12.  ATM –AsynchronousTransferMode–„aszinkron átviteli mód”
Mi az ATM?


- Az ATM egy viszonylag új átviteli és kapcsolási módszer, és az ezen alapuló távközlőhálózati rendszertechnika


- Az ATM az ún. gyors csomagkapcsolási módszerek családjába tartozik, és több fontos alapmódszert alkalmaz, amellyel az eddigiekben megismerkedtünk
Főcélkitűzések: különböző típusú forgalmak átvitelére tervezték:

-beszéd

-állókép, video

-adat

-Tág átvitelisebesség-tartomány: néhányszor 64 kbit/s-tól egészen nagy sebességekig (2.4 Gbit/s-ig)
-B-ISDN: a (keskenysávú) ISDN fejlettebb, „szélessávú”utódjának szánták, de ez nem valósult meg
Lényeges jellemzők:

- az ATM „gyors csomagkapcsolási” technika

- gyors: rövid csomagok, nincs forgalomszabályozás, nincs linkenkénti hibajavítás

- rövid, fix hosszúságúadatcsomagok hordoznak mindenféle típusú adatot
- Különbözőforgalomtípusok különböző szolgáltatásminőséget
(Quality-of-Service –QoS) igényelnek (pl. csomagvesztés, végpontok közötti késleltetés).  Az ATM minden összeköttetéshez specifikus QoS-t képes biztosítani
[image: image1.emf]Milyen működési elven alapul az ATM?

- Az ATM összeköttetés-alapú csomagkapcsolt hálózat

- Az ATM-ben virtuális összeköttetések épülnek fel, kétszintű virtuális kapcsolatok vannak: 

- „virtuális csatorna”
 - „virtuális útvonal”
Amit az ATM használ (IGEN):
- Hívásvezérlés (callcontrol) (összeköttetés alapú+ATM jelzésrendszerek)
- Címzés

- Routing (csomagkezelés miatt útvonalkijelölés)
- Ütemezés (scheduling) (QoS miatt)
- Forgalomenedzsment (igények kielégítése miatt)

Amit az ATM NEM használ:

- Forgalomszabályozás (flow control) (nincs (linkenkénti), hogy gyors legyen)
- Hibakezelés (nem érdemes a bitenkénti hibajavítás, a kicsi hibázás miatt + sebesség miatt)
------
Az ATM-elv, a csomagok (cellák) felépítése, a működés:
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-Cellamultiplexelés:

Az ATM-cella főjellemzői:

- Az ATM összeköttetés-alapú, csomagkapcsolt
- Csomag: „cella”, cell, fix hosszúságú, és rövid
- A cella mérete 48+5 byte(hasznos rész +fejrész, payload+ header)
- A fej-és hasznos rész aránya elég nagy, nagy az „overhead”, a járulékos információ átvitelére szolgáló rész
Az ATM cella fejrészének felépítése (Rövidítések!)

[image: image38.emf]UNI – felhasználó-hálózat közötti interfész

NNI– hálózat-hálózat interfész

GFC: általános áramlásvezérlés (UNI-nál csak!!! – lsd. ábra)
VPI:  virtuális útvonal-azonosító
VCI:  virtuális csatorna azonosító
PT: hasznos rész típusa
CLP: cellavesztési prioritás
HEC: fejrész-hibaellenőrzés hasznos
Az ATM cella részei (az előbbiek részletesebb kifejtése, vizsgára szerintem kellhet!!!):
 - GFC –generic flow control (általános áramlásvezérlés): nem használt, mert nincs megfelelő protokoll

-  PT –payload type (hasznos rész típusa): alapvetően a hasznos adatot hordozó, és a menedzseléshez szükséges cellatípusok megkülönböztetésére szolgál
- CLP –cell loss priority (cellavesztési prioritás): 

= 0 magas prioritás (adatátvitel)

= 1 alacsony prioritás (adatvesztésre kevésséérzékeny kép, hang), eldobható, ha torlódás van.
- HEC –header error control (Fejrész hibaellenőrzése): 

CRC-ellenőrzőösszegetképezünk a fejrészre, amivel egyszeres hibát javítunk, többszörös hibát jelzünk, ez utóbbi esetben a cellát eldobjuk

Az ATM-összeköttetéseket a VPI-VCI-párdefiniálja (a kettőt együtt cimkének is nevezik  –lokális cím– )!
- VPI (virtual path identifier - Virtuális útvonal azonosító): 
( két ATM csomópont közötti virtuális útvonal azonosítója
( 256 virtuális út aUNI interface-en
( 4096 virtuális út az NNI interface-en
(VP(I) KAPCSOLÓK (ATM keresztpont): a cellákat a virtuális útvonal szintjén kapcsolja, ami növeli a hatékonyságot a VCI mellőzése miatt
- VCI (virtual channel identifier - Virtuális csatorna azonosító): 
(azonosít egy virtuális csatornát két ATM csomópont között, vagy egy virtuális útvonalon belül
( maximum 65536 VCI
(VC(I) KAPCSOLÓK:  virtuális csatorna szintjén kapcsol, amivel rendszerint megváltoztatja a VPI és VCI értékét egyaránt. A két funkciót gyakran kombinálják egyetlen eszközben.
Az ATM összeköttetések további jellemzői:

-   A VPI/VCI értékek lokális érvényűek, azaz két szomszédos csomópont közötti viszonylatra vonatkoznak

- Több pont-pont kapcsolatból álló összeköttetésen ugrásonként különböző VPI/VCI értékeket használunk
- Az ATM kapcsológépek kapcsoló táblákat tartanak fenn (útvonalkijelölés-routing!). Ezek minden összeköttetésre vonatkozóan összerendelik a bejövő, és kimenő VCI/VCI értékeketés az input/output portokat
-----
ATM kapcsolat felépítése (PVC, SVC): az összeköttetés lehet...
- PVC  - Permanent Virtual Connection (állandó virtuális áramkör): rendszermenedzsment állítja be, hosszú ideig fennmaradnak
- SVC  - Switched Virtual Connection (kapcsolt virtuális áramkör): 
az ATM-jelzésrendszer segítségével építi fel a hálózat, valódi időben, tetszőleges időtartamra.

jelzési csatornák:

(pont-pont esetén, VPI = x, VCI = 5

(dedikált csatorna esetén, VPI = x, VCI = 1

jelzésrendszer:


(ÜZENETEK KAPCSOLÁSKOR:



- SETUP
- CALL PROCEEDING
- CONNECT
- CONNECT ACK


(ÜZENETEK BONTÁSKOR:




