BEVEZETO ELOADAS 2.

Mérnok-informatikus szak, BSc, 4. félév
2012/13 2.félév

Dr. Simon Vilmos

adjunktus

BME Halb6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
svilmos@hit.ome.hu

2012.februar 14




“ﬁ} Mirdl volt szo az el6zd eléadason
I/\ és mi lesz ma?

= Ez volt:
« Mi a szamitdgép-haldzat, mi az internet?
o Kis torténeti visszatekintés:

* kiknek koszonhetb az, ahol tartunk?
« milyen Uj elveket fedeztek fel és technikakat hoztak létre

« Példak szamitogep-haldzatokra
« az ARPANET-t6l a Wi-Fi-ig
» Ezlesz ma:
« Szabvanyositas, szabvanyositasi szervezetek
« |ETF és tarsai
» Jellegzetes alkalmazasok és igenyeik a halozattal szemben

* Mivel foglalkozunk a targyban, hogyan épul fel a targy
anyaga?

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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,Copyright’-megjegyzes:
slide-ok és abrak idénként ebbdl a konyvbol:

BME

computer

networking S

James F. Kurose

A note on the use of these ppt slides: i,

We’'re making these slides freely available to all (faculty, students, readers).
They’re in PowerPoint form so you can add, modify, and delete slides
(including this one) and slide content to suit your needs. They obviously
represent a /ot of work on our part. In return for use, we only ask the
following:

O If you use these slides (e.g., in a class) in substantially unaltered form,
that you mention their source (after all, we’d like people to use our book!) .
U If you post any slides in substantially unaltered form on a www site, that CompUter Network/ng. A

you note that they are adapted from (or perhaps identical to) our slides, and Top Down Approach
note our copyright of this material. .
Featuring the Internet,

Thanks and enjoy! JFK/KWR 3rd edition.

All material copyright 1996-2006 Jim Kurose, Keith Ross

J.F Kurose and K.W. Ross, All Rights Reserved Addison-WesIey, JuIy
2004.
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Halozati és Internet-
szabvanyok...

...6S Szabvanyositasi szervezetek

2012.februar 14




L

=

Szabvany, szabvanyositas, a szabvanyositas

“IN_ fontossaga
/

Az adott eszk0z, rendszer vagy — rész legfontosabb fizikai, elektromos és
proceduralis jellemzoéinek lerogzitése

Mikor torténjék meg a szabvanyositas?
A szabvanynak megfelelés — a konformancia

» biztositék arra, hogy az eszkoz ,tudja”, amit szeretnénk

« de onmagaban nem biztositék arra, hogy két kilonb6z6 gyarté eszkoze
egyuttmdkodik!

A szabvany sok mindent specifikal, a termék ennek részhalmazat tudja
« alaposan meg kell vizsgalni, amikor azt mondjak, a termék ,szabvanyos”
* ha a specifikacio azonos részhalmazat tudjak, akkor egyuttmiikodnek

Gyari és nyilvanos szabvanyok

De facto és de jure szabvanyok

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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: //\ Nemzetkozi szabvanyok kellenek!

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és
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= }/\ A szamunkra fontos szabvanyositasi szervezetek
/

» |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
= |ETF - Internet Engineering Task Force
» |SO - International Standardization Organization
= ANSI — American National Standards Institute
*» |TU — International Telecommunication Union
* ITU-T (Telecommunications) — tavkozlés
* |ITU-R (Radio Communications) — radidhirkozlés
» ETSI - European Telecommunication Standard Institute

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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:E-i},\ IETF: Internet Engineering Task Force

Nagy, nyitott szervezet:
» gyartok, szolgaltatok, kutatok, ...

