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A kozegelérési alréteg

e Az adatkapcsolati réteg also alrétege
e MAC (Media Access Control)
e Egyetlen k6z0s csatorna
o TObbszords elérési csatorna (multiaccess channel)
e Statikus csatornakiosztas
o Példaul FDM
Hatékony lehet alacsony szamu felhasznalonal

Nem mikodik valtozo felhasznaldészam, I6késszer(
terhelés esetén

Dinamikus csatornakiosztas | ::

o Allomas modell
o N darab fliggetlen allomas feltételezése (terminal)
o Egy keret generalasa utan az allomas blokkolt marad a
keret tovabbitasaig
e Egyetlen csatorna feltételezése

o Az 6sszes kommunikacidéhoz egyetlen kdzds csatorna all
rendelkezésre

o Az dllomasok képesek ezen adatot kiildeni és fogadni
o Utkdzések feltételezése

o Két keret egy id6ben nem tovabbithato (ltk6zés)

o Az tkdzést minden allomas képes érzékelni

o Az itkdzésen kivil mas hiba nem torténhet




Dinamikus csatornakiosztas

o Kildés idbzitése
o Folytonos id&: egy keret barmelyik idépillanatban
elkildhetdé
o Diszkrét id6: egy keret tovabbitasa mindig csak egy idérés
elején kezd6édhet
o VivGjel érzékelés
o Vivgjel érzékelé hélézat esetén az allomas kiildés elstt
képes megvizsgalni a csatorna foglaltsagat
Elképzelhet6-e ilyenkor (itk6zés?
o Ha nincs vivéjel érzékelés az allomas barmikor adhat
Adas utan dél el, hogy sikeres volt-e a kiildés

ALOHA

Foldi telepitésii radids Uzenetszoéras
e Felhasznaldk versengése a k6zos csatornaért
e Egyszer(i ALOHA
o Barmikor kezdeményezhet adast minden felhasznalé
o Az itk6zések miatt keretek fognak elveszni
o Visszacsatolas - a kiildé figyeli a csatornat
o Akar egy bitnyi Utkdzés is tonkre tehet egy teljes keretet
e Réselt ALOHA
o Keretid6hoz igazodo idérések
o Szinkronizacié (egy specidlis allomas érajelet sugaroz)
o Adas csak az idérések elején kezdeményezhetd

CSMA -
Carrier Sense Multiple Access | ::

e Adas elétt az allomas belehallgat a csatornaba

e Perzisztens CSMA
« Ha foglalt a csatorna, akkor addig varakozik még szabad
nem lesz
o Ha szabad a csatorna elkildi a keretet
o Utkdzés esetén véletlen idejli varakozas majd Ujrakezdés
Terjedési késleltetés
Utkdzés nulla terjedési id6 esetén?
e Nemperzisztens CSMA
o Foglalt csatorna esetén
Nem figyeli, hogy mikor szabadul fel a vonal
Véletlenszeri varakozas utan ujrakezdi a protokollt




CSMA/CD

e Ethernet haldzatokra jellemzé
o Utkdzés érzékelése esetén nem fejezik be
(feleslegesen) a keret klldését
o |d6 és savszélesség takarithaté meg
o A keretek tovabbitasa véletlenszer(i varakozas utan torténik
o Utkozés felismerése
o A csatorna feszlltségszintjének ndvekedésébdl
o A kibocsatott és a csatornan Iévé jelek dsszehasonlitasabdl
o A felismeréshez sziikséges id6 a késleltetéstdl fligg
Mikor lehetiink biztosak abban, hogy nem tortént titk6zés?

Ethernet kabelezés

e 10Base5

o Vastag koax (thick coax)

o Az eredeti ethernet kabelezés

o Vampircsatlakozdk (2,5 méterenként)

e Maximum 100 allomas szegmensenként
e 10Base2

o Veékony koax (thin coax)

o Maximalis szegmenshossz: 185 méter

o BNC csatlakozok, "T" elosztdk, lezarok

o Maximum 30 allomas szegmensenként

Ethernet kabelezés

e 10Base-T
o Minden allomas sajat kabellel csatlakozik
o Kozponti eloszté (HUB, Switch)
o Maximalis szegmenshossz: 100 méter
o Maximum 1024 allomas szegmensenként
e 10Base-F
» Optikai kabelezés, épliletek kdzott is jol hasznalhato
o Maximalis szegmenshossz: 2000 méter
o Maximum 1024 allomas szegmensenként




A Manchester kédolas

e Az egyszer( binaris jelszintek nem hasznalhatok

o 0V-os jel atviteli szlinet, vagy logikai alacsony szint?

