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HALOZATI RENDSZEREK ,
TANSZEK BEMUTATKOZAS
TANSZEK

www.hit.bme.hu

o QOktatdok

— Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszek

— El6adasok: Mészaros Andras (targyfelel6s),
Godor Gy6z0,
Zsoka Zoltan
— Laborgyakorlatok: Godor Gy6z0, Mészaros Andras,
Szandi Lajos, ZsoOka Zoltan
« Elérhetoseg
— Email: meszarosa@hit.ome.hu
— Teams (Mészaros Andras Gergely)

— Ellenjavalt: Moodle tUzenetben
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Bemutatjuk:
— tanszekunket,
— laboratoriumainkat,
— specializacioinkat!

bit.ly/HIT_YouTube
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I'l KOVETELMENYEK I
www.hit.bme.hu

« Félév kozben

— Reészveétel
» Laborgyakorlatokon 70% (max. 3 hianyzas)
« Adminisztracio: be- és kiugro beadasa
— Ellen6rz6 laborok
» Vezetett laborgyakorlaton tanultak ellen6rzése
« 5 darab, melybdl 3 darab elégséges szinten (40%) teljesitend6

— KisZH
« 5 darab kozul 3 darab elégséges szinti (10-bol 4 pont) megirasa
* Az ellen6rzé laborok elején 10 kérdésre 13 perc
* Vizsga
— Elmélet: 10 kiskérdés (10p)
— Gyakorlat: szimulatoros feladat (20p)
— Szobbeli (40p)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I_' N JUTALOMPONTOK,
BB KERDESEK PONTOZASA

www.hit.bme.hu

« Jutalompont: be- és kiugron (vezetett labor)
— Beugro: vezetett labor elején 1 kérdés max. 1 jutalompont
— Kiugro: vezetett labor végén 1 kérdés max. 1 jutalompont
— Minden laboron 6sszesen legfeljebb egy jutalompont kaphaté
— JP = min(beugro+kiugro, 1)
— 7 vezetett labor — maximum 7 jutalompont

 ToObbszoros valasztas pontozasa
— Minden bejelolése = 0 pont
— Pl. 206, 3 rossz valasz esetén minden jo valasz 0.5 pont, minden
rossz valasz -0.33 pont
— Az egyes kerdeésekre kaphato legkisebb pontszam 0

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



O
I'l JEGYKEPZES I
* Elemel
— A 3 legjobb kisZH (12<=K<=30)
— Vizsga pontszama (0<=V<=70)
— Jutalompontok (0<=J<=7)
— Sikeres vizsga feltétele: K+V>=40
« Keplet
— K+J+V

85- jeles

70-84 jo

55-69 koOzepes

40-54 elégseges
-39 elégtelen

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l OKTATAS MODJA I
 El6adasok
— Heti 1 vagy 2 alkalom

— Fogalmak tisztazasa, mechanizmusok bemutatasa

» Laborgyakorlatok
— Heti 1 alkalom
— Ismeretek gyakorlati alkalmazasa
— Vezetett labor — laborvezet6k bemutatjak a teendbket
— Ellen6rzé labor — onallé munka, értekeléssel
— Az ellen6rz6 laborok id6épontja Moodle-ben lathato lesz

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l WEBES FELULET I
« Kari moodle
— edu.vik.ome.hu
— Belépes EdulD-vel (cimtaras azonositoval)

* Adminisztracio « Szamonkéresek
— Pontok — Beugrok/kiugrok
 Oktatasi anyagok — KisZH-k
— ElGadas ppt — Ellendrz6 labor leadasa
— Laborfeladatok — Vizsgak

leirasa « Egyéb informaciok

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l LRSS EGYEBEK A WEBES FELULETEN I
* hau-id azonosito
— Atargyra ervenyes egyedi hallgatoi azonosito
— Moodle-ben Osztalyzatok/Grades

— Mire vald?
» Laborgyakorlatokon szukseg lesz ra

— Bizonyos feladatoknal szukséges hozza jelszo is

« Kozérdeku informaciok terjesztese
— Forumuzenetek formajaban (ertesitést kuld a moodle)