= Munkacsoportokban (Working Group), levelez6listak
segitsegevel

* Dokumentumai az RFC-k (Request for comments)

» Hagyomanyhlen textformatumuak az RFC-k

= |Lassu fazis (onkéntesek, vitak, konszenzus), pl. SMTP

= De gyakorlatiasabb, mint pl. ISO

* Internet Draft = Proposed Standard = [Internet
Standard

Aprilis elsejei vicces RFC-k: evil bit, IPv6 over Facebook

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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:%}/\ IEEE: nehany aktiv munkacsoport

= Avilag legnagyobb, USA-kOzpontu villamosmeérnok-
egyesulete

= 802.1 Higher Layer LAN Protocols Working Group

= 802.3 Ethernet Working Group

= 802.11 Wireless LAN Working Group

= 802.15 Wireless Personal Area Network (WPAN) Working Group

= 802.16 Broadband Wireless Access Working Group

» 802.17 Resilient Packet Ring Working Group

= 802.20 Mobile Broadband Wireless Access (MBWA) Working Group
= 802.22 Wireless Regional Area Networks

» de facto szabvanybdl de jure szabvanyt csinalnak

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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http://www.ieee802.org/1/
http://www.ieee802.org/3/
http://www.ieee802.org/11/
http://www.ieee802.org/15/
http://www.ieee802.org/16/
http://www.ieee802.org/17/
http://www.ieee802.org/20/
http://www.ieee802.org/22

Jellegzetes internet-
alkalmazasok és igenyeik a
naldzattal szemben
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= Minden alkalmazas alapveto igénye:
I/\ halézati 6sszekothetéség - connectivity

Az uthalozat analogiaja:

* el lehessen jutni A varosbol B varosba

 Utszakaszok és csomopontok (keresztezddeések,
elagazasok) sorozatan keresztul

« megfeleld utjelzb tablak segitségevel
 jO utak legyenek (szeles, aszfaltos, sikossagmentesitett,
jelzett stb.)

* ha valamely szakaszon v. csomopontban forgalmi dugo
tamad, ezt kezelni kell (informacid, elterelés stb.)

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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z },\ Halozati osszekothetoséeg - connectivity

= A szamitdgep-haldzatban:

* A és B végpont 0sszekothet6 legyen
* linkek és haldzati csomopontok sorozatan keresztul
* megfeleld utvonalvalaszto és —iranyitd modszerek és protokollok
segitsegevel
* “j0” linkjeink legyenek
» kell6 sebesseglek
» megfelelo fizikai paraméterekkel
— pl. hibaarany, késleltetes
« ha valamely linken v. csomopontban forgalomtorlodas tamad,
kezelni kell
 a forgalom elterelése
 aforras szabalyozasa
* megeld6z6 modszerek

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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I,\ Elegendo-e az osszekothetoség biztositasa?

/

» Az uthalézat analdgiaja: elegend6-e mindez, hogy egy A varosbdl indulé
kamion biztosan eljusson B varosba (adott id6én belll?)

* Nyilvan nem: pl. eltévedés, baleset, miszaki hiba estén.
« Folyamatos kommunikacio kell a kamionos ceg kozpontjaval
* megszervezni a javitast, menteést, csereauto kuldéset.

» A szamitdégep-halézatban sem!

« Csomagok eltérulnek, elvesznek, eldobasra kerulnek a csomdpontok
minden igyekezete (,best effort”) ellenére.

+ Kell tehat kommunikacios eljaras és protokoll amely a végpontok kozotti
adatcserét tamogatja.

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= Ez mar elég sok internetes alkalmazas
l/\ miikodtetéséhez elegendo!

llyen alkalmazasok:

webszerver elerése
fajlatvitel

elektronikus levelezés
peer-to-peer fajlcsere

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-}, Web és HTTP

= A weblap objektumokat tartalmaz

« Pl. HTML (HyperText Markup Language) file, JPEG kép, Java
alkalmazas, handfile,...

= A weblap tartalmaz egy HTML file-t, amely magaban foglal szamos
objektumot

= Minden objektum cimezhetl a sajat URL-evel

= Példa URL-re;
http://moodle.hit.bme.hu/mod/resource/view.php?id=1666

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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http://moodle.hit.bme.hu/mod/resource/view.php?id=1666

-]\ HTTP: bevezeté attekintés

HTTP: HyperText Transfer Protocol

= Kliens-szerver modell

 kliens: a bongész6je kéréseket PC, melyen ;
kuld, valaszokat fogad, és Explorer fut /
megjeleniti a webes n
objektumokat

» szerver: kérésre a web-szerver
valaszként objektumokat kild Sieerivzr"‘.
visszd Apachz Web

