1.) Mi a kiilonbség a multi mddusu és az egymodusu livegszal kozott?

= [O6bbmoddusu szal
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= Egymddusu szal

o

O

O

A fényimpulzusok hosszantl iranyban szetszorodnak a szalban
Egyszerre t6bb, killénb6zé szégben visszaver6dd fénysugar halad
Minden sugarnak mas a ,médusa”’

Olcsé megoldas, de csak kis tavolsagokra hatékony (500 m)

Ha az Gvegszal atméréje nagyon kicsi, a fény visszaverédés nélkil,
egyenesen terjed

Joval dragabb a szal, és nagyobb kapacitasu, jobb |ézereket igényel
Nagyobb tavolsagok athidalasara sokkal jobb

= 50 Gbps 100 km tavolsagba erésités nélkil

= A transzatlanti optikai kabeleknél nagyon fontos, hogy kevés erésité legyen
A gerinchalézatban csak egymdédusu szalakat hasznalnak

2.) FTTC rendszer miikodése
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Fiber To The Curb / Building

o Uvegszal az elosztédobozig / épiiletig

Uvegszal a helyi kdzpontbél minden lakokérzetig

A szal egy ONU-ban végzédik
= Optical Network Unit — optikai halozategyseg
Tébb helyi rézhurok, koax, Ethernet kabel csatlakozhat hozza

= Nagyon révid hurkok, Iehetseges szimmetrikus nagysebesség
Kiterjesztés

Pl. VDSL — Dél-kelet Azsiaban nagyon elterjedt
= Alkalmas MPEG-2 atvitelre, videokonferenciazasra
Az FTTC/FTTB maga szimmetrikus atviteli sebességeket biztosit

3.) FTTH architektura

= Fiber To The Home
Uvegszal otthonra
= Rendszerelemek
OAN: Optical Access Network
= Optikai hozzaférési halozat
ONU/ONT: Optical Network Unit/Terminal
= Az eldfizetd otthonaban

OLT: Optical Line Termination
= végzdédtetés a szolgaltatd halézataban

OAN >

OLT ONU



a.) Mi a kiilonbség az aktiv és passziv architektura kozott?

= PON — Passive Optical Networks
Tobb felhasznald (max. 32) megoszt egy fenyvezeté széalat
Optikai splitter-ek a jel szétvalasztasara és aggregalasara
Aramellatas csak a végeknél sziikséges
Osztott halézat — Point to Multipoint (P2MP)

= Active Node

Az eléfizetoknek sajat fényvezets szaluk

= Point to Point (P2P)

Aktiv, arammal taplalt csomépontok a forgalom elosztasara
= Ethernet swiich

Layer2/Layer3 switching/routing

= Hybrid PON
Az elébbi két architektura kombinalt valtozata

b.) APON vs. EPON
APON:

a Segmentallon and Reassembly (SAR)
5 Fix hosszusagu csomagok
= 53 byte-os ATM cellak
Az adatok atmennek egy ATM Adaptation Layer-en (AAL) ahol 48 byte-os
darabokra osztjak éket
= Plusz 5 byte a fejléc
5 A cimzettnél az eredeti forgalmat 0jbol dsszerakjak
= A SAR miatt az ATM kifejezetten alkalmas video, hang és adatatvitelre

A kis, fix hosszusagu cellakban jol lehet késleltetésre érzékeny forgalmat
szallitani

A procedura iddigényes, az 5 byte-os fejléc pedig nem hatékony (10%-os
overhead)

= Afix hosszusagu cellak jol illeszkednek a PON TDMA alapu
feltoltéséhez

Kénnyl az idészeletek kezelése, nincsenek (tkdzések
EPON:

= Az adatok az IEEE 802.3 (Ethernet) formatumot hasznaljak
Valtoz6 hosszusagu csomagok 64 és 1518 byte kozott

m Hogyan oldjuk meg a TDMA alapu feltoltést?
Feloszthatjuk az Ethernet kereteket (frame) fix hosszusagu részekre
» Egyszerlbb lesz a feltcltés
Az ar egy SAR funkcio hozzaadasa az EPON protokoll stack-hez
Lehetne max. hosszusagu idészeleteket kiosztani
= Barmilyen csomag belefér
= Nem hatékony, savszél pazarlas
Alkalmazott megoldas: fix hosszusagu idoszeletek, melyekbe tobb
csomagot be tud rakni az ONU
= Javit a hatékonysagon

= Nehéz valtozd hosszusaglu csomagokkal jol feltdlteni egy fix hosszu
idészeletet



c.) Hogyan van megoldva a le- és feltoltés?

A le- és feltdltés nem egyforman mikédik
A letdltés broadcast
= A splitter minden szalra kitesz minden csomagot
= Az ONU csak azt a csomagot kezeli melyet neki cimeztek (fejléc alapjan)
A feltoltés TDMA-t hasznalva torténik
= Az OLT idészeleteket oszt ki az ONU-knak
= Szinkronizalt csomagkuldés
= Az ONU kérhet plusz szeleteket, ha van kildenivaléja

ONT, A A ONT,
ATHC ABIC /
— & ONT (B = =
ONT¢ € ONT,
Downstream broadcasting Upstream TDMA, request/grant

4.) Aloha Network m(ik6dése. Mi a kiilonbség az Aloha és Slotted Aloha k6z6tt?