-RELASE




-RELASE COMPLETE
ATM címkekapcsolás (ATM label switching)- NEM VAGYOK BENNE BIZTOS, HOGY KELL: a kapcsoló beolvas egy beérkező cellát egy adott bemeneti porton, ahol a beérkező cella fejrészében egy adott címke (VPI/VCI érték) található. A kapcsoló megkeresi a bemeneti port és a címke értékét egy táblázatban, amely tartalmazza a kimeneti port számát és egy új címkeértéket. A kapcsoló a bementi címkeértéket felcseréli a táblázatban talált kimeneti címke értékkel. A cellát a táblázatban megadott kimeneti porton tovább küldi.
Az ATM átviteli és kapcsolási mód fő funkciói:
· Nincs linkenkénti hibavédelem és flowcontrol
· A cellavesztés vagy a téves célbajuttatás valószínűsége alacsony
· Az adatok visszaállítása, elveszett vagy hibás cellák esetén, a magasabb rétegbeli protokollok (pl. TCP) feladata
· Címzés
· Minden ATM végkészüléknek és ATM kapcsolónak egyedi ATM címe van
· A magán és nyilvános (E.164 szerinti címzés) hálózatokban eltérő ATM címzést alkalmaznak
· Szolgáltatásminőség -Quality of Service-biztosítása
· Minden ATM összeköttetéshez QoS kategória kapcsolódik
· Az ATM hálózat garantálja a megállapodás szerinti QoS-t minden összeköttetés számára
A forgalom jellemzése, forgalomleírók:

PCR - peak cell rate (csúcs-cellasebesség):

maximális cellasebesség, cella/sec-ban, amelyet a forrás bebocsáthat az ATM hálózatba. Peak bit rate is használható a PCR helyett.
SCR - sustained cell rate(tartósan fennálló cellasebesség):


kiszámítjuk az egymást követő rövid T hosszú időszakokra az átlagos 
cellaszámokat. Ezeknek az átlagoknak a maximuma az SCR.
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MBS - maximum burst size (maximális burst-méret):


max. cellaszám, amelyet a forrás a csúcs-cellasebességgel küldhet.
- burstiness - (börsztösség):

ez a fogalom azt jellemzi, hogy milyen mértékben csomósodik a forrás által kibocsátott cellafolyam. Korreláció jellemzi (szerintem!!!)
- inter-arrival times – (beérkezési időközök)
- CDVT - cell delay variation tolerance (cellakésleltetés szórástűrése)

- BT - burst tolerance
QoS paraméterek:

CLR - cell loss rate:


(ATM kapcsológépek méretezéséhez

(hívásengedélyező algoritmusokhoz

CTD - cell transfer delay:

( Idő, amennyi alatt a cellát átviszi a hálózat, végponttól végpontig, azaz a küldő eszköztől a vételi oldali végkészülékig. Lehet Fix (terjedési, átviteli rendszerek, kapcsológépek komponensei), és változó (sorbanállás kapcsológépeknél).

max CTD - maximum cell transfer delay:

(statisztikus felső korlát az end-to-end CTD-re.

CDV - cell delay variation (jitter):

(Fontos QoS paraméter beszéd, és videó esetén. Azt jellemzi, hogy mennyire ingadoznak a beérkezési időközök a célnál.

max CDV - peak-to-peak cell delay variation:


( gondolom akkor ez a maximális statisztikus ingadozást jelentheti.
CER - cell error rate: 

( hibás cellák számaránya a forrás által leadott teljes cellaszámhoz képest. Hibás cella az, amelynek a payload-ja (hasznos része) meghibásodott.
CMR - cell misinsertion rate:


( A CMR a tévesen célba szállított cellák aránya adott időszak alatt.
ATM szolgáltatási kategóriák:

CBR - Constant bit rate (az állandó bitsebességű szolgáltatás):
(Real-time alkalmazások számára, amelyek szigorúan rögzített késleltetést és késleltetés-ingadozást igényelnek pl: video, hangátvitel, beszéd-és áramkör emulációs szolgáltatások. FONTOS, hogy a forrás ÁLLANDÓ sebbességen nyújtsa a szolgáltatást!!!
Forgalomleírók: PCR, CDVT

QoS jellemzők: maxCDV, MaxCTD, CLR
rt-VBR - Real time variable bit rate:

(Real-time alkalmazások számára, amelyek korlátos késleltetés és késleltetés-ingadozást igényelnek, a források változó bitsebességgel és esetleg börsztösen nyújtanak szolgáltatást: pl: beszéd, videó.
Forgalomleírók: PCR, CDVT, SCR, MBS

QoS jellemzők: maxCDV, MaxCTD, CLR

nrt-VBR - Non-real time variable bit rate:


( Változó bitsebességű, és börsztös források, amelyek nem igényelnek 
real-time jellegű korlátokat.

Forgalomleírók: PCR, CDVT, SCR, MBS

QoS jellemzők: CLR

ABR - Available bit rate:

( visszacsatolás-alapú, olyan források számára ajánlott, amelyek képesek adási sebességüket a rendelkezésre álló átbocsátóképességhez igazítani.

Forgalomleírók: PCR, CDVT, MCR

QoS jellemzők:CLR (lehetséges, hálózatfüggően)

UBR - Unspecified bit rate:

(késleltetést tűrőalkalmazások számára ajánlott, nem garantál szolgáltatásminőséget.
PCR specifikálva van, de nem használja a CAC és a policing.

Nincsenek QoS paraméterek jelezve.
GFR - Guaranteed frame rate:

(olyan források számára ajánlott, amelyek egy minimális cellasebességet igényelnek, viszont tudnak ennél többet is adni, amelyet azonban a hálózat nem garantál („frame” itt azt jelzi, hogy nagyobb egységekre működik a szabályozás).

Forgalomleírók:PCR, CDVT, MCR, MBS, MFS, CDVT

QoS jellemzők:CLR (lehetséges, hálózatfüggően).
Torlódásvezérlés az ATM hálózatokban:

- Preventív torlódásvezérlés:
(Megelőzni a torlódást, hívásengedélyezés (Call Admission Control-CAC) és Policing alkalmazásával.

( Egy új összeköttetésre vonatkozókérés esetén minden, az útvonal mentén levő ATM switch el kell döntse, hogy elfogadja-e vagy sem az összeköttetés kérést.

(CAC algoritmust használ az ATM switch annak eldöntésére, hogy elfogadja vagy elutasítsa-e az új összeköttetést, akkor nyer, ha a switch képes nyújtani a kért cellavesztési arányt anélkül, hogy az hatással lenne a meglevő összeköttetésekre (CTD, Jitter figyelmen kívül hagyása).
- Reaktív torlódásvezérlés:
( A hálózat által adott visszacsatoláson alapul, szabályozza az adási sebességet.

( ABR - Available bit rate (elérhető bitsebesség) szolgáltatás.