= HTTP 1.0: RFC 1945 server fut

= HTTP 1.1: RFC 2068

Mac, melyen
Safari fut

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:}. HTTP

» Megalkotasa az el6z6 eléadasban megismert Tim-Bernes
Lee és az IETF nevehez flzodik

* Fuggetlen az atviteli rétegtol, de altalaban TCP/IP réteg
felett van
= HTTP 1.1 Ujdonsagok:
* Perzisztens kapcsolat: felette mar stream is tovabbithat6
« Chunked Transfer-Encoding

* Pipelining: kliens elkuldhet tobb kérest is egymas utan
anelkul, hogy megvarna a valaszt

« Byte serving: a kért er6forrasnak csak a kliens altal kijelolt
darabjat kuldi el a szerver.

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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‘] HTTP jovoje

» Kovetkez0 verzio: HTTP 2.0, IETF fejlesztésben

= A Google SPDY protokolljanak Iényeges elemeit hasznalja
» De facto szabvany?

= Csokkenti a web oldalak betoltési idejét:
« multiplexalt stream-ek egy TCP kapcsolaton beldl
» kérések priorizalasa
« keérés és valasz fejtészek tomoritése, a statikusok nincsenek
ujrakuldve
» szerver push és hint funkcio

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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:}\ FTP: a file-atviteli protokoll

File-atvitel

Felhaszndlé
a helyi host-nal

A

Helyi +—] Tavoli file-
file- rendszer
rendszer

= File-atvitel a tavoli hostra/hostrol
= Kliens/szerver modell

* kliens: az atvitelt indit6 oldal (akar felmasol, akar leszed adatot
a tavoli hostra/hostrol)

* server: tavoli host
= ftp: RFC 959

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Szolgaltatasok Tanszék
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:}. FTP

» Ket parhuzamos kapcsolat: egy vezerlési illetve egy
adatatviteli csatorna (mas porton)

« out-of-band vs. in-band protokoll (HTTP)

= Aktiv/passziv adatatvitel

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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-]\ Elektronikus levelezés  mm ke
y Felhasznadlé
postaldddja

Harom f6 alkotoelem:
= User Agent

 Levelek irasa, szerkesztése, olvasasa

* PIl: Mozilla Thunderbird, Outlook
« A kimend és bejové levelek a szerveren
vannak tarolva SMTP
= Levélszerverek
» A postalada tartalmazza a felhasznalo SMTP

bejové leveleit
« Kimend levelek vardlistaja a szerveren

= Levelez6 protokoll (SMTP) a
levelezb szerverek kozott az e-mailek
tovabbitasara

« Kliens:kuldé
» Szerver: fogado levélszerver

SMTP

/

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
Bevezeto 2. Szolgaltatasok Tanszék



%I/\ Protokollok a levelekhez valé hozzaférésre

/
SMTP SMTP ‘ hozzdférésig
ﬁ ﬂ ﬂ protokoll

A kildo A cimzett
levélszervere levélszervere

= SMTP: tarolja és tovabbitja a leveleket a cimzett szerverének
= Levelek lekérése a szerverrdl

« POP: Post Office Protocol [RFC 1939]
» Azonositas (levelez6program <--> szerver) és letoltés
* [IMAP: Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]
+ Tobb beallitasi lehetéség (0sszetettebb)
+ Egyszerre tobb kliens is hozzaférhet, észleli masok moédositasait (flag-ek)

« HTTP: Gmail, Hotmail , Yahoo! Mail, stb.

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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323},\ P2P fajlcsere

Eredeti ,Napster” tipusu (centralizalt)

1) Ha egy felhasznalod csatlakozik,

akkor tudatja a szerverrel: Kézponti
e Az IP cimét konyvtar server

* Megosztani kivant tartalmat
2) Alice megnézi, kinek van meg a n
letolteni kivant zeneszam
3) Majd ,elkéri” a file-t Bobtdl

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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-], P2P topolégiak

Napster Protocol

Mapster Client Mapster Client

= =

Your Computer

_query: “debaser.mpl” %

Mapster Central
Index Server

Mapster Client

=

MNapster Client "I've got it!"

