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SZAMITOGEP-HALOZATOK?

Uj tudomany/technika... egy régi
egyetemen...



Milyen regi a Mluegyetem?

O 1777: Maria Terezia ,Ratio
Educationis”-a a
mernokkepzes
fontossagarol

O 1782: II. Jozsef
megalapitja a BME-t
LInstitutum Geometricum
Hydrotechnicum” néven

O 1871: ,Kiralyi J6zsef Nador
Muegyetem” — a vilag elso
muszaki oktatasi
intezmenye , egyetemi”
rangban

Es a Villamoskar?
60 lesz idén!

O O




Milyen régi a szamitogep-halozat?

40 éves!
1969 - 2009

1969: az ARPANET, az elso
szamitogeép-halozat sziiletése



Milyen régi az Internet?

Attol figg, mit ertink ,Internet”-en!



Mi az Internet?

Vinton Cerf, one of the ,Fathers of Internet”:

e The largest network of networks in
the world.

e Uses TCP/IP protocols and packet
switching .

e Runs on any communications
substrate.




Mi az Internet?

Szamitogep-haldzat
B 40 éves, az ARPANET-t6l szamitva

B 25 éves, mert 1984-ben lett a TCP/IP
protokoll a mikddésének alapja,
ekkor nevezték el Internetnek

WWW (World Wide Web), vilaghalo

B 20 éves, mert 1989-ben talalta fel
I'im Berners-Lee a WWW-t




Nagy emberek, akiknek a szamitogep-halozat
és az Internet k6szonheto




J. C. R. Licklider

ARPA (DARPA) - (Defense) Advanced
Research Projects Agency
(of the Department of Defense, USA)

~Man-Computer Symbiosis”, 1960

e Az O0sszekapcsolt szamitogepek elve
e A szerves ember-gép kapcsolat vizioja




Paul Baran (ARPA) es a decentralizalt
halozat alapelve




Leonard Kleinrock

O MIT (Massachusetts Institute of
Technology), UCLA (University of
California at Los Angeles)

O A csomagkapcsolas elvet 6 fogalmazta
meg eloszor (1961)

O A 60-as evek elején tébb kutato
egyidejuleg es egymastol fuggetlendl
vetette fel a csomagkapcsolas elvet es
vegzett vizsgalatokat

O Kleinrock medggyézte az ARPA-t, hogy
a letrehozando ARPANET halozat
csomagkapcsolt elven alapuljon




Csomagkapcsolas???

Az addig természetes
vonalkapcsolas helyett

= Osszekottetes kiépitese
és fenntartasa A és B
kOzOtt, az
adatkommunikacié idejére

A telefonhalozat alapelve!

Csomagkapcsolas: az
adatok tovabbitasa kis
,adagokban”, egymastol
fggetlendl, csomopontbol
csomopontba (,store-and-
forward” elv)

Analdgia: posta




Az ARPANET

ARPANET csomépont, Az els6 ARPANET csomopont tesztelese
eredeti rajz 1969-ben (Leonard Kleinrock)
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THE ARPA NEiviRe
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FIGURE 6.1 Drawing of September 1969
(Courtesy of Alex McKenzie)

1969-70-ben az elso 6t végpont 6sszekapcsolasa:
UCLA, Stanford, UC Santa Barbara, Univ. of Utah, BBN




Az elso tavoli szamitdgep-kapcsolat...
(Részlet egy Leonard Kleinrock-kal készitett interjubdl.)
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"We set up a telephone connection between us and the
guys at SRI...,, (UCLA - Stanford Research Institute,
mindketto Kaliforniaban)

"We typed the L and we asked on the phone, "Do you
see the L?,

"Yes, we see the L," came the response.
"We typed the O, and we asked, "Do you see the O.,
"Yes, we see the O,,

"Then we typed the G, and the system crashed"...

Yet a revolution had begun”...




ARPANET, 1971 szeptember

MAP 4 September 1971




ARPANET, 1980 oktéber

errol még
lesz sz6
késobb

ARPANET GEOGRAPHIC MAP, OCTOBER 1980
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(NOTE: THIS MAP DOES NOT SHOW ARPA’'S EXPERIMENTAL SATELLITE CONNECTIONS)
NAMES SHOWN ARE IMP NAMES, NOT (NECESSARILY) HOST NAMES




A mukodésrol

O

[

Hogyan végezzék a halozati csomdpontok (az
IMP-ek) a csomagok tovabbitasat?