» Uzenetkild6 funkcio is van — de ne hasznaljuk

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK
ES SZOLGALTATASOK V E G Y E S
TANSZEK

www.hit.bme.hu

Orak xx:15-kor kezdédnek, félidében sziinet

Jegyzet:
James F. Kurose - Keith W. Ross: Szamitogep-
haldzatok mukodése, Panem, 2009 — KR

— Van ami nincs benne/nem kell belble
— 4. kiadas egyes reszei elavultak (angol 8. kiadas: 2021)

Virtualis gep keészites elso labor elott (infé kesobb)
Angol szavak és roviditések

Az anyagnhak csak az eleje konny

Kérdezni szabad

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK V74 ”
MIROL LESZ SZO?
TANSZEK H

www.hit.bme.hu

* Hogy kepes mukodni az Internet?

* Meretek
— 30 Mrd (?) eszkoz
— 150.000 GB adat masodpercenként

» Elvarasok
— Rengetegféle eszkoz és alkalmazas

— Bedugom/bekapcsolom és mikodik

— Szolgaltatatas min6seg (sebesség, megbizhatosag,
kesleltetés, stb.)

* Egy egyszerl weboldal betoltese sem trivialis...

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l MIROL LESZ SZ0? I
« Szamitogep(?) haldzatok alapfogalmai, felepitése

és alapveto épitoelemel

— Halbzati réetegek

— Protokollok

— Eszkozok

— Napjainkban elterjedt megoldasok

« Halbzatok uzemeltetése
— Eszkozok konfiguracioja
— Felugyelet, menedzsment
— Hibakeresés, hibaelharitas

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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1. Halozatok alapelemel, az Internet alapjai
Protokoll, szerkezet és szolgaltatas

Az Internet szerkezeti részei

Aramkérkapcsolas és csomagkapcsolas
Csomagvesztes, késleltetes, atbocsatoképesseg

a bk

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK

ES SZOLCALTATASOK MI AZ INTERNET?

www.hit.bme.hu

- QOsszekapcsolt intelligens eszkdzok
millidi: hosztok (végponti
rendszerek)

— halozati alkalmazasokat futtatnak

« Kommunikacidés osszekottetések
(adat-kapcsolatok, linkek)
— fényvezetd, réz, radids és
muholdas
— adatatviteli sebesség, elterjedt, de

nem teljesen korrekt nevén
savszélesség

- Utvonalvalasztok (routerek)

— csomagokat (adatdarabkak)
tovabbitanak

Mobil halézat

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék




HALOZATI RENDSZEREK
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

o Szamitogep?

* Mobil kommunikacios
eszkozok

* |0T eszkozok

o Szamitogépek!

HOSZTOK I

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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ES MEG MI AZ INTERNET?

TANSZEK =
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 Kommunikacios infrastruktura, Mobil halézat
ami elosztott alkalmazasok
futtatasat teszi lehetdve, pl:

— web, VoIP, emall
— e-kereskedelem,
fajlmegosztas, jatékok
« Az alkalmazasoknak nyujtott
kommunikacids szolgaltatasok

— Adatszallitas forras és nyel6
kozott

— Sokféle igény

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK

ES SZOLGALTATASOK I N T E R N ET?

TANSZEK .
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I_ HOGYAN MUKODHET AZ

- Halézatok halézata Mobil halézat

— lazan hierarchikus '

— nyilvanos Internet, privat
iIntranetek

« Protokollok az uzenetek
kildésének és fogadasanak
vezerléséhez

* Internet szabvanyok

— RFC: Request for
comments

— |IETF: Internet Engineering
Task Force

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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1. Halozatok alapelemel, az Internet alapjai
Protokoll, szerkezet és szolgaltatas

Az Internet szerkezeti részei

Aramkérkapcsolas és csomagkapcsolas
Csomagvesztes, késleltetes, atbocsatoképesseg

o
I'l S MA MIROL LESZ SZ0O? I

a bk
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 Emberi kommunikacio
— Kapcsolatfelvétel
— Informacidcsere
— Elkoszonés
— A céltdl, helyzettdl fugg