Mapster Client © 2005 HowStaffiorks

Centralizalt (Napster)

Szamitégép-halézatok

© 2002 HowStulfWerks

guery: "Baby Go Home.mp3"

g L, "'@
@ @@
g g & -

The file-transfer load is distributed . &
between the computers exchanging ﬂ
files, but file searches and fransfers

from your computer fo others can
cauvse botflenecks.

“I've got it!"

B,000 - 10,000 computers

Teljesen elosztott
(Gnutella, v.04 elotti)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és

Bevezeto 2. Szolgaltatasok Tanszék



3%},\ P2P generaciok

1.generacio: hibrid, kozponti szerverrel (pl.Napster)

2. generacio: teljesen elosztott, nincs kozponti szerver
(pl.Gnutella)

elény: robusztusabb mint az 1.generacio
hatrany: exponencialis forgalom novekedés elarasztas miatt

3.generacio: parhuzamos kommunikacio egyszerre tobb
csomoponttal (pl. BitTorrent)

- seed, tracker, leech csomodpontok

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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323},\ P2P: elényok, hatranyok

= FTP-vel ellentétben nem szerver-kliens, mindenki lehet
szerver és kliens is

= Elonye: robusztusabb, jobban skalazodik
» Hatranya: nagy savszelesseg igeny
« Megoldas: P2P caching

« P2P forgalom blokkolasa, rosszindulatu szeletek injektalasa,
erre BitTorrent titkositas

» |nternet forgalmanak komoly hanyadat mar a fajlcserélo
(féképp a BitTorrent) halézatok adjak

= JOovOben: a tobbszereplos online jatekok is hasznalhatjak

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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S%I,\ Web-elérés, ftp, e-mail, p2p fajlcsere:

Az eddigi alkalmazasok igenyei a halozattal szemben:

« alapvetben ,csak” megbizhato kapcsolat vegpontok kozott
« valamekkora atbocsatoképesseég (,savszélesség”)

« az Internet IP és TCP protokollja elég,

» de kell is a TCP, amely a végpontok kozotti megbizhato
kommunikaciot biztositja (ha kell, ismétlések stb. aran).

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= Tovabbi, mar nem ennyire ,,igénytelen” (sot!)
/. alkalmazasok

»  Audio-video- (multimédia) streaming
« tarolt (on-demand)
« €l6 (live / real-time)
* interaktivitas

= EI6 beszéd (Internet-telefonia, Voice over IP)
= EIS videdkonferencia (audio-videdkonferencia természetesen)

NEZZUK MEG, MIK ITT A KOVETELMENYEK A HALOZATTAL
SZEMBEN?

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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Ek Multimédia streaming

Streaming:
= g forrasnal tarolt média
= a haldézat altal tovabbitva a kliensnek

» streaming: a kliens megkezdi a lejatszast,
még miel6tt a teljes tartalom megérkezne

= jdébeli kovetelmény a még tovabbitandé adatokra: idoben érkezzen meg
a kijatszashoz (playout)

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%I,\ Multimeédia streaming: a késleltetés kérdése

Kumulativ adat

2. leadott :

d s
1. régzi- vieee - .1 3. vett vided,
tett ~ ahdlozat i kijatszva a kliensnél
video Késleltetése P >

: streaming: ebben az idépontban
. a kliens kijatssza a vided kordbbi

. részét, mikozben a szerver még :
: kiildi annak késdbbi részét

..................................................................................................

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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: k Multimédia streaming: interaktivitas

» Videdbmagno-szerii funkciok: pause,
rewind, fast forward, etc.
« komolyabb késleltetés-kovetelmények

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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3%],\ Elé multimédia streaming

Példa:

» [nternetes radio, tv

= El6 sportkdzvetitések
Streaming:

» |ejatszasi puffer (playback buffer)
= néhany mp késleltetés elviselheto
Korlatozott interaktivitas:

= gyors vissza, pillanat allj lehetseges
= gyors el6re nyilvan lehetetlen

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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Ell\ El6 beszéd (Internet-telefonia, Voice over IP)

/

= Miért IP-n?
* Ma mar ez trivialis, mit mondtunk nehany éve?