( Az összeköttetés felépítésekor az adó minimum cell rate-et (MCR) kér. Megadja a maximum cell rate-etis, amely a PCR (peak cell rate – csúcs-cellasebesség)-je lesz.
( A hálózat elfogadja, ha a kért MCR-t teljesíteni tudja. A forrás túl is lépheti a kért MCR-t, ha a hálózatban van ehhez szabad kapacitás. Ha torlódás kezdődik, az adónak csökkentenie kell az adási sebességét.
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15. IP –Internet Protocol (IP_1): IP címzés, routing, IPv6, IP mobilitás

- 1980 –IPv4 (Internet Protocolversion 4)

(Az első, széles körben használt IP és TCP verziók megalkotása.
(Alapvetően ma is ezt használjuk!
TCP/IP architektúra és az ISO/OSI rétegmodell (SZERINTEM EZ FONTOS!!!):

[image: image39.emf][image: image40.emf]
IP: Internet Protocol

TCP: Transmission Control Protocol

[image: image41.emf]
UDP: User Datagram Protocol

LLC: Logical Link Control

MAC: Medium Access Control

PCS: Physical Coding Sublayer

PMA: Physical Medium Attachment

PMD: Physical Medium Dependent
Az IP feladata:


(Hálózati protokoll

- Adattovábbítás a hálózat végpontjai között

(Két fő funkció
- Címzés (addressing) és forgalomirányítás (routing)
- Tördelés/fragmentálás (fragmentation)
Az IP jellemzői, a csomagtovábbítás alapelve:

· Csomagkapcsolt (DATAGRAM típusú)

· Összeköttetés-mentes (connectionless) (DATAGRAM típusú)

· „Best effort”–nincs garancia

· A csomagokra igaz:
· Elveszhetnek
· Duplikálódhatnak
· Sorrendjük megváltozhat
· Meghibásodhatnak(nincs hibaészlelés és -javítás)
· „Hot potato”-elv

· Cél, hogy minél gyorsabban továbbítsuk az információt, tehát csak a következő csomópontot kell ismernünk (hop-by-hop)

· Előnyei:

· kis erőforrásigény
· egyszerű, ezért gyorsan továbbítható
· gyors, ezért nem kell tárolnunk a csomagokat (kis memóriaigény)
· „kevés” ismeretet igényel a hálózatról
· DATAGRAM szolgáltatásra tökéletesen alkalmas, hiszen nem vállal garanciát, ezért nincs szükség nyugtázásra és hibakezelésre sem, tehát a gyorsasága megmarad!
· Egyéb NEM nyújtott szolgáltatások:

· Torlódáskezelés

· Ütemezés

· Titkosítás és hitelesítés
Routing funkció IP esetén:
Kérdés: kinek küldjük tovább?
(cél címe alapján, amit az IP csomag tartalmaz, vagy saját ismeret alapján, amire az útvonal-irányítási táblázat (routing table) által hagyatkozunk.

(Megjegyzés: próbálom valahogy úgy összeollózni a „széjjel dobált” diákat, hogy érhető legyen!)
Útvonalválasztó táblán (Routingtable) keresztűl való információtovábbítás:

(Szükséges információk a következők:
· Merre megy?
· Merre küldjük tovább?
· Ki a következő csomópont?
· [image: image42.emf]Melyik interfészen kell továbbítani?
Keresés a táblában: ha több hálózatra is illeszkedik, akkor a leghosszabb egyezőséget kell választani, magyarán a leghosszabb hálózati maszkot. Az útvonalválasztótábla összes bejegyzését végig kell nézni, sajnos ez azonban rossz skálázódást jelent. Keresés csak akkor van, ha az nem saját cím!
(általában bináris fával implementálják (n. bejegyzésben lineáris keresés helyett csak a cím hosszában logaritmikus).
(Gerinchálózatban hardveres megoldás
Alapértelmezett útvonal (Default route): erre megy a csomag, ha nem ismeri a célhálózatot. Ez is elérhető megfelelő bejegyzéssel, minden címet tartalmazó hálózat esetén, amihez a megfelelő hálózati cím: 0.0.0.0/0.
Az alapértelmezett átjáró elnevezése a fenti bejegyzéshez tartozó következő csomópont IP-címe, mivel az alapértelmezett átjáró (default gateway, DG) név nem szerencsés. Végpontokon gyakran csak két bejegyzés szerepel: helyi hálózat (helyi végpontok miatt közvetlenül elérhető) továbbá az alapértelmezett útvonal (minden más távoli hálózatra értendő).
Útválasztótábla karbantartása:
(manuálisan: minden hálózati operációs rendszer által támogatott
(automatikusan: a tábla felépítéséhez szükséges információkat az útválasztók megosztják egymással útválasztó protokollok (routing protocols) segítségével.
Metrikák szerepe az útválasztásban:
- Definíció:  Metrika (mérték): Egy számérték, amely a hálózati utak közötti preferenciát adja meg.
- Metrika alapja lehet például:

· elérhetőség
· terheltség
· késleltetés
- Metrika típusa

· statikus (manuálisan megadott metrika)

· dinamikus (a link vagy a hálózat állapotától függően automatikusan változó metrika)

- Metrikák változásával az útvonalak megváltozhatnak

- értelemszerűen ezek után a jobb metrikával rendelkező kapcsolaton küldjük ki a csomagot!
Teendők helyi és távoli hálózat esetén:

· Közvetlenül kapcsolódó (helyi) hálózat esetén: a címzettnek közvetlenül küldeni, amihez a címzett adatkapcsolati rétegbeli címére van szükség.

· Nem közvetlenül kapcsolódó (távoli hálózat): az útválasztónak kell küldeni, továbbá az IP-címet tilos módosítani, csak adatkapcsolati rétegben kell az útválasztónak címezni, ehhez szükség van az adatkapcsolati címére az útválasztónak.
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Itt van jelentősége összességébéen az alhálózati maszknak is, amely ahogy legalábbis én kivettem arra jó, hogy bitenkénti éseléssel megkapjuk a hálózatazonosítót (Network ID).
[image: image3.emf]
És pontosan itt lehet látni, amit az előbb írtam, megkapjuk az IP címet, a maszkbiteket bitenként éseljük a hálózati azonosítóval (Network ID), és ha a kapott IP-cím megegyezik a cél IP-címmel, akkor az adott IP a hálózat része, ahhoz tartozik.
IP –ARP/RARP - kapcsolat az adatkapcsolati címek felé:

ARP –Address Resolution Protocol jellemzői:

(akkor van jelentősége, ha ismerjük az IP-címet, és a hozzátartozó  adatkapcsolati rétegbeli címre van szükség (RFC 826)
(szinte minden adatkapcsolati és hálózati réteget támogat

(Az ARP üzeneteket közvetlenül az adatkapcsolati réteg protokolljának küldjük (nem IP-csomag!)
(működése:

1. Broadcast kérés: „Kinek az IP-címe a …?”
2. Az IP-címtulajdonosa pedig válaszol
Az ARP fejéce:

[image: image4.emf]
· Hardware Type: Ethernet: 0x0001
· ProtocolType: IP: 0x8000
· Hlen: Ethernet: 6 byte ; TokenRing: 2 vagy 6 byte ; FDDI: 2 vagy 6 byte
· Plen: IP: 4 byte
· Operation:

- ARP request = 1

- ARP reply = 2

- RARP request = 3

- RARP reply = 4
· Sender Hardware Address : <MAC-cím>
· Sender Protocol Address: <IP-cím>
· Target Hardware Address
· Sender ProtocolAddress
ARP tábla
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· Címpárok: adatkapcsolati rétegbeli és IP-címek
· két bejegyzéstípus: 

- statikus (manuálisan felvitt bejegyzés)

- dinamikus (ARP címfeloldás eredménye: gyorsítótár (cache) funkció, hogy ne kelljen mindig lekérdezni, azonban egy időután elévül és törlődik!