o Szinkronizacios problémak

o Cél, hogy kiils6 ora nélkiil felismerhet6k legyenek a bithatarok
e Manchester kddolas

o Logikai "1": a bitid6 elsé fele a masodik "0" (1—-0 atmenet)

o Logikai "0": a bitid6 elsé fele "0", a masodik "1" (0—1 atmenet)

o Hatrany: kétszeres savszélességet igényel a binaris kédolashoz
o Differencialis Manchester kédolas

o Logikai "1": a bitid6 elején hianyzé atmenet

o Logikai "0": a bitid6 elején meglévé atmenet

o Plusz mindkét esetben atmenet a bitidé felénél

A DIX keretformatum

e 8- Elétag
o 10101010 mintaval kitdltve
o Manchester kédolassal: 10MHz-es, 6,4us-os négyszdgjel
e 6-Célcim
e 6-Forrascim
e 2-Tipus
o A tébb miikddd protokoll kézil melyiknek kell atadni a keretet
e 0-1500 - Adat
o 0-46 - Kitdltés
o Ha az adatmezd révidebb mint 46 bajt
o Meg kell kiildnboztetni az érvényes (de rovid) kereteket az litkdzések soran
keletkez6 kerettéredékektol
e Tulrévid keret kiildése esetén az els6 allomas nem észlelné az (itk6zést
o A halozati sebesség ndvekedésével a minimalis kerethossznak is néni kell
e 4 -Ellenérzé 6sszeg (CRC)

Az IEEE 802.3 keretformatum

e 7 - Elétag
e 1-SOF (Start Of Frame)
o A 802.4 és 802.5-tel valé kompatibilitas miatt
e 6-Célcim
e 6 - Forrascim
e 2-Hossz
o Atipus mezé valtozott hosszra — nincs tipus
Ezt az informaciot az adat mez6 fejrészébe helyezték
e Manapség a Tipus és a Hossz is tamogatott (IEEE)
>1500 — Tipus (a tipus értékei kezdetektél fogva nagyobbak 1500-nal)
<1500 — Hossz
e 0-1500 - Adat
e 0-46 - Kitdltés
e 4 - Ellendrzé 6sszeg (CRC)




Utkozések kezelése

o Utkdzések utan véletlen idej varakozas

o Kettes exponencialis visszalépés
o 1. Utk6zés: 0 vagy 1 id6résnyi varakozas
o 2. Utkdzés: 0, 1, 2 vagy 3 idérésnyi varakozas
o 3. Utk6zés: 0 ... 7 id6résnyi varakozas
o n. Utk6zés: 0 - 2"-1 id6résnyi varakozas
o Maximalis intervallum a 10. (itk6zés utan 0 ... 1023
o Hibalizenet a 16. (itk6zés utan
e Miért nem valasztunk azonos szamu lehet6ségb6l?
o Sok allomas egyittes Utkdzése
o Néhany allomas (itk6zése

Sebesség, hatékonysag

o Az allomasok szamanak névelésével
o Novekszik az atviteli kézeg kihasznaltsaga
o Novekszik az itkzések gyakorisaga
o Novekszik a terhelés
e Megoldas a szegmensek felosztasa
o Kisebb Utkdzési tartomanyok létrehozasa
o Hid (bridge) alkalmazasa
A masodik rétegben miikédé eszkdz
o Kapcsolo (switch) alkalmazasa
Tébbportos hid
Minden port kiilén Gtkdzési tartomanyt jelent

Utkozési tartomanyok

e Haldzati szegmens kiterjesztése
o 1. rétegbe tartozé eszkézokkel (ismétls, HUB)
Egyetlen (itk6zési tartomany
Jelentds teljesitménycsdkkenés varhatd
o 2. és 3. rétegbe tartoz6 eszkdzokkel
Kuldnallé szegmensek, tobb kisebb Utkdzési tartomany
o A négyismétlés (5-4-3-2-1) szabaly
o 5 szegmensnyi atviteli kbzeg
o 4ismétlé (vagy HUB)
o 3 allomasokat csatlakoztaté szegmens
o 2 dsszekapcsol6 szegmens (allomasok nélkil)
o 1 (itk6zési tartomany




Kapcsolasi moédok

e Kozvetlen kapcsolas

o A MAC célcim megérkezése utan kezdddik a tovabbitas

o Minimalis kapcsolasi késleltetés

o Hibaellenérzésre nincs lehetdség

o Csak szimmetrikus kapcsolas valésithaté meg
e Toredékmentes tovabbitas

o Az elsé 64 bajt utan kezdédik a tovabbitas

o Ellendrizhetd a cimek és a protokollinformaciok helyessége
e Tarol és tovabbit médszer

o A keret tovabbitasa csak a teljes keret vétele utan torténik

» Ujraszamolhat a keret ellenérzé dsszege

Egy hibas keret nem keriil tovabbitasra, azonnal eldobhatd
o Aszimmetrikus kapcsolas is megvalésithatd

