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L. - Szamitégép-halozatok
alapfogalmai

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/1

Szamitégép-halozat

Szamitogép-halozat:
» Szamitogéprendszerek valamilyen informacioatvitellel meg-
valosithato cél érdekében torténd (hardveres és szoftveres)

osszekapcsolasa.

Célok:
* Eroforras megosztas.
* Megbizhatosag novelése.
+ Sebességnovelés.
» Emberi kommunikéacio.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Szamitogép-halozatok

Szamitégép-halozatok osztalyozasa
méretiik szerint

Kiterjedés Megnevezés

<Im Multicomputer
1 km Helyi halozat (LAN)

10 km Varosi hal6zat (MAN)
100 km < Nagy kiterjedést halozat
(WAN)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/3

Szamitégép-halozati csomépont

Csomopont (node):

« Onallo6 kommunikaciora képes, sajat halozati cimmel
rendelkezd eszkoz (Pl szamitogép, nyomtato, forgalom-
iranyito).

Egy kommunikacioban egy csomopont mikodhet ado
(forras) illetve vevo (nyeld) funkcidval.

Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu
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Jel, jelkodolas, modulacié

Jel: Helytdl és id6tol fiiggd, informaciot hordozo fizikai
mennyiség(ek). Informacio hordoz6 a kommunikacios
csatornan, lehet analog vagy digitalis.

Jelkodolas: A (digitalis) informacio leképezése (digitalis) vivojelre
(pl. feszultségszintekre, fesziltségszint valtasokra).

Modulacio: Analog vivojelre torténd leképezés. A csatornaba
kertlé (modulalt) jel eléallitasa a forrasbol érkez6é modulalo-
jelbdl és az analdg vivdjelbol. Inverz folyamata a demodulacio.
A modem a modulaciot és demoduléaciot végzo berendezés.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/5

Adatatviteli kozeg, Csatorna, Utkozés

Adatatviteli kozeg (média, vonal):
» Olyan eszkoz, anyag, kozeg melyen keresztil az informacio
(jel) tovabbitasa torténik. (Pl. csavart par, koax kabel, optikai
kabel vagy leveg0).

Adatatviteli csatorna:

+ Jelek tovabbitasara szolgald adatat, frekvenciasav. Gyakran
az adatatviteli kozegen tobb csatornat (adatutat) épitenek ki.
Utkozés:
« Utkozésrdl beszéliink, ha egy kozos adatatviteli csatornan két
(vagy tobb) csomopont egy iddpillanatban tovabbit

informaciot.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Adatatviteli sebesség

Adatatviteli sebesség (halézati sebesség, bit rata):
+ Idoegység alatt atvitt informacio mennyisége.
Meértékegysége a bit/masodperc, b/s, bps.

» Nagyobb egységek:
1 Kbps = 1000 bps
1 Mbps = 1000 Kbps
1 Gbps = 1000 Mbps

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Modulaciosebesség

Modulaciosebesség (jelvaltas sebesség):
+ Idoegység alatt bekovetkezd jelvaltasok szama.
Meértékegysége a jelvaltas/masodperc (baud).
* A modulaciosebesség és az adatatviteli sebesség
(természetesen) killonb6zé mennyiségek mérésére szolgal.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Informacioatviteli kapcsolatok

Pont-pont kapcsolat:

» Ha az informaciokozlés csak két pont (egy ado és egy vevo)
kozott zajlik, akkor pont-pont kapcsolatrol beszéliink.

Tobbpontos kapcesolat, ilizenetszoras:
» Tobbpontos kapcsolatrol (pl.) akkor beszéliink, ha egy ado
egyszerre tobb vevot lat el informacioval.
Az tzenetszoras olyan tobbpontos kapcsolat, ahol az adotol
egy bizonyos hatosugaron beliil minden vevo megkapja az
informaciot (pl. radids mlisorszoras).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Informacioatvitel iranyitottsag

Egyiranyu (szimplex) dsszekottetés:

* Ha két kommunikacios pont kozott az informaciokozlés csak
egy iranyban lehetséges, akkor egyiranya (szimplex)
osszekottetésrol beszéliink (pl. radios miisorszoras).

Viltakozé iranyu (halfduplex) osszekottetés:

» Az informacioatvitel mindkét iranyban lehetséges, de egy
iddpillanatban csak az egyik iranyban (pl. CB radio).

Kétiranyu (full duplex) dsszekottetés:
+ Az informacioatvitel egy iddépillanatban mindkét iranyban
lehetséges (pl. telefon).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Kapcsolasi modok

Vonalkapcsolt (Aramkérkapcsolt) technologia:

+ Az informacioatvitel el6tt dedikalt kapcsolat
(kommunikacios aramkor) épiil ki a két végpont kozott, s ez
folyamatosan fennall, amig a kommunikacio tart.

Uzenetkapcsolt (store-and-forward) technolégia:

» Nem épul ki aramkor, hanem a teljes tizenet
kapcsolokozpontrol kapcsolokozpontra halad, mindig csak
egy Osszekottetést terhelve.

Csomagkapcsolt technolégia:

» Az informaciot (korlatozott maximalis méreti) részekre
(csomagokra) daraboljak, s a csomagokat (mint 6nallo
egységeket) tizenetkapcsolt elven tovabbitjak.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Cimzési alapfogalmak

Egyedi cim (Unicast):

» Egy csomopont egy halozati csatlakozojara (interfészére)
vonatkozo6 azonosito.

Barki cim (Anycast):
* Interfészek egy halmazat (tipikusan kiillonb6zo
csomopontokon talalhato interfészek halmazat) azonositd
cim. Ha egy csomagot egy ,,anycast cimre” kildiink, akkor a
halmazbol egy interfészre (célszerlien a legkozelebbire) kell

eljuttatni.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Cimzési alapfogalmak

Tobbes cim (Multicast):

* Interfészek egy halmazat vagy csoportjat (tipikusan
kiilonbozo csomopontokon talalhato interfészek csoportjat)
azonosito cim. Ha egy csomagot egy ,,multicast cimre”
kuldunk, akkor a csoport minden elemére el kell juttatnunk.

Mindenki cim (Broadcast):

» Egy tartomanyon (Gn. broadcast domain) beliil elhelyezked6
valamennyi csomopontot (ill. csomopontok interfészét)
azonosito cim. Logikailag specialis multicast cimnek is
felfoghato (a csoport a broadcast domain valamennyi
interfészét magaba foglalja).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/13

Szamitégép-halozati protokoll

Protokoll:

+ Szabalyok és konvenciok osszességének egy formalis leirasa,
mellyel meghatarozzak a halozati eszkozok (csomopontok)

s
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Rétegelt halozati architektiara

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/15

Rétegelt halozati architektiara

Miért kell a halézati kommunikaciét rétegekre (szintekre)
bontani?

Miért nem adjuk meg egyben a kommunikaciot leiro
protokollt?

* Protokoll megadasa nehéz, komplex feladat.

 Egy hierarchikus rendben felépitett protokoll-rendszer
konnyebben kezelhetd, attekinthetobb.

« Konnyebben implementalhatok, kovethetok a valtoztatasok.

» A rétegek (szintek) egyuttmikodhetnek kilonbozo gyartok
implementacioi esetén is.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Rétegek (szintek), protokollok, interfészek

1. gép 2. gép
5. rétegl,.......... 3. xéteg protokoll ..., J 5. réteg

4/5 réteg interfész

3/4 réteg interfész

(3. rétegl, ... 3. xéteg protokoll . J 3. réteg)]

2/3 réteg interfész

Adatatviteli kozeg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/17

Rétegelt halozati architektiara - fogalmak

N. réteg protokoll:
Tarsak (peers):

* A két kommunikacios végpont (csomoOpont) azonos szintjén
elhelyezkedd entitasok. Logikailag a tarsak kommunikalnak
egymassal a megfeleld réteg protokolljat hasznalva.

N/N+1 szint interfész:
« Az N. és N+1. réteg kapcsolodasi feliilete, hatarfeliilete.
N. réteg szolgaltatasa:

* Azon muvelethalmaz (szolgaltatas), melyet az N. réteg nyujt
az N+1. Réteg szamara (az interfészen keresztiil).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Halozati kommunikacio vazlata

Réteg Forras Cél

5 M e 5.rétegprotokoll JoM

1
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/19
Halézati kommunikacié - fogalmak
Beagyazas (enkapszulacid):

* A (felsébb szintrol érkezd) informacié egy bizonyos
protokoll fejléccel torténd becsomagolasa (mint pl. levél
kiildésekor a boritékba helyezés és boriték cimzés).

Protokoll adategység (PDU, Protocol Data Unit, csomag):

* Az adott protokoll altal kezelt (fejlécbol és adatbol) allo
egység. (Gyakran hasznalt masik megnevezése a csomag.)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/20

Bevezetés / 10



Szamitogép-halozatok Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu

OSI referenciamodell
Réteg PDU megnevezés

7 Applikacios réteg APDU

6 Prezentacios réteg PPDU

5 Session réteg SPDU

4 Transzport réteg TPDU

3 Halozati réteg Csomag

2 Adatkapcsolati réteg Keret

1 Fizikai réteg Bit
Almési Béla - Debreceni Egyetem, Szémitogép-hélézatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Hélozatok Tsz 1/21

OSI modell rétegei

1. Fizikai réteg:

+ Elektromos ¢és mechanikai jellemzok proceduralis és funkci-
onalis specifikacioja két (kozvetlen fizikai 0sszekottetési)
eszkoz kozotti jeltovabbitas céljabol.

2. Adatkapcsolati réteg:

» Megbizhato adatatvitelt biztosit egy fizikai 0sszekottetésen
keresztil. Ezen réteg problémakoréhez tartozik a fizikai
cimzés, halozati topologia, kozeghozzaférés, fizikai atvitel
hibajelzése és a keretek sorrendhelyes kézbesitése. Az IEEE
két alrétegre (MAC, LLC) bontotta az adatkapcsolati réteget.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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OSI modell rétegei

3. Halozati réteg:

« Osszekottetést és Utvonalvalasztast biztosit két halozati
csomopont kozott. Ehhez a réteghez tartozik a halozati
cimzés €s az Utvonalvalasztas (routing).

4. Transzport (szallitasi) réteg:

* Megbizhaté halozati Osszekottetést létesit két csomopont
kozott. Feladatkorébe tartozik pl. a virtualis aramkorok
kezelése, atviteli hibak felismerése/javitasa és az

aramlasszabalyozas.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/23
OSI modell rétegei

5. Session réteg:
» Ez a réteg épiti ki, kezeli és fejezi be az applikaciok kozotti
dialogusokat (session, dialogus kontroll).
6. Prezentacios réteg:

* Feladata a kulonb6zdé csomopontokon hasznalt kiillonbozo
adatstrukturakbol eredd informacio-értelmezési problémak
feloldasa.

7. Applikacios réteg:
* Az applikaciok (fajl atvitel, e-mail, stb.) mikodéséhez
nélkilozhetetlen szolgaltatasokat biztositja (pl. fajl atvitel
esetén a kilonbozo fajlnév konvenciok figyelembe vétele).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Halozati kapcsoloelemek

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/25

Halozati kapcsoléelemek - alapfogalmak

Utkozési tartomany (Collision domain; Bandwith domain):
* Az a halozatrész, melyben az litkozés érzékelhetd.

+ Az utkozési tartomanyban egy idOpillanatban csak egy
informacioatvitel folyhat.

Uzenetszérasi tartomany (Broadcast domain):

» Az a halozatrész, ahol az Uizenetszoras célcimmel feladott
csomag (pdu) megjelenik, érzékelheto.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/26
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Halozati kapcsoloelemek

A részhalozatok - a kapcsoloelem muiikodése alapjan - kiillonbozo
OSI rétegekben kapcsolhatok ossze:

OSI réteg Kapcsoloelem
Transzport réteg Atjaro
felett (gateway)
Halozati réteg Forgalomirdnyité (router)
Adatkapcsolati réteg Hid (bridge)
Fizikai réteg Jelismétlo (repeater)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1/27

Halozati kapcsoloelemek

Jelismétlé (repeater):
+ Az atviteli kdzegen tovabbitott jeleket ismétli, erdsiti.
» Az 6sszekapcsolt részhalozatokat nem valasztja el.
» Tobbportos valtozatat szokas HUB-nak nevezni.

Hid (bridge):

+ Az adatkapcsolati rétegben mikodve szelektiv 6sszekapcso-
last végez (,,csak az megy at a hidon, aki a tuloldalra tart”).

» Az 6sszekapcsolt részhalozatok kiilon titkozési tartomanyt

alkotnak.
» Az lzenetszorast altalaban minden 6sszekapcsolt részhalozat
felé tovabbitja.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
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Szamitogép-halozatok

Halozati kapcsoloelemek

Kapcsolo (switch):
 Olyan tobbportos eszkoz, melynek barmely két portja kozott
hid (bridge) funkcionalitas mikodik.

Forgalomiranyité (router):
+ Az halozati rétegben miikodve szelektiv 6sszekapcsolast,
utvonalvalasztast, forgalomiranyitast végez.

» Az 6sszekapcsolt részhalozatok kiilon titkozési tartomanyt és
kiilon tizenetszorasi tartomanyt alkotnak.

» Csomopont, sajat halozati cimmel rendelkezik.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/29

TCP/IP - OSI modell leképezése 1.

