindség.

A H.323 protokolicsalad elemei:

e H.225: Hivés felépitésért bontaseért felelds protokollokat foglalja 6ssze

e H.225.0 (RAS): A terminal és a gatekeeper k6zo6tti kommunikaciot irja le.

e H.245: az eszkdzok képességeit egyeztetik ennek segitségével (kodolast)
e RTP: Valos idejli adatfolyamokért felel6s protokoll (SIP, H.323 is hasznalja)
e RTCP: RTP kapcsolatok vezérlSinformacioi (SIP, H.323 is hasznalja)

SIP:

A SIP (Session Initiation Protocol) a kapcsolat felépitését és kezelését irja le.
Mig a H.323 fixen dokumentalva tartalm azza a kapcsolat felépitésére vonatkoz6
eljarasokat, a SIP — mivel széveg alapu protokoll — rugalmasan valtoztathato.
Példaul, ha olyan hangtémoéritést szeretnénk hasznélni, mely nincs
dokumentalva a H.323-ban, a SIP esetében ez nem okoz gondot, hiszen ha a
kliensek ismerik az altaluk hasznalni kivant kodeket, minden tovabbi nélkul
megtehetik ezt. A formatuma leginkabb a HTTP -re hasonlit, ez annak
k6szdnhetd, hogy elsésorban internetes kommunikécié felépitésére talaltak ki.

A SIP kommunikacioban résztveve es zkdzok:

e SIP User Agent: a végberendezés. Lehet hardveres IP -telefon vagy szoftver
is.

e SIP Registrar szerver: DNS szerver megfelel6 NAPTR rekordokkal

e SIP proxy szerver: ezekkel kommunikalnak a kliensek, és ezek kérdezik le a
Registrar szerverektdl a kliensek helyét.

e S|P Redirect szerver: Domainek ko6z6tti kommunikécional van szerepe a SIP
proxy szerverek fordulnak hozza.

Az A hivja B-t (1), a SIP proxy szerveren (H.323 gatekeeper-éhez
hasonlit) keresztlil. A proxy szerver a Redirect szervert megkérdez i, hogy B
proxy szervere hol talalhaté (2) a Redirect a kérésre valaszol (3). Az A proxy
szervere B proxy szerver felé jelzi, hogy A hivja B -t (4).

A B proxy szervere B domain és helymeghatarozd szerverétdl
megkérdezi B hol talalhat6 (5 a valasz a 6). A B proxy szervere kozli B-vel, hogy
hivtdk (7). B a szervereken keresztil valaszol A -nak (8-10). Az RTP kapcsolat
felépll a két VolP eszkdz kozott. Az abrdn a SIP kapcsolatok zold szinnel, az
RTP séarga szinlek.
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8. bra. Egy domain-en bellli kapcsolat felépitése

Mint az &brakbol is j6l lathatd a SIP kapcsolat, a H.323 -hoz képest
lényegesen egyszerlbben épll fel, ami szintén idémegt akaritas. A
kommunikéaciéba nem lett berajzolva az RTCP protokoll és a H.323 esetén a
kapcsolat bontasa.

SIP, H.323 Gateway-ek
Mivel a SIP és a H.323 sokszor ugyan azokat a hangtomoritési eljarasokat

alkalmazza, a SIP H.323 gatewaynek csak a SIP kapcsolat felépitését seqitd
protokollokat kell ,atforditania”.
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VolIP stream atultetése PSTN haldzatba

Attél még hogy a VolP egy j6l mikoéd6é viszonylag biztonsagos rendszer
szilkségunk lehet a mar meglévé PSTN haldzat elérhet6ségére is. Erre kilon
vasarolnunk kell egy VolP PSTN gateway-t mellyel akar SIP akar H.323
telefonunkkal képesek vagyunk analog késziléket hivni. A VolP PSTN gateway
kicsomagolja a IP telefon altal kuldétt adatot, majd ezt az anal6g készulék
szamara értelmezhet6 forméra alakitja.

4. Adathalézati kommunikacioés alkalmazasok

4.1. Windows Live Messenger

A Windows Live Messenger, régebbi nevén MSN Messen ger (MSN =
Microsoft Network). Egy azonnali Gzenetkildd alkalmazas, melyet a Microsoft
fejleszt Windows és Mac OS operaciés rendszerekre. A programnak egy
egyszerdsitett valtozata beépitésre kertlt a Windows XP operaciés rendszerbe,
és amely szintén a Microsoft. NET Messenger Service-t hasznalja, Windows
Messenger névre hallgat.

A szoftver els6 verzibi még az America Online AIM hélozatdhoz is
kapcsolddtak. Az America Online tiltakozasa miatt a késdbbi verzio kat csak és
kizarélag Microsoft. NET Passport igazolvannyal rendelkezd felhasznaldk
hasznalhatjak. A Microsoft és a Yahoo! megallapodtak, hogy atjarhatova teszik
azonnali Uzenetkilld6 szolgaltatdsaikat, ezért a Yahoo! Messengert hasznalok is
kommunikalhatnak MSN Messenger felhasznaldkkal. A szoftver haszna latat
els6sorban az azonnali Uzenetkildés jelenti, vagyis a valos idejli szévegalapu
cseveges. Az Uzenetek grafikus hangulatjelekkel gazdagithatdk.

A tovabbi szolgéaltatasok kozé tartozik a hangatvitel, webkamera -
tamogatas, fajlatvitel, valamint beépitett t6 bbfelhasznalos jatékok, mint példaul
a pasziansz.

2004. augusztusban a Microsoft létrehozta a bongészd -alapi MSN Web
Messengert, mellyel a szoftver telepitése nélkil cseveghetiink. Mobiltelefonon is
létezik MSN Messenger, ezt MSN Mobile -nak hivjék.

A 6-0s verzio féleg a szoftver testreszabhat6sagat hozta tjdonsagként, igy
egyéni hattereket, hangulatjeleket és megjelenitendd képeket is lehet hasznalni
benne.

A T7-es verzibban a Microsoft bevezette a Three Degrees -féle
kacsintadsokat, és kiterjesztette a hirdeté sek témajat a megvasarolhaté animalt
megjelenitendd képekre, hangulatjelekre és hatterekre.
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Az MSN Messenger utols6 véltozata a 7.5-0s, mely tartalmaz egy Uj
bejelentkez6-képerny6t, hang-klip funkciét, dinamikus hattereket és az msnim
protokoll kezel6t. Az msnim protokollkezel6 lehetévé teszi, hogy weboldalakrol
vegylnk fel partnerlistankra partnereket, illetve kezdjink velik beszélgetést.

2006-ban a Microsoft utjara inditotta Windows Live néven Uj online
szolgaltatasait, ezért az MSN Messenger 8-as verzidja mar Windows Live
Messenger néven jelent meg.

A 8.0-s verzibban jelent meg a Windows Live Contact nevd
kapcsolatkezeld, itt az Uzenetek mar csoportositva jelennek meg, illetve
lehetségesseé valt telefon hivasa szamitogéprdl.

A 8.1-es verzio egyik ujdonsaga, hogy a megjelenitett név és a kép mas
szamitogéprél bejelentkezve is megjelenik. A névjegykartydk megjelenitése is
megvaltozott.

A 2008-as verzitt (8.5) 2007. november 6-an adték ki, ennek futtatasahoz
Windows XP SP2 sziikséges. Az ablakoknak Uj, a Windows Vista stilusahoz
hasonlé megjelenése van.

2009. januar 8-an megjelent a program 9.0-s valtozata, melynél tgyszintén
jelentésen valtozott a dizajn. Egyszerlibb szindsszedllitds, viszont a Vista
stilusabol meritve lett atalakitva.

