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BEVEZETÉS

A Távközlési informatika c. választható modul tantárgy oktatása a 6. félévben indul. A tanórák száma a 6. félévben 8, a 7. és a 8.-ban pedig  10-10 óra. A 6. és 7. félévben a követelmény: vizsga, a 8. félévben a követelmény: összevont vizsga. Az összevont vizsga anyaga a 6., 7. és 8. félév teljes anyagából tevődik össze. Az elméleti oktatást laboratóriumi mérések egészítik ki, a 6. félév után 20, a 8. félév után pedig 18 órában (mindkét félévre vonatkozóan a követelmény: gyakorlati jegy megszerzése).

Az összevont vizsga anyaga teljes egészében részét képezi a Távközlési informatika c. záróvizsga tárgy anyagának, amelynek lefolytatása a Szakdolgozat védéssel egyidejűleg történik. 

Távközlési informatika (E-6) modul tárgyai olyan speciális szakmai ismeteket nyújtanak, amelyek munkájuknál/munkába állásuk után közvetlenül hasznosítható ismereteket nyújtanak. 

A Távközlési informatika modul oktatási célja:

A kommunikációs hálózatok és protokollok tanulmányozásához szükséges elméleti ismeretek bemutatása. A különböző technológiájú  kommunikációs hálózatok működésének, rendszertechnikájának, használó-hálózati protokolljainak, szolgáltatásainak és a  szolgáltatások igénybevételének megismerése. A hálózatok összekapcsolásához szükséges eszközöknek és módszereknek valamint az összekapcsolás eredményeképpen  létrejött internet működésének bemutatása. IP alapú multimédiás hálózati szolgáltatások és azok technikai megvalósítását biztosító módszerek és eszközök megismerése. 
A 6. félévre vonatkozóan, a felkészülés megkönnyítése érdekében a tantárgyi tematika felvázolása után azt négy részre (2 órás blokkokra) bontva ismertetjük. A tananyag minél jobb elsajátításához az elméleti foglalkozásokra a tematika itt megadott felosztása alapján kell felkészülni, amit a konzultációk bővebb magyarázatokkal, a téma súlypontjainak kiemelésével, a felmerült kérdések megválaszolásával egészítenek ki.

Az útmutató végén az egyes blokkokhoz kapcsolódó ellenőrző kérdések találhatók, amelyek egyrészt a felkészülés megkönnyítésére szolgálnak, másrészt a tantárgyi követelményeket foglalják össze.

A tantárgy anyagának elsajátításához előírt jegyzetek:

· Dr. Kovács Oszkár:
Távközlési informatika.


Főiskolai jegyzet 


(Későbbi hivatkozáskor: J)

· Andrew S. Tanenbaum:
Számítógép hálózatok


PANEM-PRENTICE HALL


(Későbbi hivatkozáskor: K)

· Dr. Gyuris Árpád:
Ezen  Útmutató Mellékletei


(Későbbi hivatkozáskor: M)

1.
Tantárgytematika

Távközlési hálózatok és rendszerek. Általános áttekintés, fajtái és főbb jellemzőik, fejlődési irányok. Hálózati architektúrák. Az arhitektúra fogalma.

Az ISO Open System Interconnection (OSI) referenciamodell. A nyiltság értelmezése. Az OSI elemei: protokoll, rendszer, entitás, összeköttetés. OSI rétegek és főbb jellemzőik. Rétegek osztályozása: pont-pont, vég-vég, felhasználó orientált, hálózati, szállítási szolgáltatások felhasználása. Protokoll funkciók. Kapcsolat a rétegek között; interfész fogalma, szolgálati primitivek. Protokoll adatelemek  (PCI, PDU, SDU). Protokoll implementáció menete.

Protokollok formális leírására szolgáló módszerek. A véges automata és kiterjesztett véges automata fogalma. Állapotátmeneti táblák és gráfok alkalmazása a véges automaták definiálására.

Protokollok formális leírására szolgáló módszerek. Az Abstract Syntax Notation 1. (ASN.1).

Az OSI fizikai rétege. Fizikai interfészek mechanikus, elektromos (ITU-T V.10, V.11, V.28), funkcionális (ITU-T V.24, X.24) és procedúrális (V.25bis) jellemzőinek ismertetése.  PC soros port megvalósítása (RS 232C). X.21, V.35, V. 36 interfészek főbb jellemzői. Modemek programozása AT parancsokkal.

Alapfogalmak: bérelt / kapcsolt áramkör, két / négyhuzalos vonal, szinkron /aszinkron üzemmód, duplex /félduplex /szimplex átvitel. Aszinkron és szinkron átvitel jellemzői. Karakter szerkezet, kódtáblák, bit  és karakter szinkronizáció. V.24, X.24 időzítő áramkörök szerepe.

Adatátvitel hangfrekvenciás csatornán. A digitális jelátvitelt megvalósító eszközök, a modemek. Modemek osztályozása (sebesség, modulációs eljárás, hálózat típus). A hangfrekvenciás modemekben alkalmazott modulációs technikák, a konstellációs ábra fogalma. Szimbólum és bitsebesség fogalma. V. sorozatú modemek modulációs eljárásainak ismertetése. A Trellis kódolás lényege.

Alapsávi jelátvitel. Kódolási eljárások. ( RZ, NRZ, AMI, Manchester, Diff. Manchester, HDB3, 2B1Q, 4B3T ) Vonali torzítások. Dzsitter fogalma. Jelsebesség és modulációs sebesség összefüggése. Zaj és a korlátozott sávszélesség hatása az átviteli sebességre. Shannon törvénye.

Rézvezetékes hozzáférési technikák: HDSL, ADSL és VDSL  eszközök rendszertechnikai helye és főbb jellemzői.

Az OSI adatkapcsolat vezérlési rétege:

Bitorientált eljárások. Transzparencia, keretszerkezet, címzési mód, vezérlő mező felépítése. Az állomások típusai (vezérlő, alárendelt, kombinált). Üzemmódok (Normal Response Mode, Asynchronous Balanced Mode ...)

Protokollokban alkalmazott hibavédelmi eljárások típusai. (FEC, ARQ). Hiba felismerési eljárások.(paritás, CRC)

Transzparencia fogalma (szemantikus és időtranszparencia). Információ forrás forgalmi jellemzői. QoS fogalma. QoS és forgalmi paraméterek általános áttekintése. QoS biztosítási stratégiák.

