Számítógép hálók tételkidolgozás – első zh-ig
Bevezetés

Példák számítógép hálózatokra:
ARPANET: 


IMP –interface message processor–a hálózati kapcsoló (bővebben nem találtam a témáról anyagot)

Internet elődje

Internet: 

hierarchikus, 

A szolgáltatók a következő csoportokba sorolhatóak nagyság szerint:



tier-1, 


tier-2,



tier-3,


local isp.(Internet Service Provider)
GEANT: 

multi-gigabites pán-európai hálózat kutatási és oktatási célra (10GBit/s)
H-Bone:
a magyarországi kutatói gerinchálózat


DWDM, dense wavelength division multiplexing alapú

központi menedzselés

PlanetLab:


Az Internet-re csatlakozógépek hálózata (az Internet-hezképest: ún. overlay–magyarul lefedő–hálózat)


Alkalmazások, protokollok stb. tesztelése anélkül, hogy azok Internet normális üzemét megzavarnák
Fontos kérdés a szabványosítás
Főbb szabványosítási szervezetek: IEEE, IETF, ISO, ANSI, ITU, ETSI

Fizikai 1:
Bitsebesség (bit/s), szimbólumsebesség (értelmes szimbólum/s) bináris esetben azonos, de pl. 4 szintű átvitelnél 2 bit=1 szimbólum => kétszer akkora a jelzési sebesség.
Szimbólumközi áthallás (amikor valamilyen elkent jelet lehet látni) ellen megoldás Nyquist találmánya:
A mintavételi időpontban valamennyi szomszédos jelből származó minta értéke legyen zérus!

Tehát a mintavételezési időpontokban mindig a megfelelő értéket (0-t vgy 1-t) fogunk kapni.

Vonali kódolások: Ha az adó és vevő óráját szinkronizálni akarjuk, akkor azt az adásból tudjuk megtenni. Feltétel azonban, hogy ne legyen egymás után sok 0 vagy sok 1, mert így nem tudjuk kinyerni az órajelet. A problémára megoldást jelentő módszerek a vonali kódolások:
Pl.: NRZ, NRZI, Manchester, Differenciális Manchester, MLT-3, FM-0

4B/5B kódolás: 4 bit helyett 5-öt használunk.
Az adatokat egy keretbe is tehetjük. Részei: Header, Payload, Trailer.

Fizikai 2:

„Moduláció”–a szimbólumsorozat továbbítására egy – a jelzési sebességnél általában nagyobb frekvenciájú-szinuszos vivőt használunk (így elég csak 1 harmonikust átvinni)
[image: image1.png]W





ASK – amplitude shift keying 
[image: image3.emf]
FSK – frekvencia 
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PSK – fázis 
Többszintű moduláció: két bitet kódolunk egyszerre, így 4 szimbólum jön létre, melyeknél a fázis eltolása 90, 180, 270, 0 fok.

Ha több felhasználó, vagy folyamat adatait szeretnénk egy és ugyanazon a csatornán továbbítani, akkor a következő megoldások lehetnek:
FDM: minden felhasználó kap egy saját frekvencia sávot, ami az övé. Frequency Division multiplexing
TDM: az egész frekvenciasávon lehet kommunikálni, ám csak a megfelelő időszeletekben.

WDM: csak megszabott hullámhosszokon kommunikálhatnak a felhasználók.

CDM: minden felhasználó kap egy kis kódot, amit hozzácsap az üzenetéhez, vagy mi a franc.
Fizikai 3:
Jeltovábbítás fémvezetőkkel: sodrott érpár (UTP) és koaxiális kábel segítségével.
Strukturált kábelezés: központi elosztókból (ún. rendezőkből) minden végponthoz külön kábel megy, szemben pl. a végpontok felfűzésével egy kábelre. Általános célú, telefon-és számítógép hálózat kialakítására egyaránt alkalmas. (Általában UTP-n)
Részei: Főrendező, Gerinckábelezés, Alrendezők, Vízszintes kábelezés, Csatlakozók