= Hawaii — 70-es évek elején nem volt telefonhalézat

A tavoli szigeteken lévé felhasznaldkat a Honoluluban 1évé
kdzponti szamitdgépekhez kellett csatolni

- Megoldas ALOHANET - kis hatdésugaru radidzas
Norman Abramson, Hawaii Egyetem
Minden felhasznalo terminalon kis radié
= Két frekvencian tzemelt
Egy a lefele, egy a felfele mend adatoknak
= Lefele csak a kézpont kaldétt, nem volt gond

m Felfele versenyhelyzet, tdbben hasznaltak ugyanazt a csatornat

Ha sikertilt elkiildeni valamit, a kbzpont visszakildte a csomagot a masik
csatornan

Ha nem jott vissza, a csomag valészintleg elveszett

= Ujra probalkozott
Alacsony terhelés mellett egész |6, nagy upstream terhelés
mellett szinte hasznalhatatlan

T mm 1 | liEHEHD
| = LT
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Ujitas: csak adott idépontokban kiildhet (slots)



5.) Hogyan miikodik a CSMA/CD az Ethernet halézaton? Hogyan néz ki az Ethernet
Frame Burst? Paddig, Carrier Extension és Frame Bursting sziikségességei?
CSMA-=Carrier Sense Multiple Access; CD=Collosion Detection

= Kommunikacio az osztott kozegen
Mint egy beszélgetés vacsora kdzben
n Az Ethernet kabelen adas elétt a gépek belehallgatnak a csatornaba
o Ha foglalt, megvarja az adas végét
Ha megis ttkdzeés, akkor ezt detektaljak
= zajltketet kild, hogyr mas is értesiljén az Gtkdzésral
= Véletlen hosszlsagu idd utan ujra probalkoznak
= T8bb (tk&zés utan exponencialisan né a max. varakozasi idé

Az Alohanet-en ez nem volt megoldhato
= Két felhasznalé két klldn szigeten nem biztos, hogy hallotta egymast

en|m|zo]7al 3] 3e]an]on |20 [20]=a a=jos oo Payload IIP. ARP. ) Fd|ae| 23] 71
Diestination Source Ether DATA LRL
MAC address MALC address Type 45t0 L1500 Bytes Checksum
4 Bytes
MAC-Header
14 Bytes
Total lenath: 54 ta L5 18 Bytes

= A data mez6 legfeljebb 1500 byte

Minimalis data hossz 46 byie
®  Ha tdl révid a keret, nem lehet CD-t hasznalni

Hamar befejezédik a keret elkdldése, lehet hogy az elsé bit még el sem
érkezett a kabel végére

Ha esetleg ott lenne Otkdzés, arrél nem értesil

A révid csomagokat fel kell télteni ,haszontalan adatokkal” (Pad)

o Ha nd a halozat sebesseége...
névelni kell a minimalis keretméretet, vagy...

csokkenteni kell a megengedeit maxlmalls kabelhosszt

» Ha 2500 méter a kabel és 1 Gb/s a sebesség, akkor a minimalis
keretméret 6400 byte kell legyen

= Ha a minimalis keret 640 byte, akkor a kabel csak 250 méter lehet
Egyre kényelmetlenebb megkdtések egy gigabites halézatnal
» A minimalis keretméretet megemelték 512 byte-ra

= Carrier Extension
A kildé hardver a CRC mezé utan illeszt egy kit6lté bitsorozatot
A vevé hardver levagja azt, a CRC-be nem szamit bele
Nagyon pocsékolja a kapacitast

= Frame Bursting
Egyetlen adas soran tdbb, egymas utan fizétt keretet visz at
Jelentésen ndveli a hatékonysagot



6.) Mi a kiilonbség a full duplex és a half duplex atvitel kozott a Gigabit Ethernetben?

Duplex — mindkét iranyba megy forgalom egyidében

= Egy kézponti kapcsoldt (switch) kdtnek dssze a periférian léevd gepekkel
= Minden vonalat pufferelnek

Barki barmikor kildhet adatokat

Nem kell a csatornat figyelni, a versengés kizart

o Nincs szilkség CSMA/CD-re, viszont akkor mar nem Ethernet

Fél-duplex
= A gépeket egy egyszeri elosztohoz csatlakoztatjak
= Nincs pufferelés, lehetnek ltkozések

o o

7.) Mi a kiilonbség a hub és switch kozott?
HUB:

Fizikai szintli ismétld eszkéz Minden allomas (tkézhet a hub-ra kapcsolt
Bit szinten ismétli a csomagot barmely mas <’fl||r0maS.S&1|r o
Ez rontja a halozat teljesitményét

o A bejové csomagokat azonnal minden interfészeén kikuldi . : - -
= Mindenki megkap minden csomagot Csokkenti a skalazhatésagot

Tdbb GQYIde]U klldé: (tkdzés Mindenki latja a tbbbiek forgalmat
o A ,collision domain” (itk6zési tartomany) megmarad KUlénboz6 mediak nem kapcsolhatok 6ssze

A hub-okat &ltalaban hierarchikusan, fa topolégiaba © P!- ha van 10Mbps allomas a rendszerben, a teljes
kapcsoljak sebesseég visszaesik 10-re

O O O

SWITCH:

Link Layer eszkoz

o megvizsgalja a MAC fejlécet és szelektiven tovabbit
= switch table: (MAC, interfész, timer)
>A kapott csomagokbdl épiti fel

~Ha nem ismer egy cimet, minden interfészre tovabbarasztja a
csomagot

o elvalasztja az Utk6zesi zonakat
= puffereli a csomagokat
= csak a megfelelé szegmensre tovabbit
ElGnyok:
- jobban skalazhato
hatékonyabb, biztonsagosabb
a pufferelés lehetévé teszi kildnbdz 6 médiak/sebességek
Osszekapcsolasat



8.) Hogyan miikédik a spanning-tree protocol?