Transzfer módok összefoglalása.

Adathálózatok. Vonal-, csomag- és üzenetkapcsolás lényege. Datagramm. Virtuális hívás, virtuális áramkör, permanens virtuális áramkör fogalma. Az X.25 csomagkapcsolt hálózati interfész jellemzők. Fizikai, adatkapcsolat és csomagszint funkcióinak ismertetése.

Számítógépes hálózatok (LAN, MAN, WAN). LAN protokollok architektúrája. LAN-ok típusai (Bus, Token Bus, Token Ring, VLAN). 

802.3/Ethernet, Fast Ethernet és Token Ring működése.

LLC protokoll működése. A SNAP keret felépítése és szerepe.

Internetwork és Internetworking protokoll fogalma. 

A TCP/IP architektúra.

Hálózatok összekapcsolása és az összekapcsolás eszközei (HUB, router, bridge, gateway).

Az IP funkciója és szolgáltatásai.

Az IPv4 és IPv6 csomag felépítése.

ARP, RARP, ICMP protokoll feladatai.

Router technikák (source, destination) és algoritmusok (distance vector, link state).

Routing protokollok : IGP (OSPF, RIP), EGP (BGP). Policy routing fogalma.

Szállítási protokollok (UDP, TCP) főbb jellemzői.

Point to Point Protocoll (PPP) és alkalmazási területe.

QoS biztosítása az interneten. A QoS biztosítására szolgáló eljárások: Integrated Services, Differentiated Services, Multiprotocoll Label Switching.

Virtual Private Network (VPN) megoldások: Architektúra, tunneling protokollok szerepe, IPsec.

Frame Relay működési elve, szolgáltatások, QoS képességek, VoFR.

Az aszinkron átviteli mód (ATM)  1-3 réteg feladatainak összefoglalása.

Szoftver technológia a távközlésben. Waterfall és a bővített waterfall modell felépítése. A formális leírás eszközei, az ITU-ban kidolgozott Specification and Description Language (SDL) használatának jelentősége, grafikus és szöveges megjelenítési formája. A SDL elemeinek (System,  Block,  Channel,  Signal) definiciója és  szintaktikája.

SDL folyamat működési modelljei és kapcsolata a véges és bővített véges automatákkal. Folyamatokban használt szimbólumok (Input, Output, Task, Save, Decision, Timer, Procedure ) szintaktikája. Engedélyezési feltételek használata, folyamatok közötti kommunikáció.

Beszédátvitel Frame Relay  hálózaton. VoIP hálózati konfigurációk, VoIP eszközök, jelzőcsatornák és azok üzenetváltásai. RTP és RTCP főbb jellemzői. Clearing House feladata, üzenetei.   

A szinkron digitális és a pleizokron digitális hierachia (SDH, PDH) lényege és a két  átviteli módszer összehasonlítása. Az SDH multiplexálás, keretszervezés bemutatása. A Dual Queue Double Bus (DQDB) rendszerben alkalmazott  kommunikáció valamint a prioritás szerinti működés bemutatása  a hívásfelépítés folyamat segítségével. 

Az aszinkron átviteli mód (ATM)  forgalom formálás és paraméterek ellenőrzési módszerek. ATM QoS jellemzők. VLAN, MPoA, IPoverATM. RM cellák használata  ABR átvitel esetén.

ISDN U interfész jellemzői. Echo kompenzáció és Ping-pong eljárások. 

Az Integrált Szolgálati Digitális Hálózat (ISDN  alaphozzáférés modellje és fizikai réteg jellemzők.

Az Integrált Szolgálatú  Digitális Hálózat szolgálatok: hordozó szolgálat, teleszolgálat, előfizetői szolgáltatások, pont-pont, több pont. TEI kiosztás.

Az  Integrált Szolgálati Digitális Hálózat 2. réteg protokoll keret felépítése, keret típusok, multiplexálási megoldások. Példák a működésre. X.25 LAPD hozzáférés rendszertechnikája.

Integrált Szolgálatú Digitális Hálózat 3. réteg protokoll üzenet felépítés, üzenet típusok. Példa a működésre. V.110  ajánlás szerinti terminál működése.

Valós idejű működtető rendszerprogram feladatai. Folyamat gondozás állapot átmeneti diagrammja. Ütemezés alapjai (prioritás, round robin), megszakítás kezelés, szemaforok, P/V operáció.

Az adat és távbeszélő hálózat felépítésének összehasonlítása. Az előfizetői hálózatban alkalmazott berendezések. PCM kódolás, keretszervezés, hierarchiák.

Beszédkódolási eljárások. (Jelalakkódolás, vokóder)

2. A tananyag felosztása

A Távközlési informatika c. tárgy tanóráinak száma a 6. félévben 8. A következőkben – a felkészülés megkönnyítése érdekében – a tananyag vázlatát 2-órás bontásban ismertetjük.

2.1 A 6. félév anyaga

Bevezetés. Hálózati architektúrák. ISO OSI architektúra. Protokollok formális leírásának módszerei. Az OSI fizikai és adatkapcsolati rétege. Homogén technológiájú hálózatok: LAN (IEEE 802.3 és 802.5), X.25.

1. Távközlési hálózatok és rendszerek. Általános áttekintés, fajtái és főbb jellemzőik, fejlődési irányok. Hálózati architektúrák. Az arhitektúra fogalma. Az ISO Open System Interconnection (OSI) referenciamodell. A nyiltság értelmezése. Az OSI elemei: protokoll, rendszer, entitás, összeköttetés. OSI rétegek és főbb jellemzőik. Rétegek osztályozása: pont-pont, vég-vég, felhasználó orientált, hálózati, szállítási szolgáltatások felhasználása. Protokoll funkciók. Kapcsolat a rétegek között; interfész fogalma, szolgálati primitivek. Protokoll adatelemek  (PCI, PDU, SDU). 