RARP – ReverseARP

(akkor van jelentősége, ha adatkapcsolati rétegbeli címből IP-címet akarunk kapni (ARP fordítotja).

(felhasználási terület: hálózatmenedzsment, permanens tár nélküli eszközök (semmi ismeretük nincs a hálózatról, hálózatról töltődik be az operációs rendszer, továbbá IP-címnélküli kezdeti kommunikáció)
(RARP kiszolgálók: RARP broadcast üzenetekre válaszolnak

Megjegyzés: RARP helyett ma sokkal elterjedtebb megoldások:

- DHCP: IP-cím kérésére
- BOOTP: Hálózatról történő betöltésre
IP – Útvonalválasztóprotokollok , Útvonalválasztótáblák építése automatikusan:

~fontosabb jellemzői: 

· útvonal-irányítási információk begyűjtése
· hurokmentes útvonal-irányítás
· újabb csomópontokat és hálózatok csatlakoztatásának biztosítása
· csomópontok és hálózatok leválasztásának kezelése
protokollok funkcionális osztályozása: 

· Ad hoc routing protokollok: kis és gyorsan változó hálózatokra, valamint szenzor és egyéb vezeték nélküli hálózatokra.

(osztályozása:
· Működési mód szerint:
· Proaktív (folyamatosan karbantartott táblákkal)

· Reaktív (igény szerinti célfelderítés)

· Hibrid (a fenti kettőegyüttes alkalmazása)

· Alkalmazási terület szerint:

· Hierarchikus
· Földrajzi elhelyezkedés alapján
· Multicast
· Energiatakarékos
[image: image44.emf]Autonóm rendszerek: egy autonóm rendszer a többi autonóm rendszer számára jelzi az általa képviselt csoporto(ka)t. Az egész csoport egyetlen bejegyzés lesz az útvonal-táblában. Kicsit hasonló a távolság-vektor (distance-vektor), illetve az „összekötés-állapot” módszerekhez.

· IGPs (Interior Gateway Protocols): autonóm rendszereken (AS) belüli kisebb hálózatokon.

Példák:
· IGRP (Interior Gateway Routing Protocol)
· EIGRP (Enhanced Interior GatewayRouting Protocol)
· OSPF (Open Shortest Path First)
· RIP (Routing Information Protocol)
· IS-IS (Intermediate System to Intermediate System)

· EGPs (Exterior Gateway Protocols): autonóm rendszerek (AS) között, pl: az Internet routing protokollja.
· Példák:
· EGP (Exterior Gateway Protocol) (ma már nem használják)
· BGP (Border Gateway Protocol)
· Címaggregáció: gyorsabb keresés, gyorsabb terjesztés!
Tördelés funkció IP esetén:

Kérdés(ek): 
· Hogyan küldjük tovább az információt?
· Mekkora egységekben?
· Mekkora érkezik? – ezt a csomag határozza meg
· Mekkora továbbítható? – ezt a következő hálózat MTU-ja (Maximum Transmission Unit) határozza meg
· Milyen QoS biztosításával? - „Besteffort” ? – erre nincs garancia, viszont létezik egy opcionális megoldás: ToS (1-es réteg) mező felhasználásával egyéb protokollok és mechanizmusok segítségül hívhatóak.
Tördelés jellemzői,  szükségessége:
· Hálózatok alsóbb rétegei meghatározzák a keret maximális adatkapcsolati réteg fej-, és farokrészét, leszámítva ez az MTU (Maximum Transmission Unit – Ethernetnél 1500 byte) (ez egy „magyar nyelv szabályainak igencsak nem megfelelő mondat volt, amit így öntöttem formába, de lehet, hogy pont az ellenkezője az egész ip_2 47-es dia, majd vitassuk meg)

· Eltérő technológiák, eltérő MTU-jú kapcsolatok, tehát tördelni kell!
[image: image6.emf]
A Tördeléssel kapcsolatos mezők az IP fejlécében (header) a 2. sor-ban vannak lásd lentebb!!!! 
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IP-fejlécváltozása tördelés közben:
· Ha tördelés szükséges
· Ha nem volt Identification mező érték, akkor generálni kell
· Adat tördelése 8 bájtos egységekre
· A tördelésnek megfelelő„fragmentation offset”-et beállítani az új csomagokban
· Minden csomagban az MF(More Fragment) bitet 1-re kell állítani, kivéve annak a csomagnak az utolsó töredékét, amelyben az MF nincs beállítva!
A töredékek összeállítása:

· Csak a címzett végezheti el
· Ha valamely darab nem érkezik meg, akkor a többit is eldobja
· Csak teljesen összeállított csomagokat továbbít a felsőbb réteg felé
· A „fragment offset”-ekből a töredék helye meghatározható

[image: image8.emf]
Router feladatai:

· Hibás-e a csomag (fejléce)?
· Nekem címezték-e?
· Ismerem-e a címzett hálózatát?
· A TTL érték csökkentés után >0?
· Kell-e tördelni? Lehet-e tördelni?
· Kell-e visszajelzést küldeni?
IP –Címzés, IP-címek, és címosztályok:
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· Az IP-címeket kezelőszervezet (IANA: Internet Assigned Numbers Authority) osztja ki

· A és B osztályú címet kaphatnak tipikusan:
(Országok
(Internet-szolgáltatók (ISP: Internet Service Provider)
(Egyetemek
Címosztályok fontosabb jellemzői:
- A, B és C osztályúcímek:  egyedi címzésre (unicast)

- D osztály: többes címzésre (multicast)
((Fenntartott címtartomány: 224.0.0.0-től 239.255.255.255-ig)
- E osztály:

((Fenntartott osztály és címtartomány: 240.0.0.0-től 255.255.255.255-ig)

[image: image45.emf]
Speciális címek:

- HostID: csupa 0

(Hálózat címe, továbbá az adott hálózat eszközei opcionálisan kezelhetik.
-HostID: csupa 1

(Broadcast cím, a hálózaton mindenkinek szól

-127.0.0.0  - 127.255.255.255

(Loopback cím

(A helyi gépet azonosítja

- Privát IP-címtartományok (RFC 1918)

(Csak helyi hálózaton érvényes címek (Interneten nem!)
(10.0.0.0 –10.255.255.255 (1 db A osztály)

(172.16.0.0 -172.31.255.255 (16 db B osztály)
(192.168.0.0 -192.168.255.255 (256 db C osztály)
ILYEN PÉLDA TALÁN LEHET KISKÉRDÉSBEN IS, ÉS TALÁN VIZSGÁN IS, SZÓVAL SZERINTEM ÉRDEMES TUDNI!
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Címosztályok általánosítása:
- Subnetting (alhálózatokra osztás vagy aggregálás):
(1 db A osztályú((256 db B osztályú

(1 db B osztályú((256 db C osztályú

- Már nem lehet a prefixalapján megállapítani

- CIDR – Classless Inter- Domain Routing
(osztály nélküli körzetközi útvonalválasztás)
(VLSM –Variable Length Subnet Mask: osztályok eltörlése, vagyis a cím 32 bitje tetszőleges helyen lehet kettéosztva hálózat-és végponti azonosítóra, de a címből nem lehet megállapítani, hol lett kettéosztva!

