Kommunikacios halozatok 1.
BEVEZETO ELOADAS

Meérnok-informatikus szak, BSc, 3. félév
2017/18 0bszi félév

Dr. Simon Vilmos
docens

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

2017 .szeptember 6.
Budapest




)} A targy mottéja

.Mondd el és elfelejtem. Mutasd meg és
megjegyzem. Vonj be es megértem.”

Konfuciusz
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Milyen regi a szamitogep
(kommunikacios) halozat?

48 éves!
1969 — 2017

1969: az ARPANET, az els6
szamitogép-halozat szuletese



BME

Milyen régi az Internet?

Attol fugg, mit ertunk ,Internet’-en!



) Mi az Internet?

V/4

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/kommunikacios halézat
« 48 éves: az ARPANET-t6l szamitva

« 34 éves: 1983-ben lett a TCP/IP protokoll a mikodésének
alapja, ekkor neveztek el Internet-nek

 WWW (World Wide Web), vilaghalo
« 28 éves: 1989-ben fejlesztette kiTim Berners-Lee a WWW-t



: }\ Csomagkapcsolas???

» Az addig természetes
vonalkapcsolas helyett
= 0sszekottetés kiepitese és
fenntartasa A és B kozott, az
adatkommunikacio idejére

B A telefonhaldzat alapelve!

= Csomagkapcsolas:

« adatok tovabbitasa kis
,adagokban”

* egymastol fuggetlendl

« csomopontbdl csomopontba
(,store-and-forward” elv)

Szamitogépek k6zotti kommunikacio
burst-6s jellegdi!



). Az ARPANET

ARPANET csomépont, Az elso6 ARPANET csomoépont tesztelése
eredeti rajz 1969-ben (Leonard Kleinrock)

518
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1969-70-ben az elsd négy veégpont dsszekapcsolasa:
UCLA, Stanford, UC Santa Barbara, Univ. of Utah




Az elso tavoli szamitégép-kapcsolat...
(Részlet egy Leonard Kleinrock-kal készitett interjubdl.)

"We set up a telephone connection between us and the guys at SRI...,
, (UCLA — Stanford Research Institute, mindketté 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

MAP4  September 1971



], ARPANET, 1980 oktober

ARPANET GEOGRAPHIC MAP, OCTOBER 1980
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‘) A miikédésrsl

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

» Hogyan hozzunk létre kapcsolatokat a végpontok (a
szamitogepek) kozott?

= Ehhez megfeleld protokollok kellettek

» Eredetileg: NCP (Network Control Program)
« Keétiranyu, megbizhaté kommunikacio alkalmazasok kozott
= Késbbb lecserélve (1983, flag day):

« az Interneten ma is hasznalt IP (Internet Protocol) és TCP
(Transmission Control Protocol)

« Egyuttesen: TCP/IP



= Protokollok az emberi és a gépek kozotti
kommunikaciéban
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= Robert Kahn és Vinton Cerf, a TCP/IP protokoll
kitalaloi (1974)

« Tobb fuggetlen csomagkapcsolt halozat jott [étre
« ARPANET
« ALOHANET (Hawai-i egyetemek, mikrohullamu
kapcsolat)
« IBM
* Internetting!

* |P — Internet Protocol
» a halézat csomopontjainak viselkedéseét
szabalyozza
« Un. best effort szolgaltatast nyujt a csomagok
tovabbitasat illetéen
« TCP - Transmission Control Protocol
» a haldézat végpontjai kozotti kommunikacio
* megbizhaté adatatvitelt nyuijt
+ kés6bb UDP
« Alapelv: intelligencia a halozat szélére, a
végpontokba
* Router koncepcioja




%}\' Mi az Internet?
V4

@ pc = Szamitdgépek milliardjai Mobil cellds hdlézat
osszekapcsolva: vegpontok '

' szerver (hostok)

C@ Laptop ® Halozati alkalmazasokat
futtatnak

% Okostelefon

=  Kommunikacios linkek
» Uvegszal, rézvezetékek,

Q) , ye s , rr

“g access radiés és miholdas
point kapcsolat

— ]/.eﬁe‘rékes - Adatatviteli rata=
n savszelesseg
= = Routerek: csomagokat
router tovabbitanak



3}\. Kozelebbrol nézve:

= Végpontok (network edge)

 alkalmazasok és
felhasznaloi terminalok

» Hozzaférési haldzat (access
network)

