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« |Pv4 cimtartomanyok (hal6zatok) kiosztasa
— Kozponti szolgaltatd szervezetek dontenek (pl. IANA)
— Osztalyozasi szabalyokat figyelembe véve
— Nehezen kovethetd, az egymast kovetd halézatok tulajdonosainak semmi
koziik egymashoz
* Problémak
— Cimek pazarlasa
« Oriasi, kihasznalatlan tartomanyok egyes cégeknek
— Iranyitasi (routing) tablak novekedese
* Nem lehet 6sszefogni cimeket
» Minden halozatot kulon kell beletenni
— Atablak frissitesének gyakorisaga
» Sok fliggetlen halézat

* Sok valtozas
* Sok frissités
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* CIDR: Classless InterDomain Routing
« Alapdtlet

— Az alhaldzatokra osztas utan a cim mellé a maszkotis kell tarolni
— Nincs explicit hatar a netid és a subnetid k6z6tt

« Hal6zatok kiosztasa

— Az IANA altal kezelt 0sszefugg6 tartomanyok regio alapu
szétosztasa

— Regional Internet Registries (RIR)

« APNIC (Asia Pacific Network Information Centre) — Azsia/Csendes Oceén

« ARIN (American Registry for Internet Numbers) — Eszak-Amerika, Afrika déli
része

 LACNIC (Regional Latin-American and Caribbean IP Address Registry) — Latin-
Amerika és a Karib-térség

* RIPE NCC (Réseaux IP Européens) - Europa, Kozel-kelet, Kdzépazsia €s
Afrika északi része
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A regionalis szervezetek 0sszefliggd tartomanyokat tudnak adni az
ISP-knek

Az ISP-k 0sszefluggd tartomanyokat tudnak adni a felhasznaldiknak

« [ranyitasi tablakban 6sszevonhatunk bejegyzeseket
— Az alhalozatra bontas forditottja

200.23.16.0/23 Johet minden ami

benne van ebben:
200.23.16.0/20

> Internet

ISP W
)

200.23.16.0/20

200.23.18.0/23
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 Kiindulas: megvannak az alhal6zatok
« Kovetkezb léepés cimek beallitasa az interfészeken

« Manualis konfiguracio
— IP cim
— Maszk

« Automatikus konfiguracio
— |IPv4: DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol

— IPVv6: a router képes automatikus cimkonfiguraciora (SLAAC —
StateLess Address AutoConfiguration), vagy hasznalhatja a
DHCPV6-ot

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Routereken tipikusan ezt hasznaljuk
« Szervereken tipikusan ezt hasznaljuk

» Tobbféle hibat ejthetink, példaul...

— Hosztinterfészén beallitott cim és maszk
« 202.21.256.71, 255.255.250.0
— Egy router két interfészen beallitott cimek és maszkok:
« 203.55.22.57, 255.255.255.192
» 203.55.22.24, 255.255.255.240
— Két szomszédos hosztnal beallitott cimek és maszkok:
« 204.88.54.15, 255.255.255.192
« 204.88.54.72, 255.255.255.192
— Router interfészén beallitott cim és maszk
» 205.66.87.48, 255.255.255.240
— Router interfészén beallitott cim és maszk
« 206.44.76.95, 255.255.255.224

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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DHCP-Server:

» Szerver-kliens alapu protokoll (alk. 2231.2.5
réteg)

1. A halézathoz csatlakoztatott hoszt
cimet kér: DHCP-Discover Uzenetet

\@

+ DHCP-Discover

. src: 0.0.0.0, 68
. 2 | dest: 255.255.255.255,67
kUId . DHéPDISCOVER
. , s, + | yiaddr: 0.0.0.0
— Ateljes szérasi cimre (255.255.255.255) * | transaction ID: 654 DHCP-Offer :
. src: 223.1.2.5, 67 .
— AG67-esportra :/ dest: 255.255.255.255,68 :
: DHCPOFFER
2. A DHCP szerver DHCP-Offer tizenettel : addr 2 :
valaszol és kuld egy cimet i DHCP-Request Lietime: 3600565 |
. . . ., . src: 0.0.0.0, 68 .
— A te|JeS Szorasli cimre : gzsé;ﬁi%ig;zss,zss,ﬁ? \:
_ - < | yiaddr: 223.1.2.4 .
A 68 as pOI’tra E ‘fcrransaction ID: 655 /E
— ToObbszerveris lehet R A :
DHCP-ACK .

