Haldzati architekturak

1. Szamitogép-haldzat fogalma

A szamitogép-haldzat egy olyan specidlis rendszer, amely szamitogépes rendszereket kapcsol 6ssze, valamilyen informacidatviteli cél
érdekében. Ez az 6sszekapcsolas szoftveresen és hardveren is létezik.
Acél:

- er6forrasok megosztasa

- kommunikacid

- teljesitményndvelés

- biztonsagnovelés

2. Haldzati fogalmak

Halézati csomépont:
Onallé kommunikacidra képes. Minden csomépontnak sajat, egyedi azonositdja van. Egy csomépont lehet adé és vevé is.

Atviteli kézeg (médium):
Az informacio fizikai tovabbitasat biztositja.

Atviteli sebesség (savszélesség):
Az egységnyi id6 alatt atvitt informacié mennyisége. Jel6lések: bit/mp, bit/sec, bit/s, b/s, bps.

3. Mennyiségek a halézatban

Informacidtovabbitas esetén a legkisebb olvashaté egység: bit (b ).

1 octet = 8 bit = 1 bajt

Sl Mennyiség  Jel Atszamitva IEC Mennyiség Jel
kilo 10° k 10°B=1KB kibi 2" Ki
mega  10° M 10°B =1 MB mebi 2% Mi
giga 10° G 10°B=1GB gibi 2% Gi
tera 107 T 10”B=1TB tebi 2% Ti

Tehat egy 500 GiB —os winchester =5 * 2% bajt, ami # 500 GB —al, mertaz 5 * 10° bajtot jelent.

A kommunikaciéban 10 hatvanyokkal szamolunk, memariakezelésnél 2 hatvanyokrél van szé.

4. Halozati parancsok Knoppix alatt

ifconfig:

Haldzati interfészek konfigurdldsra hasznalatos. Altaldban rendszer-inditaskor alkalmazzak, ha szilkséges. Ezutan, altaldban csak
akkor, ha hibakeresésre, vagy a rendszer finomhangolasdara van sziikség.

Ha nincs argumentum megadva, megjeleniti az aktiv interfészek allapotat. Ha egyetlen interfész argumentumot kap, akkor csak
annak az egy interfésznek jeleniti meg az éllapotat. Ha megadjuk a —a (all) kapcsoldt, akkor megjeleniti azon interfészeket is,
amelyek DOWN dllapotban vannak. Egyébként interfészt konfigural.

ifconfig ethO Az ethOQ interfész adatainak megjelenitése.

ifconfig ethO down Az interfészt passziv allapotba tesszik, igy a link is passziv lesz.

ifconfig ethO up Az aktivba tevés ir a gy(ir(is pufferbe, de a passzivba tevés nem!
dmesg:

A kernel gyliris puffer (egy végtelenitett napld, amely a boot-olds dta végbement kernel Gzeneteket tarolja a memdridaban)
vizsgalatdra, illetve ellenérzésére hasznalatos. A puffert fajlba iranyithatjuk, ha le akarjuk masolni a tartalmat: dmesg >
boot.messages. A —c kapcsoldval megadhatjuk, hogy a puffer kiiratasa utan toéroljik a tartalmat.

A dmesg altal generalt sorok elején egy id6bélyeg all, amely megadja, hogy a boot-olas utani hanyadik mp-t és mircomp-t jelenti.



mii-tool:
A hdldzati kapcsolatrédl ad informacidkat. Kiirja az 6sszes aktiv interfészt, az adatatvitel médjat, a kapcsolat iranyitottsagat és a
linkek allapotat is. A =v kapcsoldt hasznalva bévebb adatokat tudhatunk meg, példaul: product info, basic status, link partner, stb...

Haldzati kapcsolatok irdnyitottsaga:

- Szimplex kapcsolat: 1 ado, 1 vevd, 1 iranyd kommunikacio.

- Duplex kapcsolat: 2 irdnyd kommunikacio.

- Half-duplex: Egy idGben egyszerre csak egy irdnyban folyhat a kommunikacio (wifi).

- Full-duplex: Egy idGben egyszerre tobb irdnyban is folyhat a kommunikacié (kabel).
Interfészek:

A rendszerben szabadon létrehozhatunk interfészeket eth{n} néven, de alapértelmezetten az ethO interfész UP-olédik fel.
Ugyanakkor van egy szoftveres interfész is, amelynek lo (loopback) a neve. Ez egy operacids rendszer szint( haldzatot teremt. Amit
ezen az interfészen kikildiink, az vissza is jon.