Protokoll

Uzenetvaltast leiré szabalyok
— Sorrend
— Formatum
— Reakciok eseményekre
« Kuldés/fogadas
« Egyéb

PROTOKOLL I

« Geépi kommunikacio
— Hasonlit az emberire
— Pontosabb szabalyok
kellenek
« Gépek generaljak és
dolgozzak fel az
uzeneteket

 Formatumok
— Allapotok

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I'l I PROTOKOLL ILLUSZTRALASA I

www.hit.bme.hu

|ldGbeli lefolyas emberi €s gépi kommunikacio eseten

m} l TCP-3sszekottetés
kérés
. 4{/:’ TCP Osszekottetes G

hny,; , Get http://edu.vik.bme.hu
V

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



[]
I'l KLIENSEK ES SZERVEREK I
* A hosztok alkalmazasokat futtatnak
— Kliens szerep: adatot igényel
— Szerver szerep: adatot szolgaltat
« Kliens-szerver architektura
— Egyertelmd, dedikalt szerep
— Példaul web bongészes
* Peer-to-peer architektura
— Minden elem mindket szerepben (lehet)
— Példaul skype, torrent

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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1. Halozatok alapelemel, az Internet alapjai
Protokoll, szerkezet és szolgaltatas

Az Internet szerkezeti részei

Aramkérkapcsolas és csomagkapcsolas
Csomagvesztes, késleltetes, atbocsatoképesseg

a bk w
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I'l A HALOZAT SZERKEZETE I

www.hit.bme.hu

* A halozat széle, pereme (edge): alkalmazasok és
hosztok

* A hozzaféresi halozat (access): fizikal kozeg,
vezetékes, vezeték nélkuli kommunikacios linkek

* A haldézat magja (core): halozatba kotott
utvonalvalasztok

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I'l I HOZZAFERESI HALOZAT I

« Csomopontok

— A hosztok haldézati
funkcioju elemei, pl.
halozati kartya

— Halb6zati eszkozok

— Osszekapcsolva
egymassal es a haldzat
magjaval

* Hordozo kozeg

— Fizikai kdzeg

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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www.hit.bme.hu

* Otthonrol B =
T OC

— Digitalis elofizeto vonal E , ,

(DSL) valtozatai — dedikalt, g’; /

aszimmetrikus

— Kabel (Coax vagy HFC) —
dedikalt vagy osztott
aszimmetrikus

— Optikai kabel (FTTx) —
dedikalt aszimmetrikus

* Vezetek nelkuli

- Vallalati vagy egyetemi g; %
kornyezetben g’;
— tipikusan Ethernet — osztott e
szimmetrikus g;% E—n
W

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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HALOZATI RENDSZEREK
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www.hit.bme.hu

Osztott hozzaférésiu vezeték &7 @M
nélkili / radios halézatok g
csatlakoztatjak a hosztokat

— Hozzaférési pontokon

(a'cc_es's pOiI"lt), vagy @ E
bazisallomasokon (base
station) keresztul

Wireless LAN
— Legelterjedtebb a 802.11b/g SO

(WIFi)
Nagytavolsagu radiés link

— Mobilszolgaltaté halézatan
keresztil

— Cella alapu halézatok, 3G, 4G,
5G ...

— WIMAX

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l A HALOZAT MAGJA
www.hit.bme.hu

« Osszekapcsolt

utvonalvalasztok szovevenyes
halozata

« Keérdes, hogy hogyan
tovabbitdédnak az adatok a
halézaton?