2. Protokoll implementáció menete. Protokollok formális leírására szolgáló módszerek: A véges automata és kiterjesztett véges automata fogalma. Állapotátmeneti táblák és gráfok alkalmazása a véges automaták definiálására. Protokollok formális leírására szolgáló módszerek: Az Abstract Syntax Notation 1. (ASN.1). Alapfogalmak: bérelt / kapcsolt áramkör, két / négyhuzalos vonal, szinkron /aszinkron üzemmód, duplex /félduplex /szimplex átvitel. Aszinkron és szinkron átvitel jellemzői. Karakter szerkezet, kódtáblák, bit  és karakter szinkronizáció. Az OSI fizikai rétege. Fizikai interfészek mechanikus, elektromos (ITU-T V.10, V.11, V.28), funkcionális (ITU-T V.24, X.24) és procedúrális (V.25bis) jellemzőinek ismertetése. V.24, X.24 időzítő áramkörök szerepe. PC soros port megvalósítása (RS 232C). X.21, V.35, V. 36 interfészek főbb jellemzői. Adatátvitel hangfrekvenciás csatornán. A digitális jelátvitelt megvalósító eszközök, a modemek. Modemek osztályozása (sebesség, modulációs eljárás, hálózat típus). A hangfrekvenciás modemekben alkalmazott modulációs technikák, a konstellációs ábra fogalma. Szimbólum és bitsebesség fogalma. V. sorozatú modemek modulációs eljárásainak ismertetése. A Trellis kódolás lényege.

3. Alapsávi jelátvitel. Kódolási eljárások. ( RZ, NRZ, AMI, Manchester, Diff. Manchester, HDB3, 2B1Q, 4B3T ) Vonali torzítások. Dzsitter fogalma. Bitsebesség és szimbólum sebesség összefüggése. Zaj és a korlátozott sávszélesség hatása az átviteli sebességre. Shannon törvénye. Rézvezetékes hozzáférési technikák: HDSL, ADSL és VDSL  eszközök rendszertechnikai helye és főbb jellemzői. Az OSI adatkapcsolat vezérlési rétege: Bitorientált eljárások. Transzparencia, keretszerkezet, címzési mód, vezérlő mező felépítése. Az állomások típusai (vezérlő, alárendelt, kombinált). Üzemmódok (Normal Response Mode, Asynchronous Balanced Mode ...)Protokollokban alkalmazott hibavédelmi eljárások típusai. (FEC, ARQ). Hiba felismerési eljárások.(paritás, CRC)

4. Adathálózatok. Vonal-, csomag- és üzenetkapcsolás lényege. Datagramm. Virtuális hívás, virtuális áramkör, permanens virtuális áramkör fogalma. Az X.25 csomagkapcsolt hálózati interfész jellemzők. Fizikai, adatkapcsolat és csomagszint funkcióinak ismertetése. Számítógépes hálózatok (LAN, MAN, WAN). LAN protokollok architektúrája. LAN-ok típusai (Bus, Token Bus, Token Ring, VLAN). 802.3/Ethernet, Fast Ethernet és Token Ring működése. LLC protokoll működése. A SNAP keret felépítése és szerepe.

3. Tanulási módszer és követelmények


A tanórákra az előző fejezetben megadott tananyag bontás alapján fel kell készülni. Ehhez segítséget nyújtanak a következő fejezetben található ellenőrző kérdések. A tanórák célja az aktuális anyag vázlatos ismertetése mellett a felmerült kérdések megválaszolása, a bonyolultabb problémák megvilágítása és a felkészülés ellenőrzése. A kérdésekkel egyidejűleg a Jegyzet (J), a Tankönyv (T) és ezen útmutató Mellékletének (M) az elsajátítandó tananyagot tartalmazó részei is kijelölésre kerülnek. Az adott témakörre vonatkozóan ezek átfedhetik egymást, a megértést azonban nagyban segíti, ha valamennyi forrást párhuzamosan tanulmányozzák.


Az ellenőrzés az egyes félévek során három-négy alkalommal kb. 10-15 perces írásbeli felmérést jelent, lényegében a tananyagrészhez kapcsolódó ellenőrző kérdések alapján. A felmérőkre kapott pontszám a félév során halmozódik, és a vizsgaeredménybe beszámít. A beszámítás módja: a felmérőkre adható maximális pontszám az írásbeli vizsga összpontszámának 30%-ával egyenértékű.


A követelmény a 6. félév végén vizsga. A vizsga írásbeli és szóbeli részből áll. Az írásbeli vizsga eredménye az előbbiek szerint a félévközi ellenőrzések eredményét is tartalmazhatja. Az írásbeli alapján – elégtelen és jeles kivételével – osztályzat is megajánlható. 

4.
Ellenőrző kérdések

4.1. Kérdések az 1. témakörhöz.

· A távközlő hálózat fogalma.

· Magán- és közcélú távközlő hálózat fogalma.

· Távközlő hálózati szolgáltatók és távközlő hálózati szolgáltatást   felhasználók, a használó-hálózati interfész fogalma.

· A távközlési szabályozó hatóság szerepe, a szabályozott tevékenységek.

· A szabványosítás jelentősége. Szabványosítási szervezetek a távközlésben.

· Hálózati architektúrák kialakulása.

· Hálózati architektúrák fő jellemzői.

· Hálózati architektúra fogalma.

· Az ISO OSI Modell tulajdonságai.

· Az OSI elemei: rendszer, entitás, összeköttetés, fizikai közeg.

· Az OSI architektúra rétegei és azok fő funkciói.

· Az OSI Modell felépítése. 

· A távközlési protokoll fogalma.

· Az OSI rendszerek csoportosítása. 

· Protokoll funkciók: szegmentálás/újraegyesítés.

· Protokoll funkciók: egységbefoglalás.

· Protokoll funkciók: kapcsolás vezérlés.

· Protokoll funkciók: sorrend szerinti szállítás.

· Protokoll funkciók: forgalom vezérlés.

· Protokoll funkciók: hiba kezelés.

· Protokoll funkciók: multiplexálás/kötegelés.

· Kapcsolásos és kapcsolás nélküli hálózatok.

· Datagram, datagram szolgáltatás modellje.

· OSI rétegszolgáltatás modellje, szolgáltatás primitívek.

· Szolgálati primitívek típusai és fő funkciói.

· OSI réteg interfész fogalma. Kommunikáció a réteg interfészen: a szolgáltatás elérési pontok (SAP).

· Szolgálati primitívek használata megerősített és nem megerősített működés esetén.

· Információs adategységek az OSI-ban (PDU, PCI, SDU).