Kábeltévé hálózat: FDM

Optikai hálózati elemek: Adók, Vevők, Erősítő, Szűrő, Szétosztó-összegző.
antennanyereség: a fősugárzási irányba eső telj. sűrűség per az izotróp sugárzóteljesítmény sűrűsége (tehát irányítják a sugarat, így az irányítás irányába nagyobb a teljesítmény)
Jelzés, címzés
Áramkör, üzenet, csomagkapcsolt hálók.
Hívásvezérlés: A „hívások”(kapcsolatok) létrehozása, fenntartása, lebontása, valamint az ehhez szükséges jelzések rendszere.
Jelzésrendszerek (a hívásokat vezérlő jelzések rendszere): 

in-band: hagyományosan a telefóniában, ma is megvan még az analóg előfizetői vonalon (előf. „hurokban”)
out-of-band: a jelzések továbbítása külön csatornákon/hálózaton
ISDN: analóg telefonhálózat utódja.
Az ISDN közös csatornás jelzésrendszert használ, egész pontosan az SS7-et. Itt a jelzéseknek egy csatorna egy részén futnak elkülönülve a valódi adatoktól.
Az ISDN protokollja az ITU Q.931-es.
Újgenerációs hálózatok jelzésátviteli protokollja a SIP.
Elnevezés és címzés.
Nevek hierarchikus használata, névtér, tartományok (.hu).
Az interneten a nevek szintén hierarchikusak, és a DNS (Domain Name System) szerint működnek. ( .bme, .hu, com., org., stb.)
Címek szintén globálisan egyediek. Hierarchikusak, mert így a routing táblákba nem kell annyi cím.(hiszen a routing tábla tárolja egy csomópontban, hogy a kapott üzenetet merre kell továbbítani, és ezzel a módszerrel nem kell az összes végpontot ismernie)
Ethernet lokális hálózatokban nem hierarchikus a címzés. 
Az ENUM (Telephone Number Mapping) lehetővé teszi, hogy az Internet domain névrendszerét (DNS), mint egy világméretű elosztott adatbázist felhasználva valamely E.164 szabvány szerinti telefonszámhoz internetes és hagyományos távközlési szolgáltatásokat rendeljünk, és azt a telefonszám alapján elérjük 
IP v4 Cím-osztályok:
A osztályú címek: 8+24

B osztályú címek: 16+16

C osztályú címek: 24+8
első szám: ennyi biten címződnek a hálózatok

második szám: ennyi biten címződnek a hosztok a hálózatokon belül.
Az alhálózatokra osztást lehetővé teszi ez a címzési technika.
Dinamikus IP cím allokálás: ugyanaz az IP-cím több végpont között megosztható, ha azok nem egyszerre aktívak

IPv6 ábrázolás: 16 bites hexa számok, sok 0 bit helyettesítése :: szimbólummal.
A külső ip címet át kell alakítani lan címmé adott esetben, és viszont.
Kapcsolás:
Számítógép-hálózatokban az éppen aktív állomás (csomópont) az adatokat/üzeneteket továbbíthatja:

􀂄az összes többi állomáshoz, ez az adatszóró (üzenetszóró) hálózat 

􀂄egy bizonyos (v. néhány) állomáshoz, ez a kapcsolt hálózat: ezzel foglalkozunk

Általában nincs mindenki mindenkivel összekötve, hanem létezik néhány kitüntetett, ezek a csomópontok.

Kapcsolások fajtái:

􀂆Áramkörkapcsolás

􀂆Üzenetkapcsolás

􀂆Csomagkapcsolás (az üzenetkapcsolás és a csomagkapcsolás rokonok)
􀂆Virtuális áramkörkapcsolás (üzenet-ill. csomagkapcsoláson belül)
􀂆Hullámhossz-kapcsolás (~áramkörkapcsolás)
Összeköttetés alapú hálózat: a kommunikáló csomópontok a tényleges adatátvitel előtt végpontok közötti összeköttetést (end-to-end connection) létesítenek, rendszerint külön protokoll alkalmazásával

Összeköttetés mentes hálózat: a kommunikáló csomópontok között az adatátvitel előzetes összeköttetés létrehozása nélkül történik

Áramkörkapcsolás/vonalkapcsolás:


A kapcsolat nem állandó, tehát fel kell építeni és az összeköttetés végén le kell bontani