Ujdonséagok a 8.5 verziéhoz képest :

« Egyidejl bejelentkezés tobb helyrdl: ezentil nem csak egy, hanem tbébb
(maximum 4) eltérd helyrdl is bejelentkezhetiink a Windows Live Messenger
fiokunkba

« Ujdonsagok lista: kontaktjaink aktivitasarol szolgal informaciokka |

« Hivatkozasok a személyes Uzeneten belul: a linkek automatikusan
kattinthatévéa valnak a személyes tizeneten beldl

« Partnerhangok: partnereink mozzanataihoz egyéni hangokat rendelhettink

o Animalt kép: beallithatunk animalt GIF képet megjelenitend6 képnek

« Jelenetek: El6re elkészitett profilok a messenger kinézetének valtoztatasara

« Bejelenthetjtk a SPAM-et kild6 embereket a Microsoft felé, magyar
valtozatban.

Sokan fejlesztenek boévitményeket hozza, ezért rengeteg kiegészités

tolthet6 le. Az egyik legnépszerilbb ilyen bévitmény a Messenger Plus!.
Tobb nyilt forraskédu ,ellenfele” is elérhetd, példaul az aMSN, mely UNIX -

alapu platformokra (példaul Linux, OpenBSD stb.) lett irva. A Google Talk is az
MSN Messenger babérjaira tor.
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A Windows Live Messenger s zolgaltatasai:
a.) Mappak megosztasa

A mappak megosztasa funkci6 a fjlkuldés alternatividja. Amikor a felhasznal6
egy f4jit akar kuldeni egy ismer6sének a sajat par tnerlistajan, a ,megosztott
mappa” jelenik meg. Amikor fajlok kertlnek a ,megosztott mappéaba”, a fajl
automatikusan atkerll a partner gépére is, amint az elérhetévé valik. Vagyis a
mappa ugymond megosztott lesz a két szamitogép kdzott.

A virusok terjedésének megel6zésére a megosztott mappat lehetséges
automatikusan egy virusirtoval ellenériztetni, de altalaban a virusok igy is
bejutnak. A Windows Live Safety rendszer, konfigurdlas nélkil képes erre. A
~megosztott mappa" funkcidé csak NTFS fajlrendszer( koteteken mikodik.

b.) PC és vezetékes telefon kdzotti hivasok

A PC-PC kozti hivasokat mar tdmogattak a korabbi verz i6ju Messengerek is, de
a Live Messenger most mar a PC és vezetékes telefon kozti hivasokat is
engedélyez. A percdijak a béta verzié alatt 2,3 cent (USD)/perc volt Eszak -
Amerikaba és Nyugat-Européaba.

c.) ,,Cenzurazas”

A 7.0-s verzio Ota létezik az MSN egy (] funkcidja; a felhasznéld védelme
érdekében bizonyos kifejezéseket tartalmazé Uzeneteket nem enged at -
példaul azokat, amelyek tartalmazzék az ,.info”, ,download.php”, ,gallery.php”,
~profile.php?”, ,.pif", ,.scr’, ,.script” karakterlancokat (ezek a karakter lancok
gyakran fordulnak el veszélyes URL -eken).

d.) Mas valtoztatasok

« Ellenben az el6zd verziokkal, nem elérhet6 allapotban is lehet kezdeményezni
beszélgetést.

« Az lUzeneteket id6bélyegzbvel lehet ellatni.

o Szinsémakat allithatunk, beleértve az alapablakot is és nem csak a
parbeszédablakokat.

e.) Azonnali Uzenetvaltas és e-mail
Tartsa a kapcsolatot. A Messenger program hasznalataval cseveghet,
fényképeket cserélhet, és megtekintheti a barataival kapcsolatos Ujdonsagokat.

A Mail szolgéltatas, a Hotmail, a Gmail és egyéb fibkokkal egyitt kilonféle
naptarak hasznalatat teszi lehetéve.
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f.) Blog-iras

A Windows Live Writer hasznalataval gyerekjaték blogot irni. Hozzaadhat
fényképeket és videokat, mindent igény szerint formazhat, és a legtobb
blogszolgaltatason k6zzéteh eti munkajat.

g.) Fényképek és filmek

A Fotétar és a Movie Maker hasznalataval szerkesztheti és rendszerezheti
fényképeit és filmjeit, majd k6zzéteheti online vagy elkildheti baratainak.

h.) Web bdngészés

A Toolbar hasznalataval testre szabhatja bongészéjét, €s pillanatok alatt
megtalalhat barmit. A Csaladbiztonsag pedig gondoskodik gyermekei
biztonsagosabb online élményeirdl.

4.2. Skype

A Kazaa alapitéi Niklas Zennstrom és Janus Friis a fajlcseréld
technoldgiak tovabbfejlesztésével lIétrehoztak a vilag elsé P2 P IP telefonkliensét
(VoIP). A Kazaa alapito mérnokei azt a célt t(izték ki maguk elé, hogy
létrehozzék a vildg legjobb online telefonhalézatat, amelyen barki ingyen
beszélgethet. Bar az MSN, az AOL és az ICQ csevegd szoftvereivel is lehet az
interneten telefonalni, ezeknek a miikodését gyakran megakadalyozzak a
vallalati tzfalak és mas hal6zati eszk6zok. Ezzel szemben a Skype csak a
proxy szervereket és a hitelesitést igényld tlizfalakat nem tamogatja, egyébként
mindenféle haldzati kérnyezetben futtathaté. 2005-ben a Skype-ot 1,9 milliard
euroeért megvette téluk az eBay.

A Skype fejleszt6i els6sorban a hangatvitelre helyezték a hangsulyt, a
program, mint azonnali Gzenetkld6 is jol megallja a helyét. A Skype kildetése
egy egyszer(i, megbizhatd és baratsagos ko mmunikacios rendszer létrehozésa.
J6 lehet6séget biztosit a kapcsolattartasra baratok, csaladok, kollégak kdzott,
minden eddiginél egyszeriibb modon és jobb hangmindségben. Napjainkban
mar sok véllalat hasznalja a Skype-ot mint alternativ és ingyenes telefo nalasi
lehet6séget.

A Skype online telefonhalézata kdzponti szerverek nélkil madkodik, a
hangmin6sége modemes elérésen keresztll is tokéletes. A skype egy sajat
VolIP hélézatot (overlay network) hasznal. Az alkalmazott protokoll nincs
szabvanyositva, és az azt hasznalo6 alkalmazasok is zart forraskoduak.

A legfébb kilénbség egy hétkdznapi VolP és a skype kliensek kozott,
hogy a skype p2p modellre épul a kliens -szerver helyett.

A halézata nem makddik egyltt semmilyen mas VolP héaldzattal.
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A Skype UGjabb verzidiban a kliens gépek csak az 0Osszekottetés
felvételekor kommunikalnak a Skype szerverrel, aztdn a kliensek mar csak
egymassal beszélnek, és klldik oda-vissza a csomagokat. Ezzel szemben
régebbi verzidk folyamatos kapcsolatban alltak a szerverrel.

Skype szolgaltatas elényei:

Végpontok kdzotti titkositas,
Egyszeri felhasznaloi felulet,
J6 beszédhangmindség,

LSRN NE N NN NN

Shkoype login
server

Message exchange
with the login server
during login

® ordinary host

. super node

neighbour relationships in the
Skype network

Athatol a tiizfalakon, NAT -okon (Network Address Translation),
Globalis, decentralizalt cimtar -> gyors halézatnévekedés ingyen,

Kis savszélesség igényl (hang: 32kbps, vided: 384kbps),
J6 hangmindség (8kHz -> 16kHz mintavételezési frekvencia),
Multiplatform— Windows, MAC OS X, Linux, Pocket PC.