Hogyan hozzunk létre kapcsolatokat a
végpontok (a szamitdgépek) kozott?
Ehhez megfelelo protokollok kellettek

Eredetileg: NCP (Network Control Protocol)

Késobb: az interneten ma is hasznalt IP
(Internet Protocol) és TCP (Transmission
Control Protocol), egylttesen: TCP/IP




Protokollok az emberi és a gepek
kozotti kommunikacidban
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Uzenetformatumok, azok
cseréjenek modja, az egyes
lzenetekre adott valaszok




Robert Kahn és Vinton Cerf, a TCP/IP

protokoll kitalaloi (1974)

e [P - Internet Protocol: a halézat
csomopontjainak viselkedesét
szabalyozza. Un. best effort
szolgaltatast nyujt a csomagok
tovabbitasat illetoen. (Mi az, hogy
best effort?)

e T[CP - Transmission Control
Protocol: a halozat végpontjai
k6zotti kommunikaciot valdsitja
meg. Megbizhatd adatatvitelt nyuit.
(Mi az, hogy megbizhato?)




Internet: a halozati
kommunikacion tul...

Hipertext, hipermédia, web-szerver, WWW,
a WWW ujabb generacidi (Web2.0, Web3.0)



Vannevar Bush

O A II. vilaghaboru alatt és utan: National
Defense Research Committee

0 ElsO elképzelések az asszociativ
keresésrol. Javaslat olyan berendezés
elkészitésere, amelynek segitsegével az
emberiség rendelkezésére allo tudasanyag
egyre novekvo halmaza attekintheto lenne.

O Ennek nem a hagyomanyos konyvtari
keresorendszer szerint, hanem - az emberi
agyhoz hasonloan — asszociaciok letesitése
alapjan kellene mukodnie.

Vannevar Bush; As We May Think; Atlantic
Monthly; July 1945

Bush nyoman a hipertext megalkotdja Ted
Nelson volt (1965).




Hipertext, hipermedia:

pelda

1865-ben szilletett Eisenachban. Bach sziilohaza...
Zenekari miivei: A Brandenburgi versenyek... |

Eisenach varosat bemutatd
filmrészlet (mozgbkép)

Bach portréja (kép)

L i
A megjelend mentsorbél kivalaszthatjuk,
hogy milyen tolmacsolasban szeretnénk
hallani a zenét: (sziveg)
Ars Reditiva Ensemble Praque
Berliner Philharmoniker
Liszt Ferenc Kamarazenekar

v

I. Brandenburgi
verseny (zene)

Y

A hAz egyik szobajit bemutats
képek on-line real-time
kozvetités digitalis kameraval
(mozgokép)




Tim Berners-Lee, a WWW feltalaloja

0 Az elso bongészo és weblapok -
Sir Tim Berners-Lee, CERN, 1990

0 Az elsO webszerverek: egy
konyvtarszerkezet eléerhetove tetele az
interneten, mely HTML oldalakat
tartalmazott, s amelyek kozott
linkekkel navigalhattunk.

[0 Elosz6r a CERN belso halozatan
valosult meg.

O Kiterjesztése az internetre: WWW




Web-"generaciok”

The WebOS WEb4U
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Peldak szamitogép-halozatokra

A mai Internet

Az europai kutatoi gerinchalozat (GEANT)

Magyarorszagi kutatoi gerinchalozat, H-

Bone

A PlanetLab

Helyi halozat
Vezetéekneélklli hot-spot




Az Internet: haldzatok haldzata

0 Kezdetben egyszintl, elosztott, ma alapvetoen
hierarchikus

O A kozeppontban: “tier-1” ISP-k (pl. az USA-ban: MCI,
Sprint, AT&T, Cable and Wireless),
nemzeti/nemzetkozi lefedés, egyenranguak

Tier-1 : _— A Tier-1
szolgdl‘r LS szolgdltatdk a
6sszekapcso- nyilvdanos

lasa (magan) halézatokhoz is
: kapcsolodnak (NAP
Tier 1 ISP - network access

point)




USA példa Tier-1 ISP-re: Sprint

DS3 (45 Mbit/s)
OC3 (155 Mbit/s)
0C12 (622 Mbit/s)

A Sprint gerinchalézata

e O C48 (2.4 Ghit/s)

patlle’ (>
— POP: point-of-presence — po .

to/from backbone

peering

to/from customers

=3 Sprint. : ‘-




Az Internet: haldzatok haldzata

O A “Tier-2” ISP-k: kisebb (gyakran regionalis) ISP-k
B Egy, vagy tébb Tier-1 ISP-hez csatlakoznak, és esetleg
mas tier-2 ISP-khez