(alhálózati maszk
16. IP –Internet Protocol (IP_2): IP címzés, routing, IPv6, IP mobilitás
Az IP-csomagszerkezete és „helye”:

- Az IP-csomag két része:

(IP-fejléc/ fejrész (IP header)

(Adatrész (payload)

-Az IP-csomag alsóbb rétegbeli protokoll adat részébe ágyazódik be

-Az IP-csomag adat részébe magasabb rétegbeli protokoll üzenet-PDU-kerül be.
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IP fejléc szerkeszete (FONTOS!!!):

[image: image13.emf]
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Az IP fejléc mezői I.
- VER – Version (4 bit)
(Az Internet Protocol verziójának száma
(Tipikus értéke: IPv4: 4, IPv6: 6
- IHL – Internet Header Length (4 bit)
(Az IP fejléc mérete 32 bites szavakban
· Értéke:
- Minimum: 5 (20 byte)
- Maximum: 24-1=15 (60 byte)
- Total Length (16 bit)
(A teljes IP csomag mérete bájtokban
· Értéke:
- Minimum: 576 (IP-fejléc 20 + 512 adat + 44 IP-opciók, és az alsóbb réteg fejlécei). Ilyen méretűcsomagot tördeletlenül kell továbbítani!
- Maximum: 216-1=65535 (max. 65515 bájt adat)
- ToS – Type of Service (8 bit)

(QoS osztályok, paraméterek jelzésére szolgál! (RFC 791)

(A legtöbb router nem támogatja!
(Leggyakrabb felhasználás:

· DSCP – Differentiated Services Code Point (RFC 2474)
· ECN – Explicit Congestion Notification (RFC 3168)
(8 bit jelentése:
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Az IP fejléc mezői II:
[image: image16.emf]
- Identification (16 bit)

(Az IP-töredékek egyedi azonosítására szolgál!
- Flags (13 bit)

(0: Fenntartott, 0-nak kell lennie

(1: DF –Don’t Fragment, vagyis ha tördelni kellene, el kell dobni!
· Ezt használják az MTU (Maximum Transmission Unit) Path Discovery néhány TCP verzióban és az IPv6-ban is.
(2: MF –More Fragment

· 1: ha nem az utolsótöredék
· 0: utolsótöredék vagy nem tördelt csomag
- Fragment Offset (13 bit)
(Az eredeti csomagban lévő adat kezdőpozícióját adja meg e töredékben lévő adatnak 8 bájtos egységekben
((213-1)x8=65528 > 65515 bájt (max. adat), vagyis maximális méretűcsomag is tördelhető.
Az IP fejléc mezői III:
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- TTL –Time To Live (8 bit)

(tárolja a csomag élettartamát, eredetileg másodpercben, gyakorlatban azonban hopszámban mérve (hop count)

· fontos, hogy minden továbbításnál csökkenteni kell ez értékét legalább 1-gyel, és ha a csökkentés után az értéke nem >0 (tehát 0), akkor el kell dobni!
- Protocol (8 bit)

(Az adat részben lévő protokoll azonosítója

(Pl: (kezdeti lista az RFC 790-ben)
1: Internet Control Message Protocol (ICMP)

2: Internet Group Management Protocol (IGMP)
6: Transmission Control Protocol (TCP)
8: Exterior Gateway Protocol (EGP)
17: User Datagram Protocol (UDP)
89: Open Shortest Path First (OSPF)
132: Stream Control Transmission Protocol (SCTP)

( Az IANA (Internet Assigned Numbers Authority) felügyeli ezeket az azonosítókat!

· Az IP jelzés-és menedzsmentüzenetei:

- ICMP: Internet Control Message Protocol
· Jelzés-és menedzsment üzenetek (visszajelzés a „besteffort”hálózattól
· IP felett (0x01-es protokollazonosító)
· Üzenettípusok: Hiba üzenetek, Kérdések,  Válaszok!
- IGMP: Internet Group Management Protocol
· IP-t futtató csomópontok csoportok kezelésére alkalmazzák.

· Azon belül is főként multicast csoportok kezelése: - csoportok lekérdezése, csoporthoz csatlakozás
· A TTL értéke általában 1 (csak a helyi hálózaton érvényes)

- Header Checksum (16 bit)

(Az IP fejléc minden 16 bites szavának összegére számolt egyes komplemenst jelenti (megjegyzés: a számításnál ez a mező csupa 0)! Fontos még megjegyezni, hogy a csomag érkezésekor ellenőrizni kell a helyességét, és továbbítás esetén újra kell számítani!

Az IP fejléc mezői IV, V, VI:
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- Source / Destination Address (2 x 32 bit)
(Az IP-csomag feladójának (source) és címzettjének (destination) az IP-címe!

- IP Options
(Ritkán használt opcionális része a fejlécnek, segítségével például a csomag útvonalát lehet kijelölni.

· SSRR: Strict Source (Record) Route – pontos út kijelölése
· LSSR vagy LSRR: Loose Source (Record) Route

–kötelező útba ejtendő csomópontok kijelölése
· Legtöbb router biztonsági okokból eldobja
- Padding

(Az IP Options részt egészíti ki 4 bájt többszörösére!
16. A következőgenerációs Internet Protocol (IP_2): IPv6

IPv6 -Áttekintés

· Motivációk –az IPv4 hibái:
· 32 bites címtartomány kimerülése (pl: fejlődő országok előretörése)

· erőforrás-igényes
· sok felesleges mező a fejlécben
· tördelés a köztes csomópontokban
· nem biztonságos (nem támogatja a hitelesítést és a titkosítást)
· nehézkes konfigurálni
· mobilitástámogatás csak külön protokollal
· Címzés

Az IPv6 egyes jellemzői:

· 64 bites
· Nem túl nagy növekedés az IP fejlécben
· Változó méretű 160 bitig (kezdetben lehet 64 bites is, majd szükség esetén lehet tovább növelni)

· Megállapodás: 128 bites legyen!

· Kompromisszum ≈3,4·10^38 cím kezelésére (a Föld minden négyzetméterére 1000 IP-cím jut)

IPv6 ábrázolása:

· 128 bit-en tehát, amit 8x16 bites hexadecimális számként ábrázolnak

(FEDC:BA94:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210

· A vezetőnullák elhagyhatók
(FEDC:0094:0004:0000:000C:BA98:7654:3210
(FEDC:94:4:0:C:BA98:7654:3210
· A 16 bites nullákat tartalmazórészek kihagyhatóak, ha egymás után vannak (maximum egy ilyen blokk hagyható ki):
(FEDC:0000:0000:0000:000C:BA98:0000:3210
(FEDC::C:BA98:0000:3210
· Egyes IPv6-os címek IPv4-ből származnak. Ekkor megengedett:
(0:0:0:0:0:0:A00:1 helyett..., mert ugye A = 10!