9. dbra. Skype network, logo & software

Skype protokoll mechanizmusai

* A Skype halézat 3 f6 entitasbdl all: szupercsomopont, csomopont €s a login

szerver.
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* Minden egyes Kkliens rendelkezik egy listhval az  elérhet6
szupercsomopontokroél, ezt dnalléan épitik fel és frissitik, ha szikséges (IP,
port). Ez a lista a host-cache.

« A kommunikaci6 titkositott csatornan keresztil zajlik, RC4 algoritmust
alkalmazva.

» Szupercsomoépontok tovabbitjdk az adatokat a tlizfal/NAT mogott 1évd
csomopontoknak.

« Barmelyik kliensbél lehet szupercsomopont, ha elég nagy a savszélessége és
publikus az IP cime.

» Tehat egyes Skype kliensek mas kliensek adatait is tovabbitjak a sajatjukon
kivl.

« A felhasznalé adatait a login szerver tarolja. A hitelesités RSA és AES
kodolason alapul.

s Tobb login szerver létezik.

* A hélozatra csatlakozashoz szilkséges legaldbb egy érvényes bejegyzés a
host-cache-ben, ennek hianyaban a bejelentkezés sem sikerulhet.

* A kapcsolodas a csomopontok kozott UDP/TCP felett torténik végsd esetben
a 80/443 portokon.

» A Kkliens bejelentkezés utan meghirdeti jelenlétét a tobbieknek, elddnti, hogy
lehet-e szupercsomopont, aztan még tdbb szupercsomopontot derit fel.

Skype alapszolgaltatasok:

» Felhasznalok kdzotti beszélgetés (IP telefon),

o Azonnali Uzenetek valtadsa (IM),

e Azonnali Uzenet multi-chat, akéar 100 felhasznal6 kdzott egyszerre

« Konferenciabeszélgetés legfeljebb 5 felhasznal6 kdzott,

o F4jlklldési lehetdség,

« Videokonferencia (csak a Skype 2.0 és ennél feljebbi valtozatokban) .

Skype kiegészitd szolgaltatasok:

o SkypeOut — Ez egy fizet6s szolgéaltatas. Hasonléan mikédik, mint a kartyas
mobiltelefonok: van egy virtudlis szémla, ahova bankkéartyds fizetéssel
bizonyos mennyiségli pénzt lehet feltdlteni. E pénz felhasznalasaval barhova
a vilagba mind vezetékes, mind mobil iran yba hivdsokat kezdeményezhetlink
egy elére meghatarozott percdijon. Ez a tarifa, barhol legyiink is a vilagon,
azonos.

o Skypeln — Ez is egy fizetds szolgaltatas. 3 vagy 12 hénapra lehet bérelni egy
adott telefonszamot. Addig ez a telefonszam, barhol is legyél a vilagon a te
Skype-elérhet6ségedhez lesz kétve, és ehhez kapcsolddva elérhet6 vagy a
kilvilag barmely telefonjardl.

« Voicemail (magyarul hangposta) — Ez is fizet6s szolgaltatas. A m(ikbdési elve
hasonlé az el6z6éhez, 3-6-12 hénapra el6 lehet fizetni erre a szolgaltatasra.
Amig a felhasznalé nem elérhet6, hanglzenet hagyhaté a szamara.

o Skype Zones - Ez is fizet6s szolgéltatas; a lényege az, hogy egy bizonyos
Osszegért egy meghatarozott idére naponta hasznalhatod ingyen az un.
Skype hot-spotokat.
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o Skype Personalise (magyarul testreszabas) — Ez is fizet6s szolgéltatas. A
Skype-hoz tartozd egyéni ikonok készitésére szolgal minimalis, 1 -2 dollaros
Osszegeért.

o Skype E-mail toolbar — Skype cimek (callto:) kiemelését, telefonszamok
automatikus felhivasanak ajanlasat teszi lehetévé.

o Skype Web toolbar — mikddése az el6zével megegyezik, csak weblapokra
vonatkoztatva.

o Skypecasts — beszélget6 csoportok Iétrehozasa, azokhoz valé csatlakozéas (a
Ventrilohoz vagy a TeamSpeakhez hasonlithatd, de P2P alapu) .

4.3. Asterisk

Az Asterisk, a Digium altal tamogatott nyilt forrdst projekt, melynek
els6dleges gazdaja Mark Spencer, de szdmos foltot a kdzosség készitett el
hozza. Linuxon mdkodik, és erbfeszitéseket tettek az Asterisk BSD-re torténd
atlltetésére is. Egy rendkivul érdekes és hatékony, a GPL felhasznalasi
szerzddés alatt terjesztett linuxos PBX-rendszer, melynek segitségével
athidalhaté az otthon is megtalalhaté hagyoméanyos telefon és a vilaghalon

s o

keresztil torténé hangatvitel kdzotti szakadék.
PBX (Private Branch eXchange - Egyéni telefonalkdzpont):

« Onmiikodé hangvalasz-rendszer (Interactive Voice Response, IVR)

e Otthonunk automatizalasa.

o Egyetlen rendszer hasznalata az IP alapu és a hagyomanyos telefonhang
tovabbitdsara, a hangposta vezérlésére, valamint CGI -szer( alkalmazasok
irasa a telefonhasznélok szamara.

A Digium emellett kilonb6zd eszkdzoket is kinal, amelyek
egyuttm(koddnek az Asteriskkel. Ezek az eszk6zok olyan PCI -kartyak, amelyek a
szabvanyos analdg telefonvonalat kotik 6ssze a szamitogépinkkel. A program
mas eszkdzoket is tamogat, ilyenek példaul a Dialogic vagy a Quicknet termékei.
Sajat, IAX elnevezés(i VolP protokollal rendelkezik, de tamogatja a SIP és H.323
protokollokat is.

Az Asterisk egyik legnagyobb elénye: a kulénb6z6 technoldgiakat egy

kornyezeten belll 6ssze tudja kapcsolni. Az Asterisken keresztll egy rendszerré
kothetjik dssze az IAX, SIP, H323 és a hagyomanyos telefonunkat .
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10. &bra. Az Asterisk konfiguracioja

Asterisk tarcsazasi eljarasok:

« Atfogo képpel kell rendelkezniink a tarcsazasi e ljarasokrol (dialplan).

« Rugalmas és hatékony eszkoz.

o Szamok értelmezésének meghatarozasa, az utvonal kijeldlésére hasznalatos,
(az Asterisk lelkét képezik).

o Kornyezeteket (context) hataroz meg, amik az Ugynevezett kiterjesztéseknek
(szamjegyminték) a taroldi, amelyek meghatarozott feladattal birnak.

e Bizonyos kornyezet meghatarozasa, amely adott tarcsazasi jogosultsagokat
teremt.

o Kils6sok vagy vendégek szamara létrehozott kdrnyezet meghatarozasa,ami
csak bizonyos korlatozasokkal engedélyezi a tarcsazast,

. (pl.: tiltja a tAvolsagi hivasokat).

o A kornyezetek neveit szogletes zardjelek ([ ]) kozott kell feltiintetni.

o Az adott kdrnyezetekhez rendelt kiterjesztések a név utan irandok.

o Az egyes kiterjesztések els6bbséggel (priority) rendelkezhetnek.

e A hivési folyamat végrehajtasa sorrendben torténik egészen addig, mig egy
alkalmazéds -1 értéket nem ad vissza, ekkor a hivas félbeszakad, vagy az

alkalmazas éatiranyitja a folyamatot.
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A fejleszt6 ki is terjesztheti az Asterisket a C API hasznalataval, vagy az
AGI-k segitségével, ezek a CGl-parancsfajlok megfelel6i. AGI-kat barmilyen
nyelven irhatunk. A zaptel vagy ISDN hasznalata esetén ezeket még az
Asterisk forditasa el6tt le kell forditani. Az Asterisk telepitése alapértelmezetten
a /lusr/sbin/ konyvtarba torténik, a bedllitAsfajlok pedig a /etc/asterisk/
konyvtarba kerilnek. A hangposta Uzenetei a /var/spool/asterisk/voicemail/
konyvtarban térolédnak. A szamlazds CDR -jeit (Call Detail Record, azaz

hivasadat rekord) és a naplozas fajljait a /var/log/asterisk/ elérési Utvonalon
talaljuk meg.