Torlódás csak az összeköttetés felépítése során léphet fel, az adatátvitel során nem

Kapcsolók általános felépítése:


Kapcsolóelem: tényleges kapcsolást végzi


Kapcsoló-vezérlő: kiválasztja azokat a kapcsolóelemeket, melyek működésbe lépnek kapcsoláskor.
Kapcsolóelemek megvalósítási módja

􀂄tér-osztásos

􀂄időosztásos

􀂄idő-tér osztásos

􀂄idő-tér-időosztásos

Tér-osztásos: 

A tér-osztásos ( space division multiplexing, SDM ) kapcsolókban minden beérkező minta a rendeltetési helytől függően más és más térbeli útvonalon halad
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Ilyen pl. a crossbar kapcsológép, melynek előnye, hogy egyszerű, ám N darab I/O port esetén N*N kapcsoló kell, és kapcsoló meghibásodása szívás. 

Belső blokkolás (internal blocking): a kért kimenet szabad, de nincs útvonal a bemenettől a kimenetig

Kimeneti blokkolás (output blocking): két bemenet ugyanazt a kimenetet akarja használni, ilyenkor az egyik kimenet blokkolt lesz

Léteznek többfokozatú kapcsolók is, melyeknél kevesebb kapcsolóra van szükség.

Időosztásos kapcsolók: multiplexelés, demultiplexelés

Multiplexer a bemenetére érkező n csatorna jelét összefogja, és egy szélessávú csatornára rányomja, majd a csatorna másik végén ugyanez vissza.
Az időosztások kapcsolók időrés cserélővel (Time Slot Interchanger, TSI) végzik a kapcsolást.
Ennek a lényege, hogy egyes mintákat más kimeneti vonalakra lehet tenni, mint ahol bejöttek. (mint ahogy azt az ábrán is látható)
[image: image10.png]vezérl6

teljes csatorna

kiszolgalo
csatorna-
rész





A másik két fajta kapcsolásról nincs szó.
Üzenetkapcsolás:
Nem mindig szükséges a küldő és a cél állomás/csomópont közvetlen kapcsolat

A két vég-csomópont közötti összeköttetés létrehozható két szomszédos csomópont közötti összeköttetések sorozataként is.
Nem kell összeköttetést felépíteni és lebontani, ez összeköttetés mentes hálózat

Az egész üzenet egyetlen egységként mozog az egyik csomóponttól a szomszédos másikig

[image: image6.emf]
Mint látható, a rózsaszín üzenetek csomópontról csomópontra haladnak.
A kimeneti csatornákat több üzenet is igényelheti, emiatt szükség lehet arra, hogy a csomópontok időlegesen tárolják, majd továbbítsák az üzenetet 

Üzenetben kell lennie címrésznek
Késleltetés miatt nem alkalmas real time átvitelre.
Van prioritásos üzenet, képes üzenetet szórni.

Csomagkapcsolás:

􀂆Az üzenetet a küldő csomópont kisebb részekre, csomagokra tördeli

􀂆A csomag tartalmazza:

􀂄a küldő csomópont azonosítóját/címét
􀂄a címzett csomópont azonosítóját/címét
􀂄a csomag helyét az üzenetben
A címzett a csomagokban található információ alapján visszaállítja a helyes csomagsorrendet

􀂆Áramkörkapcsolás esetén a hívásfelépítés során az összekötetéshez rendelt erőforrások csak az adott összeköttetéshez tartoznak, más hívások nem használhatják (dedikált használat)

􀂆Csomagkapcsolásnál az átviteli csatornák és egyéb erőforrások használata nem dedikált, több összeköttetés is használhatja ugyanazt a csatornát

Csomagkapcsolás megvalósítható:

􀂄összeköttetés mentes hálózatokban, ez a datagramkapcsolás, vagy

􀂄összeköttetés alapú hálózatokban, ez a virtuális áramkörkapcsolás

Datagram: 

Minden csomag tartalmazza a rendeltetési hely teljes címét

A két végpont közötti csomópontok megvizsgálják a csomag fejrészét és kiválasztják az útvonal következő szakaszát, vagyis azt a kimeneti kapcsolatot (port), ahová a csomagot továbbítják.