5. Csomopontok azonositasa

- Fizikai cim (hardveres vagy MAC cim)
Egy globalisan egyedi 48 bites cim, amely egy adott hal6zaton belll azonositja a csomépontot. A hardver gyartdja égeti bele a
kartyaba. Minden haldzati interfésznek sajat fizikai cime van (példaul: halo kartya).

- Logikai cim (IP cim)
Egy globalisan egyedi 32 bit hosszUsagu cim. A haldzati kommunikacid soran a halézatok kdzotti azonositasra szolgal.

- Domain név
Ez egy olvashatd név, amelyet azért hoztak létre, hogy ne kelljen a felhasznaldnak a weboldalakat IP alapjan azonositani. A domain
nevet a DNS (Domain Name System) forditja IP cimre.

A fizikai cim fix, amig a logikai cim konfiguralhato.

6. A fizikai cim felépitése

Gyarto azonosito Széria azonositd

24 bit 24 bit

A gyartd azonositd (Vendor ID) és a széria azonositd egyltt tehat 48 bitet tarol. Ha egy gyartd igényel egy gyartd azonositot és annyi
szériat gyart le, hogy mar nem tud tobb azonositét hozzajuk rendelni, akkor igényelhet egy Gjabb gyartd azonositot.

Fizikai cim formatumai:

- Linux alatt: 00:13:D1:9B:6C:76  (pontozott hexadecimalis formatum)
- Windows alatt: 00-13-D1-9B-6C-76
- CISCO: 0013.D19B.6C76

7. 1P cim konfiguralas

ifconfig eth0 0.0.0.0 Megsz(intetjik az eth0 interfészhez rendelt IP cimet.
ifconfig eth0 10.1.1.12 Statikusan rendellink hozza egy IP cimet az eth0 interfészhez.
dhclient ethO Dinamikusan rendellink hozza egy IP cimet az ethO interfészhez.

Ha a statikusan megadott IP cim egyezik egy masik csomoépont IP cimével, akkor halézati cimitkozés all fenn.

DHCP: Dynamic Host Configuration Protokoll

A DHCP kliens mikodése soran kild egy DHCP kérést, majd mikor a halézat DHCP szervere megkapja ezt a kérést (request),
vélaszol (answer) a kliensnek egy érvényes IP cimmel. A DHCP nem adja 6rokbe az IP cimet, erre szolgal a bérleti id6 (lease time).

8. Rétegelt architektura (OSI modell)

7. Alkalmazasi réteg 4. Szallitasi réteg 1. Fizikai réteg (kabel)
6. Prezentacids réteg 3. Haldzati réteg (logikai cim) 1. 2 7. : Adat fogadasa (Rx)
5. Viszony réteg 2. Adatkapcsolati réteg (fizikai cim) 7. > 1.: Adat kiildése (Tx)



1. réteg feladata: informacio tovabbitasa.

2. réteg feladata: logikai szabalyozas.

3. réteg feladata: halézatok kozotti kommunikacid.

4. réteg feladata: végponttdl végpontig tarté megbizhatd adatfolyam aramlas biztositasa.
5. réteg feladata: a 2 kommunikald alkalmazas kozotti parbeszéd vezérlése.

6. réteg feladata: a kiilonb6z6 adat- és kddolasi formatumok kédoladsa elérhetd formaba.
7. réteg feladata: kozvetlendl az alkalmazasnak nyujt szolgdltatasokat.

8. Ethernet

LAN kornyezetben a leggyakrabban alkalmazott technika.

10 Mbps (kezdeti kapacitas) ~ Vékony Ethernet, Vastag Ethernet 100 -500 m Koax kabelezés, majd sodrott érpar
100 Mbps (fejlesztés) Fast Ethernet 100 m Optikai kabelezés

1 Gbps Gigabit Ethernet 100 m Sodrott érpar

10 Gbps 100 m Sodrott érpar

9. Sodrott érparok kategoridi

- CAT3 (klasszikus telefonvonal) 2 vagy 4 ér egy kabelben.