OSI Rétegek TCP/IP Rétegek
7 Applikacios réteg Applikacios réteg
6 Prezentdcios réteg o
Nincs jelen a

5 Session réteg TCP/IP modellben

4 Transzport réteg Transzport réteg

3 Halozati réteg Halozati réteg

2 Adatkapcsolati réteg Gép a halézathoz

1 Fizikai réteg réteg
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1/30
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TCP/IP - OSI modell leképezése 2.
OSI Rétegek TCP/IP Rétegek
7 Applikacios réteg Applikacios réteg
6 Prezentacios réteg
Nincs jelen a
5 Session réteg TCP/IP modellben
4 Transzport réteg Transzport réteg
3 Halozati réteg Halozati réteg
[ Alhdtozat eleresi szint |
2 Adatkapcsolati réteg
1 Fizikai réteg
Almési Béla - Debreceni Egyetem, Szémitogép-hélézatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Hélozatok Tsz 1/31
Hibrid referenciamodell
5 Applikacios réteg
4 Transzport réteg
3 Halozati réteg
2 [ Adatkapesolati réteg |
1 Fizikai réteg
Almési Béla - Debreceni Egyetem, Szémitogép-hélézatok — Alapfogalmak
Informatikai Rendszerek és Hélozatok Tsz 1/32
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II. - Fizikai Réteg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /1

Fizikai Réteg - Korlatozott Savszélesség

Csatorna maximalis adatatviteli sebessége

Nyquist (1924) és Shannon (1948) elméleti 0sszefiiggései a csatorna
maximalis adatatviteli sebességére.

Nyquist meghatarozta a maximalis adatatviteli sebességet zajtalan
csatornara:

Ha a jel V diszkrét értékbol all, akkor a
C =2H log, V bit/s

ahol C a maximalis adatatviteli sebesség,
H az atviteli csatorna savszélessége.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Szamitdgép-halozatok

Vonali zaj (noise)

Az atviteli kozeg kornyezetébol szarmazo zavarokat vonali zajnak nevezik.

Az atvitt jelek csillapitasa miatt a zajszint 6sszemérhetévé valhat a jelszinttel, és a
jelek helyes érzékelése lehetetlenné valhat.

Az atviteli médiumok jellemezhetdk az atlagos jelteljesitmény (Signal) és
zajteljesitmény (Noise) hanyadosaval (altalaban dB skalan mérve):

S/N

Shannon meghatarozta a maximalis adatatviteli sebességet zajos csatorndra:

C = Hlog ,(1 + S/N) bit/s

ahol
C a maximalis adatatviteli sebesség,  H az atviteli csatorna savszélessége,

S az atlagos jelteljesitmény, N az atlagos zajteljesitmény.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz /3
Csillapitas

A jel amplitidoja csokken a jel haladasa soran az atviteli kozegben.
Az atviteli kozeg hosszat tigy allapitjak meg, hogy a jel biztonsaggal értelmezhet6 legyen a
vételi oldalon.

Ha nagyobb tavolsagot kell athidalni, akkor er6sitok (jelismétlok) beiktatasaval kell a jelet
visszaallitani.

A csillapitas frekvenciafiigg6, ezért az erdsitdknek frekvenciafiiggd erdsitéssel kell ezt
kompenzalniuk.

A csillapités és az erosités mértékét decibelben (dB) adjak meg:

P
Csillapitas = 10log ,, P—ldB

2

ahol P, és P, az atviteli kozeg elején és végén mért teljesitmény (Watt).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/4
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Atviteli kozegek, vezetékes médiumok

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /s

Vezetékes médiumok csillapitasa
304 csavart
érpar
E 3/8” koaxialis
10+ ,
2 kabel
Z
3
= 3 -
=
]
o 1 Optikai
szal
0,34
} } } |
1 kHz 1 MHz 1 GHz 1THz 1000 THz
Frekvencia
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Csavart érpar — fizikai jellemzok

Fizikai jellemzdk

* A legolcsobb, legelterjedtebben hasznalt atviteli kozeg.

» Két szigetelt rézvezetéket szabalyos minta szerint 6sszecsavarnak.

» Tobbnyire néhany csavart érpart kotegelnek és védoszigeteléssel vonnak be.

* A csavaras csokkenti az athallast az érparok kozott és zajvédelmet biztosit.

* A csavaras hossza kicsit kiillonbozhet az egyes érparokban, hogy csokkenjen az
athallas.

* A csavaras hossza nagy tavolsagl osszekottetésekben 50 - 150 mm kozott
valtozik.

* A huzal atmérdje 0.4 - 0.9 mm .

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /7

Csavart érpar

OO,

Tobb csavart érpart (4) fognak ossze, és kiils6 szigeteléssel latnak el.
Az osszefogott érparokat amyékolhatjak (Shielded twisted pair).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Csavart érpar

Alkalmazasai

Analog és digitalis atvitelre egyarant hasznaljak.
+ Analog rendszer: telefon el6fizet6i hurok.
+ Digitalis rendszer (pl. LAN).
* A legolcsobb médium, a legkonnyebb vele dolgozni, de az adatatviteli

sebessége ¢és az athidalhato tavolsag erésen korlatozott.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/9

Csavart érpar — atviteli jellemzok

Atviteli jellemzok

* A csavart érpar csillapitasa erdsen fiigg a frekvenciatol.

« Erzékeny az interferenciara és a zajra. Példaul a parhuzamosan futd AC
halozatbol konnyen folveszi az S0Hz energiat.

+ A zavarasok csokkentésére arnyékolast alkalmaznak.

* A csavaras csokKkenti az alacsony frekvencias interferenciat.

* Kiilonboz6 csavarasi hosszak hasznalata a szomszédos érparok kozotti
athallast (crosstalk) csokkenti.

+ Pont-pont analog jelzéssel (néhanyszor) 100KHz savszélesség is elérhet6
(tobb hangcsatorna atvitele).

* Rovid tavolsagra (néhanyszor) 100 Mbps sebesség is elérheto.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Csavart érpar tipusok

Category 3 és Category S UTP

Category 3. UTP kabel ¢s csatlakozok ~16 MHz atvitelre.
Korlatozott tavolsagra 16 Mbps sebességli atvitelt tesz lehetové. Ez a hang-
mindségli kabel nagyon sok épiiletben megtalalhato.

Category S. UTP kabel ¢s csatlakozok 100 MHz atvitelre.

Korlatozott tavolsagra 100 Mbps sebességti atvitelt tesz lehetové. Az uj épiileteket
gyakran ezzel az adat-min6ségtli kabellel huzalozzak be.

(Uj szabvanyok: Cat5e, Cat6: ~300MHz;, Cat7 STP: ~600MHz.)

A Kkétféle kabel kozotti legfontosabb kiilonbség az egységnyi hosszra esé
csavardsok szamaban mutatkozik:

Cat3: 10 - 15 csavards/m; Cat5: 20 - 30 csavards/m.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /11

Koaxialis kabel - fizikai jellemzok

Fizikai jellemzok

Kiilsé vezeto o
Kiils6 bevonat

Belsé vezeto

Szigetelés

Koaxialis kabel keresztmetszete

» Akabel atmérdje: 5 - 25 mm.
» Akoncentrikus felépités miatt kevésbé érzékeny a zavarokra és az athallasra, mint a csavart érpar.
» Nagyobb tavolsagra hasznalhato és tobbpontos alkalmazasban tobb allomast tamogat a csavart

érparnal.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Koaxialis kabel

Alkalmazasai

* Televizi6 adas tovabbitasa.

» Nagy tavolsagu telefon atvitel.
*+ Szamitogépek osszekapcesolasa
* Helyi halozatok.

Atviteli jellemzok

+ Analog atvitel esetén néhany km-enként sziikséges erdsités. Mintegy 400
MHz-ig hasznalhato.
+ Digitalis atvitel esetén km-enként sziikséges jelismétlé hasznalata.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Optikai szal - fizikai jellemzdk
Fizikai jellemzok
Burkolat
Védobevonat
Mag
\ \
N \
e o, Beesési Visszave-
A kritikus szognél . L
Kisebb szégben sz0g roédési szog
becsapodé fény-
sugarat elnyeli a
Optikai szil bevonat
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 1I/14

Fizikai / 7



Szamitdgép-halozatok Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu

Optikai szal - fizikai jellemzdk

Fizikai jellemzok

* 2 - 125 pm atmérdji hajlékony optikai szal fénysugar tovabbitasara képes.

* Optikai szalat iivegb6l és mtianyagbol is készitenek.

+ A védobevonat szintén tiveg vagy milanyag, mas optikai tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a mag.

* A kiilsé miianyag burkolat a szennyez6dés, kopas €s egyéb kiilsé hatasok ellen

nyujt védelmet.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Optikai szal - elényok

Alkalmazasai (pozitivumok):

* Nagyobb kapacitds
Nagy adatatviteli sebesség érhetd el (2 Gbps tobb 10 km-en).
* Kisebb méret és suly
* Kisebb csillapitds
A csillapitas kisebb, és széles frekvencia tartomanyban allando.

* Elektromdgneses izoldltsdg
Kiilsd elektromagneses hatasokra nem érzékeny, nincs athallas. Nem
sugaroz energiat, ezért nem hallgathato le. Nehéz az tivegszalat
megcsapolni.

* Nagyobb ismétlési tavolsdag
Kevesebb ismétl6 kevesebb hibalehetoséggel és alacsonyabb
koltséggel jar.
A technologia egyre fejlodik: pl. 3,5 Gbps adatatviteli sebesség 318
km tavolsagra ismétlés nélkiil (AT&T, 1990-es évek).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/16
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Optikai szal

Alkalmazasai
* Nagyvarosi févonalak
* Vidéki nagytavolsagu févonalak (trunk)
* Telefonkozpontok févonalai
+ El6fizeto1 hurkok
* Helyi halozatok
Atviteli jellemzok
+ 101 - 1015 Hz (infravoros) tartomanyban mikodik.
* 3 valtozatat hasznaljak:
* tobb modust (multi mode)
* egy modusu (single mode)
* tobb modusu, emelkedd torésmutatoju (multi mode graded index)
Fényforras lehet:

* LED
» Lézer dioda.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /17

Optikai szal tipusok

Atviteli jellemzok

Tébb moédusiu szil
A fényforrasbol kiilonbszd szogben kilépd fénysugarak kiillonbozd szogben
verddnek vissza a két optikai kozeg hatararol, ezért killonb6zo utat tesznek meg
kiilonboz6 1d6 alatt. Ezért a fényimpulzusok torzulnak. Emiatt az adatatviteli
sebesség csokken.

Egy médusu szal
A mag atmérdjét csokkentve a hullaimhossz méretére, csak a tengely iranya
fénysugar jut at. A fényimpulzusok nem torzulnak, nagyobb adatatviteli sebesség
érhetd el.

Tobb modusi, emelked6 torésmutatoju szal
A mag anyaganak torésmutatoja a tengelytol tavolodva novekszik. Ez mintegy

fokuszalja a fényt. E tipus tulajdonsagai az el6z0 kettd koz¢é tehetok.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Optikai szal tipusok

Optikai jeladé Optikai érzékels

Tl lEe——— 2__.2—&8'/ I\

Tabbmodusn

Tdébbmoédusu, emelkedd térésmutatéju

Hullam hossz és a szal atm éréje 3-10 um

L &=} = A

Egymodusna
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/19

Vezeték nélkiili atvitel

Az elektromagneses jelek atvitelét és érzékelését antennak végzik.
A sugarzasnak két modja van:
* Iranyitott
* Mindeniranyu (iranyitatlan)
Iranyitott esetben az antenna fokuszalt elektromagneses sugarat bocsat ki, a
vevo antennat pontosan kell pozicionalni.
Mindeniranyt sugarzas sok antennaval vehetd.
A nagyobb frekvenciaju jelek jobban fokuszalhatok.
Harom frekvencia-tartomany johet szoba vezetéknélkiili atvitelre:
* 2 -40 GHz (mikrohullamu atvitel) (iranyitott)
* 30 MHz - 1 GHz (radiofrekvencia) (mindeniranyu)
* 310! -2 10! Hz (infravoros)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Jelkodolasi technologiak

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/21
14 r
Jelkodolas
Jelkodolas:

* A fizikai rétegben megjelend bitsorozatot az alkalmazott
(digitalis) csatorna jelkészletére, jelzésrendszerére
(feszuiltségszintekre, fesziiltségszint valtasokra) képezziik le.

Bipolaris kodolas:
A csatornan két jelet (fesziiltségszintet) kiilonithetiink el, s az
egyszeriség kedvéért a (+1) és a (-1) szimbolumokkal

jeloljuk oket.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /22
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NRZ Jelkodolas

NRZ Jelkodolas: A (+1) fesziiltségszintet tartjuk az ,,1” bit érték atviteli
idejében, s a (-1) fesziiltségszintet pedig a ,,0” bit érték atviteli idejében.
Konnyen implementalhatd, de nem biztosit szinkronizaciot tobb azonos bit
érték atvitele soran.

Példa:
(+ 1) | I I : : I I I ' ' I I '
! I I ! Lo I I ! Lo I
) R T U U O O
01 00O0T1O01T1T1F°01
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I/23

RZ Jelkodolas

RZ Jelkodolas: A (+1) fesziiltségszintet tartjuk az ,,1” bit érték atviteli
idejénck cls6 felében és (-1)-et a masodik felében. A ,,0” bit érték esetén a
teljes bit idotartamban (-1) fesziiltségszintet tartunk.

Jelvaltas sebesség duplikacio és szinkronizalatlan ,,0” bitsorozat atvitel
jellemzi.

L

01 00010T1T1T1F071

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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NRZI Jelkodolas

NRZI Jelkodolas: Az 1> bit érték atviteli idejében a megel6z6
iddtartamban alkalmazott fesziiltségszint ellentettjét alkalmazzuk, a ,,0” bit
érték atviteli idejében pedig tovabb tartjuk a megel6z6 bit idétartamban
alkalmazott fesziiltségszintet.

Sok ,,0” bit atvitele soran nem biztosit szinkronizaciot.