A port leképezés (port mapping) célja: a csomag fejrészében található címhez gyorsan megtalálni a legjobb kimenő kapcsolatot (Rendszerint a csomóponton futóprogram végzi.)

Blokkolás a csomagkapcsolókban: 

Belső és kimeneti blokkolás egyaránt lehetséges

Blokkolás elkerülésének módozatai:

􀂄túltartalékolás (overprovisioning), a belső kapcsolatok gyorsabbra választása, mint a bemenetek sebessége

􀂄pufferelés, a csomagok késleltetésére (csak ideiglenes megoldás)
􀂄visszaduzzasztás (backpressure), eljárás, amellyel a kapcsolóvezérlő arra kényszeríti a csomagok küldőjét, hogy ideiglenesen függessze fel a küldést

􀂄párhuzamos kapcsolás, több párhuzamos útvonal kialakítása a bemenetek és a kimenetek között, a túltartalékolás térbeli megfelelője

Virtuális áramkörkapcsolás:

􀂆Virtuális áramkörkapcsolásnál a küldő és a cél csomópont között egy, a hálózat csomópontjai közötti összeköttetésekből álló útvonal létesül

􀂆Ez analóg az áramkörkapcsolással annyiban, hogy a két végpont között minden csomag ezt az útvonalat használja, viszont nem valódi, fizikai kapcsolat, innen a virtuális áramkörkapcsolás (virtual circuit switching) elnevezés

􀂆A virtuális áramkörkapcsolásnál is megtalálható a

􀂄kapcsolat felépítés
􀂄adatátvitel
􀂄kapcsolat lebontás
􀂆A virtuális áramköröket egy helyi, az adott csomóponton érvényes azonosítóval a virtuális áramkör azonosítóval (VirtualCircuitIdentifier, VCI) azonosítjuk
Létezik CR (Call Request) és CC (Call Confirm adatcsomag).
NRT (Network Routing Table) van a csomópontokban, mely egy táblázat, ami alapján el tudja dönteni a csomópont, hogy merre küldje tovább a beérkező csomagot.
A CR (call request) csomag továbbításához a csomópont:

􀂄keres egy szabad logikai csatornát

􀂄bejegyzést készít a kimenő porthoz tartozó virtuális áramkör táblába, ahol feljegyzi:


􀂆a csomaggal együtt érkezett, bemeneti VCI-t


􀂆a kimeneti kapcsolat (port) számát


􀂆a továbbításhoz használt, kimeneti VCI-t

􀂄a csomagban felcseréli a bemeneti VCI-ta kimenetivel
􀂄elküldi a csomagot a kimeneti porton át
És így jön létre a kapcsolat.
A hullámhossz kapcsolás (Wavelength Division Multiplexing, WDM): a legújabb kapcsolási technika

WDM-nél a jel hullámhossza jelenti a forrásra, az útvonalra és a rendeltetési helyre vonatkozó információt

A nagy sűrűségű hullámhossz-kapcsolás 

(DenseWDM, DWDM)

Kisebb a különbség a hullámhosszak között, ergo több bemenete lehet =>nagyobb sávszélesség.
Fényutak:

􀂆A wavelength routing hálózatok áramkörkapcsolt hálózatok

􀂆Ugyanaz az elv, mint az eddigiekben: adatátvitelt megelőzően összeköttetés kell, hogy kiépüljön

􀂆Ez az összeköttetés tulajdonképpen egy hullámhossz hozzárendelését jelenti az összeköttetés útvonalának minden szakaszán 

Optikai keresztkapcsoló–opticalcross-connect-OXC

􀂆Optikailag kapcsolja valamennyi bejövő szál valamennyi hullámhosszát a kimeneti szálak hullámhosszaira

􀂄Pl.: a k-adik bejövőszál λi hullámhosszát az m-edik kimenőszál λi hullámhosszára

􀂆Ha konvertereket is tartalmaz, akkor a k-adik bemeneti szál λi hullámhosszát képes az m-edik kimeneti szál λk hullámhosszára is kapcsolni

􀂄Erre pl. akkor lehet szükség, ha az m-edik szálon a λi foglalt
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Multiple Acces:
A dolog lényege, hogy hogyan oldjuk meg, hogy többféle adatot vigyünk át ugyan azon a dróton.