Az inditasahoz az asterisk parancsot kell kiadnunk parancssorbdl, ehhez
a kiprobélads szakaszaban nem art hozzdadni a -vvvc kapcsoldkat is. A -vwv
kapcsolé a m(ikodésrél a legtobb lGzenetet ad6 izemmddot kapcsolja be, a -c
kapcsol6 pedig egy konzolképerny6t ad, amelyen keresztil kapcsolatot
tarthatunk az Asterisk munkafolyamataval, példaul vezérlésre vagy allapotra
vonatkozé parancsokat kildhetink neki. Tevékenysége és mikodéképessége
tobb kulonbdzé bedllitasfajlon alapul.

Tel A Asterisk TelB

11. abra. Az Asterisk hivas fazisai
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Glosterisk:

4.4.

Magyar Asterisk alapt megoldas, a Glosterisk Small Business PBX (mar a
neve is jelzi, hogy egy Asterisk klonrél van sz6), amely magyar nyelvli. A
konfiguracios felllete is magyarul van. Hazai ISDN kornyezetben tesztelték,
€s a telepitése 1-2 hét alatt megoldhaté.

Cisco CallManager

A csomagkapcsolt hangatvitelre a H.323-as ITU-T ajanlas vonatkozik. Az
ajanlas szerinti, illetve mas modszerekkel a TCP/IP héalozatokon egyre
jelentésebb konkurenciéat jelent 1995 6ta az Internet-telefon olcsdsagaval.

A Cisco CallManager szoftver-alapu hivas-feldolgozé komponense a Cisco
IP Telephony Solutions for the Enterprise csomagnak, ami része a Cisco AVVID
(Architecture for Voice, Video and Integrated Data) rendszernek. A Cisco IP
alapu telefon-applikaciés szerver (Cisco IP Telephony Applications Server) sok
lehet6séget nyujt a Cisco CallManager hivas -feldolgozasa, szolgaltatasai, és
aplikacioi szamara.

A Cisco CallManager a vallalati telefon-rendszerek tulajdonséagait
(enterprise telephony features) és funkcioit szélesiti, melyek lehetdvé teszik a
kommunikéaciét olyan telefonos héaldzati berendezésekkel, mint az IP telefonok,
média-feldolgozé berendezések, VolP atjarok és multi-média applikaciok.

Tovabbi adat, beszéd és vide 0 szolgaltatasok, mint amilyenek a kovetkezék:
- egységes Uzenetkildés (unified messaging)
- multimédia konferencia (multimedia conferencing)
- egyuttm(ikodé 6sszekottetési kozpontok (collaborative contact centers)
- parbeszédes multimédia rendszerek (interactive m ultimedia response
systems).

A Cisco CallManager nyitott telefon-rendszerek applikadcié programozo

interfészén (open telephony application programming interface — API) kereszt(l
mikddnek egytt.
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4.5. Szoftver telefon: Cisco IP Communicator

Ve

fejlesztéseit mutatja be. A szoftveralapl alkalmazads magas szintl telefénias
tamogatast nyujt a szamitégépen keresztil. A Cisco IP Communicator a Cisco
IP-telefonokkal egyenértékli képességeket és funkcidkat biztosit a
szamitogépeknek, igy kivalé6 minéségli hivasokat és kapcsolatot tesz lehetévé a
véllalati szolgéaltatdsokhoz, legyen akar utkdzben, az irodajaban vagy barhol
mashol, ahonnan eléri a vallalati hal6zatot.

A Cisco

tavmunkaeszkdzként vagy akar elsddleges asztali telefonként is hasznéalhaté.

IP  Communicator, utazds kodzben kiegészité telefonként,

Fod

Cisco CallManager Cluster Cisco
Publisher  Subseriber Catalyst 6500 D5P Resources
Chassis [ Corference and Trars coder )

-
' PSTN
[To Lnother Cluster]

L L_

EEQS Woice T
or E1 Services

E242 Inlire
Power Module

—f

&5
&5

Moduie \

Cisco 7960 IP
Phones

bralog Phone

YWAN _
[To dnother Cluster]

Core Wi N Rodter
and Gate keeper

12. &bra. A Cisco IP Communicator mikddési topologiaja
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5. Mérési és elemzd munka bemutatasa

5.1. Tesztkdrnyezet

A méréshez hasznalt hardver és szoftverkdrnyezet:
2 db kliens szamitogép

Szélessavu Gigabit Internetkapcsolat
Microsoft Office 2007

Wireshark v. 1.2.3 Network Analyzer

Skype v. 4.1.0.179

YVVVYVYYVY

CL2

Internet

Wireshark
Analysing

13. 4bra. Labor tesztkornyezet

Az abran lathatd a tesztkdrnyezet egys zerl szerkezete, ahol a két kliens
gép az Interneten keresztiil van kapcsolatban egymassal és a Skype szerverrel
is.

A két gép kozotti kommunikaciokat a CL2 -en elinditott Wireshark halézatfigyeld
eszkdzzel mértem tobb alkalommal, a program hasznalatanak alapos
begyakorlasa utan.
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4. tablazat. A tesztben hasznalt kliens gépek konfiguracioja

Hardver/ CLIENT1 CLIENT2
Szoftver (Intel Desktop PC) (ASUS X51L Notebook)
CPU Intel Core2 Quad Q6600 Intel Celeron M540
2.40GHz (Quad core) 1.86 GHz (Single core)
RAM 4096 MB 2048 MB
HDD 1 TB Hitachi SATA2 120 GB WD SATA
LAN 10/100/1000 Gigabit LAN 10/100 LAN
Cisco VT II. Creative Live! Cam Notebook
Webcam (USB 2.0) (USB 2.0)
(800x600, 30 fps) (1.3 Mp, 800x600, 30 fps)
Microsoft Windows Vista™ Microsoft Windows XP
(OR) Enterprise 64 bit Professional 32 bit
Service Pack 2 Service Pack 3

A kliens gépek hardver és szoftver elemeinek megadasara azért van
szilkség, mert a mérések soran az ezekbdl adodo fizikai korlatok is hatassal
lehetnek a mérési eredményekre. Mint példaul a processzorok jelfeldolgozé
sebessége és a web-kamerak maximalis felbontésa.

A tablazatbol kidertl, hogy a CL1 asztali szamitogép, joval er6sebb és
korszer(ibb technikai hattérrel rendelkezik, mint a hordozhaté CL2.

5.2. A mintavételez6 szoftver be mutatasa

A mintavételezéshez a Wireshark nevl, az Internetrdl ingyenesen
letdlthetd szoftvert hasznaltam. A Wireshark (régi nevén Ethereal) protokoll
analizator program, amelyet a halézat adminisztratorok a hal6zati hibak
behatarolaséara, a forgalom analiz alasara hasznalnak.

Az Wireshark egy funkcidgazdag, sniffer fellilettel is rendelkez6 ingyenes
program. F6leg a mar elkapott forgalom elemzésére szolgal. A program
konnyen értelmezhetd grafikus felllettel rendelkezik, ahol képesek vagyunk az
egyes elkapott csomagokba beletekinteni. A programban sok kulénb6z6 sz(ir6t
alkalmazhatunk az elfogott forgalomra, hogy lathatova tegyiink, vagy elrejtsiink
bizonyos csomagokat, adatfolyamokat. A program képes csak bizonyos
csomagok illetve forgalmak kisz(irésére.