= _Everything over IP”, nézzuk meg, mi mindent lehet IP felett
tovabbitani?

« RFC3251 “Electricity over IP”, April 1, 2002

 “Scents over IP”: France Telecom R&D
Multimeédia bortura Burgundiaban

o ScentMail: illatos mail

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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%},\ Ma mar nem kell magyarazni...

/
Két meggy6zs pelda az IP feletti beszed- és altalanosan: IP
feletti multimédia-forgalom elterjedtsegere:

« Skype
* 45 millid felhasznalo volt egyszerre on-line!

« A 3. generacios mobil halézatokban (UMTS) Release5-tol
kezdve a beszédforgalom IP felett megy!

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és
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: I/\ Beszédcsomagolas és -visszaallitas
/

A -
Analog szUnet
beszédjel ke _ - i
Beszéd- (o RN TR
csomagoka | P . 0 : : ,
forrasnal A1 f2l 73] A4 , 15 Ws] X
C T :
Beszéd- 2N
csomagok a LY, S _
célnal 11 2] H4l 73] +
Reprodukalt | T |
beszéedjel > ¥ ; Lwv
i e | .
b ¢ P id6

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Bevezeto 2. Szolgaltatasok Tanszék



- A beszédminoséget befolyasolo tényezok
- }/\ csomagkapcsolt halézatokban
/

» Késleltetés (delay)
 Megengedett maximum: 150 ms korul

= Késleltetés-ingadozas (packet delay variance)
 Megengedett maximum: néhany tiz ms

» Csomagvesztés
« Megengedett maximum: néhany %, feltéve ha:
» A kiesett beszédszegmensek rovidek
— 10 ms nagysagrendben
» Véletlenszerien oszlanak meg az id6ében

Video over IP: még szigorubb kovetelmények!

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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“EJI A megbeszélt multimédia alkalmazasok igényei:
l/\ osszefoglalas

» A multimédia alkalmazasok igényei:
» érzékenyek a késleltetésre (delay sensitivity)
» a késleltetés nagysagara
» a késleltetés ingadozasara
» de tlrik az adatvesztést (loss tolerance)

= Szemben az els6 csoport ,,egyszerl” internetes alkalmazasaival
(adatatvitellel), amelyek

 nem ltirik az adatvesztést
» de toleraljak a kesleltetest

=  Tehat a multimédia alkalmazasoknal

* nem kell feltétleniil megbizhatdo kommunikacio a végpontok
kbzott (TCP protokoll)

o SOt az okozott késleltetés miatt altalaban nem is szabad
hasznalni!

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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N\

Ezek tehat az igények,

es mi a helyzet az Interneten (és altalaban a
csomagkapcsolt szamitogép-halozatokban)?

2012.februar 14




2 }/& Mik a csomagvesztés és késleltetés okai?
V4

a csomagok sorban allnak a csomdéponti gépek (routerek) taroldiban

= a csomagok beérkezesi sebesseége meghaladja a kimend link
atbocsatoképesseget

= acsomagok beallnak a sorba (sorokba?) és varnak a sorukra

éppen tovdbbitdsra keriilé csomag

@

sorban dllé csomagok (késleltetés)

szabad (iires) rész a tdrban: ha nincs szabad hely, a csg.-k
eldobadsra keriilnek (csomagvesztés)

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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:%}/x A csomagok késésének négy f6 oka (1)

= 1. Feldolgozas a = 2. Sorbanallas
csomopontban: « varakozas tovabbitasra
* hibaellen6rzés az adott kimend linken
* a kimeno link  a router terheltsegétol
meghatarozasa fugg

adasi id6
@— \<—‘rer‘jedési id6—
?
31—
feldolgozasi

késleltetés sorbandlldsi
késleltetés
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= //\ A csomagok késésének négy f6 oka (2)

3. Adasi id6: 4. Terjedesi ido:

» R= 3 link adatatviteli » d = a link fizikai hossza
sebessege (bit/s) » s =terjedési sebesség az

= L=csomaghossz (bit) atviteli kozegben (~2x108

m/sec)
» terjedeésiid6 =d/s

addsi idé
@— \<—Ter'jedési idé—
?
feldolg. késl. "\

sorbanalldsi
késleltetés

= gz adasiidé = L/R

B
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323],\ Menetoszlop analégia