— Aramkoérkapcsolas:
kapcsolatonkent dedikalt
csatorna, régi példa:
vezetéekes tavbeszeld

— Csomagkapcsolas: az
adatok diszkrét
"darabkakban”
tovabbitodnak

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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1. Halozatok alapelemel, az Internet alapjai
Protokoll, szerkezet és szolgaltatas

Az Internet szerkezeti részei

Aramkérkapcsolas és csomagkapcsolas
Csomagvesztes, késleltetes, atbocsatoképesseg

a bk w
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I'l ARAMKORKAPCSOLAS I
» Egy-egy kapcsolat (hivas) végponttdl végpontig foglal le
eroforrasokat

— Dedikalt er6forrasok, a lefoglalt részen nincs er6forras-megosztas
mas kapcsolatokkal

— Aramkérszer(i (garantalt) teljesitbképesség
— Hivasfelépités és lebontas szukséges

* A halozati er6forrasokat (pl., a savszelesseg) “darabokra”
0Sztjuk
— Az erbforras darabokat kapcsolatokhoz rendeljuk

— Az éppen egy kapcsolathoz sem rendelt eréforras darabok
nincsenek hasznalatban (nincs eréforras-megosztas)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I_'T | LINK EROFORRAS DEDIKALT
J 1o FELOSZTASA

www.hit.bme.hu

>

* Link savszélessegenek
“feldarabolasa”

— Frekvenciaosztas — FDM
(Frequency Division
Multiplexing)

— ldoosztas — TDM (Time
Division Multiplexing)

— Tovabbi felosztasi
modszerek

« Kdédosztas — CDM
 Hullamhosszosztas — WDM

« Kapcsolatok multiplexalasa

frekvencia

1dO

frekvencia

1dO

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l CSOMAGKAPCSOLAS I
www.hit.bme.hu
* Minden adatfolyam csomagokra van bontva
— A és B felhasznald csomagjai osztoznak a hal6zati eréforrasokon
— Minden csomag a teljes link-savszélességet hasznalja
— Az erbforrasok felhasznalasa igény szerint
— Az erbforras ,darabjai” nincsenek lefoglalva és egyes
adatfolyamokhoz rendelve
* Verseny az eroforrasokeért

— Az aggregalt er6forrasigény akar tul is Iépheti a rendelkezésre alld
erdforrasok mennyiségeét

— Torlédas (congestion): a csomagok sorba allnak, varjak, hogy
hasznalhassak a linket

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I'l STATISZTIKUS MULTIPLEXALAS I
www.hit.bme.hu
* Aés B csomopont csomagjainak sorozata
— Nincs fix sorrend
— Nem biztos, hogy fix a csomagok meérete
— Az adatfolyamok a savszélessegen igeny szerint osztoznak

— Emlékezzink: idBosztas esetén egy adott adatfolyam mindig
ugyanazt az idorést kapja a TDM-keretekben

BQ@/‘ \x

sorban allo l/& %\
csomagok
varnak a kimené D Qﬁ;} g E

linkre

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I-i MIKOR JO A

 Aramkodrkapcsolas
— Hosszu kapcsolat (kapcsolat felepitése/lebontasa)
— Egyenletes er6forrasigeny
— Megbizhatdé minoseg (pl. késleltetés)
— PI. telefonhivas

« Csomagkapcsolas
— Rovid kapcsolat
— Dinamikus ero6forrasigény
— MinGségi garancia masodlagos
— PI. adatatvitel

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I_' N CSOMAGKAPCSOLAS VAGY
B B ARAMKORKAPCSOLAS?

www.hit.bme.hu

* Hanyan hasznalhatjak egyszerre a hal6zatot?
— Peélda

* 1 Gb/s savszélességu link
* Az id6 10%-aban aktiv, 100 Mb/s igényl felhasznalo

— Aramkdrkapcsolas
« Osszesen 10 felhasznalé egyideji kiszolgalasa sikeres

— Csomagkapcsolas

« Osszesen 35 felhasznal6 egyidejl kiszolgalasa esetén annak a valésziniisége,
hogy egyszerre tobb mint 10-en aktivak, kevesebb, mint 0,004 (vagyis 0,4%)