Spanning Tree Protocol (STP)
IEEE 802.1D szabvany része

Hurokmentes fak egy bridge-It LAN-on

m Az Ethernetben nincs TTL (Time To Live)

© Hurok esetén végtelenil keringenek a csomagok a
halézatban

= Redundanciara viszont szlikség van
© Hiba esetén van egy védelmi utvonal
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Root bridge kivalasztasa
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Minden bridge-nek MAC cime es konfiguralhato
prioritasi szama

= BID - Bridge Identification

A legkisebb prioritasu bridge lesz a root

= Egyenléség esetén a kisebb MAC cim nyer

= A masodik helyezett lesz a secondary (backup) root
Teljesen automatikus, de ha rendszergazda egy
bizonyos bridge-et szeretnek root-nak, beallithatja egy
alacsony prioritasi szamra

,Legolcsobb” utak keresése a root bridge-hez
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BPDU — Bridge Protocol Data Units
= Periddikusan (2s) kilddzgetik egymasnak a bridge-ek
Egy bridge kiszamolja az dsszes lehetséges utvonal
arat a root bridge felé
= minden port rendelkezik egy arral (Port Cost)
o Adminisztrativ érték, pl. forditottan aranyos a savszélességgel
Kivalasztja a legolcsobb (least-cost) utvonalat
= Az utvonalhoz vezetd port lesz a root port

A bridge-ek kdzdsen kiszamoljak minden LAN
szegmensre hogy melyik bridge-en keresztul a
legolcsobb eljutni a root bridge-hez

n Designated bridge, designated port

A designated és a root port-ok forwarding state-be
kerulnek

Az Gsszes tobbi porton blokkolni fog
= Csak BPDU-k mennek at

A fa kiépulése utan megtanulja a cimeket

~

s

15 masodperc tanulasi idd



9.) Mi az a piconet és a scatternet? Milyen a piconetes kommunikacié?

P
Vot

= Piconet

egy mester (master) és max. 7 szolga
csomopont (slave)

= 5zolgak 10 méteres tavon belil a master-tdl
= Tobb piconet alkothat egy scatternet-et
(szort haldzat)
= Az aktiv szolgak mellett legfeljebb 255
varakozo (parked) csomoépont

A mester alacsony teljesitményl allapotba
vitte ket

= Kimelik az akkumulatort

= Semmit nemcsinalnak, csak a mester
akiivalasara varnak

= Mas allapotok
Hold — tartas
Sniff — szimatolas

Piconet — frekvenciaosztasos multiplexeles — FHSS
= A mestervezérli az érat, kiosztja az idészeleteket

= Két szolga csak a mesteren keresztil kommunikalhat
egymassal

= Egy mester az egyik piconet-ben lehet slave a masikban

10.) Hogyan miikodik az FHSS?
= Frequency Hopping Spread Spectrum

(fre

kvenciaugrasos szart spektrum)

2.4 GHz-s ISM savban
= [9db 1 MHz-es csatorna 2. 402 GHz és 2 480 GHz kozott (Eurdpa, USA)
m  23db csatorna2 473 GHz és 2 495 GHz kozott (Japan)

Alvéletlenszam generatorral elgallitott frekvencia ugrassorozatok

= Hakét alloméas ugyanazt a kezdéértéket (seed) hasznalja, akkor ugyanazokat
a frekvenciakat fogjak egyszerre vegigjami

o IdGben szinkronban kell maradniuk
= 78db ugrassorozat, mindegyik 79 csatornaval (USA, Eurépa)

o Az 1. sorozat az USA-ban 3,26,65,11,46,19,74,50,22.64,79 32 62. ..
= 12 db ugrassorozat, mindegyik 23 csatornaval (Japan)

A tartozkodasi ido (dwell time) az egyes frekvenciakon allithato
= Nemlehet nagyobb 400 ms-nal
= Leggyakrabban hasznalt értekek: 32 ms vagy 128 ms
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Hatéekony spektrumkihasznalas a szabalyozatlan |SM savban
Valamennyire biztonsagos
= Akinemismer az ugrassorozatot vagy a tartozkodasi idéket, nem tud lehallgatni

Jo védelem a tobbutas csillapitas (multipath fading) ellen

= Ajel az adotol elindulva, kilonbozd targyakrol visszaverddve terjed
o Tdébbszoris eléri a vevot

= Avevi csak egy rovid ideig hallgat azon a csatoman
o MNem fogjak zavarni a késéssel érkezd jelek a régi csatornan

Kevésseé érzékeny a radios interferenciara

= Azavaro jelek egy adott frekvenciatartomanyra korlatozédnak
o Avevd hamar Kiugrik onnan

= Hatranyok

-

Kis savszélesség (1 Mb/s)

11)) Hogyan miikédik a DSSS?

