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= }/\ A TCP/IP architektira és az 1ISO/OSI rétegmodell

/

ISO/OSI TCPI/IP TCP/IP+IEEE 802
Alkalmazas
. o Alkalmazas Alkalmazas
Megjelenitési
Viszony SZAlGEs ]
Syallitasi Host-to-host TCP/UDP/...
(TCP/UDP/...)
Halozati Internet (IP) IP
. LLC
Adatkapcsolatl Halozati interface! MAC
Fizikai Hal6zati hozzaférési PCS & PMA
PMD

MAC: Medium Access Control

TCP: Transmission Control Protocol PCS: Physical Coding Sublayer
UDP: User Datagram Protocol PMA: Physical Medium Attachment

LLC: LOgicaI Link Control PMD: Physical Medium Dependent

IP: Internet Protocol
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= },\ A halozati es a szallitasi reteg
/

= haldzati reteg: vegpontok (,host’-ok) kozotti logikai kapcsolatok
= szallitasi réeteqg: alkalmazasok (process) kozotti logikai
kapcsolatok

» a haldzati reteg szolgaltatasainak igénybevételere alapozva
megbizhato atvitel a transzport entitasok kozott (transport entity)

* Feladatai:
 forgalom szabalyozas
* multiplexelés
 hibadetektalas, javitas (pl. Automatic Repeat reQuest — ARQ)
« sorrendhelyes atvitel

« csomagképzes (szegmensek) és csomagok visszaallitasa a
felsGbb rétegek szamara

— byte alapu atvitel
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: }m A szallitasi réteg

/

cppicarion nglka| kapcsolato,k a
irighspo s végpontokban futo

Detwork alkalmazasok kozott
ara lin

physical

A szallitasi protokollok a
vegpontokban futnak, a
csomopontokban nem

Az alkalmazasok
adategységeit szallitasi
protokoll-adategységekbe
tordeljik, a kapottakbdl
pedig 0sszerakjuk
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//\ Szallitasi protokollok: UDP és TCP

/

= UDP - User Datagram Protocol
= TCP - Transmission Control Protocol

= Az UDP és TCP ko6z0s képességei:
» Portok kezelése
« Multiplexelési képesseg

= Alapvet6 kulonbség az UDP és a TCP kozott:
o UDP 0sszekottetésmentes (connectionless),
o TCP 0Osszekottetés-alapu (connection—oriented)
transzport-szolgaltatast nyujt
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3%},\ Az UDP és TCP kozos képességei (1)

= Portok kezelése:

« Az IP-rétegben a csomagok végpontnak, ,host’-nak vannak cimezve
* A végpontokon belll: tobb alkalmazas, folyamat
* Megkulonboztetésuk: portok hasznalataval

* Foglalt (reserved, ,well-known”) és rendelkezésre allé (available)
portszamok

« Foglalt portok: ide mindig lehet kuldeni datagrammokat
* 0...1023 kozotti portszamok
« pl. 80: HTTP, 21: FTP, 69: TFTP (ezek féként TCP-re)

* Az UDP-en belll megallapitasra kerulnek az alkalmazando
portszamok

= Multiplexelés /demultiplexelés
* A portmechanizmus segitségével
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: I,\ Az UDP és TCP kozos képességei (2)

Multiplexelés és demultiplexelés

Példa:
_AL | _A2 ] A3 Alkalmazésok
1. port 2. port 3. port
A
\ /_ Demultiplexelés
a portok alapjan

UDP

A

Beérkezd
UDP datagram

<

|P-reteg
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%I/\ Multiplexelés-demultiplexelés

/

[ ] =socket © = process

application application application
| |
transport %’1% transport
network neTvl/or-k network
link link link
physical physicat physical
host 1 host 2 host 3
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: },\ Socket: magyarazat

= Socket: interfész, ,ajtd” az alkalmazas és a halézat kozott

= A socket-et az alabbiak jellemzik:
» transzportprotokoll (UDP v. TCP) —~

« sajat IP cim : ,
L , helyi socket cim
e sajat portszam

. (opc!onfill!s) tffwol? host IP cime , }tévoli socket cim
» (opcionalis) tavoli alkalmazas portszama

> socket par

_

= |eegyszerusitve: socket = IP cim + portszam

= Az operacios rendszer a bejovo IP csomagokat a fentiek alapjan
tovabbitja az alkalmazasnak, kiszedve ezeket a megfelel6 PDU-kbOl
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: /,\ Socket: illusztracié