3. Ahoszt elkéri a kapott cimet DHCP-
Request lzenetet klldve

4. A DHCP szerver kiadja a cimet a
DHCP-Ack lzenettel

src: 223.1.2.5, 67
dest: 255.255.255.255,68
DHCPACK

yiaddrr: 223.1.2.4
transaction |D: 655

DHCP server 1D: 223.1.2.5
Lifetime: 3600 secs

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« A szerver nyilvantartja a kiadhato es kiadott cimeket
— Kiulonb6z6 modokat hasznalhat (pl. permanens, ideiglenes)
— Meghosszabbithatjaa kdlcsonzest (lease)
— Ujra kiadhatja a cimet, miutan lejar a kdlcsonzés, vagy a kliens
visszaadja
« Tovabbi paraméterek
— Alapértelmezett atjaro
— DNS szerver

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Motivaciok
— Kifelé ugyanaz a cim latsszon, akkor is, ha belll valtoztatunk

— T6bb hoszt lehessen ugyanazon a cimen keresztul elérhetd
« Kevés az IPv4 cim
 Privat cimek a bels6 haldzatban

— Egy hoszt bels6 (valddi) cime ne latsszon kifelé

 QOkok

— Csak egy cimunk van, de t6bb hosztunk

— A hosztok cimeit automatikusan osztottuk ki

— ISP valtas miatt ne kelljen beltl mindent atcimezni
— Biztonsag (minimalis szint)

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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* NAT - Network Address Translation
— Abels0O cim csak belul egyéertelm

— Az Internethez hozzakapcsolo router ki- és visszacsereli a belsé
cimet egy globalisan egyertelml cimre

— Szukség esetén a router a szallitasi rétegbeli azonositokonis
valtoztat

— Arouter egy cimfordito (transzlacios) tablat hasznal

« A cimforditas beallitasa
— Statikusan — kézzel hozzarendeljuk
» Szlikség esetén a portokat is atirjuk

— Dinamikusan — a router rendeli hozza egy poolbdl
» Szilkség esetén a portokat is atirja

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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NAT — TOBB HOSZT EGY CIM
MOGOTT

NAT cimfordito tabla
Kullsb cim (és port) Belsd cim (és port)
138.76.29.7:5001 10.0.0.1:3345
\

5 =“I.'I.'[].(].1, 3345

‘_G,D_ 5= 138.?6..29.?, 5001
D =128.119.40.186, 80

i
D =128.119.40.186, 80 :1!2_0_0_1
Fj]

5=128.119.40.186, 80
D =138.76.29.7, 5001

« ALAN-telhagyva azonos

., 138.76.

; r__:\/m.[i.ﬂ.d || 10.0.0.2
297

5=128.119.40.186, 80

D =10.0.0.1, 3345
/= 4@;:.0.0.3

« ALAN-bana valddi cimeket

forrascim az 6sszes csomagban hasznaljuk

(a példaban 138.76.29.7) « Apéldaban ez a 10.0.0.0/24 privat
* Megkllonboztetés a portszam tartomany

alapjan

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Megvalositas a routerben * Megjegyzések
— Kulsé és belsé oldal — A 16 bites port azonositok
azonositasa miatt sok hoszt lehet egy
— Az Internet felé kimené cim mogott
datagramokban a kuldd cim — Nem feltétlenil kell a portot
lecserélése Is forditani
— Dinamikus esetben az e FEllentmondasok