- CATS 8 érbdl 4llo kabel. 100 MHz
- CATSe (enhanced) Csavart érparok. 112 MHz
- CAT6 Zaj csokkentése miianyag elvalasztéval. 250 MHz
- CAT6a 500 MHz
- CAT7 600 MHz

10. EIA/TIA 568-as szabvany

Egyenes kabel: A-A,B-B Tx —Tx, Rx - Rx
Forditott kabel: A-B Tx - Rx

Manapsdg a haldzati kartya logikailag tudja kezelni, ha egyenes kabellel kotlink
Ossze 2 végpontot (Auto-MDI-X).

A Gigabit Ethernet mind a 8 szint hasznalja, s6t kildésre és fogadasra egyarant.

T568A T568B

Kétiranyd kommunikacional az informacidértékek Osszeadddnak. Ha a sajat informacidértéket kivonjuk az érzékeltbdl, akkor
megkapjuk a nekiink szant informaciét. Full-duplex halézatokban mar nincs iitkozés.

11. Alinterfészek

ifconfig eth0:2 10.1.2.12 Ahol 2 az alinterfész azonosito.
Ifconfig eth0:2 0.0.0.0 Ekkor az alinterfész elt(inik.

12. ARP protokoll

Az ARP (Address Resolution Protocol, azaz cimfeloldasi protokoll) arra hasznélatos, hogy egy berendezés hozzdjusson egy masik
berendezés MAC-ciméhez, ha annak csak az IP cime ismert.

Az IP cim meghatdrozasa soran az ARP egy Ugynevezett ARP tdblaban keresgél. Ezt a tablat az arp —a paranccsal tudjuk manualisan
lekérdezni. A tabla minden sora tartalmazza az egyes IP cimeket, a hozzdjuk tartozé MAC cimeket és azt, hogy melyik interfészt
hasznaljak. Az ARP tablabol egy id6 utan torl6dnek a nem hasznalt cimek.

Dinamikus ARP bejegyzések

- Ha az ARP-nek taldlata van az ARP tabldban, akkor megtalalta a cimzett MAC cimét és el§ tudja allitani a keretet.

- Ha nincs talalat, akkor az ARP Uzenetszérasi modszerrel szétkiild egy kérést (request). Aki magara ismer, az kild egy ARP valaszt
(reply), ez a valasz mar unicast Gzenet. Ekkor megvan a keresett MAC cim, a kildé beleirja az ARP tablaba és ezutdn mar
elGallithato a keret.



Statikus ARP bejegyzések

arp —s IP_cim MAC_cim Segitségével felvihetiink az ARP tablaba egy IP cimet és a MAC cimét.
arp—d IP_cim Torli a paraméterként kapott IP cimet az ARP tablabdl.

A statikus ARP bejegyzéseket egy PERM szdcska kiilonbdzteti meg a dinamikus ARP bejegyzésektdl.

Az ARP tabla sziiksége miatt belathato, hogy egy keret kiildéséhez sziikséges a cimzett IP és MAC cime is.

13. Ping parancs

A sajat és egy masik csomdpont kozoétti IP-kommunikacid ellenbrzése. Kotelezd paramétere lehet IP cim vagy akar Domain cim is.
Domain cim esetén a DNS oldja fel a domain cimet IP cimre.

A ping parancs m(ikodéséhez az IP protokollt és az ICMP —t (Internet Control Message Protocol) haszndlja. Tehat a ping egy ICMP
echo request —et general. A csomoépont pedig ugyancsak egy ICMP echo reply —al valaszol.

Kapcsoldk:

- s méret Az echo request lizenet méretét adja meg.

- cdarab Megadja, hogy hany lizenetet kiildjon egymas utan a cimzettnek.

-b Specialis cimekre is kiildhetlink lizenetet, példaul broadcast.

-f Floodolas, elarasztas (nagyon sok tizenetet kild ki egységnyi id6 alatt).

A ping parancs kozbeavatkozas nélkil végtelen ideig fut, ekdzben folyamatosan Ujabb és Ujabb sorokat ir ki a képernyére:

PING domain_cim (ip_cim) ICMP_uizenet_mérete [56 B] ( ICMP_{izenet [56 B] + ICMP_fejléc [8 B] + IP_csomag [20 B] ) bytes of data.
64 [8B + 56B] bytes from domain_cim (ip_cim): icmp_seq=sorszam ttl=ip_csomag_élettartama time=kikildési_és_érkezési_id6 ms

A ttl jelentése: Time to leave.