Feldolgozandó tananyag:


J : 9-32,


K: 20-55

4.2. Kérdések a 2. témakörhöz.

· Rendszer implementáció menete. Formális leírás, verifikáció, validáció, konfomancia  tesztelés fogalma.

· Rendszerek formális leírására szolgáló módszerek.

· Véges automata fogalma (Ki-, bemenetek, belső állapotok, leíró függvények).

· Véges automata leírása állapot gráffal.

· Véges automata leírása állapot átmeneti táblával.

· Az objektum orientált tervezés, tulajdonságok.

· ASN.1 absztrakt szinraxis és transzfer szintaxis fogalma.

· ASN.1 alap- és összetett adattípusok.

· A távközlés tipikus fizikai közegei a (csavart érpár, koaxiális és optikai kábel, éter ) és azok főbb jellemzői.

· OSI fizikai réteg tulajdonságok: mechanikus, elektromos, funkcionális, procedúrális.

· OSI fizikai réteg elektromos jellemzők(V10, V.11, V.28, V.35).

· OSI fizikai réteg funkcionális jellemzők (V.24, X.24).

· OSI fizikai réteg procedúrális jellemzők (V.25bis).

· Főbb fizikai interfész típusok és azok jellemzői (RS232C, X.21, V.35, V.36).

· Adatátviteli alapfogalmak: szinkronizáció (bit, bájt, keret), aszinkron átvitel, dzsitter.

· Adatátviteli alapfogalmak: információs sebesség, szimbólum sebesség. 

· Elméleti információs sebesség zajos és sávkorlátozott csatornán. Shannon tétel.

· Elméletileg elérhető információs sebesség a telefon csatornán (0.3-3.4 kHz sávszélesség és ~35dB PCM kodek kvantálási zaj esetén).

· Telefon csatorna modemek funkcionális egységei.

· Telefon csatorna modemekben alkalmazott modulációs eljárások.

· Konstellációs ábra fogalma.

· Telefoncsatorna modemek típusai: szimetrikus modemek (V.21, V.23, V.22bis, V.32.bis, V.34). Trellis kódolás lényege.

· Telefoncsatorna modemek típusai: Aszimetrikus modem (V.90, V.92).

· Modemek szolgáltatásai: MNP Class 2…10, ITU-T V.42, V42bis, LAPM.

Feldolgozandó tananyag:


J : 253-262, 


K:104-114, 133-140, 247-251, 673-676, 


M: 1. sz. Melléklet.

4.3. Kérdések a 3. témakörhöz.

· Alapsávi átvitel: bitkódolási eljárások (AMI, Manchester, Differential Manchester).

· Alapsávi átvitel: szimbólum kódolási eljárások (2B1Q, 2B3T, 4B5B).

· Alapsávi átvitel: szinkronvesztést megakadályozó kódolási technikák (HDB3, 8B6T).

· Rézvezetékes hozzáférési technikák: HDSL főbb jellemzői és alkalmazási területe.

· Rézvezetékes hozzáférési technikák: ADSL főbb jellemzői és alkalmazási területe.

· Rézvezetékes hozzáférési technikák: Modulációs technikák az ADSL-ben (CAP, DMT).

· Rézvezetékes hozzáférési technikák: VDSL főbb jellemzői és alkalmazási területe.

· OSI adatkapcsolati réteg eljárások típusai (bit- és karakter orientált) és megvalósítások. (Basic, BSC, SDLC, HDLC)

· Bitorientált eljárások: Flag-ek szerepe. Transzparencia biztosítása a kezdő és záró flagek között.

· Bitorientált eljárások: Az állomások típusai: vezérlő, alárendelt, összetett.

· Bitorientált eljárások: Milyen jellegű információt tartalmaz a cím mező.

· Bitorientált eljárások: A CRC (FCS) mező és képzésének módja.

· Bitorientált eljárások: A vezérlő mező 5. bitjének (P/F) jelentése.

· Bitorientált eljárások: A vezérlő mező N(S) és N(R) almezők jelentése.

· Bitorientált eljárások: Kerettípusok(I, S, U).

· Bitorientált eljárások: Mi az ablakméret (window size).

· Bitorientált eljárások: Hogyan történik a 2. rétegi kapcsolat felépítés és bontás.

· Bitorientált eljárások: Hogyan történik a hibajavítás.

· Bitorientált eljárások: Hogyan történik a forgalom vezérlés.

Feldolgozandó tananyag:


J : 61-78


K: 204-219, 253-256, 310-311, 356,


M: 2. sz. Melléklet

4.4.
Kérdések a 4. témakörhöz.

· Ismertesse a csomagkapcsolt adathálózat (PSPDN) felépítését.

· Ismertesse a csomagkapcsolt adathálózat (PSPDN) szolgáltatásait (PVC, SVC).

· Csomagkapcsolt adathálózat (PSPDN): Logikai csatorna csoport- és logikai csatorna szám (LCGN, LCN) szerepe.

· Csomagkapcsolt adathálózat (X.25) fizikai rétege.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: LAPB. Az állomások típusai. Balanced system (parancs/válasz keretek).

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Flag-ek szerepe. Transzparencia biztosítása a kezdő és záró flagek között.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Milyen információt tartalmaz a cím mező.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: A CRC (FCS) mező és képzésének módja.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: A vezérlő mező 5. bitjének (P/F) jelentése.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: A vezérlő mező N(S) és N(R) almezők jelentése.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Kerettípusok(I, S, U).

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Mi az ablakméret (window size).

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Hogyan történik a 2. rétegi kapcsolat felépítés és bontás.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Hogyan történik a hibajavítás.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Hogyan történik a forgalom vezérlés.

· X.25 adathálózat adatkapcsolati rétege: Milyen kereteket használ a LAPB.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Milyen csomagtípusokat kódol a GFI (General Format Identifier) mező.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Mi a jelentése a Q és D biteknek a GFI mezőben.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Milyen hibakezelés van a csomag rétegben.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Ismertesse a virtuális összeköttetés létesítés és bontás processzhez használt szolgálati primitíveket és a folyamatot.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Reset, Restart és Interrupt típusú csomagok szerepe.

· X.25 adathálózat 3. (csomag)  rétege: Call típusú csomagokban alkalmazott facility mező szerepe.

· X.25 adathálózat: PAD funkció lényege. 