Direct Sequence Spread Spectrum (kdzvetlen sorozatt szort spekirum)
Atviteli kapacitas szintén 1 vagy 2 Mb/s

A ,hasznos” adatokat szétszorjuk a teljes frekvencia tartomanyban
= XOR mivelet 11 bitbél allo chip-koddal (zaj)

o Pseudo-random sorozat, 1-bél és 0-bél, sokkal nagyobb frekvencian mint az eredeti jel
= A zajt afogado ki tudja szirni

O Vissza tudja allitani a hasznos adatokat

o

o

Data

| 1 bit

ried ‘
Pe XOR

m ) : .

11

N ‘ PBN 0100100011110110111000

chips |_
11 Bit Barker Code: 10110111000

= A hasznos adatot szétszorjuk a teljes frekvenciatartomanyban

A szélessavu jel nehezebben detektalhato
= AKki le szeretne hallgatni csak ,zajt” érzékel
o Nem tudja kiszurni beléle az informaciot
= Eredetileg katonai alkalmazasokra vezették be
11 bites chip-kod esetén 22 MHz széles savra szor
= 30 MHz két DSSS rendszer kozott, az interferenciak elkerllésére
= Az ISM sav 83.5 MHz széles
o csak 3 DSSS rendszer mikddiethetd egyszerre egy helyen interferencia nélkil



12)) 802.11 a,b és g verziok kozti kiilonbségek (WLAN)
|_802.1 1a (Wi-Fi5) ]

A nagyobb savszeélesség érdekében Ujabb eljarasokat dolgoztak ki (‘99)

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
o 5 GHz-es ISM savban

Akar 54 Mb/s-os atviteli sebesség

= A frekvenciatartomany t6bb apro szeletre osziva

= Az atvivendo jelet is részekre osztjuk

= Egyidejileg tobb frekvencian (alvivin) is atvitel, nagyobb atviteli sebesség

A hagyomanyos FDM-ben vedésavok az interferenciak elkertlésére

= Kevesebb lehetséges frekvenciaszelet

Az OFDM-ben ortogonalis frekvenciak
= Az egyes alvivik kiizepfrekvenciajan a tébbi jel nulla értéket vesz fel

|802 11b (Wi-Fi) .

Wireless Fidelity
Vezeteknelkili torzitasmentesseg
= Ez az elsd 802.11x szabvany
o Nem a 802.11a utoda, egyszerre fejlesztettek dket
= HR-DSSS
High Rate Direct Sequence Spread Spectrum
= Hatékonyabb modulacié mint a hagyomanyos DSSS-ben

4 atviteli sebesség a 2,4 GHz-es savban
= 1,2,5.56és 11 Mb/s

Gyakorlatban szinte mindig 11 Mb/s, 100 méteres hatdtavolsagon
= Kisebb sebesség mint a 802.11a-nal
Nagyobb mukddési tartomany

802.11g |

= 2001-ben fogadtak el
-~ OFDM-et hasznal (mint a 802.11a)
A 2,4 GHz-es ISM tartomanyban (mint a 802.11b)
= Ugyanugy érzékeny az interferenciakra

= 54 Mb/s-o0s adatatviteli sebesség

= A |Ov6 technologiajanak igérkezik
vagy mar az is...

Nagyon sok telepitett 802.11b halozat, eszkdz létezik

= Ameddig ezek beszerzesi kdltsége amortizalodik, nem biztos, hogy
kdénnyen terjed majd



13.)

Haldzati technologiak és

Mi a kiilonbség az ad-hoc és infrastrukuralis mod kozott a WIFI-nél?
AD-HOC:

Minden csomopont kdzvetlentl kommunikal a hatésugaran beldli
tébbi csoméponttal

Tavolabbi csomopontok kbézoétti kommunikacio ad-hoc utvalasztassal
o AODV, DSR, DSDV, stb.

Minden allomas egyben router is
o  Tobbugrasos ad-hoc halozatok
o Nincs szukseg AP-ra

Nagyon gyorsan fel lehet épiteni egy ideiglenes halézatot
o Egy rendezvény vagy konferencia résztvevéi kozott

INFRASTRUKURALIS:

Cellas rendszer
=  Basic Service Set (BSS) — cella
=  Access Point (AP) — hozzaférési pont
E Minden cellat eqy AP vezéral
= A csomopontokat periddikusan lekérdezve (polling) a csomagkldést vezarli
o Eloszté halézat — Distribution System (DS)
= Az AP-kat egymashoz kapcsolo vezetékes (Ethemnet) vagy vezeték nalkoli halozat
Tébb cella alkot egy kiterjesztett szolgaltatasi haldzatot
o  Extended Service Set— ESS

Eloszto halozat

AP2

BSS-B




14.) Hogyan foglalja le a 802.11b a csatornakat?

= Milyen frekvencian
kommunikaljunk a cellan beltl?