« Tehat melyik jobb? g’%

VIV

Hany felhasznald? \:"C/’

g 1 Gb/s link

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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ES HATRANYAI
TANSZEK

www.hit.bme.hu

I'i CSOMAGKAPCSOLAS ELONYEI

* Nagyszerien megfelel Ioketszerlien erkezo (bursty) adatok
tovabbitasara
— Statisztikusan megosztott er6forrasok
— Egyszerl mikodeés, nincs hivasfelépités
* Nagyobb torlédas esetén mi lesz a csomagokkal?
— Késleltetés a sorbanallas miatt
— Csomagvesztés
— Protokollok szukségesek a megbizhaté adatatvitelhez és
torlodasvezerléshez
* Hogyan biztosithato az aramkorkapcsolasra hasonlito
mukodés?
— garantalt savszélesseg kell az audio/video alkalmazasok szamara
* Fejlecek kellenek minden csomagra

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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1. Halozatok alapelemel, az Internet alapjai
Protokoll, szerkezet és szolgaltatas

Az Internet szerkezeti részei

Aramkérkapcsolas és csomagkapcsolas
Csomagvesztes, késleltetés, atbocsatoképesseg

o bk
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I_' N KESLELTETES ES
BB CSOMAGVESZTES

www.hit.bme.hu

« A csomagok sorban allnak az utvonalvalasztok atmeneti
taroloiban (buffer, puffer)

— A csomagok erkezesi intenzitasa eleri a kimeno link kapacitasat
(csomag/masodperc)

— Varnak a tovabbitasukra
— AKkiszolgalas legegyszeribb esetben FIFO

« A pufferek mérete véges
— Teli puffer esetén érkez6 csomaggal mi legyen?

sorban all6 csomagok (késleltetés)

A " / tovabbitott csomag (keésleltetés)
|._> 2> | —
]

3]
az atmeneti tarolo szabad (elfoglalhato) helyei

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I'l I A KESLELTETES OSSZETEVOI I

1. Csomoéponti feldolgozas 2. Sorbanallas

— Bithibak ellenérzése — Az atvitelre varakozas a
kimeno linknél

— Fugg az adott
utvonalvalasztonal fennallo
torlédas mértektol

— Kimeno link meghatarozasa

— Tipikusan néhany
mikroszekundum, vagy
kevesebb

atvitel

A — \«jelterjedés»
> <
- gyl i | y

?

r® . X
csomoponti " sorbanallas
feldolgozas

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I_' - A KESLELTETES TOVABBI
J Feocins OSSZETEVOI
www.hit.bme.hu
3. Atviteli késleltetés 4. Jelterjedési késleltetés
— R=link savszélesseég (bps) — d = a fizikai link hossza (m)
— L=csomagmeret (bit) — S = ajel terjedési sebesség
— A csomag bitjeinek a linkre a kozegben (~2x10° m/sec)
kikildéséhez szukséges — Jelterjedési kesleltetes: d/s
ido: L/R — Néhany mikroszekundumtol
nehany milliszekundumig
atvitel
A Q,; — Dc\\«jelterjedés»
B L il y

?

r® . X
csomoponti " sorbanallas
feldolgozas

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I'i ANALOGIA: AUTOKARAVAN AZ

HALOZATI RENDSZEREK

www.hit.bme.hu

AUTOPALYAN

Az autok “terjedési” sebessége « Ateljes karavan (10 auto)

100 km/h kovetkez06 utszakaszra valo
A kapu 12 masodperc alatt atengedésehez szukseges ido:
szolgal ki egy autdt (atviteli id6) 12*10 =120 mp
Megfeleltetések « Egy autod (az utolsod) az els6

_ autd ~ bit kaputol a masodik kapuig :

_ karavén ~ csomag 100km/(100km/h)= 1 ora alatt

Mennyi id8be telik, mire a jutel

karavan autoi felsorakoznak a * Keseltetes: 62 perc
masodik kapunal?