A teszt soran a Wireshark program funkciéinak csak egy részét hasznalom

ki, igy az ismertetés is csak ezen funkciokra szoritkozik.
A program elinditas utan az alkalmazéas f6 ablakéat lathatjuk magunk el6tt. Ezen
ablak menusorabdl els6sorban a Capture és az Analyze le nyil6 menuk elemeit
kell hasznélni. A Capture menl tartalmazza a halézati csomagok
monitorozasanak bedllitasait €s a monitorozas elinditasat. Az Analyze meniu a
monitorozas soran vett csomagok értelmezésének beallitasait tartalmazza.
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A programban megnyithatunk més sniffer programok 4&ltal lementett
forgalmakat. Sok kilénbdzd beépllé modul készithetdé az Wiresharkkal val6

egylttmiikddésre.
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14. abra. Wireshark (capture mode)

A programban a mérés megkezdésekor be kell allitani, hogy melyik
interfészen és mit szeretnénk mérni. Lehet6ség van csak a magasabb szint(
keretek elfogaséara is. A mérési eredményeket elmenthetjik capture fajlba, amit
késObb tetszés szerint alakithatunk és rendezhetiink a beépitett, vagy a beirt

s

szlr6parancsokkal.
A méar meglévé fajlokat exportalhatjuk szoveges textfajlként, és Excel

tablazatkezel6ben feldolgozhatjuk, a megfelel6 beallitasok alkalmazasaval. igy

készllt ez a mérés is.
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5.3. A mérés célja és lebonyolitasa:

A szakdolgozatban eddig felsorolt val6sidejd kommunikacios alk almazasok
kozil a Skype szoftver forgalmanak jellemz6it valasztottam ki részletes
elemzésre. Azért esett a valasztas erre a programra, mert sokak altal kézismert ,
szinte napi rendszerességgel haszndlt és kedvelt szoftveres kommunikacios
szolgaltatasroél van szo.

A Skype program analizaldsa valdsidejli mdkodés kdzben a Wireshark
programmal. A mérési eredményeket tablazatokkal, grafikonokkal, diagramokkal
is szemléltetem az Excel tablazatkezel6 segitségével .

A folyamat soran azt szeretném kielemezni, hogy két kliens gép kozott,
milyen aranyu, mekkora nagysagu csomagmozgasok keletkeznek, a kulonb6z6
valésideji kommunikaciés alkalmazasnal. A méréseket a CL2 gép
szemsz6gébdl végeztem.

A mérés 4 fazisbol all:

> 1. Amikor a két kliens gép kozott aktiv a hivas all apota, CL1 hivta CL2-t,
CL2 fogadta a hivast, de a mikrofonok és a web -kamerék kikapcsolt
allapotban vannak.

» 2. Az 1. fazis, a mikrofonok bekapcsolt allapotban vannak és a két fél
kommunikal egyméassal hanghivassal.

> 3. Az 1. fazis, és a kamerak vannak bekap csolt allapotban, tehat a két
kliens gépnél csak video-hivas él.

> 4. Az 1. fazis, a mikrofonok és a kamerak is bekapcsolt allapotban
vannak és a két fél kommunikal egymassal video és hanghivassal.
Multimédids kommunikécios folyamat zajlik.

,,,,,

Mérés fazisok Hanghivas Video hivas
1. nincs nincs
2. van nincs
3. nincs van
4 van van

Mind a 4 fazisnal 10 masodperces mintavételezéssel teszteltem. A két

kliens gép kozoétti UDP adatforgalmat hasonlitottam 06ssze, és ennek
elemzésébdl késziltek a kimutatdsok és diagramok, mivel a hang és video
atvitelt ezzel a protokollal tovabbitja a program.
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5.4. Mérési eredmények és ezek magyarazata

Az alabbi abrdkon csak a két kliens gép kozotti kuldott és fogadott UDP
csomagokat abrazoltam koz6s diagramon azzal a mddszerrel, hogy a bejové
csomagokat pozitiv, a kimendket negativ értékként rajzoltattam ki. A kapott adatok
egységesen 10 masodperces mintavételezésekbdl szarmaznak. A  mérési
fazisokhoz tartoznak diagramok és tabldzatok, amelyeken latszanak a beérkez6 és
az elkildott adatok méretei, keletkezési ideje, atlag és szorasértékek, osszes
csomagok szama és a csomagok dsszértéke.

5.4.1. Skype forgalom elemzése (1. fazis)

Az 1. fazisban CL1 hivta CL2-t, CL2 fogadta a hivast, de a mikrofonok és a
webkamerak kikapcsolt allapotban vannak. Nincs hang és mozgokép tovabbitas,
csak a két fel kozott el vonal.

A kliens gépek oda-vissza forgalmaznak egymassal. Az alabbi grafikonon
lathatd, hogy ebben az esetben is vannak kildott és fogadott csomagok , és méretik
k6zo6tt minimalis eltérés van. IN(+) bejové, OUT(-) kimend csomagok.

s -
1. fazis
|N(+) OUT(-)
150
: P T - s, S, C
B it K s ‘mt,;-_me}.___, PR %r’:’w"--“w AN R -_-_'3"." o)
100 Ly Bl W 40
50
csomag
méret o]
(byte) 000 1,00 200 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00

-50
62 ¢ au® 0 I Tt L TP I S . . A T
100 SRSl p N A ‘-.r.xe’-‘=:%-—“Nf:*‘.?&‘:}_ﬁ"‘;ﬁ.m*,,ar_;;.a‘::-x‘?:-«r:
* . = * e .t L '- . s . *%e s "' e * L

-150
idé (s)

15. abra. 1. fazis csomagmozgéasai
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6. tAblazat. Az 1. fazis atlag és szoOras értékei

IN (+) OUT (-)
Beérkez6 csomagok Kimend csomagok
Atlag 111,220 byte 97,287 byte
Szb6ras 4,645 4,228

A beérkez6 csomagok atlagmérete 14 béjttal nagyobb, mint a kimendké. Ez a
nagyobb teljesitményld CL1 gépnek, és a hozza tartoz6 nagyobb felbontasu
kameranak tudhato6 be. A szérasértékek alacsonyak mindkét oldalon, mivel a két gép
kozotti csatorna terheltsége nagyon kicsi, igy csomagok méretei kozott kicsi az
eltérés.

1. fazis csomagok
EIN OOUT
Darabszam Min. érték (B) Max. értek (B

16. 4bra. 1. fazis csomagmeéret statisztikak

Tehat ilyen esetekben, amikor aktiv a vonal, ekdzben is hasznalja a Skype a
hélézatot. Fenntart egy részt a kommunikacids csatornan, készen éll az esetleges
adatok tovabbitdsara. Kapcsolatbontdssal a csomagok kildése megszlnik, és a
hasznalt savszélesség felszabadul.
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Phase-plot (szér6das) diagramok:

1. fazis IN(+)
130
125
120 . ——
. L B ] [}
115 ETESR RTINS
i1 g RSRIIEEREEESTINY B
(byte) R TSR S S T
. b SRR B .
. L L .
100 .
95
90 >
90 95 100 105 110 115 120 125 130
Li(byte)

17. abra. CL1-bél kild6tt csomagméretek pontabrazolassal

1. fazis IN(+)

130

L
o \ NNUA
\s 3
- 5 il

(byte)

105 [

A
. |
. |

90 95 100 105 110 115 120 125 130

Y

Li(byte)

18. 4bra. CL1-bd6l kuldott csomagméretek szakaszabrazolassal
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1. fazis OUT(-)

115

110

.
3
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100 —
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19. abra. CL2-bél kildétt csomagméretek pontabrazolassal

1. fazis OUT(-)

115 4

110

N
100
Li+1
{byte) |
95
90
YT
85 /
20

80 85 90 95 100 105 110 115

s

Li(byte)

20. abra. CL2-bdl kildott csomagméretek szakaszabrazolassal
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5.2.2. Skype forgalom elemzése (2. fazis)