Ez az érték az IP csomagban van, mérete 1 B. A kiild§ 64-t ir bele, Windows alatt ez az érték 255. A csomagok utjuk soran ha egy
router-el talalkoznak, akkor azok csokkentik a csomag ttl értékét egyel. Ha egy router latja, hogy az adott csomag ttl értéke 1,
akkor lecsokkenti 0-ra, majd eldobja.

Példa a ping utolsd sordra:

rtt min/avg/max/mdev = 78.162/89.213/97.695/6.836 ms (RTT = Round Trip Time)

IPv6-0s cimet nem lehet megadni a ping parancsnak.

14. Traceroute parancs

Segitségével megallapithatd, hogy a kezd6- és a célallomas kdzott milyen Utvonalon haladnak az ICMP csomagok. M(ikodéséhez egy
IP vagy egy Domain cimet var. Ezutan sorban megszdlitja (3x) a kdzte és a cimzett kdzott allo router-eket, majd végiil a cimzettet is.

A traceroute elsé sora:

traceroute to domain_cim (ip_cim), n hops max, m byte packets

- n jelenti azt, hogy maximum hany router kotheti 6ssze a két végpontot (ezt maximalis hopp-tavolsagnak nevezziik),
- m jelzi a kiildott csomagok méretét.

A traceroute tébbi sora (annyi sor, amennyi a hopp-tavolsag a kildd és a cimzett kézott):
router_domain_cime (router_ip_cime) valaszid6_1 valaszid6_2 valaszid6_3

- ha egy adott router esetén a harom megszélitas kozil az egyikre nem jott idGben vélasz, akkor azt ***-al jel6li a program,
- ha mind a harom megszéllitasra ***-ot kapunk, akkor a halézat tiltja az ICMP echo request utasitas fogaddasat.

Ha ICMP protokollt hasznalunk: ( -l kapcsolé )
A traceroute ugyan B-nek kiildi az echo request-et, de mindig csak az Utvonalon soron kovetkez6 sorszamu router kild valaszt. Ezt

ugy éri el, hogy a TTL értékét kezdetileg 1-re dllitja, majd addig ndéveli, amig B nem valaszol. Amikor a csomagot megkapja egy
router, csokkenti a TTL értékét.

Ha nem 0 a TTL Uj értéke, akkor tovabbkiildi B-nek. Ha O lesz az értéke, akkor eldobja a csomagot és a time_exceeded lizenetet
kildi el nektink, igy kozli veliink az IP cimét. Amikor végll a megndvelt TTL érték olyan nagy, hogy elérjiuk B-t, akkor B mar echo
reply —al valaszol nekiink és az utvonalunk meg lett hatarozva.

Ha UDP protokollt hasznalunk: ( alapértelmezett )
A traceroute egy UDP (User Datagram Protocol) Gzenetet kild el, amelyhez egy kiilén portot hasznal.

Az ICMP-vel egyszerlien lehet tdmadni csomoépontokat, az UDP alapu routerek azonban mar nem valaszolnak az echo request-ekre,
hanem helyette ***-ot kildenek. Tehat ha az ICMP protokollt hasznalva az egyik router esetében mind a harom megszoélitdsra ***-ot
kapunk, akkor (szinte) biztos, hogy az adott router nem valaszol az ICMP echo request-ekre.



Kapcsoldk:

traceroute —q darab Hanyszor széllitson meg egy routert (alapértelmezetten 3).
traceroute —N darab Egyszerre hany routert szdlitson meg (alapértelmezetten 16).
traceroute —n Numerikus kimenet (csak IP cimeket ir ki, igy gyorsabb).
traceroute —i interfész Melyik haldzati interfész segitségével kiildjiik a kérést?

traceroute —m Megadhaté vele, hogy mekkora legyen maximum a hopp-tavolsag.

A traceroute nem garantdlja, hogy létezik az utvonal.

15. IP cimzés

. . . Ezt a 32 bitet k darab halézati azonosito bit és
8 bit 8 bit 8 bit 8 bit (32-k) darab csomdépontot azonositoé bit alkotja.

Haldzatosztalyok:

Név Halézati azonosit6  Csomopont azonosité ElsG 8 bit értéke Halézatok szama Csomopontok szama
A: 1-8 bit 9-32 bit 0-127 128 db. 2** db.

B: 1-16 bit 17-32 bit 128 -191 64 * 256 db. 2" db.