= komm. csatornak

» Gerinchaldzat (network core)
= routerek
» halbzatok haldzata




], Network edge

» vegfelhasznalok
« alkalmazasokat futtatnak
* pl. web, e-mail
« “haldzat szélén”

= kliens/szerver modell

+ Kliensek szolgaltatasokat vesznek
igénybe a szerverektdl

* pl. web bongészb/szerver; levelezd client/
kliens/szerver

= peer-peer modell
* minimalis szamu vagy nincs dedikalt
szerver
» pl. Skype, BitTorrent




2 }\ Hozzaférési halézat és fizikai csatornak
V4

» Hogyan kotjuk 0ssze a
végpontot a routerrel?
« Otthoni hozzaférési hal.
* Intézményi hozzaférési hal.
(egyetem, ceg)
* Mobil hozzaférési hal.

Jovo félevben (KomHalok 2):

« Hogyan mikodnek a kulonb6z6
hozzaférési halozatok?

» Milyen fizikai csatornak vannak?

* Hogyan osztjak meg a csatornat a
felhasznalok kozott?




3}\ Gerinchalozat
V4

= Routerek halézata

» Hogyan visszuk at az
adatot a gerinchal6zaton?

« Aramkdrkapcsolas:
dedikalt csatorna
minden kapcsolatra

* P|. telefonhaldzat

« Csomagkapcsolas: adat
diszkrét “darabokra
szeletelve”




g}\ Az Internet: halozatok halozata

» Kezdetben egyszintl, elosztott, ma alapvetéen hierarchikus

= A kozéppontban: “tier-1” ISP-k (pl. Sprint, AT&T, Tata
Communications, NTT), nemzeti/nemzetkozi lefedés, egyenranguak

Tier-1 : . ATier-1
szolgél‘r o szolgdltatdk a
osszekapcso- nyilvdnos
ldsa (magdn) 6 hdlézatokhoz is
: : kapcsolodnak (NAP
Tier 1 ISP Tier 1 ISP npe‘rwor'k access

point, ma Internet
exchange point)




L

=

:}\_ USA példa Tier-1 ISP-re: Sprint

/

DS3 (45 Mbit/s)
OC3 (155 Mbit/s)
0C12 (622 Mbit/s)
s 0C48 (2.4 Ghit/s)

A Sprint gerinchal6zata

OP: point-of-presence — o .

to/from backbone

=== T8 New York

— ) Pennsauken




g}\ Az Internet: halézatok halozata

= A "Tier-2" ISP-k: kisebb (gyakran regionalis) ISP-k
* Egy, vagy tobb Tier-1 ISP-hez csatlakoznak, és esetleg mas tier-2

ISP-khez
A Tier-2 ISP-k
: egymds kozott is
A Tier-2 ISP kicserélik a

fizet a tier-1 forgalmat, és a
ISP-nek az NAP-ndl
Internet-hez csatlakoznak a
vald nyilvdanos

csatlakozdsért aloza‘rhoz




‘K Az Internet: halozatok halozata

= “Tier-3” ISP-k és helyi ISPs-k
* Az utols6 szakasz (“hozzaférési’ halozat), legkozelebb a végponti

rendszerekhez
() Gy e

A helyi és a @g @
tier- 3 ISP-k i ™
lgyfelei a e 2 ISP N AL
magasabb < A
szint( ISP- 6 -
knek, amelyek Tier 1 ISP U ISP@

=D

az Internet-
csatlakozdst %
biztositjdk @ @

e




§k Az Internet: halézatok haldzata

» Egy adatcsomag sok halézaton halad at!

‘%Q
RTh
Tier 1 Im .
2

Tier 1 ISP Tier 1 LSP ,




m}\ Peldak kommunikacios halozatokra
7/

= A mai Internet

» Az europai kutatoi gerinchalozat (GEANT)

» Targyak Internete - autok kozotti kommunikacio
= Helyi haldzat

= Vezeteknélkuli hot-spot



Az europai kutatoi gerinchalézat (GEANT)

11

sotétkék: par 100 Gbit/s

vilagoskék: par 10 Gbit/s

piros vonal: 1-9 Gbit/s

Magyarorszag a
& legizmosabb kapcsolattal
® = rendelkezOk kézé tartozik




] Nemzetkézi kutatoi gerinchalézat

GEANT :) At the Heart of Global Research and Education Networking

' N\
GEANT Coverage
B RedCLARA Network
[ EUMEDCONNECT3 Network
B TEIN Network

. AfricaConnect2: UbuntuNet Alliance, L
WACREN & ASREN

I CAREN Network : &
. EaPConnect Network &,k b
B Other R&E Networks ? o

Dark Shading: Connected to regional network
Light al network
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= Multiple 100 Gbps links
wsmn Multiples of 10 Gbps
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== 10Gbps backup