10 autos Fizeté Fizeto

menefoszlop | apu kapu
= A teljes menetoszlop
atengedeési ideje a kapun =
12*10 =120 mp

(adasi id6 analdgia)

= autok sebessége: 100km/6ra
* 12 mp a fizetbkapu egy
autora (adasi idd)

auto~bit; menetoszlop ~

» Utolsé autd megerkezese
csomag

a 2.kapuhoz:
100km/(100km/6ra)= 1 6ra

Kérdes: Mennyi id0 mulva ér a AN -
(terjedési id6 analogia)

menetoszlop a

" V24 ?
2 .fizetbkapuhoz” Valasz: 62 perc
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3%],\ Menetoszlop analégia (2)

10 GUIO: | Fizeto
menetoszlop kapu

= Autok most 1000km/draval
haladnak
= 1 perc a kapunal autonkeént

Kérdés: Erkezhet-e auto a
2.kapuhoz miel6tt kiszolgalnak
mindegyiket az 1.kapunal?

ﬂ= 100 km —

Fizeto
kapu

lgen! 7 perc utan az 1.auto
a 2.kapunal, mig 3 auto meg
az 1.kapunal

Csomag elsé bitje megérkezik a
2.routerhez, mieldtt a teljes
csomag athaladt volna az
1.routeren!
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= I,\ Csoméponti késleltetés, 6sszefoglalva:

d d,..+d d,...+d

nodal— proc = “'queue ’ “trans © prof

" d,, = feldolgozasi (processzalasi) id6
* tipikusan par mikroszekundum
" dqueue = SOrbanallasi idé/kesleltetes
 a forgalomtadl figg
d.., = adasi ido
« =L/R, kis sebesseégi linkeken jelent6s lehet
dprop = terjedesi ido

 =d/s, par mikroszekundumtol mp-ig
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f%},\ Sorbanallasi késleltetés

average
queueing delay

* R=link savszélesseg
(b/s)

» |L=csomaghossz (bit)

» a= atlagos csomag
érkezesi rata o Bl

Forgalom intenzitdsa = La/R

La/R ~ 0: nincs sorbanallas, kis
késleltetés

La/R -> 1: nagy késleltetés

La/R > 1: tobb igény érkezik mint
amit ki lehet szolgalni, atlagos
késleltetés vegtelen lesz!
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: },\ Valds késleltetések és utak az Interneten

= Traceroute: otthon kipréobalni!

cs-gw (128.119.240.254) 1 ms 1 ms 2 ms
border1-rt-fa5-1-0.gw.umass.edu (128.119.3.145) 1 ms 1 ms 2 ms
cht-vbns.gw.umass.edu (128.119.3.130) 6 ms 5 ms 5 ms
jn1-at1-0-0-19.wor.vbns.net (204.147.132.129) 16 ms 11 ms 13 ms
jn1-s07-0-0-0.wae.vbns.net (204.147.136.136) 21 ms 18 ms 18 ms
abilene-vbns.abilene.ucaid.edu (198.32.11.9) 22 ms 18 ms 22 ms ' @NS%
nycm-wash.abilene.ucaid.edu (198.32.8.46) 22 ms 22 ms 22 ms clantilink
62.40.103.253 (62.40.103.253) 104 ms 109 ms 106 ms — )
de2-1.de1.de.geant.net (62.40.96.129) 109 ms 102 ms 104 ms

10 de.fr1.fr.geant.net (62.40.96.50) 113 ms 121 ms 114 ms

11 renater-gw.fr1.fr.geant.net (62.40.103.54) 112 ms 114 ms 112 ms

O©OoONOOTP,WN =

3 pr'éba\
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= },\ Csomagvesztés

= A sor (tar, puffer) kapacitasa véges

» Ha a csomag olyankor érkezik, amikor a puffer tele van, eldobasra
kerul: csomagvesztés

= Az elveszett csomagok vagy ujrakuldésre kerulhetnek, vagy nem
« mikor igen, mikor nem?