Példa:
e A T s A
' | ' ' ' | | | | |
(5 YN S S N NS SO S S B B N
01 00O0T1O0111°01
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Manchester(PE) Jelkodolas

PE Jelkodolas: Az .17 bit értéket az atviteli idejének kozepén bekovetkez6
(+1) —> (-1) fesziiltségszint valtas reprezentalja. A ,,0” bit értéket pedig az
atviteli idejének koézepén bekovetkezo (-1) — (+1) fesziiltségszint valtas

reprezentalja.
A folyamatos szinkronizacio biztositott, de dupla jelvaltas sebességet
igényel.
Példa:
(+D
-D
01 00010T1T1T1F071
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg
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Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Topologiak

Szamitogép-haldzatok — Fizikai réteg

1I/27

Csillag (kiterjesztett csillag)

O,

Topologiak

O
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Gyitird
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Topologiak

e
9. R T
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14 e r
Topologiak
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III. - Adatkapcsolati Réteg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /1

Adatkapcsolati réteg szolgaltatasok

- Jovahagyas nélkiili, 6sszekottetés mentes.
Jo (megbizhato) fizikai 6sszekottetés esetén célszertl.
A legtobb LAN alkalmazza.

- Jovahagyasos, 0sszekottetés mentes.
Nem megbizhato (hibds, zajos) fizikai 6sszekottetés esetén célszerii.

- Jovahagyasos, 0sszekottetés alapu.
Keret-sorozatok atvitele esetén hatékony.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. III/2
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Adatkapcsolati réteg — Keretezés

Keretezés: A halozati réteg feldl érkezo bitfolyamot keretekre kell tordelni, s a
kereteket kell tovabbitani (a fizikai rétegre timaszkodva).

Megoldaisi otletek:
» Keretek kozotti sziinetek alkalmazasa (Id6zités!).
+ Karakterszamlalas.

* DLE STX és DLE ETX (kezd6- és zarokarakterek) alkalmazasa
karakterbeszurassal. (A keretben megjelend DLE karakter DLE DLE

duplikdtumként megy 4t.)
* DLE STX és DLE ETX (kezd6- és zarokarakterek) alkalmazasa
bitbeszurassal.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. II1/3

LAN Adatkapcsolati réteg megoldasok

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
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IEEE LAN szabvanyok
Halézati réteg
g | oEee Link Control 3022 Adatiapesolati | 150
802 Medium Access Control | 802.3 || 802.4 || 802.5 réteg referencia
B R | | modell
Physieal L f Fizikai réteg
Atviteli kozeg
802.2 = Logical Link Control Protocol
802.3 = CSMA/CD . o
802.4 = Token bus Kozeghozzaférési
802.5 = Token ring protokollok
Az IEEE 802 protokoll csalad
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IIr/5
Kozeghozzaférési alréteg (MAC)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
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MAC osztalyozas

Statikus csatornafelosztas
» Frekvenciaosztasos multiplexelés (FDM)
+ Idbosztasos multiplexelés (TDM)
* Hullamhossz osztasos multiplexelés (WDM)

Dinamikus kozeghozzaférés
» Tovabbitas figyelés nélkiil
+ Idoréselt (Time Slot)
» Tovabbitas figyeléssel (Carrier Sense Multiple Access)
+ Utkozés érzékeléses (Collision Detect)
* Vezérjeles (Token)
+ Kodosztasos (Code Divison Multiple Access)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /7

Frekvenciaosztasos multiplexelés (FDM)

Hany részre (alcsatornara) osszuk a csatornat? — Megoldasi filozofiak:
+ Utkozés teljes kizarasa.
« Atlagos vélaszidé (atviteli idé) minimalizalas.
Sorbanallasi matematikai modell N részre osztott csatornara:
Kapacitas: C/N (bps) — 1 bit atviteli ideje: N/C sec.
Keret érkezési intenzitas:

% (keret/sec) - % masodpercenként érkezik keret

Kerethossz: 1/u (bit/keret)
Egy keret atvitele:
e

N (sec) - N a kiszolgalasi intenzitas.

ittle tétel:
Little tétel 1 N

A t 4 1dd = - =
Atlagos valaszidg Kiszolg.Int. — Erk.Int. uC =2

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. II1/8
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ALOHA

Tovabbitas figyelés nélkiili (legegyszeriibb) kozeghozzaférés:

+ A tovabbitando keret azonnal a csatornara keriil.

» Eredet: Hawai Egyetem — szigetek kozotti kommunikacio.

» Egyszerii miikodés, kénnyen implementalhato.

+ Az iitkozések miatt a csatorna maximalis kihasznaltsaga alacsony (18%).
Keret atvitelre veszelyes id6tartam ALOHA esetén:

] : Tovabbitandé keret.

EH X UtkOZ(”) masik keret. E@

] : Veszélytelen masik keret.

o [ b ]
= = Veszélyes iddintervallum.
Keret
T,- t T, T+t T,+ 2t

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 11 /9

Réselt ALOHA

Idoréselt, tovabbitas figyelés nélkiili kozeghozzaférés:
+ A tovabbitando keret a kovetkez6 iddrés elején keriil a csatornara.
A csatornakihasznaltsag egyszeriien novelhetd (36%).

Keret atvitelre vesz€lyes idétartam réselt ALOHA esetén:

] : Tovabbitandé keret.
£ : Utkozé masik keret. 2 S
. L. ‘ A [¢]
] : Veszélytelen masik keret. ﬁﬁf@fﬁfﬁ
= = Veszélyes iddintervallum. =
Keret
T,- t T, T+t T,+ 2t

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 111/ 10
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Ethernet (CSMA/CD)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /11

Ethernet keretformatum

Elétag 7 byte: 7 x *10101010” (Szinkronizacio)
ﬁ Keret kezdet hatarolo 1 byte: ©10101011°
Atvitel Cél allomis cime 6 byte: 1-3 byte a gyarto azonositoja,
iranya 4-6 byte a sorszam
Kiild6 allomas cime 6 byte: 1-3 oktet a gyartod azonositoja,
4-6 sorszam
Hossz/Tipus 2 byte
Adat 0 - 1500 byte
Téltelék (ha kell) 0 - 46 byte: A kerethossz nem lehet
kisebb, mint 64 byte
CRC 4 byte

IEEE 802.3 / Ethernet keret formatum

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 11/ 12
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Ethernet
Miikodési paraméterek
Atviteli sebesség 10 Mbps (Manchester kodolas)
Résido 512 bit-id6
Keretek kozti ido 9,6 ps

Atviteli kisérletek max. szama 16
Zavar¢ bitek szama (jam size) 32 bit
Legnagyobb kerethossz 1518 byte
Legrovidebb kerethossz 512 bit

Célcim lehet
» Egy allomas pontos cime
+ Csupa 1’ bit: iizenetszoras (broadcast), az tizenetet minden allomas veszi.

A kiildé allomas cime nem lehet tobbes cim!

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I1/13

Ethernet kerettovabbitas (CSMA/CD)

Varakozas tovabbitando keretre.
Keret formazasa.

Csatorna foglalt?

Keretek kozotti id6 kivarasa.
Atvitel elinditasa

I
< Van titkozés? I l

i l N Zavar6 jelek kiildése.
) Atvitel befejezése. Kisérletek szamanak novelése.
Atvitel befejezésének jelzése.

Elértiik a max. kisér-
Kisérletek max. szama let szamot(16)?

elérésének jelzése.
Késleltetés kiszamitasa és
MAC alréteg miikodése: keret tovabbitas az 1d6 Kivérasa.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 14
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szamanak fiiggvénye:

11. itkozés

133

15. iitk6zés -«

sikertelenségeét.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Ethernet kerettovabbitas

A keret ismételt tovabbitasa idejének meghatarozasa:

A 1és1d6 vagy korbejarasi késleltetés az az 1d6 amennyi 1d6 alatt a keret els6 bitje a két
legtavolabbi allomas kozott kétszer megfordul. Ennyi 1d6 alatt az allomasok
biztonsaggal észlelik az iitkozést. (Kabel késleltetés: ~5us/1000m.)

Résido = 2 * (kabelkésleltetés + ismétlok késleltetése )+ tartalék ido

Résidd = 51.2 us (2 * (2.5 km + 4 ismétlo késleltetése), 512 bit atvitelének ideje)

A varakozasi 1d6 a résid6 véletlen szamu tobbszorose, amely az atviteli kisérletek

1. utkozés 0 vagy 1 résidonyi varakozas véletlenszertien
2. ttkozés 0, 1, 2 vagy 3 résid6nyi varakozas véletlenszertien
3. iitkozés 0, 1,2 ...7 résidényi varakozas véletlenszerien

10. iitkozés 0 — (210-1) résidényi varakozas véletlenszerien

ER)

16. utkozés utan nem az interfész kartya nem probalkozik tovabb, jelzi az atvitel

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
/15

Ethernet keret fogadas

Van bejovo jel?
N
I

Csatorna foglaltsaganak jelzése.
Bit szinkronizalas, varakozas a
keret-kezdet hatarolora.
Keret beolvasasa.

l

N

<3RC és kerethossz OK?

11

N

Cél-cim = sajat cim
vagy csoport cim?

11

Keret tovabbitasa a felsébb
protokoll rétegnek feldolgozasra.

MAC alréteg miikodése: keret fogadis

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Keret eldobasa.

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
1I1/16
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kabelen.

* 100 Base 4T
* 100 Base X

Kifejlesztésének célja:
* 10 Base T Ethemet-hez (IEEE 802.3) 10-szeres atviteli sebesség elérése,
+ Kabelezési rendszer megorzése,
* MAC modszer és keret formatum megtartasa.

A 10 Base T halozatok nagy része 100 m-nél rovidebb kabelekkel csatlakozott az ismétlohoz.
Két allomas tavolsaga legfeljebb 200 m. 100 Mbps atviteli sebesség esetén 512 bit atviteli
ideje alatt a legtavolabbi allomasok is érzékelik az ttkozést.

Igy a maximalis hosszak leroviditésével a CSMA/CD MAC modszer megtarthato.

A szabvany neve: 100 Base T.

A legnagyobb probléma a 100 Mbps atviteli sebesség elérése 100 m tavolsagra arnyékolatlan

Két szabvany van:

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Fast Ethernet

Category 3 (voice-grade) kabelre
Category 5 (UTP) kabelre és optikai szalra

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
/17

100 Base X

* Optikai szal

mellett.

hatéarolja.

Kiilonb6z6 médiumokra (X) tervezték:
* Category 5 arnyékolatlan (UTP) kabel,
* Category 5 arnyékolt (STP) kabel,

Mindegyik mas fizikai médiumfiiggé alréteggel rendelkezik.
Az FDDI halozatra kifejlesztett 4BSB (4B/5B) bit kodolast adaptaltak a 100 Base X-re.

Az adat minden 4 bitjét (nibble) 5 biten kodolnak.
Csak olyan 5 bites szimbolumokat hasznalnak, amelyben legfeljebb két ‘0 bit van egymas

A garantalt 2 bitenkénti jel atmenet jo bit szinkronizalast biztosit.
Az adat kodolasra nem hasznalt 16 6t bites szimbolum koziil 2-2 a keret elejét és végét

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Fast Ethernet

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
1II/18
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4B/5B bitkédolas

Adat szimbolumok Vezérlé szimbolumok

4 bites S bites
adatcsoport szimbolum
0000 11110 IDLE 11111
0001 01001 J 11000
0010 10100 K 10001
0011 10101 T 01101
0100 01010 R 00111
0101 01011 S 11001
0110 01110 QUIET 00000
0111 01111 HALT 00100
1000 10010
1001 10011
1010 10110
1011 10111
1100 11010
1101 11011
1110 11100
1111 11101 4BSB kodok
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 11/ 19

Token ring

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 20
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Token ring (ISO/IEEE 802.5)

Leggyakoribb alkalmazasi teriilete: miiszaki és irodai
Miikodési elv:

» Ha egy allomas keretet akar tovabbitani, el6szér meg kell varnia vezérjelet (token).
* Ha megjott a vezérjel, a keretet, (amely tartalmazza a felad6 és a célcimet) bitenként a kabelre adja.
* Minden allomas bitenként veszi és azonnal tovabbkiildi a keretet.
* A cimzett allomas a beolvasott keretet feldolgozza, de ugyanugy tovabbitja, mint a tobbi allomas,
azzal a kilonbséggel, hogy a cimzett a valasz biteket is beallitja a keret végén.
* AXkeretet a felado allomas tavolitja el a gyiirtibol. A felado a valasz biteket is feldolgozza.
» A felado allomas tovabbkiildi a vezérjelet.
A vezérjel tovabbadasanak alternativ megoldasai:
Lassa gytiri: (4 Mbps)
Egyszerre csak 1 keret van a gytiriiben.
A vezérjelet a felado allomas csak a keret visszaérkezése utan tovabbitja.
Gyorsabb gyiirii: (16 Mbps)
Egyszerre tobb keret van a gytirtiben.
A vezérjelet a felado allomas a Kkeret elkiildése utan azonnal tovabbitja (early token release).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 11 /21

Token ring — miikédési vaz

A allomas akar keretet kiildeni C allomasnak

Vezérjel E
¥ A megvarja a D -t6l / \ A megvarja, hogy a keret
Hc] jov6 vezérjelet visszaérjen, de nem adja
‘ Keret
ere

tovabb, hanem eltavolitja.

(D] A vezérjelet general, és

@ 5 '
\\\ A feladja a keretet a gyiriire. tovabbitja. ' ,
C felhasznalja, mivel neki szol. Feldolgozza a visszaérkezett
\ A keret halad tovabb. N\ keret valasz bitjeit.
Keret 5] Vezérjel Alternativ megoldas:
A mar akkor elkiildi a vezérjelet,

mihelyt a keretet tovabbitotta.
(Early release)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111 /22
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Token ring altalanos jellemzék

Jellemzok
Az atviteli kozeg: arnyékolt csavart érpar.
Az allomasok pont-pont kapcsolattal kapcsolodnak ossze.
Kodolas: differencialis Manchester.
Az allomasok fizikai gytiriit képeznek, de koncentratorok alkalmazasaval latszolag Csillag/Fa
topologia alakul ki. Az allomasok a koncentratorokhoz 2-2 csavart érparral csatlakoznak.