(10.0.0.1
· Hálózati címek (prefixek) jelölése:

(FEDB:ABCD:ABCD::/48
(FEDB:ABCD:AB00::/40
· Hivatkozásként:

(http://[FEDC::C:BA98:0000:3210]/index.html ( (RFC 2732)
Címtípusok az IPv6-ban:
· Unicast
· Multicast
· Anycast
Unicast: az IPv4-hez hasonlóan, egyedi cím (pontosan egy csomóponthoz tartozik), továbbá minden IPv6 csomópontnak legalább egy ilyen címe van.

Unicast típusai:
· Globális (aggregálható, vagy IPv4 kompatibilis)

· Link local
· Site local(valószínűleg a gyakorlatban ezt nem fogják használni)
· Beágyazott IPv4 címet tartalmazó
· Strukturált cím 
[image: image46.emf]
Globális unicast cím:


Felépítése:
(Interface ID: megegyezés alapján 64 bit, az adatkapcsolati rétegbeli címből képződik, ami az egyediséget biztosítja, ha hardverhez kötődik a cím
(Ethernet 48 bit ( 64 bit

(n bit: global routing prefix

(m bit: Subnet ID

Aggregálható globális unicast címzés (RFC 2347):
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· FP - Format Prefix (001)
· TLA ID - Top-Level Aggregation Identifier (régió)
· RES - Reserved for future use
· NLA ID - Next-Level Aggregation Identifier (szolgáltató)
· SLA ID - Site-Level Aggregation Identifier (előfizető és alhálózat)
· INTERF.ID - Interface Identifier
IPv4 kompatibilis címek:

· 000-val kezdődők
· IPv4 kompatibilis IPv6 címek
(Pl. ::10.0.0.1
· IPv6-ra képezett IPv4-os címek
(Pl: ::FFFF:10.0.0.1
Link local unicast cím: az adott „linken” (fizikai alhálózaton) lévő csomópontok közötti kommunikációra használjuk.

Formátuma:
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Interface ID:

(EUI 64:

- U bit: 1 – univerzális, 0 lokális
- G bit: 1 –csoport, 0 egyedi

Multicast: interfész csoportot azonosít a multicast, továbbá minden csoporton belüli csomópont megkapja az erre a címre küldött adatot, így Broadcast helyett is ezt használjuk.

Multicast címek: Interfészek egy csoportját címezi meg. Nagyon gyakran használják IPv6-ban.

( Pl.: FF02::1 ; FF02::2 ; FF05::2 ; FF05::101

Anycast:  interfészcsoportot azonosít , vagyis biztosított, hogy a csoport egy csomópontja, megkapja az erre a címre küldött üzenetet.
· IPv6-fejléc, IPv6 csomag szerkezete:
[image: image19.emf]
Az IPv4, és IPv6 fejlécének (header) összehasonlítása:
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IPv4: ami az IPv6-ban tehát nincs!

· IHL – Internet Header Length (Hdr, Len)
· Identification

· Flg (Flags)

· Fragment Offset

· Header Cheksum

· Options (mivel opcionális header-rész)
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IPv6: az IPv4-ben nincs!

· Flow Label

IPv6 fejléc kétszer hosszabb (40 byte),

mint az IPv4-es (20 byte)!!!

Ami az IPv6 fejlécből tehát kimaradt:
· nincs ellenőrző összeg (checksum) - nem kell minden routernek ellenőriznie, így nő a feldolgozási sebesség, mivel általában kevés a hiba a jó minőségű kapcsolatok miatt.

· nem változik a fejléc mérete (rögzített méret, tehát nő a feldolgozási sebesség, vagyis nem kell IHL mező, tehát kisebb fejlécet kapunk) ( ??????
· nincs ugrásonkénti tördelés, tehát nő a feldolgozási sebesség, kisebb fejléc miatt, nem kell ehhez használt mező, viszont MTU (Maximum Transmission Unit) felderítés (Path MTU Discovery) kell!!!
Az IPv6 fejléc mezői I.:
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- Version – verzió(4 bit)

(IPv6 esetén 6 (ami ugye értelemszerűen IPv4 esetén = 4)

- Traffic Class – forgalmi osztály

(QoS (Quality of Service) lehetőség biztosítása, az IPv4 Type of Service mezőjével megegyező módon (használt elnevezés még a Priority)
- FlowLabel – folyam azonosító címke
(Adott kapcsolatot azonosító generált mező (nem független DATAGRAMMOK!).

(QoS, és igazságos adatsebesség megosztást tesz lehetővé
(Virtuális összeköttetések biztosítására adatfolyamok számára
(Adatfolyamot a cím és a flowlabel együtt azonosítja
(Egy forrás-célállomás pár esetén több folyam is lehet, továbbá skálázhatósági probléma lép fel a folyam-alapú eljárásoknál!
Az IPv6 fejléc mezői II.
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- Payload  Length– adathossz
(Nem tartalmazza a fejrészt (maximum 64 KB-oscsomag (de: jumbogram - óriás-datagram- opció)
- Hop Limit – ugrás korlát
(Megegyezik az IPv4 TTL mezőjével
- Címmezők
(2 128 bites cím, vagyis a fejléc jelentős részét teszi ki!

- Next Header – következő fejléc
( 2 lehetőség van:

1. A beágyazott PDU (magasabb rétegbeli protokoll üzenet) típusát adja meg, hasonlóan az IPv4 Protocol mezőjéhez
2. [image: image51.emf]Az IPv6 fejléc kiterjesztését jelentő„Extension header” típusát adja meg!
Az IPv6 fejléc kiterjeszése:
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Célja:
az egyszerű fejléc 
kiegészítése 
opcionális 
lehetőségekkel!
Típusai:

· Hop-by-hop Options Header (0)
· Különféle információ, amelyet minden csomópont meg kell vizsgáljon
· Jumbogrammok támogatása (óriás-datagrammok)
· QoSt ámogatása
· Routing Header (43)
· Routerek felsorolása, amelyeket útba kell ejteni
· Az IPv4 opciókhoz hasonlóan , laza forrás forgalomirányítás (flow control), vagy szigorú forrás forgalomirányítás!
( Az IPv4 IP opcióhoz hasonlóan működik (lsd. fentebb!).

(Header length–fejléc hossza (64 bites szavakban mérve) – gondolom itt arra gondol, hogy mit foglal le?!

(Type-típus: értéke jelenleg 0, még nem igazán használt!

(Az érintendő csomópontok IPv6 címét tartalmazólista: maximum 24 cím, továbbá a következő csomópont megtalálása anycast címzéssel történik!
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· Fragmentation Header (44)

· Mint az IPv4-ben, de csak a forrás darabolhat, ehhez kell az Path MTU (Maximum Transmission Unit) Discovery!

( Hasonló az IPv4-ben megtalálhatóhoz
- 13 bites Fragmentation offset
- More fragment bit (MF)
- Már 2 nem használt bit
-16 bites helyett 32 bites Fragment ID mező, amely a töredéksorozatot azonosítja
( Tördelni csak a feladó fog
( Összeállítani csak a fogadó fog
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· Destination Options Header (60)
· Csak a célállomás vizsgálja, de egyelőre még nincs funkciója!