A 2. fazisban CL1 hivta CL2-t, CL2 fogadta a hivast, a mikrofonok bekapcsolt
allapotban vannak és a két fél kommunikal egymassal hanghivassal

A diagramot és az értékeket figyelve ebben az esetben nagyobbak a csomagok

mérete és szorasa is, viszont szamuk megegyezik az el6z6 fazisban lévokkel.
2. Fazis
IN(+) OUT(-)
200
..:_;".-.' .. i -.. .-o__.o.“:...o”-::’ ‘.._ ._.. ..‘:o .
150 tmm s e .:. -:.‘ ey Aay s tae 2 e L S .
R T .‘w.. "‘*’-»" "i‘-‘»" PN e o TR E S T
e 2, o° .~.‘"::‘-.4'
: . 2., i ¢ Seg
100 .
50
csomag
méret 0
(byte) 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10,00
-50 :
-100 .
- ‘ . | QUECS, I K S R W S 1 LN
P~ e A r’s"r—;"'ﬁ.:,é{r-.-’{-{:‘;‘:._‘f.f_' ALK ..,:.“-‘:..‘;..‘ b P
A P A R A i i A S O WP
150 et e : peuoa——tte o2
., o0 :-t‘.‘ l. : b4 . ® . . . . ) L s - ..
-200 :
idé6 (s)

21. abra. 2. fazis csomagmozgasai
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7. tblazat: A 2. fazis atlag és szoras értékei

IN (+) OUT (-)
Beérkez6 csomagok Kimend csomagok
Atlag 146,058 byte 135,155 byte
Szoérés 14,616 15,363

A beérkez6 csomagok atlagmérete 11 bdajttal nagyobb, mint a kimen6ké. A
szorasértékek meég itt is alacsonyak mindkét oldalon, mivel a csomagok méretei
kozo6tt szintén nem tul nagy az eltérés, viszont akad 1-2 adat, ami a tobbihez képest
sokkal kisebb.

2. fazis csomagok

EIN OOouT

Darabszam Min. érték (B) Max. érték (B)

22. dbra. 2. fazis csomagmeéret statisztikak
Hanghivasnal - ami a Skype specialitasa — egyenletes a csomagok mozgasa a

két kliens kdzott. Bebizonyosodott, hogy nagyon j6 minéségl hangot tud tovabbitani,
kevés savszélességet igénybevételével.
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Phase-plot (sz6r6das) diagramok:

2. fazis IN(+)

200
190
180 .
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160

Li+1
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23. abra. CL1-bdl kuldott csomagmeéretek pontabrazolassal

2. fazis IN(+)

200
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24. dbra. CL1-bdl kuldétt csomagméretek szakaszébrazolassal
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2. fazis OUT(-)
200 4
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25. abra. CL2-bdl kuldétt csomagmértek pontabrazolassal

2. fazis OUT(-)
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26. abra. CL2-bdl kildott csomagméretek szakaszabrazolassal
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5.2.3. Skype forgalom elemzése (3. fazis)

A 3. fazisban CL1 hivta CL2-t, CL2 fogadta a hivast, és a kamerak vannak
bekapcsolt allapotban, tehat a két kliens gépnél csak video-hivas él. Itt mar
Iényegesen nagyobb kulénbségeket lehet felfedezni a csomagok gyakorisaga és
mérete kozo6tt, amihez mar nagyobb savszélesség szilkkséges. Az elemzés folyaman
érzékelhetd volt adatfragmentacio, ami a nagyméretl csomagok esetén tortént. 1280
byte a korlat:

PL.: IP Fragments (1395 bytes): #91(1280), #92(115)

Megfigyelheté az &bran egy minimum és egy maximum értékvonal mindkét
oldalon, kozte pedig minden értéktartomanyban talalhaté adatcsomag .

3. fazis
IN(+) OUT(-)
1500
1000 [° -+ ,'.,':- - DL N S

-1000 | < : . —e

hoamss i comssagas gesasss & mus mnmoss s -sdasas messcallog mos w0 wades smssm mwasns (N

-1500 ¢
idd (s)

27. abra. 3. fazis csomagmozgasok
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8. tablazat: A 3. fazis atlag és szoras értékei

IN (+) OuUT ()
Beérkez6 csomagok Kimend csomagok
Atlag 604,850 byte 676,758 byte
Szoéras 537,018 625,815

A beérkez6 csomagok atlagmérete 72 bajttal kisebb, mint a kimenéké. A
szorasértékek mar joval nagyobbak mindkét oldalon, mivel a csomagok méretei
kdzott mar nagyobb a kilonbség.

3. fazis csomagok

EIN OOUT

Darabszam Min. érték (B) Max. érték (B)

28. &bra. 3. fazis csomagmeéret statisztikak
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Phase-plot (sz6r6das) diagramok:

3. fazis IN(+)
1400 |
.ql S PEEEE S B SRS Sie & SEEme R S SR PR @ B e mEes -
1200 |—=
1000 N
800
Li+1 ;
(byte) 600 )
M
400 3
200
!i?_n N AP St SITUTANE 290 (b ity Mgc.ﬁlﬁ:\_!
0 >
0 200 400 600 800 1000 1200
Li{byte)

1400

29. abra. CL1-bdl kildétt csomagméretek pontabrazolassal

3. fazis IN(+)
1400

1200 N
NN

NN
1000

800
Li+1
{byte) 600

400

200

N

=
>

0 200 400 600 800

Li{byte)

1000 1200

1400

30. abra. CL1-bdl kildétt csomagméretek szakaszabrazolassal
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3. fazis OUT(-)

1400

1200

1000 *

L.z 800

(byte)
600

SHEDED 00 W EE ES O W Ee W0 00 00 0 vememy

400 :

200 '

c Aot coal ot (Sl Hgawaerett f L Bate #R s s g o o et sehend
- L] L] L] L] L ] - . - L *

oo

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Li (byte)

31. bra. CL2-bdl kuldétt csomagméretek pontdbrazolassal

3. fazis OUT(-)

1400 \ 1

1200 \
1000

Li+1 800 <
(byte)

-
-

600

S

400

el
7

200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Li(byte)

32. bra. CL2-bdl kuldott csomagmeéretek szakaszabrazolassal
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5.2.4. Skype forgalom elemzése (4. fazis)

A 4. fazisban CL1 hivta CL2-t, CL2 fogadta a hivast, a mikrofonok és a kamerak
is bekapcsolt &llapotban vannak és a két fél kommunikal egymassal video és
hanghivéssal. Multimédids kommunikécios folyamat zajlik.

Természetesen ebben a fazisban lett a legnagyobb a csomagmozgas, és itt is
észlelhetd volt fragmentacio a nagyméret(i csomagoknal.

Mint az el6z6 fazisban, itt is megfigyelheté az abran egy minimum és egy
maximum értékvonal mindkét oldalon.

4, fazis
IN(+) OUT(-)
1500 |
1000 : S ..°

csomag B Y S A - S g Sy s S
méret 0 -
(byte) 0,00 Y0008~~~ F08 404" 500 7B 00 FH00. ~rg/00™-9108™" 26,00
. s - e . .
-500 :
1000 | - - SR : -
Brrems wmew e mmw e Bisee --:n -ue h:ﬂ-nlﬂ:n- . . 3
-1500
idé (s)

33. &bra. 4. fazis csomagmozgasai
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9. tablazat: A 4. fazis atlag és szoras értékei

IN (+) OUT (-)
Beérkez6 csomagok Kimend csomagok
Atlag 604,058 byte 707,781 byte
Szoéras 531,994 624,261

A beérkez6 csomagok atlagmérete 104 béjttal kisebb, mint a kimenéké. A
szorasertékek mar jelentések mindkét oldalon, mivel a csomagok méretei kozott
nagy az eltérés.