Az allomasok egy un. TCU (Trunk Coupling Unit) egységgel csatlakoznak a gytiriihoz, mely reléket és
miikodtetd elektronikat tartalmaz. Ez biztositja, hogy az allomas kikapcsolasakor a gytirti zarodjék.
Kettos gyiirti alkalmazasakor a TCU tovabbi feladata, hogy kabelszakadas vagy mas allomas
meghibasodasa esetén kiiktatja a hibas kabelszakaszt vagy allomast, és a gytirt kétszer olyan hosszi
gyliriként tovabb mikodhet.

A MAC egység feladatai
* Keret képzés és kibontas.
* Ellenérzé 6sszeg képzés.
» Hibavizsgalat.
* A MAC algoritmus implementalasa.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I1/23

Token ring kerettovabbitas

l

Varakozas vezérjelre.

|
Van tovabbitando Vezérjel tovabbitasa
keret? helyes prioritassal.

Vezérjel prioritas< N
Kkeret prioritas?
11
Keret tovabbitasa.
Keret eltavolitasa, ha visszaért. Prioritas kezelés
A keret valasz bitjeinek atadasa
a felsébb alrétegnek.

Vezérjel tovabbitasa
helyes prioritassal.

MAC alréteg miikodése: keret tovabbitas

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 24
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Token ring keret fogadas

Varakozas keret
érkezésére.

. Belépés a keret
Srjel?
it o

Keret tovabbadasa.

A keret valasz bitjeinek beallitasa.
Keret tovabbitasa a felsébb
alrétegnek.

MAC alréteg miikodése: keret fogadis

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. I/ 25

Koédosztasos kizeghozzaférés (CDMA)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
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CDMA Alapotletek

Klasszikus probléma: Egy radiéfrekvencids csatornan egy id6pillanatban csak
egy adas folyhat.

Hogyan lehetne egy csatornan egy idében tébb adast is folytatni?

Megoldaisi otletek:
« TDM
Egyszerre csak egy valaki beszélhet.

« FDM
A beszélgetok kiillonbozo helyekre vonulva beszélgetnek.

+ CDMA
A beszélgetok kiillonbozo nyelveken beszélgetnek.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111 /27

CDMA Matematikai hattér

Kiindulasi allapot: Minden allomashoz egy m bit hosszu kodot (chip, toredék) rendeliink
(bipolaris kodolassal reprezentalva). Ez a chip reprezentalja az allomastol feladott /
bitértéket, a 0 bitértéket pedig az inverze. Jelolés: S = (s, ..., s,).

S és T chip osszege: S+ T = (s, + ¢, .., s,Tt,).

S és T chip szorzata (skalaris szorzata): 1m

§ * I = Z Siti

m =1

A szorzas és 6sszeadas definiciojanak felhasznalasaval az alabbiak konnyen belathatok:
S*§=8*S=1, S*S=-],

S*(A+B)=@S*4)+ES*B.

Miikodési feltétel: A killobozo allomasokhoz rendelt chip-ek ortogonalisak, azaz skalaris
szorzatuk zéro:

S*T=S*T=8S*T=8*T=0

Vételi folyamat: A vett (érzékelt) vektor-9sszegbol az ado chip-pel szorozva a nekiink

kuldott bitérték meghatarozhato.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 28
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CDMA Példa

Harom illomas (A,B,C) ad egy idében. Legyen m = 4.
A=(1,+1-1-1); B=(+1,-1,+1,-1); C=(-1,-1,-1,-1).

Az allomasok altal egyid6ben feladott bitértékek:
A:0(-1-1,+1,+1); B:1(+1-1,+1-1);

A csatornan megjelend vektor (jelsorozat):
A+B+C=1,-1,+3,+1).

C:0(+1,+1,+1,+1).

B partnere: B * (A+B+C) =B*A + B*B+B*C = B*B=
C partnere: C * (A+B+C) = C*A =C*C= -1.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
11/ 29

WAN Adatkapcsolati réteg megoldasok

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz
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SLIP

SLIP (Serial Line Internet Protocol, RFC 1055).
Célja: IP csomagok kiildése soros (pont-pont) linken keresztil.

+ Csak IP halézati protokoll tAmogatott.
+ Statikus IP cimkiosztast feltételez.

* Nincs hibajelzés, javitas.

* Nincs authentikacio.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I1/31

PPP

PPP (Point to Point Protocol, RFC 1661, 1662, 1663).
Célja: Standard (tobbprotokollos) WAN adatkapcsolati réteg protokoll
kialakitasa.
Jellemzok:
» Keretezés (eleje, vége jelzokarakterek).
+ Hibafelismerés.
+ Két részbdl all:
— LCP: Link felépités, tesztelés, leallitas.
— NCP: Halozati protokoll tamogatas. Minden halozati réteg protokollhoz kell
egy azt tdmogato NCP.
+ Tobbféle authentikacio:
— PAP (Cleartext jelszoatvitel a kommunkacio kezdetén).
— CHAP (Titkositott jelszoatvitel, barmikor kérhetd).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I1/32
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PPP keretformatum

Flag 1 byte: “<01111110° (Kezdethatarolo).
ﬁ Address 1/0 byte: “11111111° (Broadcast).
f&tVitel Control 1/0 byte: pl. keretszamozas kialakitasara.
iranya
Protocol 2/1 byte: pl. LCP, NCP, IP, IPX.
Adat 0 - 1500 byte (tipikusan).
Checksum 2 byte (Létezik 32 bites kiterjesztés).
Flag 1 byte: “01111110” (Véghatarolo).

LCP opciokkal a mezok mérete csokkenthetd (hatékonysagnéovelés, pl. Protocol 2/1).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
1II1/33

Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

N-ISDN

Integrated Services Digital Network
Kisérlet az analog telefonok digitdlis levaltasara.
Standard csatornatipusok:
* A: 4 kHz analog telefoncsatorna.
» B: 64kbps digitalis hang vagy adatcsatorna.
+ C: 8/16 kbps digitalis csatorna.
+ D: 16/64 kbps digitalis csatorna (signaling).
Harom standard kombin4cio:
* Basic: 2B + 1Dy,
« Primary: 23B+ 1D, (USA) 30B + 1Dy (EU).
« Hibrid: 1A + 1C (kevésbé elterjedt).
Ez a 64kbps-os csatornara fokuszaldo megoldds a Narrowband ISDN.
Ma mdr nagyobb sdvszélesség igények tapasztalhatok.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
111/ 34
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B-ISDN

A halézatok szolgiltatisai

+ Adat tovabbitas,

* Hang (telefon) atvitel,

» Kép (videofon) atvitel,

* Multimédia dokumentumok atvitele,

+ Szamitogéppel segitett oktatas (Computer Aided Learning = CAL),

* Szamitogéppel segitett kooperativ munka.
A fenti szolgaltatasokat ny(jto szamitogépek a tobbszolgaltatasi munkaallomasok.
A halozatokat pedig, amelyek 0Osszekapcsoljak Oket, szélessdvii, tobbszolgdltatdsi
hadlozatoknak (B-ISDN) nevezzilk.

A kovetelmények messze meghaladjak az adathalozatokkal szemben tamasztott

kovetelményeket.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111 /35

Szélessavu, tobbszolgaltatasu halézatok

Hagyomanyos . Tobb szolgaltatasii munkaillomasok
Magan L, L
(adat) . adat, telefon, video-telefon, video-
telefonkézpontok R o .
LAN-ok v .. , konferencia, multimédia dokumentum
" S osszekottetése L
osszekottetése szerverek hasznalatara

Szélessavu tobbszolgaltatasu halozat

Hagyomanyos adat-
szerverek: Halozati video- Multimédia informacio
- E-mail konferencia szerverek: szerverek:
- file szerverek Igény szerinti vide6- Interaktiv elérés
- nyomtato szerverek konferencia timogatasa halézaton keresztiil
- stb.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Alkalmazas példak Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 111/ 36
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Savszélesség sziikségletek

Média tipusok sdvszélesség sziikségletei

» Az audio és video atvitele allandd bit sebességet igényel.

* Videdkonferencia rendszerekben az egymas utdni képkockak keveset valtoznak,
képtomorités lehetséges.

* Hang, kép és video atvitele esetén a tomorités lehet informaciovesztd, amely
jelent6sen csokkenti az atviendd informaciot.

Az allando bitsebességet igényld média tipusok az eddig targyalt halozatokkal nem vihetok at
biztonsaggal.

Olyan 1j technologiara van sziikség, amely az adatatvitelen kiviil a tobbi média tipus atvitelére
is alkalmas. Az egyik ilyen halozat az ATM (Asynchronous Transfer Mode) cellakapcsolt

halozat.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111 /37

Az ATM protokoll architektiraja

Az ATM harom réteggel rendelkezik, amelyek az OSI 1-2 rétegének felelnek meg:

o 3. Halozati réteg Magasabb réteg
S
I
N
M 2. Adatkapesolati ATM adapticios réteg|
0 réteg AL Az ATM az also
d > két rétegben
e ATM réteg helyezkedik el
1 1. Fizikai réteg
1 Fizikai réteg y

Az ATM funkcionalis rétegei

Az ATM halozat kiillonbozd szolgaltatasokat kindl a kiilonbozo tipust alkalmazasok szamara.
Az ATM adaptacios réteg kinalja ezeket a szolgaltatasokat az alkalmazasok szamara, ¢és fedi el
a cellakapcsolast, amellyel az atvitelt az also két réteg végzi.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 38
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ATM

» A kulonféle atviendé média tipusok miatt, amelyeknek egy része mindségi szolgaltatast
kovetel meg a halozattal szemben, nem lehet osztott hasznalatu atviteli kozeget hasznalni.

» ATM halozat haloszert (mesh) topologiat kovet, amelyben egymassal 9sszekottetésben 1évo
kapcsolok biztositjak az atvitelt a kommunikald allomasok kozott. Az elv hasonlithato a
telefon halozathoz.

.

Mielétt két allomas kommunikalna egymassal, a kapcsolokon keresztil egy ttvonalat kell
felépiteniik. Minden cella, amely az adott hivashoz tartozik, ezen az utvonalon halad
keresztiil. Az itvonalat virtualis osszekottetésnek nevezziik (Virtual Circuit: VC).

* PVC (Permanent VC): Kézi konfiguracioval alakitjak ki.

* SVC (Switched VC): A kommunikacio elétt alakitjak ki (majd a végén lebontjak).

.

A kapcsolat felépitése soran az igényelt szolgaltatas tipusnak megfeleld atviteli kapacitas lesz
lefoglalva a kapcsolokban. Van olyan szolgaltatas, amely rogzitett bit sebességet igényel, van
olyan, amelyik valtozo bit sebességgel dolgozik, de az atvitt adatok atlagos mennyisége
rogzitett, és van olyan szolgaltatas, amelynél nincs semmilyen megkotés a szolgaltatas

mindségére.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 1I1/39

ATM - Miikodési vaz

Internal

/ routing table
Switch—¥
=

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 40
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ATM-cella felépitése

Fejrész

Informacios mezé (adat)

5 bajt

48 bajt

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
11/ 41

NNI tipusit ATM-cella fejrészének mezéi

Bitek

szama 1 2 3 4 5 6 7 8
1.bajt VPI (Virtualis ut azonosito)

2. bajt VPI V(I

3. bajt VCI (Virtualis csatorna azonosito)

4. bajt VCI PTI (adat tipusa) S:s‘::;s
5. bajt Fejrész hiba ellendrzés

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
11/ 42
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UNI tipusi ATM-cella fejrészének mezéi

Bitek

szama 1 2 3 4 5 6 7 8
1.bajt GFC (Generic Flow Control) VPI (Virtualis ut azonosito)
2. bajt VPI V(I

3. bajt VCI (Virtualis csatorna azonosito)

4. bajt VCI PTI (adat tipusa) S:s‘::;s
5. bajt Fejrész hiba ellenérzés

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

111/ 43

Fizikai link Virtual Path és Virtual Channel felosztasa

/ ATM fizikai link [“L
j 7 vl
VP 1 L ——VC2
I! 1' \ A—C 3
.f 2—VC1
f VP 2 ' 'f ——vVC2
% \_F—VC 3
|
\ 3—vC 1
3? ' VP 3 ' (;}:Vc 2
| \ VC 3
"= \/
'\

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz
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Cellakapcsolas elve
2port B — | 4 |
[l Rl o B[ [ == #tpor
sport B = _ Jo[ B[ |
1. port 2. port 3. port
kapcsolasi tablazat kapcsolasi tablazat kapcsolasi tablazat
Be Ki Be Ki Be Ki
Port| KA | Port| KA Port| KA | Port| KA Port| KA | Port| KA
1 1 |12 |7 2 (7 1 1 3 |3 1 1
1|12 |2 |4 2 4 |1 2 316 |1 4
1|13 |3 |3
1|14 |3 |6
KA = Kapcsolat azonosito (VPI illetve VPI+VCI)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 11/ 45

ATM Switch miikédés input puffer alkalmazasaval

B

SRan
LN = O
\
=
]
LN = O
£
L N = O
ﬁﬁll
l
LN = O
l

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 46
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ATM Switch miikédés output puffer alkalmazasaval

1

3

RN
B

o2

I

Eredmény: Kevesebb kapcsoldsi ciklus sziikséges.
Karol (1987): Output pufferek alkalmazasa hatékonyabb.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 47

ADSL
Asymmetrical Digital Subscriber Line

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 48
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ADSL Alapdétletek

ADSL mukodésének jellemzoi/otletei:

— A felhasznalok nagytomegii letoltéséhez nagy(obb) savszélesség
sziikséges.

— A felhasznalok kistomegii adatfeltoltéséhez kisebb savszélesség
sziikséges.

— A rendelkezésre 4116 savszélességet asszimmetrikus modon célszeri
felosztani.