· IPv6 biztonság

· Authentication Header (AH) (51) (IPSec-ből) 
· Encapsulation Security Playload Header (ESP) (50) (IPSec-ből)
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IPsec (IPsecurity) az IPv6-ban:

microsoft.com-ról def: Az IP-biztonság (IPSec) egy nyílt szabványokból álló keretrendszer, amely kriptográfiai biztonsági szolgáltatások segítségével teszi lehetővé a biztonságos személyes kommunikációt az Internet Protocol (IP) protokollt használó hálózatokon.
· két Extension Header kell a biztonság növelésére
· IPSec-re minden IPv6 csomópontnak képesnek kell lennie
· Authentication Header (RFC 2402)
- Ellenörzi, hogy valóban a látszólagos feladó küldte-e, illetve ,hogy lett-e módosítva a csomag?
· Encapsulating Security Payload Header (RFC 2406)
- Titkosított a csomag tartalma!
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· Migráció, és együttélés

Az IPv6 infrastruktúra szolgáltatásai:

· Neighbor Discovery: feltérképezi a „szomszédokat”!

· Router Discovery: automatikusan kiválasztja az átjárót!

· Stateless Autoconfiguration: automatikusan minden beállítást megkap, továbbá észleli a duplikált címeket!

· Path MTU Discovery: meghatározható teljes úton az MTU (Maximum Transmission Unit), így nincs szükség tördelése (csak a feladónál)!

Ezen szolgáltatásokat lehetővé tevő eszközök:

· „Okos” routerek: (DHCP-funkcionalitás - IP cím kérésre , IP-címkiosztás koordinálására, továbbá hálózati beállítások nyilvántartására - ).
· Anycast címzés: szolgáltatás elérésére
Pl.: „Valamely router mondja meg, hogy…”
· Multicast címzés: azonos szolgáltatásokat nyújtó egységek egymás közötti kommunikációjára.

Pl.: „Én már nem vagyok többé router”
IPv6 Routing:
Routing Protocols:
· RIPng
· OSPFv3
· IS-IS Extensions for IPv6
· MP-BGP
· EIGRP for IPv6
· Static Routing
Áttérés IPv6-ra:
Az áttérés problémái:

· Sok megoldás van az áttérésre
· Nincsen még kényszer –van elég cím
· Rengeteg hálózati eszköz
· Rengeteg hálózati alkalmazás, és szolgáltatás

Lehetséges módszerek:

· Óraütésre:

· Az Internet történelmében egyszer sikerült (1983: áttérés NCP-ről TCP/IP-re)

· Lehetetlen feladat: több milliárd csomópont, hibák biztos lennének, hatalmas káosz lenne (pénzügyi, gazdasági,..)
· Címzés

· Közös címek
· IPv4-IPv6 címfordítás
· „Compatible”: 96 0 bit után az IPv4 cím
· „Mapped”: 80 0 bit után 16 1-es bit, majd az IPv4-cím
· Címfordítás menet közben
· Alagutazás (Tunneling)
· IPv4 feletti IPv6:
· IPv4 hálózaton IPv6-os csomagokat szállítunk: végpont már IPv6-os, de a hálózat még nem!

· IPv6 hálózaton IPv4-es csomagokat szállítunk: hálózat már IPv6-os, de a végpontok még nem!

· Alagut implementációk (felsorolás):
-Manuálsian létrehozott:

(Router to router

- Automatikusan kiépülő:

(Tunnel Brokers (szerver alapú automatikus alagút)

(6to4 (Router to router)

( ISATAP (Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol) - Host to router, router to host, akár host to host
(6over4 (Host to router, router to host)

(Teredo (IPv4 NAT-on kersztül)

(IPv64 (vegyes IPv4/IPv6 környezetekben használják)

(DSTM (Dual Stack Transition Mechanism) - IPv4 IPv6 alagútban használják!
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· Dual Stack csomópontok:
· A csomópontok egyszerre IPv4 és IPv6 csomópontok.
· Névfeloldásnak is támogatnia kell ezt.
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· Áttérés Dual Layerrel:

· A csomópontok egyszerre IPv4 és IPv6 csomópontok, de a szállítási réteg megmarad, így több alkalmazás működne, ha nem használ IP-címeket. 
19. Mobil IP (MobilIP): Hogyan érnek utol a csomagok?
A Fő probléma (csak, hogy értsük):
· Gyakori a mozgó vagy nomád Internet-felhasználás
· Az IP-címét a felhasználó meg kívánja tartani (!!!), viszont az IP-cím fizikailag kötött, és a routing pedig mégis ez alapján történik,, akkor hogyan kapja meg mégis?
Makro-és mikro mobilitás (mozgékonyság):
Két alapvető handover (hívásátadás) típust különböztetünk meg:
1. tartományok közötti
2. tartományon belüli
Definíció: Mi az a mobil IP?
Módosítás az IP-rétegben, amikor is a csomópontok attól függetlenül képesek folyamatosan adatok fogadására/küldésére, hogy éppen hol kapcsolódnak a hálózatra.

Definíció: Mi az a Mobilitás?
A mobil IP-t olyan mozgó végpontoknak találták ki, amelyek legfeljebb kb. másodpercenként változtatják hozzáférési pontjukat. Vagyis a protokoll jól működik, amíg a mozgás sebessége nem éri el a mobil IP vezérlőüzeneteinek oda-vissza idejét.
Terminológia (a MobilIP-n belül használt szakszavak összessége):
· Mobile node: kapcsolódási pontját változtató (mobil) eszköz
· Home agent (honos ügynök): a mobil végpont otthoni hálózatában lévő router, amely tunnelezi (hup-wiki..def: hálózatos környezetben az a folyamat, amikor egy bizonyos protokollba beágyazunk egy másik protokollt.) az adatokat, így juttatva el azokat a távolban lévő mobil végponthoz.
· Foreign agent (idegen ügynök): egy router a végpont jelenlegi hálózatában, amely felelős az adatok továbbításáért a végpont felé, amíg az a hálózatban tartózkodik.
· Home address: a mobil végpont otthoni IP címe (~permanens IP cím).
· Care-of address: cím az idegen hálózatban
Absztrakt Mobil IP modell:

Két IP cím minden mobil node-hoz (eszközhöz) (homenetwork,  home-és care-of address), ezeket tárolni kell  a Location Directory-ban. Ha csomag érkezik:

, és a node otthon van, akkor továbbítjuk neki (home of address), ha nincs otthon, továbbítjuk a care-of address címre.
A mobilitás megvalósításához szükséges funkciók:
· újracímzés az otthoni hálózatban
· care-of, és home address összerendelésének karbantartása
· datagramm eljuttatása a care-of címre
· care-of címnél inverz újracímzés
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A (be)regisztrálás folyamata: ha a node (eszköz) távol van, regisztráltatnia kell care-of address-ét a home agent (honos ügynök)-nél, ez történhet közvetlenül, vagy a foreign agent (idegen ügynök ) igénybevételével is.
A regisztrációs kérelemhez szükséges címek: HA (Home Agent) címe, saját cím, igényelt CoA (Care of address, adott esetben az idegen ügynök IP címe), illetve ennek magának a CoA-nak az élettartama.