Szérasi és csoportos cimek

e Csoportos cimzés
o Tobbeskuldés (Multicast)
o ToObb allomas elérése egyetlen csoportcimmel
o Acimben az MSB "1" értéki (egyébként "0")
e Adatszoéras
o A cim minden bitje "1", azaz FF:FF:FF:FF:FF:FF
o A szorasi tartomany minden allomasa megkapja
e Szorasi vihar
o A szorasi és csoportcimzéses forgalom teliti a halézatot
» Ujabb kapcsolatok nem hozhatok létre
» A meglévé kapcsolatok megszakadhatnak
o Szélséséges esetben ledllhat a halozati forgalom

Szoérasi tartomanyok

e Masodik rétegbeli eszk6zokkel 6sszekapcsolt
Utkozési tartomanyok
e A masodik réteg eszkozei tovabbitjak a szoérast
e Szorasi tartomanyok létrehozasa
o Harmadik rétegbeli eszkdzokkel (router)
Elsé és masodik rétegben is miikddnek

A harmadik rétegbeli miikddés teszi lehetévé a szorasi
tartomanyok szegmentalasat

e MAC cimek helyett IP cimek hasznalata (3. réteg)
e Csak mas LAN-okba tarté csomagok kertlnek ki
e Fenntartott (belsd) IP cimek




Fast Ethernet (802.3u)

e A 10 Mbit/s kezdett kevésnek bizonyulni
o Uj, gy(rii alapt optikai szabvanyok
o FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
o Fibre Channel
o Jellemzden ipari szinten, gerinchalézatokban hasznaltak
o A végfelhasznaldk gépeihez draga és bonyolult volt
e 1992 - térekvés a 802.3 felgyorsitasara
» Ajelenlegi szabvanyt felgyorsitasa (bitid 100 ns-rél, 10 ns-ra)
Maradjon visszafelé kompatibilis
Kiforrott protokollok
Gyors megvaldsithatésag
= 1995 juniusaban fogadjak el a 802.3u szabvanyt
o Teljes atalakitas Uj szolgaltatasokkal, régi névvel
802.12 - bukas ...

A Fast Ethernet kozegei

e CAT3
o A legtdbb helyen mar ilyen kabeleket hasznaltak
o Nincs sziikség Ujrakabelezésre
e Nem alkalmas 100 Mbit/s-os jel 100 méterre
torténd tovabbitasra
Savszélessége csak 25 MHz
o 100Base-T4
4 érpéar hasznélata 2 érpar helyett
= 1 érpar az eloszté iranyaba tovabbitja az adatokat
= 1 érpar az eloszté iranyabdl fogadja az adatokat
= 2 érpar pedig az aktudlis atvitel irdnyaba atkapcsolhatd

A Fast Ethernet kozegei

e CATS
o 125 MHz-es savszélesség
o 1-1 érpar elegendd mindkét iranyba
o 100Base-T
e Multimédusu optikai szal
« 100Base-FX
« 100 Mbit/s-os duplex atvitel
o Maximalis kabelhossz 2000 méter
e Kapcsoldk hasznalata

o A kompatibilitds miatt minden kapcsold képes a 10 és 100
Mbit/s-os miikédésre is




Gigabites Ethernet (802.32)

e Tervezés kezdete: 1995, jévdhagyas 1998

e Cél: a 802.3u szabvany felgyorsitasa, a visszafelé
kompatibilitas meg6rzése mellett
o Kizérdlag pont-pont dsszekottetés
o MUkodési modok
o Duplex
kapcsold-szamitdgép vagy kapcsold-kapcsold esetén
minden vonal pufferelt
A keretek kiildése barmikor lehetséges
Utkdzés nem keletkezik

= Nem hasznalja a CSMA/CD protokollt sem
= A maximalis kabelhosszt a jelerésség hatarozza meg

Gigabites Ethernet (802.3z)

o Mikddési modok
o Fél-duplex
Eloszt6 (HUB) és szamitogép kozott
Nincs pufferelés, minden a klasszikus Ethernet-re hasonlit
Maximalis kabelhossz: 25 méter lenne (64 bajtos keret)
e A 802.3z tovabbi szolgaltatasai
o Vivékiterjesztés (carrier extension)
A keret kiegészitése 512 bajtra (hardver szinten)
= Minimalis (46 bajtos) adat esetén 9%-os hatasfok
o Keretfiizés (frame bursting)
Egyetlen adas soran tdbb keret tovabbitasa
o Maximum 200 méteres tavolsag

A gigabites Ethernet kdzegei

e 1000Base-SX
o Multimédusu optika szal (50 vagy 62,5 mikron)
o Maximalis hossz: 550 méter
e 1000Base-LX
o Monomddusu optika szal (10 mikron)
o Multimédusu optika szal (50 vagy 62,5 mikron)
o Maximalis hossz: 5000 méter
e 1000Base-CX
» Arnyékolt sodrott érpar (2 érpar)
o Maximalis hossz: 25 méter
e 1000Base-T
o CATS5 UTP - arnyékolatlan sodrott érpar (4 érpar)
o CAT6 UTP - arnyékolatlan sodrott érpar (2 érpar)
o Maximalis hossz: 100 méter