C: 1-24 bit 25-32 bit 192 -223 32 * 256 * 256 db. 28 db.

D: Multicast cimzésre hasznaljuk. 224 -239

E: Kutatasi teriletre felhasznalhatd. 240 — 255

A C tipusu haldzatosztaly esetében a haldzatok szdma a kovetkez&képpen alakul:
- az elsé 8 bit értéke 192-223 kozé eshet, amely 6sszesen 32 felvehetd kilonbozé érték,

- mivel a halézat azonositashoz 24 bit kell és a masik 2*8 bit értéke nincs korlatozva, 6k egyenként 256-féle értéket vehetnek fel,
- ezért a haldzatok szama: 32 * 256 * 256 darab.

A kisebb intézmények tipikusan C tipusu halézatosztalyt alkalmaznak, de a nagyobb cégek A tipusu osztalyt hasznalnak.

Minden haldzatnak van 2 kitiintetett IP cime: ( ezek a cimek nem oszthatdak ki IP cimnek )

Haldzati cim A haldzatban kioszthatd legkisebb cim. Csupa 0-s csomépont azonosité bit.  MINDIG PAROS!
Uzenetszérasi cim A halézatban kioszthatd legnagyobb cim.  Csupa 1-es csomdpont azonositd bit. MINDIG PARATLAN!

Az IP cimzés hierarchikus: elGszor azonositjuk a halézatot, majd azon belll a csomdépontot.

16. Alhaldzatok kialakitasa

Alhdlézatok esetén a definialt haldzatazonositd biteken kivil Ujabb haldzatazonositd biteket hatarozunk meg, természetesen az igy
|étrejott alhaldzatok esetében csokken a kioszthaté csomdépontok szama.

Legyen egy C tipusu haldzatosztaly IP cime: 192.1.1.0
Bontsuk fel a halézatot 4 alhalézatra:

A csomdpont azonositasra felhasznalt bitek koziil az elsé kettét (mindig el6rol indulunk) valasszuk meg az alhalézat azonositasara
(subnet, vagy alnet bitek). Ekkor a korabbi 8 bitb6l mar csak 6 bittink marad csomépont kiosztasra. Mivel a legkisebb cim a halézati
cimet jelenti, a legnagyobb cim pedig az izenetszorasi cimet, igy a kioszthatd IP cimek szama az egyes alhdlézatokban: 2°-2 darab.

A létrehozott 4 alhdldzat haldzati és lizenetszdrasi cimei, valamint a kioszthatd IP cimek:

00 bitek 192.1.1.0 192.1.1.63 192.1.1.1-192.1.1.62

01 bitek 192.1.1.64 192.1.1.127 192.1.1.65-192.1.1.126
10 bitek 192.1.1.128 192.1.1.191 192.1.1.129-192.1.1.190
11 bitek 192.1.1.192 192.1.1.255 192.1.1.193 -192.1.1.254

Milyen alhdlézatot hozzunk létre, ha szeretnék egy halézatot, ahol 55 IP cimiink van?
C tipusu haldzatosztaly esetében 2> (55 +2). // ahol 2 jelenti a haldzati és lizenetszdrasi cimet
igy legalabb 6 bit sziikséges az 55 IP cim taroldsara, a maradék 2 bit pedig az egyes alhalézatokat azonositja.
A 4 alhaldzatbdl, amelyek a 2 haldzatot azonositd bitbdl jon Iétre, nekiink csak 1re van szikségiink, példaul a 00-asra.

Milyen alhdlézatot hozzunk létre, ha szeretnénk egy halézatot, amelyben 4 alhalézatunk van és mindegyikben 12 IP cimiink?
C tipusu haldzatosztaly esetében 2*>(12+2).
igy legaldbb 4 bit sziikséges a 12 IP cim taroldsara, a maradék 4 bit pedig a halézatéhoz.

Az utolsé 2 bitet meg kell hagyni csomdpont azonosité biteknek, mert 1 bit esetén csak a haldzati és lizenetszdrasi cimet tarolnank.



17. Alhdldzati maszk

haldzatot vagy csomdpontot azonositd bit all e. Az 1-es bit Jelentese, hogy halézatot azonosit, a O-s bit pedig csomdpontot azonosit.