» (Csomagvesztés akkor is ha: a hibaellen6rzés a csomagot hibasnak
talalja
 bithibak az atvitel soran a nem idealis linkek miatt, zajok, zavarok,
torzitasok stb.
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e Hogyan egyeztessuk az alkalmazasok igényeit és a

“JN_ haloézat problémait?
/

= Az alapvetdé csomagkommunikacios és vegpontok kozotti kapcsolatokat
kezeld protokollok mellett kellenek un.

+ szolgaltatasmindséget (QoS — quality of service) biztosito
modszerek és protokollok

= Egy Otlet, foglaljunk er6forrasokat:
e csomoponti kepességeket
 link-kapacitasokat
egy adott kommunikacios viszonylat (session) szamara a halézatban

= Egy masik otlet: jeloljuk meg a csomagokat a kulonbozd igények szerint
és a csomopontok ennek megfeleléen kezeljék azokat

 pl. prioritast biztositva a beszédcsomagok szamara
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-}, Hogyan épiil fel a targy anyaga?

A hazépités analogiaja:
« Alapozas
 talajmechanika
« Szerkezetépités
 szilardsagtan, statika
. Epiiletgépészet
* pl. hétan

Hogyan tanuljunk hazeépitést?

El6szor talajmechanikat, szilardsagtant, hotant stb., utana alapozast,

szerkezetépitést stb.

= Az alapveto tudomanyokbdl egyszerre mindig csak annyit, amennyi a
kovetkez6 gyakorlati reszhez kell, tehat: talajmechanika, alapozas,

szilardsagtan, szerk. ép.

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és

Szamitégép-halézatok
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:}.. Hogyan épiil fel a targy anyaga?

= A masodik modszerrel:
 elv(ek) és utana technikak, protokollok, rendszerek
e aztan ismet bizonyos elvek, alapmodszerek, és utana...

» El6adasok és gyakorlatok

» az elbadasok egy része gyakorlati jellegl anyagot fog
tartalmazni

» de lesznek dedikalt gyakorlati 6rak is, minden 3-4 ,elméleti”
el6badast kovet6en

« az ezeken bemutatott szamitasi peldak lesznek a ZH-n,
vizsgan is!

Szamitégép-halézatok © Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és

Bevezeto 2. Szolgaltatasok Tanszék



:}. Az anyag beosztasa (1)

= Bevezetd attekintés, halozatok és rendszerek példai.

» Alkalmazasok és szolgaltatasok. Kovetelmények a haldzattal szemben.
=  Protokollarchitekturak, referenciamodellek.

= A fizikai szintl kommunikacio alapjai.

Gyakorlat.

= ToObbszoros hozzaférés.

= |LAN-ok, LAN-ok 0sszekapcsolasa.

= BWA (WPAN, WLAN, WMAN).

= Aramkérkapcsolas, csomagkapcsolas, hivasvezérlés, cimzés.
Gyakorlat.

= Routing.

=  Utemezés.

= |P.

Gyakorlat.
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:}. Az anyag beosztasa (2)

Forgalomszabalyozas. Hibakezelés.

Szallitasi réteg, TCP, UDP.

Multimédia 1.r. Médiakezelés (RTP, RTCP, RTSP).

Multimédia 2.r. Hivasvezeérlés (SIP).

Gyakorlat.

»  Szolgaltatasmindség (QoS).

= Multimédia 3.r. Szolgaltatasmindseg biztositasa (IntServ, DiffServ).
= MPLS.

= Alkalmazasok.

Gyakorlat.
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:). Szamitasi példa

Mikor kapunk nyugtat a kozpontban, ha az ADSL linken
(rézkabelen) a sorbanallasi id6 a felhasznalénal 3 ms, a
feldolgozasi id6 1 ms (feltételezve hogy a masik oldalon
elhanyagolhatdak ezek a késleltetések), mikozben:

« Letoltés: 4 Mbit/s

» Feltoltés: 512 kbit/s

« Tavolsag: 4 km

« Csomagunk 1000 bajt

* Nyugta 64 baijt

« Terjedési sebesség 2:108 m/s
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Ennyi volt mara...
Legkozelebb:
protokollarchitekturak,
referenciamodellek.
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