Tehát FA (Foreign Agent) a HA (Home Agent) –nak továbbítja, ez elfogadja, ekkor frissíti a CoA-node–IP-cím összerendelést, vagy visszautasítja: túl hosszú igényelt időtartam, elérhetetlen otthoni hálózat, elérhetetlen honos ügynök port, túl sok összeköttetés, stb. !
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További fogalmak:

Definíció: becsomagolás (encapsulation): a HA a node számára érkező IP csomagot új fejléccel látja el (ez a becsomagolás) és úgy küldi tovább.
Definíció: tunneling: a HA továbbítja a CoA–ra a mobilnak szóló csomagot, egyfajta alagutat hozva létre a hálózatban, a küldő úgy látja, hogy ezen az alagúton keresztül közvetlenül eléri a címzettet a csomag.
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A Mobile IP-ben megoldandó további feladatok:

· Ügynökök megtalálása
· Elköszönés nélkül távozottak kezelése
· Biztonság
· Útvonal-optimalizálás
20. Szállítási (transzport, host-to-host) protokollok: az UDP és a TCP
Ez már volt a 15(IP_1)-nél!

A szállítási réteg: Logikai kapcsolatok a végpontokban futó alkalmazások között. A szállítási protokollok a végpontokban futnak, a csomópontokban viszont nem. Az alkalmazások adategységeit szállítási protokoll-adategységekbe

tördeljük, a kapottakból pedig összerakjuk!
Definíció: hálózati réteg: végpontok („host”-ok) közötti logikai kapcsolatok.

Definíció: szállítási réteg: alkalmazások (processzek) közötti logikai kapcsolatok a hálózati réteg szolgáltatásainak igénybevételére alapozva.

Definíció: A datagramm: adatok együttese, amely egy egyszerű üzenetként kerül továbbításra.
Szállítási protokollok, UDP és TCP:
· Az UDP és TCP közös képességei:
· Portok kezelése
· Multiplexelési képesség
· Alapvető különbség az UDP és a TCP között:
· Az UDP kapcsolatmentes (connectionless) transzport-szolgáltatást nyújt
· A TCP összeköttetés-orientáltat (connection –oriented)
· UDP – User Datagram Protocol
· Portok kezelése:
· Az IP-rétegben a csomagok végpontnak, „host”-nak vannak címezve.

· A végpontokon belül: több alkalmazás, folyamat van. Megkülönböztetésük: portok használatával.

· Foglalt (reserved) és rendelkezésre álló (available) portszámok
· Foglalt portok: ide mindig lehet küldeni datagrammokat.

pl. 69: TFTP
· Az UDP-en belül megállapításra kerülnek az alkalmazandó port-számok
· Multiplexelés/demultiplexelés: a port-mechanizmus segítségével!
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UDP Összefoglaló: funkcionalitás és a költsége
· Port-kezelés: a különböző alkalmazások / folyamatok megkülönböztethetők

· Több alkalmazás egyidejű kezelése porthozzárendeléssel, és multiplexeléssel/demultiplexeléssel
· Hibajelzés az UDP datagramm tartalmára, és az IP csomag további részeire
· Költség: a fentiek ára minimum 8 oktettnyi overhead

· TCP – Transmission Control Protocol

Fő jellemzői:

· Célkitűzés: megbízható szállítási szolgáltatás nyújtása az IP

nem megbízható datagram-szolgáltatásán keresztűl

· Virtuális összeköttetések: összeköttetés épül fel, és marad fenn a kommunikáció tartamára
· Stream–típusú szolgáltatás: bit- (oktett-) stream-ek (adatfolyamok) sorrendhelyes átvitele
· Strukturálatlan stream: nincsenek határolók a streamen belül
· Pufferelt átvitel: a stream-ből a datagramm megtöltéséhez szükséges mennyiséget várja (varja??) össze!

· Duplex kapcsolatok: két független stream
· vezérlő információk küldése: az ellenkező irányban folyó stream-be ágyazva (piggybacking)
Megbízható transzport-szolgáltatás:
1. pozitív nyugtázás: a szokásos elv szerint, a következő csomagot csak azt követően lehet küldeni, hogy ACK (nyugta) érkezett az előzőre. Duplikált ACK-k esetén a kezelése sorszámozással történik.

(Következmény: nem hatékony
2. Csúszóablakos („sliding window”) mechanizmus: Az ablak-módszer szerint az ablak mérete megadja a „kintlevő”, nyugtázatlan csomagok maximális számát. Pl.: w=8 . A TCP-ben viszont az ablak-mechanizmus oktett-eken működik! Egyben forgalomszabályozási (flow control) módszer is (biztosítja azt a sebességet, amit a vevő képes feldolgozni)!
(Következmény: jó hatékonyság
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· Sequence number: a szegmensben levő adat első byte-jának pozíciója a küldő byte stream-jében!

· Acknowledgement number: annak a byte-nak a sorszáma, amelyet a forrás legközelebb vár!

· Code bits: a szegmens tartalma.
· Window: a küldő ismertté teszi a vételi pufferének méretét.
· Checksum: mint az UDP-ben.
· Urgent pointer: „out of band” adatok küldésére.

Hívásfelépítés a TCP-ben: „3-way handshake” eljárás
Híváslebontás a TCP-ben: „Modified 3-way handshake” eljárás
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21. Protokollok (Győri Jenő RulZ!)
Szerintem elnézitek nekem, ha ebből a részből csak a végén lévő használható részt dolgozom fel:

ISO/OSI referenciamodell:

Fizikai réteg:
· Bitek, bitcsoportok továbbítása a fizikai csatornán, továbbá egyéb jelzések küldése a csatornára, ill. fogadása onnan.
Adatkapcsolati réteg:
· Csomagok összeállítása.
· Hibaellenőrzéshez szükséges adatok előállítása, vétel esetén ellenőrzése, esetleg javítása.

· Alhálózati címek kezelése.
Hálózati réteg:
· Hálózati eszközök közötti kapcsolásokhoz a megfelelő címek, és egyéb információk összegyűjtése.
· Útvonalkeresés az alhálózaton belül.

· Forgalomirányítás (flow control)

· Csomagjavítás
Szállítási réteg:
· Hibamentes összeköttetés létrehozása, és a csomagsorrend helyreállítása.
· Általános (globális) címrendszer lokálisra konvertálása.
· Forgalomirányítás

· Útvonalkeresés (routing)
Viszony réteg:
· Megbízható, hibamentes (és gazdaságos) összeköttetés létrehozása és fenntartása a végpontok között.
· Szinkronizáció a közös erőforrások kezelésében.
Megjelenítési réteg:
· Az átvitt információ szintaktikai, és szemantikai ellenőrzése, szükség szerinti konvertálása. (adatábrázolás, operációs rendszer (OS) miatti különbségek)!

Alkalmazási réteg:
· Széles körben használt további protokollok (pl. http, levelezési rendszerek), felhasználói programok és alkalmazások!

Borítékolás: a csomagok általános felépítése, tartalma.
(Címek, sorszámok, hibavédelem, protokoll kapcsoló, egyéb opcionális paraméterek.
(Megvalósítás: Véges állapotú géppel (integrált)

pl. egy algoritmus beillesztése egy másikba.
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