— A 1réz érpar lehetévé teszi IMHz-es sdvszélesség haszndlatat km

nagysagrendi tdvolsagra — a gyakorlatban sok helyen alkalmazhato
telefonvezetéken kialakitandé nagysebességii kapcsolat kialakitdsra.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 49

Sodort rézvezeték jellegzetes hullimimpedanciaja és
fajlagos csillapitasa
|Z0| s A o
Q dB/km
180 A 30
160
140 - 20
120
100 - 10
80
60 0
0,1 1 10 f(MHz)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz 111/ 50
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ADSL Adatatviteli tartomanyok a hagyomanyos
telefonvezetéken

? Amplitudo
<
g
g
3
é;o Felfelé Letoltés adatcsatorna
<
jus)
: T : >
30kTHz 120kHz 1,i1MHz Frekvencia

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

111/ 51

Zavarokkal és csillapitassal rendelkez6
vezetékszakasz jel/zaj gorbéje

Helyi radidado okozta
A Jel/zaj zavar

iy

Frekvencia

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz
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A rézvezeték frekvenciatartomanyanak
csatornakra torténd felosztasa idealis esetben
A Atvitt bitek szima
15
1
4>
L]
— Frekvencia
4.3 kHz
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 53
A rézvezeték atviteli karakterisztikajanak
fiiggvényében alkalmazott atviteli csatornak
Atvihet6 bitek szima
15
Frekvencia
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Adatkapcsolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. 111/ 54
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Az ADSL rendszertechnikai felépitése
Fléfizetdi oldal Halozati oldal
|
DELAM
Adat
halozat

Telefon

halozat

PTSN

o

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Adatkapcesolati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. I/ 55
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IV. - Halozati réteg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /1

Az IP halézati protokoll

IP (Internet Protocol) RFC 791
» A TCP/IP referenciamodell halozati réteg protokollja.
* Széles korben hasznalt, az Internet alapeleme.

+ Legfontosabb jellemzoi:

— IP fejrész szerkezete.
» 32 bites szavakbal all.
» Minimum 5, maximum 15 sz6 hosszu.

— IP cimzés, cimosztalyok.

— Darabolas (fragment) tAmogatas.

— Osszekottetés mentes (datagram) szolgaltatas a transzport réteg felé.
— Ethernet keret tipus értéke: 0x0800.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /2
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IP halozati cimzés

Miért van sziikség halozati cimekre?
Miért nem elegendé a fizikai cimek hasznalata?
* A fizikai cimek elhelyezkedése strukttralatlan.

« Utvonalvalasztast strukturalatlan cimrendszerrel lehetetlen
megoldani.

* A fizikai cim csak egy alhaldzatba kapcsolt csomopontok

s

+ Szikség van egy masik, struktaralt cimrendszerre: a halozati

cimekre.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/3
Internet fejrész szerkezete
llllllllllllllllllll‘lllllll
Verzi6 IHL Szolgaltatas Teljes hossz
tipusa
Azonositd ? 11},/[ Fragment offset
Transzport réte .y PP
TTL prolt)okoll J Fejrész ellendrz6 sszeg
Felado (forras) IP cime
Cimzett (cél) IP cime
Opcionalis mez6(k)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/4
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Internet fejrész szerkezete - 1

llllllllllllllllllll‘lllllll

Verzi6 IHL Szolgaltatas Teljes hossz
tipusa

Az elsd sz6 tartalma - altalanos informaciok:
* 4 bit: Verzioszam (IPv4).
» 4 bit: IP fejrész hossza (szavakban mérve).
8 bit: Szolgaltatas tipusa (pl. hang vagy fajl atvitel).
16 bit: Teljes csomaghossz (bajtokban mérve).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. Iv/5

Internet fejrész szerkezete - 2

lllllll‘lllllll llll‘lllllll

Azonosito

g

11},/[ Fragment offset

A masodik szo tartalma - darabolasi (fragment) informaciok:
16 bit: Azonosito, a fragment sorozat azonositdja.
* 1 bit: Nem hasznalt.
* 1 bit: DF - nem darabolhat6 (pl. boot program).
* 1 bit: MF - tovabbi fragment-ek léteznek.
* 13 bit: Fragment offset (a fragment helye a sorozatban).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /6
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Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

IP csomagok darabolasa (fregmentalas)

1./ Az azonositot az ad6 allomas adja, és minden fregmentben
valtozatlan marad. Az offset kezdetben nulla étéku.

2./ Darabolast barmely allomas (router) végezhet a csomag ill.
csomagdarab kiildése elott. (Tipikusan datalink MTU miatt).

3./ Darabolas 8 bajtos hataron kovetkezhet be. Az offset értékben a
fregment elso bajtjanak az eredeti (nem darabolt) csomagbeli
helyét jelezziik 8 bajtos egységben szamolva.

4./ A darabok osszeillesztését a célallomas végzi az IP fejrész
masodik szavanak adatai alapjan.

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

/7

csomagot.

MTU=1024+20
Forras

Darabolas - példa

Csomag:
2000 bajt

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Router

1. A forras dllomason kiildésre var egy 2000 bajt méretii csomag (+20 byte IP fej).
. A forrds 1024+20 bajt MTU értéki linkhez kapcsolodik.
3. Az els6 forgalomiranyitd 512+20 bajt MTU értéki linken kiildi tovabb a

MTU=512+20

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

v/8
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Darabolas - példa

1. Az eredeti (darabolatlan) csomag IP fejrészének 2. szava:

’ 00000000 10110010 0 00 00000 00000000 ‘ Offset =0

2: A forras altal feladott csomagok informacioi (2. sz0):
’ 00000000 10110010 001 00000 00000000 ‘ Offset =0

] 00000000 10110010 0 00 00000 10000000 \ Offset = 0 +1024/8 = 128

3. A router altal tovabbkiildott csomagok informdacioi (2. sz0):
] 00000000 10110010 0 01 00000 00000000 \ Offset = 0

’ 00000000 10110010 001 00000 01000000 ‘ Offset =0+ 512/8 = 64

]oooooooo 10110010 0 01 00000 10000000\ Offiset = 128

’ 00000000 10110010 0 00 00000 11000000 ‘ Offset = 128 +512/8 = 192

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/9

Internet fejrész szerkezete - 3

lllllllllllllllllllll‘lllllll

TTL Transzport réteg Fejrész ellenérzd osszeg
protokoll

A harmadik szo6 adatai - altalanos informaciok:
» 8bit: TTL a csomag ,,hatralevo életidejének™ jelzése.
+ 8 bit: Felsobb (transzport) rétegbeli protokoll kodja — RFC 1700.
» 16 bit: A fejrész ellendrzo Osszege.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /10
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Internet fejrész szerkezete - 4,5

lllllll‘lllllll‘lllllll‘lllllll

Felado (forras) IP cime

Cimzett (cél) IP cime

A negyedik, 6todik sz6 adatai - cimzések:
e 32 bit: A forras” IP cime.
e 32 Dbit: A ,cél” IP cime.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /11

Internet fejrész szerkezete - 6

lllllll‘lllllll‘lllllll‘lllllll

Opcionalis mez6(k)

A hatodik szo6tdl - 32 bites opcionalis informaciok pl.:
* Security - Védelmi opcio.
» Record route - A tovabbitas utvonalanak naplozasa.
» Timestamp - A késleltetési idok naplozasa.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /12
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IP cimek

» Az azonositok kezelése - InterNIC.

azonositoja (a halozaton beliil).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

+ A csomopont halozati rétegbeli azonositoja.
 Pontozott decimalis megjelenités pl. 157.45.190.57

* Nem egyedi cimeket, hanem cimtartomanyokat (halozat
azonositokat) osztanak ki az intézményeknek.

» Az IP cim eleje a halozat azonositdja, a vége a csomopont

» Az IP forgalomiranyitas a haldzati azonositokra épiil.

* Hany bit hosszu legyen a hal6zat azonositoja?
— Ha tal kicsi, akkor a nagy tartomanyok kihasznalatlanok.
— Ha tul nagy, akkor csak kis alhalozatok kezelhetok.

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
/13

IP cimosztalyok

Bit# 1 7 24

A osztaly 0| Network # Host #
Bit# 11 14 16

B osztaly 110/ Network # Host #
Bit# 111 21 8

C osztaly 1{1]0 Network # Host #

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
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Elsé bajt szabaly
Kezdobit(ek) 1. Bajt értéke Osztaly
0 0-127 A
10 128 - 191 B
110 192 - 223 C
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /15

Halozati maszk

A halézati maszk (netmask):

» Egy olyan 32 bites maszk, mely 1-es bit értékeket tartalmaz a
halozat €s alhalozat azonositasaban résztvevo bithelyeken és
0-as bit értékeket tartalmaz a csomopont azonositasara
szolgalo bithelyeken.

A halozati maszk segitségével az eredetileg az osztalyba sorolas altal (statikusan)
meghatarozott halozat-gép hatar modosithato.

Prefix hossz:

* A halozati maszkban szerepld 1-es értékek darabszama (a
halozat azonosito bithelyek darabszama).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/16
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* A osztaly:
Halozati maszk: 255.0.0.0 Prefix hossz: 8.
* B osztaly:
Halozati maszk: 255.255.0.0 Prefix hossz: 16.
* C osztaly:
Halozati maszk: 255.255.255.0  Prefix hossz: 24.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Alapértelmezett halozati maszkok

Az egyes osztalyokhoz tartozé halézati maszkok:

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
/17

Specialis IP cimek

00000000.00000000.00000000.00000000

000000....00000

Host

11111111.11111

I1L.11111111.11111111

Network

00000000....00000000

Network

I11111111.... 11111111

01111111

Barmi

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Az aktualis gép (nem specifikalt host).

Az aktualis halézat megadott gépe.

Broadcast az aktualis halozaton.

A megadott hal6zat azonositdja.

Broadcast a megadott hal6zaton.

Loopback

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
v/18
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Internet Control Message Protocol

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /19

Az ICMP protokoll

Az ICMP IP-re épuld protokoll (logikailag felsobb szintd, transzport
protokoll), de funkcidja miatt a halozati réteghez soroljuk.

Az IP-vel egyiitt kotelezé implementalni.

Célja:
Az IP datagramok tovabbitasa soran eléforduld problémak (hibak)
jelzése, jelzouizenetek kiildése.
» Az IP csomagtovabbitds nem megbizhato.
» Az IP fejrész protokoll mezdjének értéke 1.
A forrast informaljuk a bekovetkezd problémakrol.
* ICMP iizenetek (tovabbitasi hibaira) nem generalunk ICMP iizenetet.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /20
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ICMP csomagszerkezet

lllllll'lllllll'lllllll‘lllllll

Tipus Kaéd Ellendrz6 dsszeg

Tipus specifikus adat

Tipus: Az tizenet ,,oka”. (Destination unreachable, Redirect, Time exceeded, Echo
request, Echo reply)

Kéd: A tipushoz tartozé kiegészitd kod (Pl.: Dest. unreachable tipus esetén Net.
Unreachable, Host unreachable, Fragmentation nedded and DF set)

Adat: Tipikusan cimzési (és egy¢b) informaciok az iizenettel kapcsolatosan.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. /21

IP Forgalomiranyitasi alapok

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /22
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Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Forgalomiranyitas (routing):
» Csomagok (IP datagramok) tovabbitasi iranyanak
meghatarozasaval kapcsolatos dontések meghozatala.
Forgalomiranyitasi tablazat (routing table):
* A forgalomiranyitashoz sziikséges informaciokat tartalmazo
tablazat. Tipikus (legfontosabb) mezok:

Célhalozat | Netmask | Kimend int. | Kovetkezd hop | Metrika

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /23

Halézati protokollok forgalomiranyitasi felosztasa

Forgalomiranyitott protokoll (routed protocol):

* Olyan halozati réteghez kotddo altalanos adatszallito
protokoll, melyet a forgalomiranyito (router) iranyitani képes
(pl. IP, IPX).

Forgalomiranyitasi protokoll (routing protocol):
* A forgalomiranyitasi tablazat(ok) felépitéséhez sziikséges
informaciok tovabbitasat (routerek kozotti cseréjét) leird
protokoll (pl. RIP, OSPF, BGP).

Egyéb protokoll:
» Az elézéekhez nem sorolhato halozati protokoll (pl. ICMP).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /24
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Forgalomiranyitok (alapveto) milkodése

1./ A router az input interfészen érkez6 csomagot fogadja.

2./ A router a csomag célcimét illeszti a routing tablazat soraira.

» Ha a célcim tobb sorra illeszkedik, akkor a leghosszabb prefixii sort tekintjiik
illeszkeddnek.

3./ Ha nem létezik illeszkedo sor, akkor a cél elérhetetlen, a csomag
nem tovabbithato.

» A csomagot a router eldobja és ICMP hibajelzést kiild a feladonak.

4./ Ha létezik illeszked6 sor, akkor a csomagot az ebben szerepld
kimeneti interfészen tovabbitjuk (adatkapcsolati rétegbeli
beagyazassal) a kovetkezd hop-ként megadott szomszédhoz, ill. a
célallomashoz, ha mar nincs tobb hop.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /25

Forgalomiranyitas — IP cim illesztés

1./ A routing tabla sorait prefix hossz szerint csokkend sorrendbe

rendezzik. N=1.
» Ezzel biztositjuk, hogy tobb illeszkedd sor esetén a leghosszabb prefixiit
fogjuk eredményként kapni.

2./ Ha nem létezik a tablazatban az N. sor, akkor nincs illeszked6 sor
s vége.

3./ A csomag célcime és az N. sor halozati maszkja kozott bitenkénti
AND mtveletet hajtunk végre.

4./ Ha a bitenkénti AND muvelet eredménye megegyezik az N. sor
célhalozat értékével, akkor a cim az N. sorra illeszkedik és vége.