10 auto dijfizetd dijfizetd
karavanja kapu kapu

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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www.hit.bme.hu

« Aforgalom intenzitasa = La/R  atlagos sorbanallasi

— R=link savszélesség (bps) kesleltetes |
— L=csomagmeret (bit) / |
— a=atlagos csomagérkezési | |
/

intenzitas (1/sec) {
/o
/ |
|
o :

—— ‘s (oA

* La/R ~ 0: az atlagos sorbanallasi késleltetés kicsi
 La/R ->1: akeésleltetés n6

« La/R > 1: tobb “tennivald” érkezik, mint amennyi
elvégezhet0, az atlagos kesleltetés vegtelen nagy lesz!
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I'i KESLELTETES A TELJES

 Hogyan néz ki a késleltetés és a csomagvesztés a “valésagos”
Interneten?

N

— Tobb utvonalvalasztoban is sorban all a csomag
— AKkorrekt kiszamitasa 0sszetett feladat

 Hogyan lehetne lemérni?

« Traceroute program: késleltetések mérése a forrastol a nyelbig minden
utvonalvalasztéra az utvonal menten

— Aforras csomagot kuld minden egyes routerhez ami a nyel6hoz vezet6
uton van

— Minden router visszakuld egy valaszt a forrasnak

— Aforras ennek alapjan kiszamolja a kuldés és valasz kozt eltelt idot: RTT
(roundtrip time, korbejarasi idd)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Alink el6tti tarolo kapacitasa veges

» Ha akkor érkezik csomag, amikor tele a sor a csomagot el
kell dobni: csomagvesztes (packet loss)

» Az elveszett csomagot ujrakuldheti az el6z6 csomopont, a
forras hoszt, de az is lehet, hogy nincs ujrakuldés

» Mas okbal is veszhetnek el csomagok, peldaul bithibak

miatt
A _

s B 1T

atmeneti tarold

(varakozé sor) ~ €PPen tovabbitando csomag

teli pufferhez érkez6 csomag elvész
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« Rata (savszeélesseg) amivel a bitek tovabbitasa
ténylegesen torténik a forras és a nyel6 kozott (bps)
— Pillanatnyi: egy adott helyen és idépontban
— Atlagos: egy hosszabb idétartamra vonatkoztatva

"

a forras biteket csO amely cs6 amely
(adatfolyam) Rs bits/sec rataval Rc bits/sec rataval
tovabbit a képes azt tovabbitani képes azt tovabbitani
csOvezetekbe
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 Rs < Rc Mekkora a vegpontok kozotti atlagos
atbocsatokepesseg ?

¢
R bits/sec d R, bits/sec Q%

 Rs > Rc Mekkora a vegpontok kozotti atlagos
atbocsatoképesseg ?

F
U R, bits/sec @ R, bits/sec

« Szuk keresztmetszeti link (bottleneck)
— A végpontok kozti atbocsatokepesseget korlatozo link
— TObb forras-nyeld par esetén azért nem ennyire egyszerd...
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Pelda: 10 kapcsolat osztozik a
gerinchalozati (szik

keresztmetszetll) R R
S

savszelessegu linken
Egyenlb (igazsagos) Rg R
osztozkodas esetén minden
kapcsolatra a végpontok kozti
atbocsatokepesseq:

min(R., R, R/10)

A gyakorlatban: altalaban R, R¢ Rc

vagy R, a szuk keresztmetszet } R

Bonyolultabb esetek ¢ J
_ Tébb link halézata .

— Nem igazsagos osztozkodas
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* Az eddig latott jellemz0k az adatatvitel minGséget irjak le
— Késleltetés
— Csomagvesztés
— Atbocsatas (savszélesség)
— Akésleltetés ingadozasa
« Osszefoglald néven ezeket szolgaltatasmindségnek (Quality of
Service, QoS) hivjuk
« Ezt az adatatvitelnél
— Tapasztaljuk
— Elbirhatjuk?
« A QoS kovetelmények biztositasa a csomagkapcsolas miatt nem
kézenfekvd

— Er&forraslefoglalas
— Perioritasok
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 Ebben a targyban nem részletezzuk, de fontos

— Halozatbiztonsag
* Adataink és er6forrasaink védelme
— Megbizhatésag

» Ritkan szeretnénk meghibasodasok kovetkezményeit
tapasztalni
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