· Multiplexálási technikák (FDM, TDM, CDM, csomag stb.)

· A versenyhelyzet kezelése többszörös közeghozzáférés esetén (Aloha, Réselt Aloha, CSMA/CD, Token).

· LAN-ok fő jellemzői.

· VLAN fogalma fő jellemzői.

· LAN-ok hálózati architektúrája.

· LAN típusok és vonatkozó szabványok.

· Többszörös közeghozzáférés vezérlési megoldások a LAN-okban.

· Ethernet (802.3) LAN típusai és a fizikai réteg jellemzők.

· Ethernet (802.3) LAN: CSMA/CD működés.

· Ethernet (802.3) LAN: MAC keret felépítése.

· Ethernet és 802.3 LAN MAC keretek közötti eltérés.

· Token Ring: Fizikai réteg jellemzők.

· Token Ring: Token felépítése és a közeghozzáférés vezérlés megoldása.

· Token Ring: Keretfelépítés.

· LLC keret felépítése.

· Ethernet és 802.3 LAN MAC cím felépítése.

· LAN LLC keret felépítése, SSAP és DSAP jelentése.

· A beágyazott protokoll meghatározása SNAP kerettel (OUI, PID jelentése).

· Ethernet Type mező átvitele SNAP kerettel.

· Fast Ethernet fő jellemzői.

Feldolgozandó tananyag:


J : 79-98, 


K: 81, 271-335, 354-357, 855-866,
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ABSTRACT SYNTAX NOTATION ONE. (ASN.1)

-Oktatási anyag -

1. sz. Melléklet
Bevezetés.

Az OSI Presentation Layer az átvitelre kerülő adatok szintaxisával foglalkozik. Az OSI keretében az ISO ill. ITU-T definiált egy absztrakt adatstruktúrát az ASN.1-et, amelyet az átvitelre kerülő adatok formális leírására használnak. Az ASN1-ben az adatok ábrázolására objektum orientált módon történik, így bevezetőként az objektum orientált tervezés is bemutatásra kerül.

1. sz. Melléklet
Objektum orientált tervezés

A valós világ leírása a természetes gondolkodást közelítő módon.

Az Objektum Orientált (OO) gondolkodás szerint a leírandó rendszer az objektumok (object) halmaza. Az objektumok a belső állapotukkal jellemezhetők. Egy objektumra a környezetében lévő objektumok hatnak (az objektumok egymásnak üzenetet küldenek) aminek hatására belső állapotuk megváltozhat.

OO tervezés a gyakorlatban:

- programozás (OOP)

- adatbázisok

- modellezés (gazdasági stb.)

Objektum orientált tulajdonságok bemutatása az OOP-on keresztül:

a.) Egy OO program együttműködő objektumok halmaza.

b.) Az objektumok a környezetüktől jól elkülöníthető, viszonylag független összetevők, amelyeknek saját viselkedésük, működésük és lehetőleg elrejtett belső állapotuk van. Az egyes objektumok egymással kapcsolatba léphetnek, aminek hatására belső állapotuk megváltozhat.

c.) Minden objektum valamilyen osztályba (class)  tartozik. Az osztályok absztrakt adattípusok. Minden objektum valamely absztrakt adattípus egyede (instance).

Az osztályok definiálják az egyes objektumok belső állapotát leíró attributomot (adatszerkezet) és a rajtuk végezhető műveleteket (method). Az egyes egyedek csak az állapotukat meghatározó adatszerkezet tényleges értékeiben térnek el egymástól, a műveletekkel definiált viselkedésük közös.

d.) Az egyes osztályokat az öröklés (inheritance) hiarerchiába rendezi. Az öröklés az az eljárás amellyel egy osztály felhasználja a hiarerchiában felette álló osztályban lévő adatszerkezetet (állapotot) és viselkedést (módszereket). Így a közös elemet elég egyszer, a hiarerchia megfelelő szintjén definiálni.

Az a.), b.) és c.) tulajdonságokkal rendelkező programnyelvek objektum alapúak (object based). Az a.), b.), c.) és d.) tulajdonságokkal rendelkező programnyelvek: OOP. Pl. C++. Java.
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OOP tulajdonságok:

Öröklés (inheritance):

Egy már definiált osztályból származtatható egy másik osztály úgy, hogy a leszármazott osztály (alosztály) ugyanúgy tartalmazza az ősosztály (szülőosztály, szuperosztály) összes attribútumát és metódusát. Az alosztályban bővíthető az adatszerkezet és új metódusok definiálhatók.

Egy ősből több leszármazott osztály is létrehozható. Ezek a kapcsolatok az osztályok egy hiarerchiáját adják amelyek  irányított gráffal jellemezhetők. Ha a nyelv csak egy őst enged akkor a hiarerchia fastruktúrát képez.

Egységbezárás (encapsulation):

Az attribútumok és metódusok egységes kezelése és a külvilágtól való elrejtése. Ha külső hatás éri az objektumot (üzenet érkezik) akkor az objektum metódusai megváltoztatják az objektum adatait, megváltozik az objektum állapota. Az objektum mindig ismeri a saját adatait, azoknak megváltoztatását csak az objektum saját metódusaival lehet (szabad). Azonos attribútomokkal és metódusokkal rendelkező objektumok halmaza az objektum osztály (class). Először az osztályokat hozzuk létre, utána az egyedeket (objektumok).

Többrétűség (polymorphism):

Ha származtatunk egy alosztályt akkor az örökli az ős metódusait. Ezeket a metódusokat megváltoztathatjuk, de nevüket meghagyhatjuk. Így ugyanazon nevű metódusnak  más-más osztályban más lesz a viselkedése. Ha nem akarjuk az alosztályban  megváltoztatni a metódust, akkor nem kell az alosztály deklarációjában szerepeltetni.
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Abstract Syntax Notation One (ASN.1)

A protokollokban továbbított adatok formális leírására szolgál.

Az adatok ábrázolására alkalmazott megoldások:


Programozási nyelvek


Fizikai hordozók (diszk stb.)


Kódtáblák (ASCII, EBCDIC …)

Különféleképpen ábrázolt adatok kezelése:


Valamennyi adattípus közötti konverzió



N(N-1) konverzió szükséges


Pl.: N=4 esetén 12.