A héldzati osztalyok halézati maszkjai:

A 255.0.0.0 /8 (az elsé 8 bit halozatot definial)
B 255.255.0.0 /16
C 255.255.255.0 /24

Legyen az alhalézati maszk: 255.255.224.0 és az IP cim: 150.16.32.0. Mi az iizenetszoérasi cim?

Felirva az alhdlézati maszkot: 11111111 .11111111. 11100000 . 00000000
Mivel az elsé 8 bit tarolt értéke 150, tudjuk, hogy ez egy B haldzatosztalyu IP cim, ahol az elsé 16 bit azonositja a halézatot és
tovabbi 3 bit az alhalézatot.
Az IP cimet irjuk fel binarisan: 10010110 . 10000000 . 00100000 . 00000000
Lathatd, hogy az IP cimiink a 001 alhdalézatba tartozik.
Ennek az alhaldzatnak az lizenetszdrasi cime: 10010110 . 10000000 . 00111111 .11111111
Azaz 150.16.63.255.
Legyen az IP cimiink 193.6.153.64, és tudjuk, hogy az elsé 26 bit halézatot definial. Hal6zati cim az IP cimiink?
Felirva az alhalézati maszkot: 11111111.111121111.11111111 . 11000000
Mivel az elsé 8 bit tarolt értéke 193, tudjuk, hogy ez egy C haldzatosztalyu IP cim, ahol az els6 24 bit azonositja a haldzatot és
tovabbi 2 bit az alhalézatot.
Az IP cimet irjuk fel binarisan: 11000001 . 00000110 . 10011001 . 01000000
A valasz: igen, mert lathatd, hogy az IP cimiink a 01 alhalézatba tartozik és minden csomdpontot azonositd bit 0.
Legyen az IP cimiink 193.6.153.65, és tudjuk, hogy az elsd 25 bit halézatot definidl. Haldzati cim az IP cimiink?
Felirva az alhalézati maszkot: 11111111.11111111.11111111 . 10000000
Mivel az els6 8 bit tarolt értéke 193, tudjuk, hogy ez egy C haldzatosztalyu IP cim, ahol az els6 25 bit azonositja a haldzatot és
tovabbi 1 bit az alhalézatot.
Az IP cimet irjuk fel bindrisan: 11000001 . 00000110 . 10011001 . 01000001 ( lathatjuk azt is, hogy ez nem paros szam )
A viélasz: nem, mert lathatd, hogy az IP cimiink a 01 alhalézatba tartozik, azonban az utolsé csomdpontot azonosité bit értéke 1.

32 darab /27-es haldzat kiad 1 darab /22-es héaldzatot, mert egy /22-es haldzatot 2° darab alhalézatra akarunk felbontani és mivel
ehhez 5 Ujabb halézatot azonositd bitre van sziikséglink, az alhalézatok /(22+5)-6s hélozatok lesznek, azaz /27-esek.

18. Alhdldzat tovabbi alhdlézatokra bontdsa

Legyen az IP cimiink 193.6.140.64 és az els6 26 bit haldzatot azonositd bit. Ezt a haldzatot szeretnénk 8 részre bontani.
Kiszamoljuk, hogy 2%=3s.
Ezért lefoglalunk Ujabb 3 bitet a haldzat azonositasara. Tudjuk, hogy eredetileg (26-24) = 2 bit toltotte be az alhal6zat azonositasi

szerepét, de Ujabb 3 bit, azaz most mér 5 bit azonositja az alhalézatot. igy a kordbban definialt 4 alhdlézatnak mostantdl
alhalézatonként ujabb 8 al-alhaldézatja van és ezen al-alhaldzatoknak egyenként (23 —2) darab kioszthaté IP cime van.

19. Halézatok osztalyozasa topoldgia szerint

Busz (bus) Leggyakrabban koax kabelezést alkalmaznak.

Gy(irdi (ring) Nagyobb a hibattirése. Mesn
Csillag (star) Q 'Q Q

- repeater Jelismétl8, amely erGsiti és kondiciondlja a jelet. 'D : ':' : CJ )
-hub Tobb portos repeater. .
- bridge Felhasznalja a keret fejrészét és csak akkor kerdl at a kimenetre, ha az eszkoz azon az oldalon van.
- switch Tobb portos bridge, amely két tetsz6leges interfész kozott tud kapcsolatot Iétesiteni.
Fa (tree)

Halé (mesh)
- részleges mesh
- full mesh

Csavart érparok: UTP, FTP, STP, S/FTP (8 t(isek).