A Tier-2 ISP @
fizet a tier-1 —
ISP-nek az ) Tier 1
Internet-hez

valo
csatlakozdsért

A Tier-2 ISP-k
egymds kozott is
kicserélik a
forgalmat, és a
NAP-ndl
csatlakoznak a
nyilvdnos
halézathoz

O

’/

o




Az Internet: haldézatok haldzata

O “Tier-3” ISP-k és helyi ISPs-k

B Az utolso szakasz (“hozzaferési” halozat), legkozelebb a
vegponti rendszerekhez

e B

tier- 3 ISP-k

ligyfelei a Tler‘ 1 ISP
magasabb

szintii TSP- 6. =

knek, Tier 1 ISP .@
amelyek az 5
Internet- %ﬁ m @
csa’rlakozés’r @ @

biztositjak




Az Internet: haldzatok haldzata

O Egy adatcsomag sok halézaton halad at!

\\

.
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Tier 1 ISP

NAP

®
Tier 1 ISP Tler' | ISP,
Crier-2 5P (N
@ @ Iocal "\i\sb
ISP




Az europai kutatoi gerinchaldzat
(GEANT) www.geant.net
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fekete vonal: 10 Gbit/s

piros vonal: 2,5 Gbit/s

sarga vonal: 622 Mbit/s

Magyarorszag a
~legizmosabb” kapcsolattal
rendelkezék kézé tartozik

Backbone Topology April zoog iE[



http://www.geant.net/

A magyarorszagi kutatoi gerinchalozat
(H-Bone) www.iif.hu

NIIFIHU,ﬂGARNET backbone
~ April 2006
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http://www.iif.hu/
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A PlanetLab
www.planet-lab.org



http://www.planet-lab.org/

Mi a PlanetLab?

O

Kutatohalozat (haldézat? milyen értelemben?) U]
internet-alkalmazasok tesztelésére es mérések
vegzesere

950 végpont, 474 helyszinen

PlanetLab node: az Internetre csatlakozo gép,
specialis szoftverrel, amelynek slice-jait

(szeleteit) lehet kisérletezeshez igenyelni es
hasznalni

Vannak allando szolgaltatasok is
Milyen halozat tehat: virtualis halozat




Helyi halozat (lokalis haldzat, local area
network, LAN)

0
To6bbszintes irodahaz \
Szétosztd szekrény /
pam
Gerinchalozat az ﬁ “Eﬁn'ﬁﬁ "
emeletek kozott o E— l
a7 |f
LAN-szegmensek az ﬁ ;!” !_,!E':.‘. l
egyes szinteken ﬁ — =2 -Iﬂg l
mf
_,-f |




A vezetek néelkili hot-spot-k technikaja, a
WLAN (wireless LAN, vezetek nélkuli LAN)

Elosztd halozat (DS)
\‘

ESS

Rendszertechnika
(meg fogjuk ismerni részletesen)

WLAN-kartya




Mi tehat a szamitogép-halozat?

OO 0O0

Eredetileg: szamitogépek 6sszekapcsolasa

Ma: sokkal tagabb értelemben hasznalt (,kommunikacios
haldzat”)

Elméletben: topologia, graf...

Gyakran ,infrastruktura” ertelemben, halozati
infrastruktura, mint pl. az uthalozat, vasuthalozat
k6zmuvek

o \Végkésziilekek (end system)

e Csomopontok (node)

e Osszekotések (link)

A cél: 6sszekottetések (connectivity) biztositasa
végkésziilekek kozott




Infrastruktura és alkalmazasok!

0 A szamitogép-haldzat azert van, hogy azon
alkalmazasok, szolgaltatasok mikoddjenek

[0 Ezért fontos megismernink a szamitogep-
halozati és internet-alkalmazasokat, és

[0 megvizsgalnunk, hogy azok milyen

kdvetelmeényeket tamasztanak a haldzattal
szemben




Es mi ez a Szdmitédgép-halozatok
targy?

O ,Computer Networks”, standard BSc targy minden
rendes egyetem informatika (computer science)
szakan, plusz:

0 hatarozott hangsuly a korszerl vezetékneélkli és
mobiltechnoldgiakon, és a multimédia és internet-
alkalmazasokhoz sziikseges feltetelek biztositasan,
plusz:

0 bizonyos alapok nyujtasa az erre epilo ,Tavkozlo
haldzatok és szolgaltatasok” targyhoz.

O A targy cime a fentieket nem fejezi ki elég jol, de ez
valt altalanossa térténetileg és mi is igy hivjuk.




Halozati es Internet-szabvanyok...