Szallitasi protokollok

n ry

hoszt v. hoszt v.
szerver szerver

2

az alkalmazas- @

fejlesztd

processz ) processz
A kezeli A
socket socket
v v
pl. pl.
TCP ‘TCP

az operacios
rendszer
kezeli
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= ],\ Socket tipusok

= Datagramm socket
 Osszekottetésmentes socket, UDP hasznalja

= Stream socket
 Osszekottetés-alapu socket, TCP hasznalja

= Raw (IP) sockets

 Routerekben és hal6zati eszkozokben
Pl ICMP, IGMP, OSPF
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R I Multiplexelés-demultiplexelés, osszekottetésmentes
//\ eset (UDP)

SP: 6428 SP: 6428
DP: 9157 DP: 5775

SP: 9157 SP: 5775

Chen‘f DP: 6428 server DP: 6428 Chen'r

IP: A IP: C IP:B
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= I Multiplexelés-demultiplexelés, osszekottetés-alapu
l/\ eset (TCP)

oo
SP: 5775
DP: 80
S-IP: B
D-IP:C
L
SP: 9157 SP: 9157
client | DP: 80 server DP:80 |  Client
IP: A S-IP: A IP: C S-IP: B IP:B
D-IP:C D-IP:C

Szallitasi protokollok
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L

= }/\ TCP kliens-szerver socket kezelés

/

Szerver létrehoz ,,hallgaté” modban Iévl socketeket
 varja a kliensek kapcsolatfelvételét
 ilyenkor tavoli cim: 0.0.0.0, tavoli port: O

» Kapcsolatfelvétel utan: dedikalt socket minden kapcsolathoz

» Socket-socket kozotti virtualis aramkorkapcsolas: TCP kapcsolat, duplex
byte folyam

= Szerver kulonb6zb TCP socketeket hozhat létre ugyanazzal a helyi IP cimmel
és port szammal

* mivel a tavoli host IP cimével, portjaval mas socket part alkot
» szerver gyerek processz 0sszerendelése a kliens processzével

= UDP-ben nincs dedikalt socket

» Nincs kulon gyerek processz minden tavoli processzhez, egy processz
kommunikal veluk
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%}/\ Es ahol nincs transzport réteg implementalva?
/

= Egyes halozati elemekben nincs implementalva a transzport réteg
* Router halézati retegben
« Switch adatkapcsolati rétegben

» De tlzfalak, NAT-ok és proxy szerverek figyelik az aktiv socket parokat
és fenntartanak socket interfészeket

= Tovabba: utemezéshez (WFQ), QoS tamogatashoz routerekben a
csomagfolyamokat a socket parokkal lehet azonositani
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:}.. Megoldas: Egyszerii (raw) socket

= Kozvetlenul az alkalmazasnak tovabbitja a csomagot a
fejléccel
* Nincs TCP/IP feldolgozas, alkalmazas latja el fejléccel/veszi le
a fejlécet
* PI. routerekben ICMP-hez

= Windows XP-ben 2001-ben jelent meg: biztonsagi aggalyok
(Unixban régota)
* Félelem TCP reset tamadastaol: ,lelovi” a TCP kapcsolatot
« +:gyanus kapcsolatok megszakitasa
» -: harmadik fél beékelédve megszakitja a kapcsolatot

° +/- ?) Peer-to-peer forgalom szirése (Comcast-NNSquad
eset
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?%},\ UDP (User Datagram Protocol)

» Nincs kapcsolatfelépités, kézfogas

= Semmi garancia:
* a csomagok sorrendjére
« adatintegritasara
« elvesztésének detekcidjara

* A megbizhato atvitel garantalasat az alkalmazasi rétegre
bizza

= Unreliable Datagram Protocol ©

* Multiplexalast és opcionalisan adatintegritas ellenorzést
nyujt
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:%}/\ UDP — User Datagram Protocol (2)

/

bitek: 0 15 16 31

UDP Source Port | UDP Destination Port
UDP Message Length| UDP Checksum

Data

Source port opcionalis
Length: oktettben, max (65 535-8-20)
Checksum: opcionalis (nincs: 0, IPv6-nal mar nem opcionalis)
Az UDP checksum az egyetlen lehet6ség annak ellenbrzésére, hogy a
datagram helyesen érkezett-e meg
« adatra és fejlécre!
» az IP-csomag ellenérzése csak a fejrészt fogja at
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:%I}/\ UDP - User Datagram Protocol (3)