5./ N=N+1, és folytassuk a 2. pontnal.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. vV /26
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IP Alhalozatok

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /27

IP alhalézatok

Miért van sziikség alhalozatok létrehozasara?
+ Az intézmény logikai mikodése, felépitése, térbeli
elhelyezkedése indokolja.

» Egy IP hal6zaton tobb (tipikusan azonos méreti1)
lizenetszorasi (broadcast) tartomanyt kell 1étrehozni.

Hogyan hozunk létre alhal6zatokat?
» Az IP cim host részének legmagasabb helyiértékii bitjeibol
néhanyat az alhalozat (subnet) azonositasara hasznalunk.
» Az Uj hal6zat-csomopont hatart a halozati maszk (netmask)
értékkel jeloljuk (hosszabb prefix-et alkalmazunk).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /28
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Alhalézatok - példa

Példa:
« Halozat IP cime: 197.45.112.0
* Alapértelmezett halozati maszk: 255.255.255.0
» Hasznaljunk 3 bitet alhalozat azonositasra.
» Halozati maszk: 255.255.255.224
+ Osszesen 8 alhalozat elkiilonitésére van lehetdség.

« Altalaban a csupa 0 és a csupa 1 bit értékekbol felépiilé
alhalozat azonositokat nem hasznaljak (6 alhalozat épithetd).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /29

Alhalézatok - példa

Az alhalozatok cimei:

Sorszam Alhalézat cime Alhalézati gépcimek
1. 197.45.112.32 197.45.112.33-62
2. 197.45.112.64 197.45.112.65-94
3. 197.45.112.96 197.45.112.97-126
4. 197.45.112.128 197.45.112.129-158
5. 197.45.112.160 197.45.112.161-190
6. 197.45.112.192 197.45.112.193-222

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /30
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Alhalézati routing

197.45.112.96
E2
110 o pmpn
T Eo '\ ¥ o TTT
197.45.112.32 197.45.112.64
7
Cél 1P cim: | 197.45.112.35
Routing tibla: cél Netmask Int.| Nexthop | Metrika
197.45.112.32 | 255.255.255.224| EO| 0.0.0.0 0
197.45.112.64 | 255.255.255.224| E1| 0.0.0.0 0
197.45.112.96 | 255.255.255.224| E2| 0.0.0.0 0
Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
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Alhalézati routing

197.45.112.96

~-

_ J 1L L

" o e :) (: e
& = = = = =z = = = = A
197.45.112.32 I
f

197.45.112.64

CélIP cim: | 197.45.112.35 &
197.45.112.32
Halézati maszk: ’ 255.255.255.224 ‘
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Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

CIDR - Classless InterDomain Routing

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

v /33

90 Januar 927
90 Aprilis | 1525
90 Julius 1727
90 Oktober | 2063
91 Januar 2338
91 Aprilis | 2622
91 Julius 3086
91 Oktober | 3556
92 Januar 4526

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Az Internet novekedése

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
1V /34
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Internet cimkimeriilés

Osztalyos IP cimek kiosztasi helyzete 1992-ben (RFC 1466):

Osszes Kiosztott Kiosztott (%)
Class A 126 49 38%
Class B 16383 7354 45%
Class C 2097151 44014 2%

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
v /35

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,

IP cimosztalyok problémai

Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Az IP cimosztalyok statikus halozat-gép hataranak problémai:

* A kb. ~5000 csomoponttal rendelkez6 intézmények szamara
a ,,B” osztaly tal nagy a ,,C” osztaly tul kicsi.

* Sziikség van egy dinamikus hatar meghatarozasra (valtozo
hossziisag halozati maszk).

* A 90’-es évek elején az idoegység alatt kiosztott Uj
halozatcimek szama exponencialis novekedést mutatott. (A
,,C” osztalya cimek szama 22!1)

A router-tablazatok mérete a hal6zatok szamaval aranyos.

* Meg kell akadalyozni a router-tablak robbanasszerti
novekedését.

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
1V /36
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IP cimosztaly problémak - megoldas

A megoldas: CIDR (Classless Inter-Domain Routing) RFC 1519.
* Folytonos ,,C” osztalya cimek kiosztasa (,,B” helyett).
* A halozat-gép hatar valtozo hosszisagu halozati maszk
segitségével tetszoleges bitszammal balra (supernetting) illetve
jobbra (subnetting) tolhato.

Tertleti elrendezddés szerinti cimtartomany-zonak kialakitasa.

+ Osszevont forgalomiranyitasi informaciok a halézati maszkok
segitségével.

A halozati cimek reprezentacioja:
<Hal6zat IP szam, Halozati maszk>

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /37

Kontinensek IP cimtartomanyai

A ,,C” osztalyt IP cimtartomanyokat kontinentalis alapon osztjak ki
(router tablak mérete jelentdsen csokkenthetd) RFC 1366,1466:

Kontinens Cimtartomany
Europa 194.0.0.0 - 195.255.255.255
Eszak-Amerika 198.0.0.0 - 199.255.255.255
Ko6zép- Dél-Amerika | 200.0.0.0 - 201.255.255.255
Azsia, Ausztralia 202.0.0.0 - 203.255.255.255
ot R Flspck Tz 5
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CIDR példa

Egy Internet-szolgaltaté 2048 db ,,C” osztalyl IP cim kiosztasarol rendelkezik:
194.24.0.0 - 194.31.255.255

A szolgaltatot (kiviilrdl) specifikaléd informacio: <194.24.0.0, 255.248.0.0>

A szolgaltatdhoz 3 intézménytdl érkezik Internet csatlakozasi igény:
Al 2000 csomopont,
BI 4000 csomopont,
CI 1000 csomopont.

Az intézményeknek kiosztott cimek:
Al 194.24.0.0 -194.24.7.255, <194.24.0.0, 255.255.248.0> (2048 cim)
BI  194.24.16.0 - 194.24.31.255; <194.24.16.0, 255.255.240.0> (4096 cim)
CI 194.248.0 -194.24.11.255;<194.24.8.0, 255.255.252.0> (1024 cim)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /39

CIDR példa

A példa miikodtetéséhez sziikséges forgalomiranyitasi informaciok:
» Az curdpai (aggregalt) forgalomirdnyitashoz:
<194.24.0.0, 255.248.0.0>
Egy bejegyzéssel 2048 db ,,C” osztalyt cim kezelhetd.

» Az Internet-szolgaltat6 belsd forgalomirdnyitdsahoz:
<194.24.0.0, 255.255.248.0>
<194.24.16.0, 255.255.240.0>
<194.24.8.0, 255.255.252.0>
Harom bejegyzéssel 28 db ,,C” osztalyu cim kezelhetd.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /40
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CIDR példa - routing

(L0 BI
<194.24.16.0, 255.255.240.0>

<194.24.0.0, 255.255.248.0>

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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CI
L1l
1T

i
I

194.24.9.35

<194.24.8.0, 255.255.252.0>

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

& | [ 194.24.9.35

194.24.8.0

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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1V /41
CIDR példa - routing
(10100 BI
=

<194.24.16.0, 255.255.240.0>
CI

|

1 7

<194.24.0.0, 255.255.248.0> <194.24.8.0, 255.255.252.0>

i
I

194.24.9.35

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
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CIDR példa - routing

1010 BI

11T <194.24.16.0. 255.255.240.0>

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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<194.24.8.0, 255.255.252.0>

i
I

194.24.9.35

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
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CIDR példa - routing
10100 BL ?[194.24935]%4194.24.00

] <194.24.16.0. 255.255.240.0>

-

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

<194.24.8.0, 255.255.252.0>

x
I

194.24.9.35

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
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CIDR példa - routing

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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CIDR példa - routing

194.24.9.35

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

<194.24.8.0, 255.255.252.0>

194.24.8.0

9
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CIDR példa - routing

194.24.9.35

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

<194.24.8.0, 255.255.252.0>

194.24.8.0

9
&l 194.24.9.35 |°
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A Kettés cimrendszer problémai

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
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A kettds cimrendszer problémai

Problémak a halozati és adatkapcsolati réteg cimrendszerébol
adodoan:

* Az adatkapcsolati réteg enkapszulaciojahoz meg kell
hatarozni a halozati cimhez tartozo fizikai cimet.

» Bizonyos helyzetekben (pl. Hal6zati boot esetén) sziikség
lehet arra, hogy a fizikai cimhez meghatarozzak a halozati

cimet.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /49

Halozati cim —> Fizikai cim (ARP)

ARP (Address Resolution Protocol) RFC 826

* Minden node egy tablazatban (ARP tablazat) tartja nyilvan a
halozati cimekhez tartozo fizikai cimeket.
» Hogyan kertl be egy 0j adat (cimpar) a tablazatba?
1. ARP kérdés: Ki tudja az X halozati cim fizikai cimét?
2. A kérdés keretét iizenetszorasos kiildéssel az alhalozat valamennyi
csomopontja megkapja és feldolgozza.

3. Ha valamely csomdpont “magara ismer* az X hal6zati cimben, akkor
a sajat fizikai cimével megvalaszolja az ARP kérdést.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /50
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ARP Kkeret szerkezete

lllllll‘llllllllllllll‘lllllll
Hardver tipusa Protokoll tipusa

Fiz. cim hossza Hal. cim hossza Miivelet kod

Felad¢ fizikai cime

Felad¢ fizikai cime

Felado IP cime Cél IP cine

Cé1 IP cime Cél fizikai cime

Cél fizikai cime

1.-2. sz6: Altalanos ARP fej.
3.-6. sz0: IPv4/Ethernet specifikus adatrész.
Az Ethernet keret tipus értéke: 0x0806

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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Fizikai cim —> Halézati cim (RARP)

RARP (Reverse Address Resolution Protocol) RFC 903
+ Csak specialis esetekben sziikséges (pl. halozati boot).

» Egy (vagy tobb) RARP szerver tablazatban (RARP tablazat)
tartja nyilvan a fizikai cimekhez tartozo6 halozati cimeket.

* A tablazatot a rendszeradminisztrator tartja karban.
* A fizikai cim - hal6zati cim 0sszerendelés statikus.

» Tobb RARP szerver esetén egy fizikai cimhez minden RARP
szerveren ugyan azt a haldzati cimet kell rendelni (nem
fiigghet a szervertdl az 6sszerendelés).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /52
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Fizikai cim —> Halézati cim (RARP)

RARP (Reverse Address Resolution Protocol) RFC 903

Mukodési vazlata:
1. RARP kérdés: Ki tudja az X fizikai cim halézati cimét?
2. A kérdés keretét iizenetszorasos kiildéssel az alhalozat valamennyi
csomopontja megkapja.
3. A RARP szerverek feldolgozzak a kérdést: Ha megtalaljak a
tablazatukban az X fizikai cimet, akkor a tablazatban talalhato
halézati cimmel megvalaszoljak a RARP kérdést.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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Fizikai cim —> Halézati cim (BOOTP)

BOOTP (BOOTstrap Protocol) RFC 951
* A RARP csak egy tizenetszorasi tartomanyon belil mikodik.

A BOOTP egy IP/UDP alapu protokoll, ahol a kliens és a
szerver kiilon tizenetszorasi tartomanyban lehet.
A BOOTP alapt boot folyamat fazisai:

— IP szam meghatarozas.

— Boot dllomany let6ltése (nem vizsgaljuk).

Mukodési vaza azonos a RARP-éval.

BOOTP agent - routeren keresztiili boot tamogatas.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV /54
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Fizikai cim —> Halézati cim (DHCP)

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) RFC 1531
» Egy IP cimtartomany dinamikus kiosztasat teszi lehetdvé.

» Tobb DHCP szerver miikodése esetén a szerverek altal kezelt
cimtartomanyok (alaphelyzetben) nem fedhetik at egymast.

* BOOTP-hez hasonl6 csomagszerkezet.
+ A kliensek egy (megujithato) idoszakra kapjak az IP cimet.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV/55

Fizikai cim —> Halézati cim (DHCP)

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) miikodési vazlata:

1. DHCP kérdés: Ki tud adni egy IP cimet? (DHCPDISCOVER)

2. A kérdés keretét iizenetszorasos kiildéssel az alhalozat valamennyi

csomopontja megkapja (DHCP relay agent).

3. A DHCP szerverek feldolgozzak a kérdést: Ha a kezelt cimtartoma-
nyukban még van szabad IP cim, akkor azzal megvalaszoljak a DHCP
kérdést. (DHCPOFFER)

4. A kliens a hozza érkez6 DHCP valaszokbdl valaszt egyet, s visszajelzi
a valasztasat a megfeleld6 DHCP szervernek. (DHCPREQUEST)

5. A DHCP szerver ,konyveli” a cimvalasztast (foglalt lett a cim), s a
konyvelésr6l megerdsitést kiild a kliensnek. (DHCPACK/DHCPNAK)

DHCPDECLINE: A szervert6l kapott IP cim érvénytelen (hasznalt).
DHCPRELEASE: A kliensnek nincs tovabb sziiksége az IP cimre.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. IV/56
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DHCP fejrész szerkezete

Y S I N S
Op. kod Hardver tipusa Fiz. cim hossza Hop

Tranzakcio azonosito

Folyamat ideje (sec) B Nem hasznalt (zEr6)

Kliens IP cime (DHCPREQUEST ell.)
Kliens IP cime (DHCPOFFER)
Szerver IP cime (DHCPOFFER, DHCPACK, DHCPNAK)
DHCP Relay agent IP cime
Kliens fizikai cime (16 byte)

Szerver DNS neve (64), Boot file neve (128), Opcidk(312)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz v /57
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IP - Forgalomiranyitas

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/

Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Forgalomiranyitas (routing):
» Csomagok (IP datagramok) tovabbitasi iranyanak
meghatarozasaval kapcsolatos dontések meghozatala.
Forgalomiranyitasi tablazat (routing table):
* A forgalomiranyitashoz sziikséges informaciokat tartalmazo
tablazat. Tipikus (legfontosabb) mezok:

Célhalozat | Netmask | Kimend int. | Kovetkezd hop | Metrika

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/2
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Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Forgalomiranyitott protokoll (routed protocol):
* Olyan halozati réteghez kotodo altalanos adatszallito
protokoll, melyet a forgalomiranyito (router) iranyitani képes
(pl. IP, IPX).