...€s szabvanyositasi szervezetek



Szabvany, szabvanyositas,

O O

a szabvanyositas fontossaga

Az adott eszk6z, rendszer vagy - resz legfontosabb
fizikai, elektromos és proceduralis jellemzoinek
Ierogmtese

A szabvanynak megfelelés - a konformancia — biztositéek
arra, hogy az eszkoz stb. ,tudja”, amit szeretnénk

Onmagaban nem biztositék arra, hogy két kiilénb6z6
gyartd eszkdze egylttmuikodik

A szabvany gyakran nagyon sok mindent specifikal, a
termék ennek részhalmazat tudja

B ezért alaposan meg kell V|zsgaln| mit jelent, amikor azt
mondjak, a termék ,, szabvanyos”

B ha a specifikacio azonos reszhalmazat tudjak, akkor
egyuttmukodnek

Gyari e€s nyilvanos szabvanyok
De facto és de jure szabvanyok




Nemzetkozi

szabvanyok kellenek!




A szamunkra fontos szabvanyositasi
szervezetek

O0O00 0

]

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
IETF - Internet Engineering Task Force

ISO - International Standardization Organization
ANSI - American National Standards Institute

ITU - International Telecommunication Union
B ITU-T (Telecommunications) - tavkozlés
B ITU-R (Radio Communications) - radiohirkozlés

ETSI - European Telecommunication Standard
Institute




IETF: Internet Engineering Task Force

Nagy, nyitott szervezet:
B gyartdk, szolgaltatok, kutatok, ...

O A munka nagy resze munkacsoportokban (Working
Group), levelezolistak segitsegevel tortenik

Dokumentumai az RFC-k (Request for comments)
Hagyomanyhuen textformatumuak az RFC-k
Tipusai (az elso 3 egyben a szabvanyositas fazisai)
B Proposed standard

Draft standard

Internet standard ("full standard")

Informational document

Experimental protocol

Historic document

000




IEEE: nehany aktiv munkacsoport

O 000

O O O

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



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

Osszefoglalds: mirél volt sz6 ezen a
bevezeto eloadason?

L
Ll

Mi a szamitogep-halozat, mi az internet?

Kis torténeti visszatekintés:

B kiknek kdszonheto az, ahol tartunk?

B milyen Uj elveket fedeztek fel és technikakat hoztak létre
Peldak szamitogep-haldzatokra

B az ARPANET-tol a Wi-Fi-ig

Szabvanyositas, szabvanyositasi szervezetek

B IETF és tarsai

Legkbzelebb: Jellegzetes alkalmazasok és
igényeik a halozattal szemben. Mivel foglalkozunk
a targyban, hogyan épdil fel?




Adminisztracio...




Fontos tudnivaldk

O Felevkozi kovetelmény: tesztek kitoltése elektronikusan

B Varhatoan 12 teszt, 2 kotott helyszinen (,,R”-ép.,
HSzK)

B Kritérium: 12-bél 8 alkalommal tesztet kitolteni, az
Osszes kérdés 50%-at helyesen megvalaszolni, a 2
kotott helyszines tesztet 50%-ra teljesiteni

B Az alairassal rendelkezoknek is lehetové tessziik és
ajanljuk
O Vizsga: szintén elektronikusan, a HSzK-ban
0 Segédanyag:
B Az eloadasok slide-sorozatai,

B Lencse G.: Szamitégép-halozatok, Széchenyi Istvan
Egyetem, az anyag jelentos reszehez
segédanyagként hasznalhato,

B Tanenbaum: Szamitégéphalozatok, Panem, 2004,
kijelolt fejezetek segedanyagként hasznalhaték

B Tovabbi kozzétett segédanyagok




Technikai tudnivalok

O Tesztek kitoltése, vizsgazas, eldadasi anyagok
elérése, hirdetések kizarolag az altalunk
mukodtetett Moodle* site-on keresztil:

C1 cntic03.hit.bme.hu/moodle/
0 Ezt mindenki eléri, aki felvette a targyat

0 * Moodle: a vilagban és Magyarorszagon is
széleskérien hasznalt e-learning keretrendszer



https://cntic03.hit.bme.hu/moodle/

A Moodle site-unk hasznalata

[0 Bejelentkezeés:
B Felhasznalonév = Neptun kod
B Jelsz6 = <Vezetéknév>

O Kurzus felvétele:

B a ,Kurzusaim” alatt a ,Szamitogep-
halozatok”-ra kattintva megkeérdezi, hogy be
akar-e iratkozni

B ,igen”-t valasztva bejutott a targy
honlapjara

B A késobbiekben mar csak a bejelentkezést
kell végrehajtani




Ennyi volt mara...

kosz6nom a figyelmet!
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