= A checksum szamitasi elve
* 1-es komplemens 16 bites szavakra
= Tartalmazza az IP-cimeket is

« annak ellendrzésére, hogy a datagramm elérte a helyes cimzettet, nemcsak
a helyes portot

= Pseudo-header’” hozzaadasaval (IPv4-re):

Source IP address
Destination IP address

Zero Protocol UDP length
0 78 / 1516 \ 31

IP protocol type Az UDP datagramm hossza
UDP =17 (a pseudo-header nelkiil)
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< UDP - User Datagram Protocol
mll\ Osszefoglalas: funkcionalitas és a koltsége

Portkezeles
* a kulonboz6 alkalmazasok/folyamatok megkulonboztethetdk

» Tobb alkalmazas egyidejl kezelése
» port-hozzarendeléssel és multiplexeléssel/demultiplexeléssel

» Hibajelzés az UDP datagram tartalmara és az IP csomag tovabbi részeire

= A fentiek koltsége:
minimum 8 oktettnyi overhead
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-}, UDP alkalmazasa

Broadcast, multicast (TCP nem képes ra)

Media: streaming, valos ideju jatekok, VolP, IPTV

Gyors és rovid lekérdezések:
 DNS

« DHCP

 RIP

Tipikusan a halozati forgalom par szazaléka

* De novekszik a részaranya €s nincs torlédas szabalyozas:
aggalyok!

« Datagram Congestion Control Protocol (DCCP)
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$ TCP —Transmission Control Protocol
“J_ F6 jellemzéi
V4

= Celkitizés: megbizhat6 szallitasi szolgaltatas nyujtasa az IP nem
megbizhatoé datagram-szolgaltatasan

= Jellemzoi:

» Virtualis 6sszekoéttetések: 0sszekottetés épul fel és marad fenn a
kommunikacio tartamara

« Stream-tipusu szolgaltatas: byte- (oktett-) streamek sorrendhelyes
atvitele

» Strukturalatlan stream: nincsenek hatarolok a streamen belul

» Pufferelt atvitel: a streambdl a datagramm megtoltéséhez szikséges
mennyiséget varja 0ssze

* Duplex kapcsolatok: két fluggetlen stream

» Vezérlé informaciok kiildése: az ellenkezb iranyban folyd streambe
agyazva (piggybacking)
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= TCP — Transmission Control Protocol
I/\ Mirol lesz sz6?

» Adategység: szegmens; szegmensstruktura

= Megbizhaté atvitel sorszamozas és pozitiv nyugtazas segitségével

=  QOsszekottetés-alapu kommunikacio: kapcsolatfelépités és -lebontas
» Forgalomszabalyozas (flow control) ablakmechanizmus segitségevel

= Torlédasvezérlés (congestion control)
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-}, TCP kialakulasa

= 1974: "A Protocol for Packet Network Interconnection." Vint Cerf
es Bob Kahn

= [tt vezetik be a Transmission Control Program-ot, ez valik szét
kés6bb TCP-re és IP-re

» Eleinte Internet Protocol Suite, majd TCP/IP elnevezés
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= A PDU - Protocol Data Unit (a TCP-ben: ,,segment”)
I/\ strukturaja

0 4 10 16 19 24 31
SOURCE PORT DESTINATION PORT

SEQUENCE NUMBER
ACKNOWLEDGEMENT NUMBER

HLEN | RESERVED| CODE BITS WINDOW
CHECKSUM URGENT POINTER
OPTIONS (IF ANY) PADDING
DATA

= Sequence no.: a szegmensben lev) adat els6 byte-janak pozicidja a
kuldd byte stream-jében

= Ack no.: annak a byte-nak a sorszama, amelyet a forras legkozelebb
var
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w TCP - Transmission Control Protocol

=
m//\ Szegmensformatum (folyt.)