= 802.11b a 2.4 GHz-es ISM Kis cellakat alakitunk Ki

savban = Minden szomszédos cella mas-mas

o Max. 14 csatorna frekvencian kommunikal
o Részben egymasra lapolodnak

4 4 2 : fedik Ast
= Orszagonként valtozo nem fedik egymas

szabalyozas

o Magyarorszagon és Eurépaban
altalaban az 1-13 csatornak

Az USA-ban 1-11 csatornak
Japanban mind a 14 csatorna

= A csatornak az adovevdék altal hasznalt kdzponti
frekvenciat jelentik
> Pl. 2,412 GHz az 1. csatorna, 2,417 GHz a 2. csatorna
m  Csak 5 MHz eltérés a kdzponti frekvenciak kdzott
A 802.11b jel kb. 30 MHz-es spektrumot fed le
= A jel kb. 15 MHz-et foglal el a kdzponti frekvencia mindkét oldalan
= Atfedés jon létre tébb szomszédos csatorna frekvenciasavja kdzott

Cellas megoldasban a szomszédos cellak frekvenciatavolsaganak
legalabb 5 csatornanak kell lennie
» Hasznalhatjuk pl. az (1, 6, 11) kombinaciot

o O

= A cellakban hasznalt frekvenciak



15.) Mi az a Rejtett allomas és Lathato allomas problémaja?

Eltér az Ethernet megfelelé protokolljatol
(CSMA/CD)

o Egy Ethernet allomas var ameddig csend nem
lesz, aztan elkezd adni

= Hanem hall zajl6ketet, akkor nem volt Utkdzés
o Vezeték nélkili kornyezetben nem maikodik
Rejtett allomas problémaja
o Nem minden allomas tartézkodik az dsszes
tébbi vételkdrzetében
= CadaB-nek
= A nem hall semmit a csatornan
= O is elkezd adni B-nek

Lathatd allomas problémaja
= B akar kildeni C-nek

o Belehallgat a csatornéaba, és latja hogy foglalt A altal
o Arra kovetkeztet, hogy nem kuldhet C-nek
o Lehet, hogy A D-nek kild, nem zavarna C-t




16.) Hogyan miikodik a DCF és a PCF? Tudnak egyiittm(ik6dni?

Fél-duplex radidk
Nem képesek egyidejtileg adni és zajldketet venni ugyanazon a
csatornan

A 802.11 ezért nem hasznal CSMA/CD-t
Két masik megoldas:

DCF - Distributed Coordination Function

= Nem hasznal kézponti vezérlést

= Minden megvalositasnak tamogatnia kell

PCF — Point Coordination Function

= A bazisallomas segitségével vezenyel minden tevékenységet a cellaban
= Tamogatasa opcionalis

|_802.1 1 DCF ]

CSMA/CA-t hasznal

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
= CSMA Utkbzéselkertiléssel

Kétféle mikddési elv:

= Fizikai és virtualis csatornaérzékelés

Fizikai csatornaérzékelés:

Ha egy allomas adni akar, belehallgat a csatornaba

= Ha szabad, elkezd adni

Nem figyeli a csatornat adas kdzben

= Lehet, hogy interferencia miatt a vevénél megsemmisl

Ha foglalt a csatorna, megvarja mig szabad lesz és akkor kezd el adni

|_802.1 1 PCF ]

» A bazisallomas vezérli a kommunikaciot
o Nincsenek ttkdzések

s Korbekérdezi a tébbi allomast, hogy van-e elkildésre varé keretik

o A szabvany csak a kirbekérdezés menetét szabalyozza
= Nem szabja meg annak gyakorisagat, sorrendjét
=  Nem irja eld, hogy minden allomasnak egyenld kiszolgalasban kell részesOinie

= A bazisallomés periédikusan elkild egy beacon frame-et

o 10-100 beacon/s
o Rendszerparamétereket tartalmaz
=  Ugrasi sorozatok és tartézkodasi idd (FHSS-nél), draszinkronizacio, stb.
o Ezzel hivja az uj allomasokat is, hogy csatlakozzanak a kérbekérdezéshez

= A bazisallomas utasithatja az allomasokat, menjenek készenléti allapotba

o Addig amig a bazisallomas vagy a felhasznald fel nem ébreszti ket
= Kiméli az allomasok akkumulatorat

o A bazisallomas puffereli a készenléti allapotban leviéknek szant kereteket

]



m A PCF és a DCF egy cellan belll egyszerre is miukédhet
o Egyszerre elosztott és kizpontositott vezérlés?
»  Gondosan definialni kell a keretek kozti iddintervallumot
= Egy keret elknldése utan kell egy holtidd, mieldtt barki elkezdene koldeni valamit
= Négy ilyen intervallumot régzitettek
o SIFS = Short Inter-Frame Spacing
= A legrividebb intervallum, a révid parbeszédet folytatokat részesiti eldnyben
®» A SIFS utan a vevi koldhet egy CTS-t egy RTS-re
= Egy vevo kildhet egy ACK-ot egy részre vagy a teljes keretre
= A részlOket addja elkQidheti az ujabb részt, Uj RTS nelkadl

- F‘IFS PCF Inter-Frame Spacing
PCF keretek kozti id6koz
A SIFS utan mindig egyvalaki adhat csak

Ha ezt nem teszi meg a PIFS vegeq a bazisallomas elktldhet egy Uj
beacon-t vagy egy lekerdezd kerete
= Az adatkeretet vagy részldketet kalds nyugodtan befejezheti a keretet
= A bazisallomasnak is van alkalma magahoz ragadnia a csatornat
o Nem kell a moho felhasznaldkkal versengenie érie

o O O

DIFS — DCF Inter-Frame Spacing
DCF keretek kozti idokoz

Ha a bazisallomasnak nincs mondanivaléja, a DIFS elteltével barki megprébalhatja
megszerezni a csatornat