Közös ábrázolás (ASN.1)



2N konverzió szükséges


Pl.: N=4 esetén 8

Abstract Syntax: Formális szabályok összessége amely segítségével objektum struktúrákat lehet leírni függetlenül azok gépi ábrázolásától.

Transfer Syntax: A hálózaton továbbított adatok bitszintű ábrázolása. Ez a gyakorlatban oktetek sorozata melyet a fizikai csatornán továbbítunk. 

Encoding rules: Abstract és Transfer Syntax-ú ábrázolások közötti konverzió szabályainak összessége.

Pl.: BER (Basic Encoding Rules)
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Vonatkozó szabványok:


ITU-T X. 680/ ISO 8824-1:  ASN.1


ITU-T X. 690/ ISO 8825-1:  BER

Alkalmazások:
X. 400.  Message Handling System


X. 500. Directory Services


H. 323. Multimedia Communication System


SNMP  Simple Network Management Protocoll


Stb.

Az ASN.1 az OSI modell Presentation Layer-éhez kapcsolódik, ez kezeli az átvitt adatok szintaxisát.


PPDV  Presentation Protocoll Data Value
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A Presentation Layer szolgáltatásai:


Transfer Syntax egyeztetése.


Transfer Syntax-ok azonosítása (ha több van) 


Transfer Syntax és az alkalmazásfüggő ábrázolások közötti átalakítás


Transfer Syntax és az alkalmazásban lévő Abstract Syntax összerendedelése


Session Layer szolgáltatás elérése.

Az ASN.1 az információ strukturális felépítésével (szintaxis) foglalkozik. Az ASN.1 objektumok nem tartalmaznak operátorokat, metódusokat. Az ASN.1 NEM egy programozási nyelv.

A programozási nyelvekben (Java, C++ …) szoftver eszközök állnak rendelkezésre az ASN.1 objektumok kezelésére.
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ASN.1 alapok

Type:

Értékek nem üres halmaza, lehet kódolni és továbítani.

Type megfelel az OOP-ben az osztálynak (Class). A Type assignment-el objektum osztályokat definiálunk. Az objektumok az absztrakt adattípus egyedei (instance).

Type fajtái:


Alap (Basic type)


Összetett (Structured type)

Type assignment:


Married ::= BOOLEAN


Age       ::= INTEGER


Pictute  ::= BIT STRING

Value assignment:


csaladiallapot Married ::= TRUE


kor Age ::= 27


fax Picture ::= ’01010011010’B

Szintaktikai szabályok:


Identifier, keyword, reference (Type, Value) betűvel kezdődik, számmal/betűvel és egy kötőjellel folytatódhat.


Keyword minden betűje nagybetű (kivéve néhány string típust pl.: PtintableString)


A Type reference nagybetűvel kezdődik.


Identifier és value reference kisbetűvel kedődik.

Komment:


--komment a sor végén


--komment a sorközben -- kor Age ::= 27

Definition (Assignment):


::=

Type alaptípusai (Basic Types)


BOOLEAN (Értéke lehet: FALSE, TRUE)


INTEGER  (+ vagy – egész szám) 


REAL (Valós szám lebegőpontos ábrázolással)


ENUMERATED (Megszámlálható sorozat)


BIT STRING


OCTET STRING


OBJECT IDENTIFIER (Egész számok sorozata, amely az objektumot azonosítja)
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…String (pl.: IA5String)

UTCTime (Dátum)

Basic Type példák:

Type Definitions:


Szamlalo::= INTEGER


IpCim    ::= OCTET STRING


Honapok::= ENUMERATED {jan(1), febr(2), marc(3), apr(4), maj(5), jun(6),


jul(7), aug(8), szept(9), okt(10), nov(11), dec(12)}

Subtype Definitions:


Szamlalo::= INTEGER (0..127)


IpCim    ::= OCTET STRING (SIZE(4))


Nyar::= Honapok ( jun | jul | aug)


Tel   ::= Honapok (12 | 1 | 2)


Faxsor ::= BITSTRING(SIZE(1720))

Value Assignment:


leallasok Szamlalo ::= 12


ipmask IpCim        ::=`FFFFFF00`O


maihonap  Honapok ::= aug   

Value Assignment OBJECT IDENTIFIER


Pl.:
nagy  OBJECT IDENTIFIER ::={szemelyzet(1)  mernok(1)  1}

kiss  OBJECT IDENTIFIER ::={1  1  0}

kiss  OBJECT IDENTIFIER ::={szemelyzet  mernok  0}
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Structured Types

SEQUENCE : Egy bizonyos számú változó együttese. A változók típusa különbözhet, sorrendjük azonban meghatározó.

Példa:

Type Definition:

UserAccount ::= SEQENCE {



username  VisibleString



password  VisibleString



accountNr INTEGER



}

Value Assignment:

myAccount UserAccount  ::={



username  ”Kiss”



password  ”mama14”



accountNr 555



}

SEQUENCE OF : Egy bizonyos számú változó együttese. A változók típusa azonos,  sorrendjük meghatározó.

Példa:

Type Definition:

MemberCountries ::= SEQENCE OF  VisibleString

AccountRegistry ::= SEQENCE OF  UserAccount

Value Assignment:

euMembers MemberCountries ::= SEQENCE OF  {


”Austria”,” Belgium”,” Denmark” }

SET: Egy bizonyos számú változó együttese. A változók típusa különbözhet, sorrendjük nem meghatározó.

Példa:

Type Definition:

UserAccount ::= SET {



Username [0]  VisibleString



Password  [1] VisibleString



accountNr [2] INTEGER



}

[0][1][2] : contex-specific Tags : opcionalis, ha nincs a számozás automatikus

Value Assignment:

myAccount UserAccount  ::={



accountNr 555



password  ”mama14”



username  ”Kiss”



}
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SET OF: Egy bizonyos számú változó együttese. A változók típusa ugyanolyan, sorrendjük nem meghatározó.

Példa:

Type Definition:

Kulcsszavak ::= SET OF VisibleString 

Value Assignment:

nehanyKulcsszo Kulcsszavak ::= {”REAL”,” INTEGER”} 

CHOICE: Type-ok közötti választás.