Forgalomiranyitasi protokoll (routing protocol):
* A forgalomiranyitasi tablazat(ok) felépitéséhez sziikséges
informaciok tovabbitasat (routerek kozotti cseréjét) leird
protokoll (pl. RIP, OSPF, BGP).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/3

Forgalomiranyitasi alapfogalmak

Auton6ém rendszer (AS):

» Halozatok forgalomiranyitasi adminisztracios egysége,
amelyben egy kozos forgalomiranyitasi stratégia (routing
protocol) érvényesiil.

Metrika:

» Egy adott forgalomiranyitas eredményeként el6allo utvonal
mindségének mérési modja, alapvetden két (egymasba
transzformalhato) kategoria:

— Tévolsag alapu (koltség alapt) metrika.

— Jésag alapu metrika.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/4
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Forgalomiranyitok (alapvet6) miikodése

1./ A router az input interfészen érkez6 csomagot fogadja.

2./ A router a csomag célcimét illeszti a routing tablazat soraira.

» Ha a célcim tobb sorra illeszkedik, akkor a leghosszabb prefixii sort tekintjiik
illeszkeddnek.

3./ Ha nem létezik illeszkedo sor, akkor a cél elérhetetlen, a csomag
nem tovabbithato.

» A csomagot a router eldobja ¢s ICMP hibajelz¢ést kiild a feladonak.

4./ Ha létezik illeszked6 sor, akkor a csomagot az ebben szerepld
kimeneti interfészen tovabbitjuk (adatkapcsolati rétegbeli
beagyazassal) a kovetkezd hop-ként megadott szomszédhoz, ill. a
célallomashoz, ha mar nincs tobb hop.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg

Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz v/5
Forgalomiranyitas — IP cim illesztés

1./ A routing tabla sorait prefix hossz szerint csokkend sorrendbe

rendezziikk. N=1.
» Ezzel biztositjuk, hogy tobb illeszkedd sor esetén a leghosszabb prefixiit
fogjuk eredményként kapni.

2./ Ha nem létezik a tablazatban az N. sor, akkor nincs illeszked6 sor

s vége.

3./ A csomag célcime és az N. sor halozati maszkja kozott bitenkénti
AND mtveletet hajtunk végre.

4./ Ha a bitenkénti AND muvelet eredménye megegyezik az N. sor
célhalozat értékével, akkor a cim az V. sorra illeszkedik és vége.

5./ N=N+1, és folytassuk a 2. pontnal.

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
v/6

Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz
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Forgalomiranyitasi konfiguraciok osztalyozasa
Minimalis routing:

* Teljesen izolalt (router nélkiili) halozati konfiguracio.
Statikus routing:

* A forgalomiranyitasi tablazatot a rendszeradminisztrator
tartja karban.

Dinamikus routing:

A forgalomiranyitasi tablazat(ok) valamilyen routing
protocol segitségével kertlnek karbantartasra.
— Belsd forgalomiranyitasi protokollok (IGP - P1. RIP, OSPF).

» Legf6bb alapelv a ,,legjobb utvonal” meghatarozasa Gn. tavolsagvektor alapt
vagy link allapot alapii modszerrel.

— Kiils6 forgalomirdnyitasi protokollok (EGP - P1. EGP, BGP).
» Nem feltétlentil a legjobb itvonal meghatarozasa a cél (politika alapu
forgalomiranyitas - BGP).
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v/

Tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas
(Distance Vector Routing)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/8
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Tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas

Mikodési alapelv:

* A routerek minden elérhet6 célra (gép vagy halozat)
nyilvantartjak, hogy a legjobb uton milyen iranyban milyen
tavolsaggal érhetd el az adott cél (tavolsagvektor).

* A forgalomiranyitok ezen informaciokat meghatarozott
idékozonként kicserélik egymassal.

» Az j informaciok birtokaban a routerek ellendrzik, hogy
sziikséges-e valtozas valamelyik eddig ismert legjobb uttal

kapcsolatban.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/9

Tavolsagvektor - matematikai hattér

Definicio: d(i,j) jelolje az i és j entitasok kozvetlen elérési koltsé-
gét (kozvetlen tavolsagat):
di j) = {a halozat hasznalati koltsége, hai és j egy haldézatban vannak,
oo, egyébként.
Definicio: D(ij) jelolje azi ésj entitasok legrovidebb uton torténd
elérésének tavolsagat.

o 0,hai=,
DG, 1) =1 min {d(i, k) + D(k, j)}. egyébkent. )
k
— A minimumot elegendd a szomszédos k entitdsokra szdmitani.
— D(i,j) szamitasi formuldjanak helyessége indukcioval bizonyithato.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/10
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Routing tabla felépités (Bellman-Ford)

Kiindulasi helyzet:
+ Legyen D, j) = {0’ hai=j.

o0, egyébként.

* Minden i entitas ismeri a d(i,k) tavolsagot minden k szomszédjara vonatkozoan.

Mukodési algoritmus (tetszoleges i — j Gtra vonatkoztatva):
1./ Minden i entitas minden k& szomszédjatol megkapja a D(k,j) értéket.

2./ Az i entitds minden k szomszédjara vonatkoztatva kiszamitja az (1) formulaban
szereplé minimum értéket az 1./ pontban kapott informacio segitségével.
Ha az 0j minimum érték kisebb, mint az eddigi D(i,j), akkor a j entitas i-bol
aktualisan az 0j minimumot szolgaltato & entitas felé érhet6 el a szamitott minimum
értéket hasznalva D(i,j)-ként.

3./ Folytassuk az 1./ pontnal.
Az eljaras véges sok 1épés utan az optimalis utat szolgaltatja.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/11

Tavolsagvektor - routing tabla problémak

Tul kicsi kezddérték probléma:
» Ha az optimalis ut ,,megséril” nagyobb koltségli (hosszabb)
ut nem léphet helyébe.
* Megoldas: Az optimalis ut iranyabol érkezd nagyobb
koltség feliilirja a (kisebb) koltséget.

Végtelenig szamlalas (Count to infinity) probléma:
+ Az eljaras bizonyos esetekben igen lassan reagal a topologia

valtozasara.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/12
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C

B

* A:B,2
* B:D,1
« C:B,2

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Tekintsiik a ,,D”-be iranyulo forgalomiranyitast.

Végtelenig szamlalas - példa

Kiindulo forgalomiranyitasi bejegyzések (optimalis iranyok D-be):

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

V/13

C

B

Végtelenig szamlalas - példa

Tekintsiik a routing tablak alakulasat a B-D link sértlése esetén:

AB2|C3 | C4 | CS5 C 10| C11 | C,11
B|-- |[C3 | C4 | C5 C10| C11 | C,11
CIB2IA3 | A4 | A5 A,10 | D,10 | D,10

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-halozatok — Halozati réteg

V/14
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Routing Information Protocol - RFC 1058

A Routing Information Protocol (RIP) jellemzoi:
+ Téavolsagvektor alapu IGP protokoll.
» Régi, de folyamatosan fejlesztik, javitjak.
» Metrika: Hop-ok szama (16=végtelen tavolsag).

* Max. 15 router hossziisagu optimalis Gtvonalak esetén
hasznalhato.

30 masodpercenkénti routing informacio kuldés.

+ Triggerelt update” a végtelenig szamlalas idejének
csokkentésére.

« RIP V2 (RFC 1723) CIDR kompatibilis.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/15

RIP Forgalomiranyitasi Tablazat

A RIP routing tablazatanak legfontosabb elemei:
* A cél (gép vagy halozat) IP szama.
* A célhoz vezetd optimalis ut hossza.
+ Az optimalis Ut szerint kovetkezd router IP szama.
A kovetkezo routerhez vezetd interfész azonositdja.

Idozitéssel kapcsolatos informaciok.
+ Kiilonbozo jelzobeallitasok (Flag-ek).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/16
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Enhanced Interior Gateway Routing Protocol
(EIGRP)

+ Cisco sajat tavolsagvektor alapu routing protokollja.
* 90 sec-ként routing update.
» Sokcély, flexibilis, skalazhato.
» Metrika: 0sszetett (6t valtozobol szamitott, sulyozhato):
— bandwidth
— delay
— load
— reliability
- MTU

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. vV/17

Enhanced Interior Gateway Routing Protocol
(EIGRP)

Legfontosabb jellemzok:
+ CIDR kompatibilis.
* A metrika alaphelyzetben ,,Bandwith”-re épiil.
» Szomszéd felderitési mechanizmus (broadcast elkerilés).

+ Végtelenig szamlalas kezelése:
— Split Horizon, Holddown Timer, Triggerelt update.
— Potencidlis helyettesit6 utvonalak nyilvantartasa.
Update (nem teljes tablazat) kiildés.

Integralt routing (tobb iranyitott protokollra alkalmazhato).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/18
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Link allapot alapu forgalomiranyitas
(Link State Routing)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/19

Link allapot alapu forgalomiranyitas

Link State Routing miikodési vazlat:

1./ Szomszédok felfedezése

2./ A szomszédok felé vezet6 ut koltségének (hosszanak) mérése.

3./ Csomag készités a mérési eredményekrol.

4./ A készitett csomag kiildése a halozati egység 0sszes
forgalomiranyitojanak.
(pl. Dijkstra algoritmussal) az tobbi routerhez vezetd optimalis
utat (feszitdfa, spanning tree).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V /20
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Link allapot alapu routing — folyamatok (IS-IS)

@ o Subnetwork
#" Dependent

@ Functions
> Update
150 9542 1
rotocol
Maching
oy.__.4
= . 1 Informatic
R |/ O
'
E | A
c It Link State Database :
E i :
; ! ' Decision
1 L]
V |\ [ Forwarding Database E
E : —QJ H
' =
() kS
Maching ---ﬁ-j ===
Subnetwork
@ o | Dependent
@ Ll Functions
.
L
Forward 150 9542
@ @ o Protocol
Ll Machine
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz V/21

Legrovidebb ut szamitasa (Dijkstra algoritmus)

#define MAXNODES 1024
#define INFINITY 1000000000
int distf MAXNODES][MAXNODES];

/* maximum number of nodes */
/* larger than every maximum path */
/* dist[i][j] is the distance fromitoj */

void shortestpath(int n, int s, int t, int path[]) {

struct state {
int predecessor;
int length;
enum {permanent, tentative} label;
} statef MAXNODES];
int i, k, min;
struct state *p;
for (p = &state[0]; p < &state[n]; p++) {
p->predecessor = -1; p->length = INFINITY;
p->label = tentative; }
state[t].length =0; state[t].]abel = permanent; k = t;

/* the path being worked on */

/* previous node */

/* length from source to this node */
/* label state:permanent,tentative */

/* initialize state */

/* k is the initial working node */

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/22
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Legrovidebb ut szamitasa (Dijkstra algoritmus)

do { /* Is there a better path from k? */
for (i=0;1<n;i++)
if (dist[k][i] != 0 && state[i].label == tentative)
if (state[k].length + dist[k][i] < state[i].length) {
state[i].predecessor = k;
state[i].length = state[k].length + dist[k][i]; }
[***%%% Find the tentatively labeled node with the smallest label. **%%*/
k = 0; min = INFINITY;
for (1=0;1<n;it++)
if (state[i].label == tentative && state[i].length < min)
{ min = state[i].length; k=1;}
state[k].label = permanent;
1 while (k !=s);

/* this graph has n nodes */

3%k sk ok ok ok ok Copy the path into the Olltpllt array. sk skokok sk okt skok koo sk koksk okokok /

i=0; k=s; do {path[i++] =k; k = state[k].predecessor; } while (k >= 0);

}/*************** End OfShOrteStpath ****************************/

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V/23
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Dijkstra algoritmus - példa
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Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz V/24
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Dijkstra algoritmus - példa

B 2.4 7 C (9.B) B 2.4 7 C (9.B)

G (5.E) 4 H (9,E) G (5.E) 4 /‘f{ (8.F)
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G (5.E) 4 H (8.F) G (5.E) 4 H 8.F)
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz V/25

Open Shortest Path First - RFC 1131

Az Open Shortest Path First (OSPF) jellemzoi:
* Link allapot alapt IGP protokoll.
« Uj, 90’-es évektdl alapértelmezettként javasolt.

AS-nél kisebb halozati egység, teriilet (area) hasznalata.
» Forgalomiranyitok (nem diszjunkt) osztalyozasa:

— Teriileten beliil miikodd forgalomirdnyitok.

— Teriiletek hatdran 4116 forgalomiranyitok.

— Gerinchalozaton (backbone) iizemeld forgalomiranyitok.

— AS hataron miik6dé forgalomirdnyitok.

Egyenlo koltségi tobbutas iranyitas lehetosége.

IP fejléc ,,Szolgaltatas tipusa” mezdjének hasznalata.
Mai verzio: OSPF V2 (RFC 1583).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. V /26
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OSPF teriiletek

A dontési folyamat (Dijkstra algoritmus) alapja a teriilet (area).

A teruletek ,csillag alakzatot” formaznak, kozéppontjaban a
tertleteket 6sszekotd specialis tertilettel (backbone).

A tertilet hatar router-ek feladata osszetett:

* Minden tertilethez (kiilon) dontési folyamat.

* A teriletekbol tanult informaciok sszegzése.

» Az Osszegzett informaciok bevitele a tobbi tertiletbe.
Tertletek kozotti forgalomiranyitas (inter area routing):

» Routing a forras teriiletben a hatar router-ig.

» Routing a backbone-on a cél teriilet hatar router-ig.