aktualis cimforditas
reészleteinek megjegyzése

» Belsé IP cim és port
» Kulsé IP cim és port
— Az Internet feldl jovo

datagramokban a célcim
lecserélése

— Arouter a haldzati rétegben
dolgozik, nem kellene a
portokhoz nyulnia

— Serll a végponttol-
vegpontig (end-to-end)
kuldott datagram elve

* Figyelembe kell venni egy
alkalmazas fejlesztésekor is

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« NAT traversal

* Problema 10.0.0.1:25000
— AKliens a 10.0.0.1 (valodi) cimmel

27?77 i
r” | £7
rendelkez6 szerverhez akar \g % e j

kapcsolodni

— Ez a cim privat cim, amit tipikusan
nem lehet elérni az Internet feldl 138.76.29.7 10001 |
(csak lokalisan alkalmazzuk) . ( ; =

— Akifelé latszo egyetlen cim a
138.76.29.7

° 1. megoldés: Statikus NAT [ 138.76.29.7:2500 | 10.0.0.1:25000 |
— A szerver valodi port-cim parjat egy Qf;}

Kivulrél lathatd port-cim péarra
forditjuk

— Példaul a 138.76.29.7: 2500-ra
érkezb datagramok a
10.0.0.1:25000 felé mennek tovabb

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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e 2. megoldas: statikus NAT —
automatikus konfiguracioval

— A cimfordité tablat beallithatna a
szerveris

— Az Universal Plug and Play
(UPNP) Internet Gateway
Device (IGD) Protocol a NAT
mOogotti hosztoknak lehetove
teszi

* AKkulsé cim megismerését
» Aforditasi tabla megismerését
» A forditasi tabla modositasat

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« 3. megoldas: kbztes szerver
hasznalata — relay

— A NAT mogott levo szerver

kapcsolodik a koztes szerverhez /@ ’ ' =l1

relay 10.0.0.1:25000

(relay)

— Akliens a kbztes szervert
szolitja meg

— Arelay ismeri a valodi szerver
nyilvanos cimét es portjat

— Arelay tovabbitja a kliens
csomagjait a valodi szerver fele 138.76.29.7:2500 | 10.0.0.1:25000

138.76.29.7 10.0.0.1 g

£

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Large Scale NAT (LSN) megoldasok
— NAT az ISP hal6zatan beldl is
— lgy méar két helyen is atalakitjak az eredeti cimet

« A NAT csak ideiglenesen megoldas az IPv4 kimerilésre,
végso megoldas az IPv6

« Ket kulon vilag, ami jelenleg parhuzamosan mukodik
« Sok routerben és hosztban mindkettd elérhetd (dual stack)
« Hogyan lehet atjarni kozottik?

— NAT64: IPv6 cim forditasa IPv4 cimre (€s vissza)

— Alagutazas (tunneling): atbujtatas az IPv4 haldzatrészen

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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IPvb IPv6 IPve IPv6

« Megvalodsitas

IPvE IPve IPvd IPvd IPvE IPve
A — GBS &SSO
Forras: Av6 Forras: Bv4 Forras: Bv4 Forras: Av6
Cél: F\v6 Cél: Ev4 Cél: Ev4 Cél: Fv6
Adatok Forras: Av6 Forras: Ave Adatok
Cél: Fv6 Cél: Fv6
Adatok Adatok

Az IPv6 datagramot beletesszlk egy IPv4 datagramba
. Atkuldjiik az alaguton
« Atuloldalon kivesszik az IPv4-bél és tovabbitjuk IPv6 datagramkeént

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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o Két f6 funkcio
— Utmeghatéarozo protokollok és algoritmusok futtatasa

— Az egyik bemeneten beérkez6 csomagtovabbitasa egy kimenetre

Bemeneti port Kimeneti port
- -> -+ - — > - | —
) Switching ) _
Bemeneti port Fabric Kimeneti port
B -> > | —p - > - —-
4
\ 4
Routing
Processzor

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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 Hogyan kerul a routerhez a datagram?