Példa:

Afters::= CHOICE {  cheese [0] PrintableString,



dessert [1] PrintableString }

MACRO alkalmazása

A Management Information Base (MIB)-ben gyakran alkalmazott OBJECT-TYPE nevű makro (A példa az RFC 1155-ből származik):

Definíció:

            OBJECT-TYPE MACRO ::=

            BEGIN

                TYPE NOTATION ::= "SYNTAX" type (TYPE ObjectSyntax)

                                  "ACCESS" Access

                                  "STATUS" Status

                VALUE NOTATION ::= value (VALUE ObjectName)

                Access ::= "read-only"

                                | "read-write"

                                | "write-only"

                                | "not-accessible"

                Status ::= "mandatory"

                                | "optional"

                                | "obsolete"

            END

               -- names of objects in the MIB

               ObjectName ::=

                   OBJECT IDENTIFIER

               -- syntax of objects in the MIB

               ObjectSyntax ::=

                   CHOICE {
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                       simple

                           SimpleSyntax,

               -- note that simple SEQUENCEs are not directly

               -- mentioned here to keep things simple (i.e.,

               -- prevent mis-use).  However, application-wide

               -- types which are IMPLICITly encoded simple

               -- SEQUENCEs may appear in the following CHOICE

                       application-wide

                           ApplicationSyntax

                   }

                  SimpleSyntax ::=

                      CHOICE {

                          number

                              INTEGER,

                          string

                              OCTET STRING,

                          object

                              OBJECT IDENTIFIER,

                          empty

                              NULL

                      }

                  ApplicationSyntax ::=

                      CHOICE {

                          address

                              NetworkAddress,

                          counter

                              Counter,

                          gauge

                              Gauge,

                          ticks

                              TimeTicks,

                          arbitrary

                              Opaque

                  -- other application-wide types, as they are

                  -- defined, will be added here

                      }

 --application-wide types

                  NetworkAddress ::=

                      CHOICE {

                          internet

                              IpAddress

                      }

1. sz. Melléklet
                  IpAddress ::=

                      [APPLICATION 0]          -- in network-byte order

                          IMPLICIT OCTET STRING (SIZE (4))

                  Counter ::=

                      [APPLICATION 1]

                          IMPLICIT INTEGER (0..4294967295)

                  Gauge ::=

                      [APPLICATION 2]

                          IMPLICIT INTEGER (0..4294967295)

                  TimeTicks ::=

                      [APPLICATION 3]

                          IMPLICIT INTEGER (0..4294967295)

                  Opaque ::=

                      [APPLICATION 4]                     -- arbitrary ASN.1 value,

                          IMPLICIT OCTET STRING   --   "double-wrapped"

OBJECT-TYPE  makró egyedek létrehozása:

                  atIndex OBJECT-TYPE

                          SYNTAX  INTEGER

                          ACCESS  read-write

                          STATUS  mandatory

                          ::= { atEntry 1 }

                  atPhysAddress OBJECT-TYPE

                          SYNTAX  OCTET STRING

                          ACCESS  read-write

                          STATUS  mandatory

                          ::= { atEntry 2 }

                  atNetAddress OBJECT-TYPE

                          SYNTAX  NetworkAddress

                          ACCESS  read-write

                          STATUS  mandatory

                          ::= { atEntry 3 }

                  atEntry OBJECT-TYPE

                          SYNTAX  AtEntry

                          ACCESS  read-write

                          STATUS  mandatory

                          ::= { atTable 1 }
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 atTable OBJECT-TYPE

                          SYNTAX  SEQUENCE OF AtEntry

                          ACCESS  read-write

                          STATUS  mandatory

                          ::= { at 1 }

                  AtEntry ::= SEQUENCE {

                      atIndex

                          INTEGER,

                      atPhysAddress

                          OCTET STRING,

                      atNetAddress

                          NetworkAddress

                  }

The first five definitions describe object types, relating, for example, the OBJECT DESCRIPTOR atIndex to the OBJECT IDENTIFIER { atEntry 1 }. 

 In addition, the syntax of this object is defined (INTEGER) along with the access permitted (read-write) and status (mandatory).  The sixth definition describes an ASN.1 type called

 AtEntry.

Kliens-szerver protokoll definició (példa):


                                               Kliens szerver modell

Protocol modul definíció:

Protocol DEFINITIONS ::=

BEGIN

IMPORTS    Webcim, Weboldal, Webtulajdonos, Cím, Oldal,Tulaj, Hiba FROM Pduk;

PDU::= CHOICE { question  CHOICE    {

 
question1 Webcim,

question2 Weboldal,

question3  Webtulajdonos }

1. sz. Melléklet
answer  CHOICE   {

answer1 Cím,

answer2 Oldal,

answer3 Tulaj,

answer4 Hiba }

END

MIB létrehozása jó példa található még: http://www.rad.com/networks/2001/mibs/light.htm
1. sz. Melléklet
Rendszerek leírása véges automatával.

A véges automatával történő ábrázolás szerint egy rendszer leírható a bemeneti szimbólumok halmazával (X), a kimeneti szimbólumok halmazával (Z) és a rendszer belső állapotainak halmazával (S).

Ahol

X={x1, x2, … , xm}

Z={z1, z2, … , zk}

S={s1, s2, … , sn}

A rendszer viselkedését a kimeneti függvény (fz) és az állapot átmeneti függvény (fs) határozza meg.

A kimeneti függvény:

zi=fz(xi,si)

A rendszer kimenő szimbóluma egy adott i időpillanatban a bemenő szimbólumtól (gerjesztés) és a rendszer belső állapotától függ.

Az állapot átmeneti függvény:

si+1=fs(xi,si)

A rendszer következő állapota egy adott i időpillanatban az i időpontban lévő bemenő szimbólumtól (gerjesztés) és a rendszer belső állapotától függ.


1. sz. Melléklet
Az automatát leírhatjuk állapot átmeneti gráffal ahol a gráf csomópontjai a belső állapotokat, az élek pedig az állapot átmeneteket reprezentálják. A csomópontokban tehát az állapotok, az éleken pedig a bemeneti szimbólumok és a kimenet szimbólumok kerülnek megjelölésre. 

Az automatát leírhatjuk állapot átmeneti táblázattal ahol a táblázat sorai a belső állapotokat, oszlopai  pedig a bemeneti szimbólumokat reprezentálják. A táblázat egyes celláiban pedig az adott állapotban és bemenetnél a következő állapot és a kimeneti szimbólum kerül megjelölésre. 