0 4 10 16 19 24 31
SOURCE PORT DESTINATION PORT

SEQUENCE NUMBER
ACKNOWLEDGEMENT NUMBER

HLEN | RESERVED| CODE BITS WINDOW
CHECKSUM URGENT POINTER
OPTIONS (IF ANY) PADDING
DATA

= HLEN: fejléc mérete, minimum 20 byte, max 60 byte

= Code bits (flags): URG, PSH, ACK, RST, SYN, FIN bitek
a kapcsolat kezeléséhez hasznalt jelzGbitek

= Window: a kild6 ismertté teszi a vételi pufferének méretét
= Checksum: mint az UDP-ben (pszeudorandom)

= Urgent pointer: ha URG=1, a szegmens ,urgent” részt tartalmaz, ilyenkor
a veégere mutat (pl. jelszokuldés
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:)\ Hivasfelépités a TCP-ben

»,3-way handshake” eljaras (3 utas kézfogas)

Esemény A-nal Uzenetek Esemény B-nél

= vy, ACK x+1 kuldé
SYN + ACK vétele / SYN, seq =y, ACK x+1 kuldése
ACK y+1 kuldése

(lehet benne adat) \ ACK vétele

SYN kuldése, seq = x

Elején véletlenszer(l sorszam: a
TCP sorszam predikcios tamadas
elkerilése
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BME

I/\ Hivaslebontas a TCP-ben

/

~Modified 3-way handshake” eljaras

Esemény A-nal | Uzenetek | Esemény B-nél

FIN seq=x kuldése

i ACK x+1 kuldése
ACK vetele | __——

/
FIN + ACK vétele

ACK y+1 kuldése — ACK vétel
vétele

FIN, seq=y kuldése

,Félig-nyitott”
kapcsolat elkerilése

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Szallitasi protokollok Szolgaltatasok Tanszék



= I/\ Sorszamok és nyugtaszamok hasznalata a TCP-ben
/

@ Host A Host B @

_.c’_ receipt of
cK=Ad datd 'C’, echoes
e =19, back ‘C’
host ACKs
receipt Seq=y

q
of echoed 3 ACK=g,
lcl

simple telnet scenario

time
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2 I/\ Varakozas nyugtazasra

/

= Varakozas ACK-ra: time—out
= Mekkorara valasszuk a time—out-ot?
» Probléma a tul kicsivel és a tul naggyal

= Megoldas:
a teljes terjedési idohoz
(RTT - round-trip time) igazitani, adaptivva tenni

» Szabalyok arra, hogy mit tegyunk, ha nem jon ACK a time-out alatt
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2] Ujrakiildési esetek a TCP-nél: elveszett nyugta és
I/\ korai timeout

- Seq=
92 8b tes dat

92 Timeou#»l

«—7timeout——
o.
W0n
(V)
X\i

S
W Sendbase 2_
=1 o
SendBase £
= = 120 ;
@
SendBas S
= 100 SendBase
, v =120 v premature timeout
Time Time

lost ACK scenario
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= I/\ Ujrakiildési esetek a TCP-nél: 6sszevont nyugta
/

g

timeout—— @

X
o

7]

-t
>
X
o

(7]
-t
w

SendBase
= 120

v

v v
Time cumulative ACK scenario
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: },\ Gond osszevont nyugtaval

= PIl. 1000 bajt kerul elkuldésre 10 szegmensben

« Ha elveszik az els6 szegmens, a fogadd nem tudja
visszajelezni, hogy 100-999 megjott, de 0-99 nem

« Ujra elkiildi a teljes 1000 bajtot

» Megoldas: szelektiv nyugtazas
« SACK-ban meg tudja mondani, hogy 100-999 megjott
sikeresen
« Opcionalis fejrészmezbben
* Népszerl, minden TCP implementacidban
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= },\ Gond sorrend keveredéssel

» Sorrendkeveredés miatt elveszett csomagnak hiszi a kuldd
->Ujrakuldés->forras visszafogas

» Megoldas: D-SACK (duplikalt nyugta)
« Fogado szol, hogy az ujrakuldott csomag duplikatum
->visszagyorsul a forras
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= }/\ Fast retransmit (1)

= A time-out id6 gyakran tul hosszu:

* nagy kesleltetés mielott az elveszett csomagot az ado ujra tudna
kuldeni.

* De hogy értestlhetne az elveszett csomagrol elobb, mintsem hogy
letelt volna a timeout?

* Az elveszett szegmensekre utalhatnak a duplikalt ACK-ok

 Ha a vev0 hézagot vesz észre a vett szegmensek sorozataban
(elveszett csomag) akkor ujbdl lenyugtazza a megel6z6 helyesen
vett szegmenst.

« Tobb egymast kovetd duplikalt ACK érkezhet.