Ortogonálisak felhasználói kódok, ha egymást kizárják. (valójában, ha a belőlük alkotott vektorok lineárisan függetlenek) (ez nem tananyag)
Megosztási lehetőségek:
􀂆FDMA (frequency division multiple access)

Ortogonális, de technikailag hátrányos, alkalmazása elsősorban valódi idejű esetben

􀂆TDMA (Time division multiple access)

Ortogonális, rugalmas megosztásra kiváló

􀂆CDMA (Code division multiple access)

Nem ortogonális, de elvileg a legjobb

Centralizált vezérlésű, többszörös hozzáférési módszerek:
􀂆Lekérdezés (polling): a vezérlőkérdése jelenti a csatornahasználati jogot

􀂆Probing(„próba-szerencse”): felhasználók nagyobb csoportját kérdezi a vezérlő

több igény esetén kezelni kell az ütközést

􀂆Foglalás (reservation): a vezérlő az érkező igények alapján csatornahasználati jogosultságot jelöl ki. 
Az igények gyűjtése:

􀂄Egyedi „csatornákon”

􀂄„versenyben”

[image: image7.emf]
Lekérdezés:

A vezérlő „körbe-kérdez”: akinek van csomagja, az elküldi


A módszer stabil és fair
[image: image8.emf]
Probing:


Csoportos lekérdezés.


Javul a kihasználtság.


Stabilis, igazságosság biztosítható.
Foglalás:


Ha nagy a körbefordulási idő, akkor rossz a csatorna kihasználtsága. A csatornát emiatt kettéosztjuk egy foglalási és egy átviteli részre.
A csatorna sávszélességének döntő hányadát (~90%) a kiszolgáló csatorna rész teszi ki, míg a maradék 10-et a foglaló.

A vezérlő a beérkező igények alapján engedélyeket küld a felhasználóknak.
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A piros/rózsaszín jelöli az üresjáratot, amikor nincs adatátvitel. Megoldás a problémára: aki küldeni akar, az lefoglalja a csatornát.
Elosztott vezérlésű, többszörös hozzáférés:
Szétosztjuk a vezérlést, így nő a csatorna kihasználtsága. Nincs a rendszerben egy kritikus pont. Ilyenek pl. a LAN-ok.
Módszerek:


􀂆Lekérdezés: explicit kérdés nélkül, itt a felhasználók maguk dolgoznak.

􀂆Probing: explicit kérdés nélkül, itt a felhasználók csoportosan dolgoznak.

􀂆Vezérjel (token) átadás: jogosultság átadása egymás között, jó kihasználtság, igazságosság biztosítható

􀂆Vivőérzékelés: ellenőrizzük a csatorna foglaltságát, egyszerű, nagy kihasználtságot biztosít, ám nagy terhelés esetén instabillá válhat.

􀂆Foglalt „hang”: segítség a csatorna foglaltságának észlelésében, egy külön részcsatornán az adó kiadja a foglalt jelzést. Amíg foglalt = = true, addig a többiek várnak.

􀂆Szabad hozzáférés (Aloha): minél kevesebb szervezés, rossz kihasználtság, instabil. Azonos hosszúak a csomagok, így ütközés esetén a két ütköző csomag teljesen fedi egymást (könnyű érzékelni). Ütközés esetén véletlen idő után az ütköző felek ismétlik az adásukat.
Létezik továbbá vivő érzékelés ütközés detekcióval ( CSMA/CD ), melynél ütközés esetén leáll az adás. Ez csak vezetékes csatornán műxik.
Többszörös hozzáférés előnyei, hátrányai:

􀂆Előnyök: (nagyon függ a használt közegtől)

􀂄gazdasági: pl.: kevesebb vezeték

􀂄technikai: jobb teljesítőképesség

􀂄Rádiócsatorna esetén szinte nélkülözhetetlen

􀂆Hátrányok:

􀂄Bonyolultabb algoritmusok (nem jelentős)

􀂄Illetéktelen hozzáférés az információhoz (kezelendő)
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