A fentiek gyakorlati bemutatására szolgál a következő példa. Egy autentikációs protokoll egy részletének formális leírását tartalmazza a példa mind az állapotátmeneti tábla mindpedig az állapotátmeneti gráf alkalmazásának bemutatásával.

Az automata bemenő szimbólumai:

X={LogIn, LogOut, UserId, Password}

Az automata kimenő szimbólumai:

Z={ACK, NAK}

Az automata belső állapotai:

S={LoggedOut, LoggedIn, Proceed_I, Proceed_II}

Az állapotok és bemenő szimbólumok jelentése a nevükből kitalálható, az ACK pozitív, a NAK pedig negatív nyugtázást jelent.

1. sz. Melléklet
A protokoll formális leírása állapot átmeneti gráffal:



A protokoll formális leírása állapot átmeneti táblával:

	
	UserId
	Password
	LogIn
	LogOut

	LoggedOut
	LoggedOut/NAK
	LoggedOut/NAK
	Proceed_I/ACK
	LoggedOut/NAK

	Proceed_I
	Proceed_II/ACK
	LoggedOut/NAK
	LoggedOut/NAK
	LoggedOut/NAK

	Proceed_II
	LoggedOut/NAK
	LoggedIn/ACK
	LoggedOut/NAK
	LoggedOut/NAK

	LoggedIn
	LoggedIn/NAK
	LoggedIn/NAK
	LoggedIn/NAK
	LoggedOut/ACK


2. sz. Melléklet
Alapsávi jelátvitel.

Alapsávi jelátvitel esetében nincs frekvenciaspektrum transzponálás (moduláció), a digitális jelet kódolás és/vagy jelformálás után közvetlenül viszik át az átviteli csatornán.

Bináris jelkódólási eljárások:

Alternate Mark Inversion (AMI)

Manchester

Differential Manchester

Szimbólum (több bit) kódolási eljárások

2B1Q, 3B2T, 4B5B, 8B6T

Szinkronvesztést megakadályozó kódolás:

HDB3, B8ZS
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AMI kódolás: 

Az 1-es biteket váltakozó polaritású impulzusok reprezentálják, míg a 0 bitekhez nulla jel tartozik. Az ábrán bemutatott inverz AMI esetében ez fordítva van. (A 0 bitekhez tartozik váltakozó polaritású impulzus.). AMI kódolás esetén hosszú 1 (0) bitsorozat esetén a vevőnél szinkronvesztés következhet be.

Manchester II. kódolás:

 Az információt az elemi jel közepén lévő jelátmenet iránya hordozza. Az ábrán a felfutás az 1-es, a lefutás pedig a 0 bitet reprezentál.

Differenciál Manchester kódolás:

 Az információt az elemi jel elején az átmenet megléte vagy hiánya hordozza (a jel közepén mindig van átmenet). Az ábrán  az 1-es bit elején van, a 0 bit elején pedig nincs átmenet.

HDB3 kódolás:

 AMI kódolást alkalmaz azzal a módosítással, hogy 4 vagy több 0 bit sorozata esetén a 4db egymásutáni 0 bitre J00J helyettesítést végez. A J + vagy – polaritású impulzus. Látható, hogy AMI szabálysértés történik, ami jelzi, hogy a valóságos információ 0000 bitsorozat.
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Nagysebességű digitális előfizetői vonal. (High Speed Digital Subscriber Line, HDSL)

HDSL jellemzői:

· E1 (2.048Mbps sebesség)

· 2B1Q kódolás

· 3-6 km vezeték hossz.

· 3db UTP vezetékes megoldás esetén érpáranként 784 kbps sebesség.

· 2db UTP vezetékes megoldás esetén érpáranként 1.168 kbps sebesség.

· 1db UTP vezetékes megoldás: SHDSL (Single-Pair-High-Bit-Rate  Didital Subscriber Line)

Aszimmetrikus előfizetői vonal. (Asymmetric Digital Subscriber Line, ADSL)

Az aszimmetria a kétirányú sebességre vonatkozik.

Főbb jellemzők:

· Upstream: 640 kbps

· Downstream: 1.536 Mbps vagy többszöröse Pl.

Transport Class  1: 6.144Mbps,  4 km  távolság

Transport Class  2: 4.608Mbps,  6 km  távolság

Aszimmetrikus előfizetői vonal. (ADSL)  egyidejű POTS és DSL szolgáltatást biztosít.

ADSL System Reference Model
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Modulációs eljárások:

Az ADSL jel spektrum a telefon csatorna spektruma fölötti sávban helyezkedik el. A két sáv szétválasztására splitter-t alkalmaznak.

ADSL-ben alkalmazott modulációs eljárások:

Elnyomott vivőjű amplitúdó moduláció. (Carrierless Amplitude Modulation, CAP)

A CAP a QAM azon változata amikor a spektrumban a vivőt nem viszik át.

A QAM-ben a konstellációs ábra áll (a vivőt a demodulátorban visszaállítják), a CAP esetében a konstellációs ábra forog, a vevőnek a relatív jelállapot ugrásokat kell felismerni.

Sebességváltoztatás a konstellációs pontok számának változtatásával (szimbólumhossz) lehetséges. (4-CAP, 16-CAP, 64-CAP, 512-CAP…)

Diszkrét vivőjű rendszer (Discrete Multi-Tone, DMT)

Az ADSL sávot folyamatosan  4.3 kHz sávszélességű alsávokra osztják fel. Minden alsávban definiáltak egy vivőt, amelyen a V.34 szerinti QAM modulációval 32kbps-os bitsebességű átvitelt valósítanak meg.

Diszkrét vivőjű rendszer (Discrete Multi-Tone, DMT) spektruma.
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Igen nagy sebességű előfizetői vonal . (Very High BitRate Digital Subscriber Line, VDSL)

Tipikusan aszimmetrikus, de lehet szimmetrikus is.

Moduláció: CAP, DMT

Lehetséges sebességek pl.

	Sebesség, Mbps
	Távolság, km

	UP
	DOWN
	

	1,6
	51,84
	0,3

	2,3
	25,82
	1,0

	2,3
	12,96
	1,5


2. sz. Melléklet
Az xDSL eszközök sávszélesség szükséglete:
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