= Fast retransmit szabaly: ha az ad6é 3 egymast koveté ACK-t kap
ugyanarra a szegmensre, feltételezi, hogy az azt kovetd szegmens
elveszett és

« ujrakuldi azt még miel6tt lejarna a timeout.
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: I/\ Fast retransmit (2)

/

* ACK=100

ACK=100

@ Host A Host B @
|
£
=

ACK=100
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%I/\ Flow control: a ,,sliding window” modszer elve
/

|
12/3456 7189 10[11 w = 8 (oktett)

)

| b
nyugtazott  kildstt €2t Meg.
lehet adni

» (Csuszoablakos (,sliding window”) mechanizmus
« az ablak mérete megadja a ,kintlevé”, nyugtazatlan csomagok max.
szamat. (Pl.: w=8)
= A TCP-ben: az ablak-mechanizmus oktetteken muikodik

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék

Szallitasi protokollok



2], TCP Flow control: hogy miikodik?

;— RevWindow — = A vevo kozli a szabad
helyének a méretet
data from ? / ?2 applicaion  (RCVWIENMOW) a kildott
P T peess gzegmensben
//// = Az Ad6 legfeljebb

f———— RevBuffer ———f RcvWindow mennyiségii
= Spare room: nyugtazatlan adatot kuld
= RcvWindow

= RcvBuffer-[LastByteRcvd -
LastByteRead]

Szallitasi protokollok © Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I/\ MSS (Maximum Segment Size)

A legnagyobb adatméret batjban, amit a TCP hajlandé kuldeni egy
szegmensben

= (Ossze kell egyeztetni az adatkapcsolati réteg MTU-javal
» elkerulendé a tordelést

= TCP kapcsolatfelépitésnél kell egyeztetni, MSS opcio a fejlécben

» TCP ado hasznalhat Path MTU discovery-t is: dinamikus MSS
valtoztatas
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:%},\ Csuszoablakos problemak

. Ha a vevO nullas csuszoéablak méretet hirdet: ado leall a kuldéssel
Ha elveszik a vevo csomagja az uj csuszo6ablak meéretrol:
ado var hiaba

Megoldas: ado egy timert indit, lejarta utan felkéri a vevét, hogy
ktldjon ACK-ot az uj ablakméretrél

. Buta ablak jelenség

Ha a vevé oldalon kicsi (akar 1 byte) szabadul fel, lehet 1 byte
az ablak

A kuldo 1 byte-ot kild, a vevo megint 1 byte-tal nyit
Er6forraspocsékolas: kisebb az adat mint a fejléc!
Megoldas:

. A vevl nem nyitja az ablakot, csak akkor, ha MSS
nagysagrendut nyithat

A kuldd nem kuld, hacsak nem
. MSS-nyit kuldhet
. Mindent kuldhet, amit az alkalmazas kért
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-}, ATCP,o6ra”

Szallitasi protokollok

Sequence numbers
(Circumference = 0 to 232 slots)

xS
received and ack'd
but not et delivered to
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. },\ Torlodasvezérlés a TCP-ben

= A torlddasvezérlésrol altalaban:

« Azok a modszerek, amelyekkel linkek, csomopontok id6szakos
tulterheltseget megkiséreljuk megszuntetni.

. Két f6 modszer:

e ,Halozat altal segitett” (network assisted) torlodasvezeérlées
« A haldzati elemek szolgaltatnak informaciot a tulterhelésrél az adonak
« Veégpontok kozotti (end-to-end) torlodasvezeérlés

* nincs visszacsatolas a halozatbdl, a végpont kovetkeztet arra, hogy
torlédas léphetett fel

= A TCP az utdbbit csinaljal
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}/\ Torlédasvezérlés a TCP-ben

/

= Modszer:

* noveljuk az adatsebességet, ha ugy érzékeljuk, van elég
atbocsatokepesseg

« amig torlodasra utalo jeleket nem tapasztalunk, ha igen,
csokkentsuk.