» Routing a cél tertletben a cél halozatig.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. v /27

OSPF - specialis fogalmak

Designated Router

* Olyan router, mely egy LAN nevében propagal link-allapot
(LSA) informaciokat.

Pszeudonode

» Egy lUizenetszorasos alhalozatban maga az alhaldzat egy al
csomopontnak (pszeudonode) tekinthetd. A designated IS a
pszeudonode nevében propagalja az LS informaciokat.

(A sziikséges informacidcsere szama n? nagysagrendrél 2n
nagysagrendre csokkentheto)

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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OSPF specialis fogalmak

Pseudp  rFsmps=t T2
MNode ~ -l
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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OSPF adatok nyilvantartasa

Az OSPF router tablazatanak legfontosabb elemei:
+ Cél tipusa (halozat, teriilet hatar router, AS hatar router).
» Cél azonosito6 (IP szam).
* Szolgaltatas tipusa.

* A célhoz vezetd ut/utak megadasa:
- Ut tipusa (itra-area, inter-area, AS-external).
— Ut koltsége.
— Kovetkez6 forgalomiranyitod (IP szam, elérés interfésze).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Halozati réteg
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Transzport Réteg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. VI/1

Transzport réteg protokollok

UDP - User Datagram Protocol RFC 768

« Osszekottetés mentes, nem megbizhato transzport réteg
protokoll.

TCP - Transmisson Control Protocol RFC 793
« Osszekottetés alapu, megbizhato transzport réteg protokoll.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. VI/2

Traszp.-Appl. / 1



Szamitogép-haldzatok

Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu

UDP fejrész szerkezete

lllllll‘lllllll

Forras portszam

C¢l portszam

Hossz (bajt)

Ellen6rz6 6sszeg

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
VI/3

TCP fejrész szerkezete

lllllll‘lllllll

lllllll‘lllllll

Forras portszam

C¢l portszam

Sorszam (SEQ No.)

Meger6sités szama (ACK No.)

Data lal Rdds blakmé
Offsct Foglalt S IR ININ Ablakméret
Ellendrz6 dsszeg URG pointer
Opciok Kitoltés

Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz
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PORT szamok - protokollok (RFC 1700)

echo 7/tep echo

echo 7/udp echo

ftp-data 20/tcp # File Transfer [Default D]

ftp-data 20/udp # File Transfer [Default D]

ftp 21/tep # File Transfer [Control]

telnet 23/tcp telnet

telnet 23/udp telnet

smtp 25/tcp mail # Simple Mail Trans

smtp 25/udp mail # Simple Mail Trans

http 80/tcp # World Wide Web HTTP

http 80/udp # World Wide Web HTTP
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szémitogép-halozatok — Transzport és Applikacios réteg
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Almasi Béla — Debreceni Egyetem,
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz

TCP Client
0. CLOSED
1. SYN-SENT -=> <SEQ=100><CTL=SYN>

TCP - Hirom-utas kézfogas

TCP Server

LISTEN

--> SYN-RECEIVED

2. ESTABLISHED <-- <SEQ=300><ACK=101><CTL=SYN,ACK> <-- SYN-RECEIVED

3. ESTABLISHED --> <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK> --> ESTABLISHED

4. ESTABLISHED --> <SEQ=101><ACK=301><CTL=ACK><DATA> --> ESTABLISHED

Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
VI/6
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DNS - Tartomanynév kezel6 rendszer

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Nevek hasznalata - kezdeti megoldasok

Természetes emberi igény IP szamok helyett nevek hasznalata.
» Kezdeti megoldas: hosts.txt allomany letolthetd a NIC-tol.
» Neéhany 100 csomopont esetén mikodtetheto.
+ Internet novekedése (80’-as évek) - uj megoldas sziikséges.

DNS - Domain Name System RFC 1034, 1035
* Hierarchikus tartomanyalapt névkiosztasi séma.
+ Osztott adatbazisban torténd implementacio.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS Tervezési szempontok

Alapvet6 cél: nevekhez eréforrasok rendelése.
Nagymeérett adatbazis elosztott kezelése

« Atmeneti tarolas (cache) lehetéség biztositasa.
Altalanos célii megoldasnak kell lennie.

* név — halozati cim,

* név — postafiok informacio,

» Egyéb (elore nem ismert) applikaciok tamogatasi lehetdsége.
Tagolas: osztaly és tipus szerint.
A lekérdezési tranzakcio fuggetlen a kommunikacios eszkoztol.
Platformfuggetlen megvalosithatosag.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS Alkalmazasi Feltételezések

Adatok (tobbségének) lassu valtozasa.
Adminisztrativ hatarok (zonak) kialakitasa.
« Altalaban a zonak intézményeket reprezentalnak.
» Névszerver(eke)t tizemeltetnek.
* Feleldsek a tartomanynevek egy halmazaért.
Biztositani kell a kliensek névszerverhez kapcsolodasi lehetdségét.

Adathozzaférés kiemelt prioritasa (konzisztenciaval, naprakészség-
gel szemben).

Mas névszerveren tarolt adatra vonatkoz6 kérdés megvalaszolasa:
* Iterativ modszer (kotelezo).
» Rekurziv modszer (opcionalis).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS Komponensek

A tartomanynevek rendszerének harom f6 komponense:

» Tartomanynevek (korzetnevek) tere és eroforras rekordok.
* Névszerverek.
+ Cimfelold6 (resolver) programok.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Tartomanynevek tere

Fa tipusu graf, melyben minden cstics egy eréforrashalmazt
reprezental.

A csucsokhoz egy (max. 63 bajt hossziisagu) cimkét rendeliink.
» Két testvér csucs cimkéje nem lehet azonos.
» A zér6 hosszusagu cimke (,,null cimke”) a gyokér szamara
kizarolagosan foglalt.
+ Cimke belso reprezentacioja:
— A cimke hossza egy bdjton.
— A megfeleld karaktersorozat (bajt-string).

A kis- és nagybettk kozott nem teszink kiilonbséget, de
célszerli megtartani a forras irasmodjat.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Abszolut tartomanynevek

Grafelméleti alapok DNS alkalmazasa:

+ A tartomanynevek terében barmely csucs egyértelmiien
reprezentalhat6 a csuicstol a gyokérig vezetd utat leird
cimkesorozattal (abszolut tartomanynév).

Abszolat tartomanynév belso reprezentacidja:
» Maximum 255 bajt hosszusagu.
+ A cimkéket sorrendhelyesen konkatenaljuk.
 Szikségképpen NULL karakterrel (0 bajttal) végzddik.
Tartomanynevek reprezentacioja felhasznaloi interfészeknél:
+ Cimke-sztring sorozat, elvalaszto karakter a pont (.)
* Lehet abszolut és relativ.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Tartomanynéyv tér példa

| ! \

MIL EDU ARPA
!—‘—\ [ % I !—‘—\
BRL NOSC MIT ISI YALE IN-ADDR ACC

| | | |
A C VAXA VERENA
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Tartomanynéyv tér példa

Abszolut név felhasznaloi specifikacioja pl.:
vaxa.isi.edu.

Relativ név felhasznaloi specifikacioja pl.:
vaxa (relativ az isi.edu. -hoz képest)
vaxa.isi (relativ az edu. -hoz képest)

vaxa.isi.edu. belso reprezentacioja (hexadecimalis forma):

04|76 61|78|61]03|69|73]69|03|65|64|75|00
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Eroforras rekordok

A tartomanynevek egy csomopontot specifikalnak.
A csomopontokhoz egy eréforras-halmaz tarsithato.

Az informacios eréforrasok u.n. eréforras rekordokban (Resource
Record, RR) tarolodnak.

Az eroforras rekordok sorrendje lIényegtelen.
Az eroforras rekordok mezoi:

* tulajdonos

 osztaly

* tipus

* élettartam

* adat

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Eroforras rekordok szerkezete

Tulajdonos:
* Az atartomanynév, amelyhez a RR tartozik.

Osztaly:
* 16 bites érték, mely egy protokollcsaladot, vagy egy
protokollt azonosit.
* IN - az Internet protokollcsalad.

* CH - A Chaos protokollcsalad.

Elettartam (TTL):
* 32 bites érték: A RR max. felhasznalhatosagi ideje (sec).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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Eroforras rekordok szerkezete

Tipus:
* 16 bites érték a tipus szerinti tagolashoz.
+ A legfontosabb tipusok és jelentésiik:

A A tulajdonos halézati cime.
CNAME | Egy alias névhez kanonikus név rendelése.
HINFO | CPU, Op.rsz. informaciok meghatarozasa.

MX Levélforgalmaz6 (mail exchange) megadasa.

NS Névszerver rendelése a tartomanyhoz.

PTR Pointer a név tér egy masik teriiletére.

SOA Hitelességi (authority) zona specifikacioja.
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-halozatok — Transzport és Applikaciés réteg
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Eroforras rekordok szerkezete

Erték (RDATA):
* A tipustol figgden értelmezendd bitsorozat (adat):

Tipus |Adat

A 32 bites IP cim (IN osztaly esetén).
CNAME | Tartomanynév.

HINFO |Tetszoleges sztring.

MX 16 bites prioritas érték €s egy tartomanynév.

NS Egy host tartomanyneve.

PTR Egy tartomanynév.
SOA Tobb mezobol allo rekord.
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A tartomanynév tér particionalasa

A tartomanynevek tere két (természetes) mdédon darabolhato:
» Az osztaly tagozodas alapjan.
— A kiilonb6z6 osztalyok parallel név tér faként foghatok fel.

+ A tartomanynév tér (fa) éleinek atvagasaval.
— Ha a tartomanynevek terében bizonyos éleket ,,atvagunk™, akkor a
maximadlisan 6sszefiiggd részgrafok szintén fa strukturajuak.
— Egy ilyen maximalisan 6sszefiiggd részgrafot zonanak neveziink.

— Egy z6na reprezentalhat6 a gyokérhez legkozelebbi csiicsanak
tartomanynevével.

— A zonak kozotti ,,atvagasokat” nyilvan kell tartanunk.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
Informatikai Rendszerek és Halozatok Tsz. VI/20

Traszp.-Appl. / 10



Szamitogép-halozatok Almasi Béla — almasi@inf.unideb.hu

Névszerverek

A névszerverek olyan szerver-programok, melyek:
+ Informaciot tarolnak a tartomanynevek grafjarol.

» Tartomanynevekhez tartozo eréforras rekordokat tarolnak.

— Egy (vagy tobb) zoénahoz tartoz6 valamennyi csomépont hiteles
(authoritative) eréforras rekordjat.
» A zoéna gyokérhez legkozelebbi cstcsat leird adatokat.

— Szomszéd (gyermek) zonakhoz (€s ezek névszervereihez) vezetd
informaciokat.
— Iddlegesen mas zonakhoz tartozo RR-t (cache).
» Kérdéseket (lekérdezéseket) valaszolnak meg.
— Rekurziv modon
— Nem rekurziv (iterativ) modon.

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS kérdések

A lekérdezések és valaszok egy standard formatumot kovetnek:
» Fejrész

— Egy bitkombindcio a kiilonboz6 kérdések (pl. standard query, status
query stb.) elkiilonitésére.

» Kérdés
— A kérdéses név, és a kérdés egycb paraméterei.
» Valasz
— A kérdéshez tartozo direkt valasz.
Hitelesség
— A hiteles szerverek adatait leird rekordok.
» Tovabbi adatok
— A kérdéshez kapcsolodo egyéb informaciok (RR).

Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS kérdés - példa
Fejrész OPCODE=Standard Query
Kérdés QNAME=ISIL.EDU. CLASS=IN TYPE=MX
Valasz
Hiteles
Tovabbi
Almasi Béla — Debreceni Egyetem, Szamitogép-haldzatok — Transzport és Applikacios réteg
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DNS valasz - példa
Fejrész OPCODE=Standard Query, Response, AA
Kérdés QNAME=ISIL.LEDU. CLASS=IN TYPE=MX
Valasz ISLEDU 86400 IN MX VAXAISILEDU.
Hiteles
Tovabbi VAXAISLEDU IN A 10.2.0.27
A 1289.0.33
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Rekurziv - Nem rekurziv modszer

Nem rekurziv modszer:

 Szerver oldalon a legegyszeriibb megvalositas.

* Minden névszerverben implementalt.

A kliensnek lehetdsége nyilik az informaciok értékelésére.
Rekurziv modszer:

+ Kliens oldalon a legegyszeriibb megvalositas.

» Szerveren megvaloOsithato atmeneti tarolas (cache).

* Opcionalis, mind a szerveren, mind a kliensen implementalt-
nak kell lennie.
— A szerver minden valaszaban egy bit (RA) jelzi az implementaciot.
— A Kkliens a kérdésben egy bittel (RD) jelzi a rekurziv igényt.
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Cimfelold6 (resolver) programok

A cimfelold6 programok a felhasznaloi programok és a
névszerverek kozotti interfészek.

A cimfeloldas ideje lehet kicsi (milisec.) pl. helyi adatokbol
felépitett valasz esetén, de lehet nagy (tobb sec.) névszerverek
adatait kérdezve.

A cimfeloldas kliens oldala altalaban platformfiiggd.
Altalanos funkciok:

* Gép név — gép cim meghatarozas.

* Gép cim — gép név meghatarozas.

« Altalanos lekérdezési funkcio.
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Cimfeloldasi eredmények

A cimfeloldok az igényelt tevékenység elvégzése utan (altalaban) a
kovetkezo eredményekkel térhetnek vissza:

» Egy vagy tobb RR, a valaszt tartalmazva.
* Név hiba (Name Error, NE).
— A kérdezett név nem létezik.
» Adat nem talalhat6 (Data Not Found).
— A név létezik, de a kérdezett adat (vagy tipus) nem.
« Atmeneti hiba.

— PI. valamilyen halézati hiba (vonalhiba) miatt a kérdezett zona nem
elérhetd.

— Gyakran nem implementaljak kiilon valaszként.
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