= Szokasos versengési szabalyok
= Keftles exponencialis visszalépes Otklizés esetén

EIFS — Extended Inter-Frame Spacing

o  Olyan allomasok hasznaljak, akik egy hibas vagy ismeretlen keretet vettek, és ezt
probaljak jelenteni
= Legalacsonyabb prioritas

-~
-
-
-

Itt lehet elkdldeni a vezérlckeretet
vagy a kvetkezo részkeretet

—SIFS / It lehet elknldeni a PCF kereteket

PIES | Itt lehet elkaldeni a DCF kereteket
" DIFS > ltt kezdéidhet a hibas
. EIFS =f keretek javitasa




17.) Mik az el6nyei és hatranyai...

a.) ...az 6nkormanyzati WiFi halézatoknak?

Onkormanyzati hal6zatok

—
M-I

]

Sok amerikai varosban terveznek onkormanyzati forrasokbdl a varos teljes
tertletét lefedd WiFi halozatot létrehozni

= Los Angeles, Boston, Philadelphia, stb.

= Budapesten is?

Sokan ellenzik az otletet

= Sokba kerdl, az adéfizetok pénzebdal

Az dnkormanyzati forrasok szikdsek, sok mast lehetne csinalni a pénzzel
A technolégia hamar elavulhat, anélkal hogy a befektetés megtériilne
Rossz hatassal lenne a helyi, kis szolgaltatokra

Sokak szerint gazdasagi fellenddlést hozhat egy varosnak a WiFi lefedetiség
o A kizvetlen kapcsolat nem bizonyitott

b.) ... a p2p-szeri kaotikus WiFi hal6zatoknak?
Az Internet szolgaltatok nem fognak 6ruini

O

O

O

Altalaban nem engedélyezik a megosztast

Ha megosztom a szomszédommal, elesnek egy potencialis
eléfizetotsl

Még kevésbé szeretik ha valaki ,viszonteladd” lesz (Bill)

Lehet hogy mégis megérne nekik

Kaphatnanak eqy részt a bevételbél

Minden peer amugy is fizetne a vezetékes hozzaférésért amit
megoszt

Annal hatékonyabb, minél t6bb eléfizeté — ma tébb mint 1 millid

Biztonsagi kérdések

Ki a felelés az esetleges illegalis letdltésekért melyek a WiFi
router-emen keresztil mennek?

Tobb ,kaotikus™ modon létrehozott hotspot 6sszekdtése
Nem egy tervezett haldzat

Néhol nagyon siird, mashol gyer
o Interferenciak a sirin lehelyezett AP-k kdzott

= 4.5 millié eladott AP a vilagban csak 2004 harmadik negyedévében
o Az AP-kat nem konfiguraljak ezek minimalizalasara

Nem egy menedzselt halézat

A hotspotok menedzselése, karbantartasa nincs 6sszehangolva

o SSID, biztonsagi intézkedések, AP-k elhelyezése, teljesitményszabalyozasa
Legtdbben az alapbeallitasokat hasznaljak pl. a csatornavalasztasnal

o Legtibb eszkdz a 6-0s csatornan

Egy 6nmenedzselé megoldas nagyban javitana a hozzaférés
minéségét



18.)

19.)

Kiilonbségek a 802.11 (WiFi) és 802.16 (WiMax) k6zott

Mas problémak megoldasara terveziék

Mindketté nagy savszélességii vezeték nélkili kommunikacio

A 902.16 ,épileteknek” nyujt szolgaltatasokat, nincs mobilitas

A 802.11 kifejezetten mobil kérnyezetre lett kifejlesztve

Az épiiletekben t6bb felhasznald, a 802.11-ben a célallomas egy adott gép
A 802.16 egész varosrészeket, tdbb kilométeres tavolsagokat fed le

o A bazisallomason vett jel teljesitménye a kiilénbdz6 adok esetén nagy szorast
mutathat

m  Tdbbféle modulacids eljarasra van szikség, a tavolsagtdl fligghen
A varos feletti nyilt kommunikacié miatt a biztonsag és a bizalmassag (security &
privacy) elengedhetetlen kévetelmény
Egy 802.16 cellaban sokkal t6bb felhasznald
o Sokkal nagyobb savszélesség sziikséges mint amit az ISM sav tud
A milliméteres hullamhosszu hullamoknak mas fizikai sajatossagaik vannak
Nagyon jol elnyeli dket a viz, a ho, sét a kéd is
A hibakezelésnek nagyobb szerep kell jusson, mint egy epileten beliili kirnyezetben

[ ]

[ ]

802.16 MAC réteg QoS?

= A GSM cellakban azonos frekvenciasav az upstream és downstream
forgalomnak

A beszédatviteli forgalom altalaban szimmetrikus
= Internetelérésnél cél volt a nagyobb downstream kapacitas
o A 802.16-ban rugalmas lehetéségek a savszélesség kiosztasara
= FDD - Frequency Division Duplexing
Frekvenciaosztasos kettézés