— A hoszt a cim és a maszk alapjan eldonti, hogy a cél vele egy
halozaton van-e

— Ha igen, szomszédos hosztnak kiild

— Ha nem, akkor egy atjaron at az Internet fele
» Alapértelmezett atjaré — default gateway

* A hosztnal meg kell adni, hogy lehessen inditani a datagramot ebbe az
iranyba

* Az elsd router hoszt felé esé interfésze
« Egy halbézatban van a hoszttal

« Arouter a celcim alapjan kildi tovabb

— Kozvetlenul tovabbithato egy hozzakapcsolt halozatba
— Tawvoli halozat esetén az iranyitasi tabla bejegyzései alapjan

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Fizikai réteg
— Vezeték végzddtetés
— Bitszintl vétel
« Adatkapcsolatiréteg (pl. Ethernet)
— Szomszeédos haldzatelemt6l kapott PDU
« Halozati reteg
— datagram fejléc feldolgozas, NAT
— Tovabbitasi irany meghatarozas az iranyitasi (routing) tabla alapjan
— Sorba allitas
» Sebesseégcel
— Afeldolgozas sebessege legalabb az adatok erkezesi sebessége legyen
« Sorbanallas, ha a kapcsoldgép (switching fabric) nem elég gyors

Fizikai Adatkapcsolati Halozati PDU
végzbdtetés PDU feldolgozasa feldolgozas

Switching
fabric

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Sorbanallas, puffereles, ha a
kapcsologep nem elég gyors az
0sszes bemenethez képest N I

- KéSIeItetéS Switching
— Csomagvesztés

 Head Of Line (HOL) blokkolas

— Lehetne tovabbitani a datagramot,
de feltartja egy masik

— Ez a masik a kimenet foglaltsaga ]
miatt a kapcsologepre var Y O]
H e 00—

7/
4

OO0

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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Memoria-alapu Keresztkapcsolo
A

X
—*'ﬁ'lil'@q\ﬁ-lilﬂ—-
B Y
— [ ] |:| —'* Memoria W’
C i
—J[_J[mm]— >} L J—

Sin-alapu

A X
=TT (][ | 7—
Y

B

— L1 [ {um]—gSqmmr— >
C z

— [ J[um]—>f>{um]{ JC]—

] I:l Be;noitnetl |:| . Klrl:TJloer?etl
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« EIsb generacids routerekben

« Hagyomanyos szamitogepek a CPU felligyelete alatti kapcsolassal
« Csomagok beirasa a memariaba

« Akapcsolasi sebességet a memoriaeléres savszélessége hatarozza

meg
— datagramonként két memoariaeléres

Memoria-alapu
A

X
#DEI'@\—>CID—>
B Y
— 1 [ [umn] —| Memoria M T

C Z
— [ ][] gt L N e

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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L 4

sinen (bus) jut el a datagram
« Akapcsolasisebességet a sin savszélessége korlatozza
« Ateljesen osztott erbéforras szikos lehet

Sin-alapu

X
o] [ JCJ—
Y

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Crossbar kapcsolas

« Acél atlepni a sinek A
savszélességébdl adddd ﬁ@? i
korlatokat 59 ]

 Minden bemenet kdzvetlenl C
kdtheté minden kimenetre — [ |[um]—

— Banyan hal6zatok

il |
Il | «

— Eredetileg tdbbprocesszoros
rendszerek processzorainak
dsszekapcsolasara

« Gyorsitas

— a datagramok fix méretd
cellakra tordelése

— a celldk kapcsolasa a
kapcsoloban

« Akar tobb szaz Gbps

«—[]
=l
«—[]

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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« Sorbanallas, pufferelés, ha a kimend link nem elég gyors
— Késleltetés
— Csomagvesztés

« Utemezés
— A kovetkez6ként elkildendd datagram kivalasztasa

« Adatkapcsolatireteg (pl. Ethernet)

— Szomszedos haldzatelemnek kuldend6é PDU
« Fizikai réteg

— Vezeték végzddtetés

— Bitszint( adas

Switching Sorbanallas, Adatkapcsolati Fizikai
fabric utemezés PDU létrehozasa végzbdtetés

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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