4. fazis csomagok

EIN @OUT

Darabszém Min. érték (B) Max. érték (B)

34. abra 4. fazis csomagmeéret statisztikak
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Phase-plot (sz6rédas) diagramok:

1400

4. fazis IN(+)
1400
L] --e - IR _IT W WA T ¥ LI § 4 . Bue
1200
1000
R
800 .
Li+1
b H
(byte) 600
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200 _:“u 223 pe e !:.,.d‘l' ‘.l"..-l.’gh' or |w'es "."'.':2“‘1
0 =
0 200 400 600 800 1000 1200
Li{byte)

35. abra. CL1-bdl kuldétt csomagméretek pontabrazolassal

4. fazis IN(+)

1400 N S E—

1200

1000

Li+1 800

(byte)
600

400

200

Li(byte)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

36. abra. CL1-bdl kuldétt csomagméretek szakaszabrazolassal
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4. fazis OUT(-)

o . . . P
1400 N i
. '
1200

1000 .
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(byte) i
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37. &bra CL2-bdl kuld6tt csomagméretek pontabrazolassal

4, fazis OUT(-)

1400
—
1200 \
1000 %\
(byte) %& \
600 &\ N S
400 N
L_-_-___——‘_
200
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Li(byte)

38. abra. CL2-bdl kuldott csomagméretek szakaszabrazolassal
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5.2.5. Osszegzések

Az elemzések val6s adataihoz hozzatartozik, hogy tobbszor végeztem el egy

fazis mérését, hogy minél pontosabb és a valdsagnak megfeleld adatokat kapjak.
Phase-plot (sz6r6das) abrazolasi technika

Egy Uj statisztikai megjelenitési modszer, amelynek Iényege, hogy a sorban
kovetkez6 eredményekhez hozzarendeljik parhuzamosan a rakovetkez6jét. Jelen
esetben kilén abrazoltam a forrds és a cél, vagyis a CL1 és C L2-bél kiinduld
csomagok méretét a csomagok tovabbitasanak sorrendjében: (Li+1, Li).

Pont és szakaszabrazolast hasznéltam a szemléltetéshez.

Az 1. és 2. fazisndl racsstruktira szerkezetet képeznek a kapott eredmények
flggbleges és vizszintes iranyban, és gocpontokat lehet megfigyelni kildnb6zé
helyeken, ami azt jelenti, hogy az elemzett adatforgalmak (1: alaphang, illetve 2:
hangcsatorna) tomorilési hajlamot mutat. Adott forgalom esetén a keretek mérete az
atlag koré tomorul és egy foltszerl tartomanyt képez. A tartomanyon belll 1 bajt
tavolsagu folytonos racsszerkezetben helyezkednek el a pontok. Ez a jelenség arra
utal, hogy a kuldott hangtartalom mérete az atlag korul +5, -5 bajtszamu tartomany
minden lehetséges értékén létezik. A szakaszok kis méretébdl az kovetkezik, hogy
az egymas utan kovetkez6 hangcsomagok csak kissé térnek el egymastol. Ez az
jelenti, hogy a hangforgalom simitott jellegd.

A 3. és 4. fazisnal teljesen mas az eredmény. Itt az (Li+1, Li) pontok keretszer(i
az elhelyezkedést mutatnak a keretméret koordinata rendszerében. Ez azt jelenti,
hogy diszkrét értékek koré tomorilnek a videdt tovabbité csomagméretek , mikézben
értékik is Iényegesen nagyobb, mint a hangkereteké. A szorasuk is jelentés
(nagyobb, mint 1300 bajt), de csak diszkrét értékeket vesznek fel. A szakaszok nagy
mérete azt mutatja, hogy a videbt tovabbitd, egymas utan kodvetkezd keretek
Iényegesen eltérnek egymastol, azaz kis-nagy-kis-nagy... keret szekvencia alapjan
mikddik a Skype. Mivel a video joval tobb csomagot forgalmaz, mint a hang, ezért a
3. és 4. fazis megfelel6 grafikonjai csak kis mértékben térnek el egymastal.

Ebbél a kimutatdsbdl is hatdsosan latszik a hang és video forgalom kozti
adatatviteli kilonbség Skype szolgaltatas esetén.

A méréseim 4 fazisdnak 0sszegzését, fontosabb értékeit most 5 diagramon és
tabldzatban mutatom be.
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Atlag értékek: Szemlélteti a fazisok bejové és kimend csomagok atlagos méretét.

Atlag értékek

800

700

600

500
csomag
méret 400
(byte)

MmN
mOUT

300

200

100

1 2 3 4

mérésifazisok

,,,,,

,,,,,

B ferEels Beérkez"'c;I gzjmagok Kimen%’uczgr%agok
1. fazis 111,220 byte 97,287 byte
2. fazis 146,058 byte 135,155 byte
3. fazis 604,850 byte 676,758 byte
4. fazis 607,058 byte 707,781 byte

Ezekbdl az adatokbdl levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy az 1. és 2. fazisban
kapott értékek atlagai csak kevéssel térnek el egymastél. Ez a helyzet a 3. és 4.
fazisban is. Fazisrol fazisra novekvé az arany. A video kapcsolat miatt jelentésen
megnétt az atlagos csomagmeéret.
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Szoras értékek: Az egyes értékek milyen mértékben térnek el az atlagtél, mennyire
szérodnak.

Szoras értékek

700

600

500

csomag 400
méret
{byte) 300

mIN
mOuUT

200

100

1 2 3 -

mérésifazisok

/////

,,,,,

e IN (+) OUT (-)
Méresi fazisok . ,, . ,,
Beérkez6 csomagok Kimend csomagok
1. fazis 4,64496 4,22819
2. fazis 14,61610 15,36371
3. fazis 537,01880 625,81547
4. fazis 531,99433 624,26136

Az eredmények ranézésre szinte megegyeznek az éatlag értékeknél kapott
grafikonnal. A 3-4. fazisban a minimum és maximum méret( csomagok kdzt mar igen
nagyok voltak az eltérések, ezért lett nagy a széras értéke.
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Relativ sz6ras értékek: Variacios egyitthatd: a sz6rodas egyik mérészama, amely
a minta szoérasat (s) a minta atlagahoz (x) viszonyitja.
Képlete: V = s/x, ill. V = s/x 100 (%).

A relativ szérds mértékegység nélkili szam, megmutatja, hogy a minta értékei
mennyire szorodnak atlagértékiikhdz képest. Létjogosultsaga eltér§ nagysagrendi
adatokat tartalmazé, ill. kulonb6zé mértékegységd mintdk szérasanak, ill.
széroddsanak osszehasonlitasaban van. A relativ széras eltinteti az atlagok
esetleges nagy eltérésébdl fakado hatést is.

Relativ szorasok

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00% BN

BOUT

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

mérésifazisok

-----

,,,,,

e T B S Beérkezlc')lil gi)magok Kimen%L::-;(()-r)nagok
1. fazis 4,18 % 4,35 %
2. fazis 10,01 % 11,37 %
3. fazis 88,79 % 92,47 %
4. fazis 88,07 % 88,20 %
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Ferdeség (skewness) értékek: lényegében azt fogalmazza meg, hogy mennyire
nem szimmetrikus a valoszinlségi valtozé eloszlasa. Jelen esetben a csomagok
eloszlasat elemeztem. Negativ ferdeség azt jelenti, hogy a keretek méretének nagy
része az atlag alatti, mig pozitiv ferdeség az mutatja, hogy az atlagnal kisebb keretek
szdma kevesebb, mint az atlagnél nagyobb keretek szdma. Megéllapithatd, hogy a
hang negativ ferdeségd, mig a video pozitiv ferdeségli Skype esetén.