Kilén frekvenciasav az upstream és a downstream forgalomnak
= Két egyforma sav

Egy védésav (guard band) a ketié kdzoit
o Inkébb a szimmetrikus forgalomnak jé
= DD - Time Division Duplexing
Idéosztasos kettézés
Nagyon j6 megoldas aszimmetrikus forgalomnal, valtozé igényeknél

= K0z0s hozzaférés megvalositasa
o Lefelé irany — TDM (Time Division Multiplex)
= A bazisallomas egymas utan szolgalja ki a kapcsolatokat

o Felfelé irany — TDMA (Time Division Multiple Access)
= Verseny az allomasok kozott



= Egy MAC keret egész szamu idérést foglal le a fizikai retegben
A keretek alkeretekbél alinak
Az elsé ketté a lefele és felfele iranyuld forgalom térképét adja
Melyik idérésben mi talalhato, és melyek a szabad idorések
A lefele forgalomhoz tartoz6 térkép rendszerparamétereket is tartalmaz
Felvilagositassal szolgal a rendszerbe bekapcsoladé Uj allomasoknak
= A lefele iranyulo csatornat a bazisallomas iranyitja

n A felfele irAnyuld csatornaért versenyhelyzet alakul ki
> A csatornakiosztas szorosan dsszefligg a szolgaltatasminéséggel (QoS)
Négy szolgaltatasosztaly (Class of Service) definialva a szabvanyban
Constant Bit Rate (CBR) — allando adatsebességii szolgalat
Real Time Variable Bit Rate (rt-VBR) — valos idejli, valtozo sebessegii szolgalat

Non-Real Time Variable Bit rate (nrt-VBR) — nem valés idejli, valtozd sebesseqgt
szolgalat

Best Effort (BE) — garanciak nélkili szolgalat

= CBR

Toémoritetlen, csendelnyomas nélkili beszédatvitelre
Unsolicited Grant Services (UGS)

Elére meghatarozott adatmennyiség elére meghatarozott
idékdzonkent

= Minden ilyen dsszekdttetés szamara fenntartanak idéréseket
= Nem Kell egyenként kérni oket

= rt-VBR

pl. valos ideji tdmoritett multimédia (MPEG video)
Real-time Polling Services (rtPS)
= Az igényelt sdvszélesség folyamatosan valtozhat

= A bazisallomas rogzitett idékozonkent kdrbekerdezi az elsfizetsket,
hogy most mennyi savszélt akarnak

u nrt VBR

Nem valos ideju atvitel, tarolt (pufferelt) vided vagy audio tartalom
= Nem érzékeny a csomagvesziésre vagy a késleltetésre

= Vanidé az Ujrakuldésekre, hibajavitasra

Non-real-time Polling Services

A béazisallomés gyakran, de nem szigoruan el&irt idékézdnként
korbekérdez

= Ha egﬁx allomas k eggmast kévets alkalommal nem valaszol a

kérbekérdezésre, a bazisallomas megvonja téle a személyes
lekérdezést

Egy tobbeskiildéses (multicast) csoportba helyezi
A tébbeskiildés csoport is sorra kertl a lekérdezésben
A csoportbdl barki valaszolhat, verseny a csatornaért

= Az alacsony forgalommal rendelkezé allomasok nem pazaroljak az
értékes lekerdezéseket

Best Effort

(@]
-

~
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Az 6sszes fennmaradd célra

Nincs kdrbekérdezés, az eldfizetdk versengenek a
savszélesseégert
= A felfele iranyuld térkép szerint vannak a verseny céljara szant
idérések
o Ezekben kell elkildeni a savszélességre vonatkozo igényeket
= Az elfogadott kérésekrél értesités a kdvetkezd térképben
» A visszautasitott eléfizeték késébb Ujra probalkozhatnak

Az Utkozések elkeriilésére az Ethernet kettes
visszalépési algoritmusa



20.) Distance Vector
= Distance vector protokollok
o csak a szomszédos routerek kdzott kommunikalnak

o minden router elmondja 6sszes szomszedjanak:
= mekkora kdltségi utat ismer egy adott célponthoz

= arrél nem szdl, hogy az Ut merre vezet = RIPv1 (RFC 1058, '88)

5 Routing Information Protocol

o arouterek begydijtik szomszédaiktél ezeket a noning hormation Frofoco
hirdetéseket és kivalaszijak, hogy ki hirdette a = RIPv2 (RFC 2453, '98)

= RIPng (RFC 2080, '97)

legolcsobb utat az adott célpontokhoz P »
o |Pv6-os verzid

= a megfelelé csomagokat a legkedvezébb iranyba tovabbitjak

sajat koliséguket a legkedvezébbekhez hozzaadva 6k *
is hirdetik az adott célponthoz vezetd utat

IGRP
o Interior Gateway Routing Protocol
o Cisco proprietary szabvany

O

Bellman-Ford algoritmus.
Tavolsagvektorokat tarol az utvonalakrol

Adatharmasok:
= Cél (mi a célallomas)
= Koltseg

= Kovetkezé csomoépont (merre kaldje)
Rendszeresen frissitik adataikat a kézvetlen szomszédok
= Frissito Uzenet (2 részbal all):
o Cél, kdliség
= Ha a router ilyenkor jobb utat talal egy célhoz, frissiti tablajat
2 ok miatt:
o Kisebb kéltségi utat talal
o Szomszéd kilisége megvaltozik
Egyszert, de nem tokéletes:
A kapcsolatok ara valtozhat