. Hogyan
» congestion window, CongWin

» noveljuk a CongWin-t minden RTT alatt MSS-sel, amig
vesztést nem érzékellnk

« csOkkentsuk a CongWin-t felere minden vesztéskor

« = Additive increase — multiplicative decrease (AIMD)
maodszer

» Hogyan erzékeljuk a torlédast (vesztést)?
» timeout letelt, nem jott nyugta
» tobbszoros nyugta érkezett ugyanarra a szegmensre
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: I,\ Az adatsebesség alakulasa AIMD esetén

adatsebesség

, CongWin
s adatsebesséqg =
24 kByte - J RTT Byte/sec
16 kByte |
8 kByte

 id
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= },\ TCP torléodasvezérlés: tovabbi részletek

= Az AIMD kiegészitései:

= Slow Start”

« az 0sszekottetés kezdetén a sebesseég gyors (exponencialis)
novelése az elso vesztesig, utana AIMD

« Gyors novelés: minden ACK utan kétszerezzuk

= Eltérd viselkedés timeout és tobbszoros (3-szoros) nyugtak
eseten
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:%I,\ TCP Slow Start

= Azelején: CongWin =1 MSS
« Példa: MSS = 500 byte & RTT =
200 msec

» kezdeti sebesseg = 20 kbps

= Mivel a rendelkezésre all6 atb.
képesseg >> CongWin/RTT lehet,
* célszerl gyorsan elérni, ezért

* indulaskor exponencialisan
novelni az els vesztésig

@Hosf A Host B@

«—RTT—

W

time
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2 },\ Csomagvesztés
/

= 3 duplikalt ACK utan:
« CongWin felére csdkken

—— Filozéfia:
 Utana linearis novekedés
+ torlodas elkertilés Q timer lejdrta rosszabb
= De timer lejarta esetén: torloddsi helyzetet jelez,
* CongWin 1 MSS lesz; mint a 3 duplikdlt ACK

» Utana exponencialisan no,
« Egy korlatig, majd onnan linearis
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3 I/\ Osszefoglalo: TCP torlodas szabalyozas

» Ha a CongWin egy korlat alatt van, ado slow-start fazisban,
exponencialis ablak novelés

= Ha CongWin a korlat felett, az ado torlodas elkerulési
fazisban, linearis ablak novelés

» Ha 3 duplikalt ACK, a korlat CongWin/2 lesz és a CongWin
pedig a korlat

» Ha timer lejart, a korlat CongWin/2 lesz, mig a CongWin 1
MSS lesz
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:E-jlm TCP sender congestion control *

State Event TCP Sender Action Commentary
Slow Start (SS) ACK receipt for CongWin = CongWin + MSS, Resulting in a doubling of CongWin
previously If (CongWin > Threshold) every RTT
unacked data set state to “Congestion
Avoidance”
Congestion ACK receipt for CongWin = CongWin+MSS * Additive increase, resulting in

Avoidance (CA)

previously
unacked data

(MSS/CongWin)

increase of CongWin by 1 MSS
every RTT

SS or CA Loss event Threshold = CongWin/2, Fast recovery, implementing
detected by triple | CongWin = Threshold, multiplicative decrease. CongWin will
duplicate ACK Set state to “Congestion Avoidance” not drop below 1 MSS.

SSor CA Timeout Threshold = CongWin/2, Enter slow start

CongWin = 1 MSS,
Set state to “Slow Start”
SSorCA Duplicate ACK Increment duplicate ACK count for CongWin and Threshold not

segment being acked

changed
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= }/\ TCP atbocsatoképessége

TCP atlagos atbocsato képessége az ablak meret és RTT
fuggveényeében?
* Nem foglalkozunk slow-start-al

» W az ablakméret a csomagvesztés pillanataban

» (Csomagvesztés eldtt az atbocsatas W/RTT

= Vesztés utan az ablak W/2 lesz, atbocsatas W/2RTT.
= Atlagos atbocsatas: .75 W/RTT
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3%},\ TCP és UDP: osszefoglalas

@)

Mindkettdé host layer/transport layer protokoll

o Mindketto portokat kezel
o multiplexelés/demultiplexelés
o ezaltal interface nyujtasa az alkalmazaoi folyamatok felé
o Az UDP oOsszekottetés-mentes, best effort
szolgaltatas
o0 nem garantal célba juttatast, csak hibajelzést nyujt
o0 gyorsan celba juttat
o A TCP Osszekottetés-alapu, megbizhato transzport
szolgaltatas
o sorrendhelyes, hibamentes szallitast nyujt
o ara: késleltetés
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= Néhany gyakori alkalmazas és az hasznalt
l/\ transzportprotokollok

szabvanyos

Alkalmazas Alkalmazasi rétegbeli Hasznalt transzport-
protokoll protokoll

E-mail SMTP TCP

Tavoli elérés Telnet TCP

Web-eléres HTTP TCP

File-atvitel FTP TCP

Routing RIP UDP

Hal6zatmenedzsment SNMP UDP, TCP

VolP, média-streaming Tobbnyire nem UDP
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