Ferdeség értékek

ity Ty

4]
3 4

-1
ferdeség mIN
mértéke mOUT

-3

-4

5 v

mérésifazisok

,,,,,

,,,,,

MRS TPISSIS Beérkez”c’;I (S,;)omagok Kimen%uczc()-r)nagok
1. fazis -4,692907 -1,356445
2. fazis -0,622972 0,472665
3. fazis 0,396345 0,294092
4. fazis 0,436407 0,206295

Az 1. fazisban negativ értékek, 2. fazisban a bejov6 negativ, a kimend pozitiv, a 3 -4.
fazisokban pozitiv értékeket kaptunk.
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Ethernet keretszam az Ethernet atlagos keretméret fuggvényében.

Ethernet keretszam és atlagos keretméret Osszesito

2500

2000

1500
1000

m Atlagos keretméret (byte)

500 M Ethernet keretszam (db)

Meérésifazisok

43. abra. Ethernet keret statisztikak

14. tablazat: Ethernet keret statisztikak

wores sk | peos Eerner | e e
1. fazis 104 1003
2. fazis 141 1003
3. fazis 641 2192
4. fazis 659 2229

Az 1. és 2. fazisnal pontosan megegyeznek az Ethernet keret szamok, viszon t
az atlagos keretméret megnétt. Természetesen ebben a szemléletben is az a
végeredmény, hogy egy multimédia kapcsolatnal, mar sokkal nagyobbak és
slirlibbek a forgalmazott adatok.

Az 1-2. és 3-4. fazis az 0Osszes elemzés soran nagyban kilonbozik.
Lényegében azt mondhatjuk el tapasztalatként, hogy a Skype -nak igazan akkor van
sziiksége nagy savszélességre, ha igénybe vesszik a video telefonalas funkciot.
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6. Osszefoglalas

A kommunikaciés technikdk fejlédése &llandé mozgasban van, ami
hatassal van a vildg szinte minden egyes egységére. A fejlédést az emberi
igények mozgatjak, amik egyre Ujabb, hatékonyabb, fejlettebb, integraltabb és
megfizethet6bb megolddsokat szilnek. Ennek a fejl6désnek a része a
kommunikaci6 el6retbrése is az interneten mar évtizedek 6ta. Szinte a teljes
vilagot behaldzta, mint egy nagy rendezetlen graf.

Az internet, a vilaghdl6zat megjelenése szinte forradalmasitotta a
kommunikaciét, és az informéciéaramlast. Az ugrasszer(i fejl6dés
eredményeként az utobbi évek fejlesztései révén mar nem csupan
adathalmazok cserélnek gazdat, hanem a multimédias lehet6ségek és
alkalmazasok térhoditasaval megszinnek a kommunikéciora eddig jellemz6é
térbeli, id6beli korlatok is.

A tavkozlés, a telefon, a radio és tv mlisorszoras egyre jobban egybeépil
a szamitogépek hélozataval, a kommunikacidos kozegek kozotti hatarok
elmosdédtak. A digitalizalt kép- és hanganyag szerkeszthet6vé, manipulalhatova
valt. Az Uj kbzeg Uj nyelvek megjelenését eredményezte, aminek elsajatitasa
nélkil nem lehet informéaciéhoz jutni.

A savszélesség novekedése lehetbvé tette, hogy ne csak egyiranyq,
hanem esetleg kétirAnyu €16 vided- és hangkapcsolatot hozzunk Iétre. Ma mar
tobb ingyenes valdsidejd kommunikaciéra alkalmas szoftvert lehet talalni,
amelyeket prébaként, korlatozott lehetségek kel, vagy teljesen téritésmentesen
hasznalhatunk. Csak az Internet kapcsolatért kell fizetni, raadasul egyre
nagyobb savszélességet kapunk a pénzinkért, és a megfelel6 hardverelemeket
kell beszerezni.

A csomagkapcsolt atvitel esetén altaldban nincs dedika It vonal az
adatoknak, igy folyamatosan valtozhat az atvitel minésége. A csomagok lehet,

hogy kulon Gtvonalon utaznak a felad6 és a cimzett k6zott.
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Ahhoz, hogy valés id6ben kommunikalni kezdjiunk tébb Iépés sziikséges,
és kulonféle kommunikaciés protokollok segitenek ennek megvaldsitasaban.
Tobbféle jelzés és hivas iranyitdsi moéd kell egy hivas felépitéséhez,
modositasahoz, lebontasahoz.

Az Internet Protokoll feletti beszédatvitel — elterjedt nevén VolP, Voice over
IP vagy IP-telefénia — a tavkozlés egy olyan formdja, ahol a beszélgetés nem a
hagyomanyos telefonhal6zaton, hanem az Interneten vagy mas, szintén IP -
alapu halozaton folyik. Ez tehéat azt is jelenti, hogy privat VoIP kiépitése minden

tovabbi nélkiil lehetséges egy helyi halézaton.

VolIP jov6kép:

» Egyértelm( minden téren a VolP térhoditasa;

— mar az Uj 3G halézatok is IP alapuak,

— a PSTN/ISDN gerinchélézatok szintugy gyakran IP alapuak ,

— sok vallalati rendszert lecseréltek teljesen VolP -ra,

— sok magan el6fizet6 is a VolP -ot valasztotta.

o Akkor lesz igazi m(iszaki értelemben vett siker, ha sikertl mindkét vilagbol

(internet, telefon) a pozitivumokat atmenteni.

Az egyik legkozismertebb, felhasznalébarat, ingyenesen elérhetd IP
telefon szoftver a Skype. Szamomra is nagyon szimpatikus ez a program, me rt
nem kell hozza nagy beruhazas, csak egy laptop telepitett operacios
rendszerrel, ingyenesen hozzaférhet6 Skype szoftver, és internetkapcsolat.
Tokéletes min6ségl hanghivasokat lehet rajta lebonyolitani, és ha szikséges,
video telefonalasra is bevethetd. Mindkét fronton nagyon jol megallja a helyét. A
val6sidejli infokommunikécios alkalmazasok egyik fészerepldje a nagyvilagban.
Ezért is teszteltem, és mértem le ezt az alkalmazéast tdobb szempontbdl. A hang
és video hivasok kozotti kilonbség a tesztek sordn m egmutatkozott, és jol
lathatéak az eredmények az &abrakon. A Wireshark programmal nagyszeri

dolgokat lehet felismerni, egyszoval nagyon hasznos hal6zati elemzé program.
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7. Irodalomjegyzék, hivatkozasok

A. Attanulmanyozott, teljesitett tantargyak jegyzetei
1. Haldzati architekturak
2. CISCO hal6zatok
3. Tavkozl6 halozatok
4. Val6szinliség szamitas és matematikai statisztika

5. Informécio- és kddelmélet

B. Szakirodalom:
1. Andrew S. Tanenbaum: Szamitégép -halézatok
2. Dr. Hosszl Gabor: Az internetes kommunikacio informatikai a lapjai

3. Lukacs Ott6: Matematikai statisztika

C. Internetes hivatkozasok:

1. http://www.ebookz.hu

2. http://prog.hu

3. http://hu.wikipedia.org

4. http://www.skype.hu

5. http://skype.lap.hu

6. http://www.cisco.com

7. http://www.wireshark.org

8. http://www.wireshark.org/docs/wsug html chunked
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8. Kbszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni Gal Zoltdn igazgatdé arnak konzulensi
munkajat, a sok hasznos szakmai segitségét és tlrelmét.

Tovabba megktdszondm csalddomnak, barataimnak, hogy mellettem alltak a
nehezebb id6kben és tAmogattak lelkileg.

Kbdszondm tanaraimnak a kiemelked6 szintl oktatdst, munkatarsaimnak a
megeértést, és nem utols6 sorban a munkahelyemnek tartozom nagy halaval és

lojalitdssal az évek soran nyujtott tamogatasért.
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