Kapcsolatok meg is szakadhatnak
= [Egy megszakadt kapcsolat ara végtelen

o Egy olyan egész érték, mely nagyobb barmilyen lehetséges valos
értéknél (RIP-nél jellemzéen 16)

A routerek topologiavaliozas esetén nem egyidében frissitik
tablazataikat
= Periodikus idékdzonként (pl. 30 s) frissité (zenet
o Ha6 frissités elmarad, az ar végtelen
» A szomszedok is frissitik a bejegyzéseiket
Konvergal, de lassan
= Csak kis halézatokban hasznalhato

Split horizon moédszer Meg 8.k8.d8.|y028.8

ha A B-t6l megismer egy utat, akkor az azt kiterjeszié utat B-vel
mar nem kozli

Poisoned Reverse modszer:
Végtelen elérhetéség hirdetése az adott linken elérheté
csomopontokhoz

= ha A B-t6l megismer egy utat, akkor az azt kiterjeszté utat B-nek
végtelen koltséga utként jelzi

Q



21.)

22.)

Link-state

A link-state protokollok miikddése 2 részbdl all:
minden allomas felderiti a halézat topologiajat
= Haldzati topologia leirasa a link allapot leird rekordokban talalhaté

Link allapot leird rekordokat kell terjeszteni

2. a kapott grafban megkeresi a legrévidebb utvonalat es az

ahhoz tartozo elsé allomast

Fontos!

= A routerekben lévé topoldgia megegyezzen

= Az optimalis ut kivalasztasa ugyanugy térténjen

ha A router B felé szamolja az optimalis utat, B meg A router felé —
hurok!

Dijkstra algoritmus: élek koltsége a pontbdl, ahova el lehet jutni

OSPF — Open Shortest Path First
Els6 szabvany — RFC 1131 ('89)
OSPFv2 — RFC 2178 (97)

OSPFv3 — RFC 2740 ("99)
= |PvB-0s verzid

O

O

(8]

O

OSPF

LSA (Link State Advertisement) terjesztés a tertleteken beltl

Teriiletek kdzdtt aggregacio

o Avaltozasok egy teriileten bellll nem latszanak kivilre

o Specialis teriilet - Gerinchalozat (backbone) teriilete (ArealD=0)

Internal Router (IR)

o Minden interfésze ugyanahhoz a terllethez tartozik

Area Border Routers (ABR)

o Legalabb két terlilethez kapcsolodik

o Minden terlletet dsszekdtiink a gerinchalozattal egy ABR-en keresztil
= lehetvirtualis is, egy tranzit terdleten keresztil

o Route summarization — aggregalt Gtvonalak

Backbone Router (BR)

o Legalabb az egyik intertésze a backbone-hoz csatlakozik

Autonomous System Border Routers (ASBR)

o Kapcsolat az Internet felé

23.) IP v4-r6l IP vb-ra vald attérés

Dual Stack (dupla protokoll verem)

IPv4/IPv6 egyszerre ugyanazon az eszkdzdn

Alagutak

Kezdetben, IPv6 csomagok alagutazasa IPv4 felhdkben
Késébb IPv4 csomagok alagutazasa IPv6 felhékben

Protokoll forditas

Protokoll informaciokat hordozd fejlécbél masik protokoll fejléc
létrehozasa forditasi szabalyok alkalmazasaval

IPv6 <-> IPv4



24.) IP v6 kiegészit6 fejlécek

25.)

Ho;}by hop Options Header
A csomag Utvonalan talalhaté gépek szamara tartalmaz IP opcidkat

Az utvonal minden utvonalvalasztojanak meg kell vizsgalnia és fel kell
dolgoznia a Hop-by-hop Header-t

Router Alert opcio riasztja a tranzit utvonalvalasztokat

= Ha acsomag olyan informaciokat tartalmaz, melyeket egy kbzbeesd routernek fel
kell dolgoznia

= Klldnben nem prébalja meg értelmezni a csomagot, csak tovabbkoldi
Routing Header
o Normal esetben az IP csomag forrasa a halézatra bizza a csomag
eljuttatasat a célhoz
o Lehetdség van forras oldali itvonal megadasara az utvalasztok cimeivel
= Ateljes lista a Routing Header-ben (pl. A, B, C, D)
= A célcim mindig a kbvetkezd Gtvalasztd cime (A), kivéve az utolso utvalasziot
= A célcimet minden Otvalaszt6 atirja tovabbitas elétt

oo

(8]

Fragment Header
o IPv4 —tordelés és visszaallitas automatikusan, ha explicit modon nem ftiltjak
o IPv6 - alapértelmezésben a csomagokat nem tordelik

= haacsomag til nagy a kézeg szamara, eldobjak és ICMP Gzenet

= a host felderiti az atviteli kdzegre jellemzé MTU-t

O Maximum Transmission Unit

= alapesetben megprébal kisebb csomagokat kildeni, mint az MTU

= ha térdelésre van szilkség, az a Fragmentation Extension Header-el oldhatd meg
Authentication Header
o Garantalja, hogy a ...

= vett csomag hiteles

= nem valtoztattak meg az Ot soran

= megadott kildatal érkezett
Destination Option Header
o A cél opcid a cél szamara tartalmaz IP opciokat