. >1 Gbps<10 Gbps
w— =1 Gbps

~

™ GEANT and partner networks enabling user
collaboration across the globe

June 2016

Y
GE%MQ This document is produced as part of the GEANT Specific Grant Agreement GN4-2 (No. 731122), that has received op i d i i underthe GEANT i -

i i Unie AfricaConi 2,
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5}\ Helyi halozat (local area network)

TObbszintes irodahaz \
Szétoszto szekrény

Gerinchaldzat az
emeletek kozott

LAN-szegmensek az
egyes szinteken




:§; A vezeték nélkuli hot-spot-ok technikaja, a WLAN (wireless LAN,
vezeték nélkuli LAN)

/

Eloszto halozat (DS)

ESS

Rendszertechnika
(Ko)




= }\' Okos varosban targyak Internete:

jarmikommunikacio (autok, dronok, szenzorok




= },\ Halozati osszekothetoseg - connectivity

= A kommunikacios halézatban:

« A és B végpont 0sszekothet6 legyen
* linkek és haldzati csomopontok sorozatan keresztul
* megfeleld utvonalvalaszto és —iranyitd modszerek és protokollok
segitsegevel
* “j0” linkjeink legyenek
» kellb sebessegliek
» megfelelf fizikai paraméterekkel
— pl. hibaarany, késleltetées
« ha valamely linken v. csomopontban forgalomtorlédas tamad,
kezelni kell
« a forgalom elterelése
 a forras szabalyozasa
* megel6z6 modszerek



= k Elegendo-e az osszekothetoség biztositasa?

» Az uthalozat analdgiaja: elegendd-e mindez, hogy egy A varosbol indulo
kamion biztosan eljusson B varosba (adott idén beltl?)

* Nyilvan nem: pl. eltévedeés, baleset, miszaki hiba estéen.
» Folyamatos kommunikacio kell a kamionos ceg kozpontjaval
* megszervezni a javitast, mentést, csereauto kuldéseét.

= A kommunikacios haldézatban sem!

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

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



= Ez mar elég sok internetes alkalmazas
mukodtetéséhez elegendo!

llyen alkalmazasok:

webszerver elérése
fajlatvitel

elektronikus levelezés
peer-to-peer fajlcsere



. 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 cimezhetd a sajat URL-ével (IETF RFC1738)

= Példa URL-re:

http://moodle.hit.bme.hu/pluginfile.php/14656/mod_resource/content/
1/2016.09.07_Bevezeto1.pdf



] HTTP: bevezets attekintés

HTTP: HyperText Transfer Protocol

Kliens-szerver modell

* kliens: a bongészdje kéréseket PC, melyen
kdld, valaszokat fogad, és Explorer fut /)
megjeleniti a webes n
objektumokat

* Szerver: keresre a web-szerver
valaszként objektumokat kdild Sze||"ver',

' melyen
e Apache Web
= HTTP 1.0: RFC 1945 server fut

HTTP 1.1: RFC 2068

HTTP/2: RFC 7540 Mac, melyen
Safari fut

36




) FTP: a file-atviteli protokoll

FTP File-atvitel
D /71 7
[Felhasznalo
® interface
Felhasznalo ~ N
a helyi host-nal Helyi @ Tavoli file-
file- rendszer

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

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

» server: tavoli host
= ftp: RFC 959



levél vardlista

Felhaszndld
l Id r oK)

3}\ Elektronikus levelezes

Harom 16 alkotéelem: ﬁ
= User Agent

 Levelek irasa, szerkesztése, olvasasa
* PI: Mozilla Thunderbird, Outlook

* A kimend és bejovo levelek a szerveren
vannak tarolva

= Levélszerverek

* A postalada tartalmazza a felhasznal6
bejové leveleit

+ Kimend levelek vardlistaja a szerveren

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

* Kliens: kuldé
» Szerver: fogado levélszerver




= k Protokollok a levelekhez valo hozzaférésre

SMT SMTP hozza érési
proTokoH

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 lehetoség (0sszetettebb)
« Egyszerre tobb kliens is hozzaférhet, észleli masok médositasait (flag-ek)

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

K

o




)\ P2P fajlcsere

R
Cat
Eredeti ,Napster” tipusu (centralizalt) -
1) Ha egy felhasznalo csatlakozik,
akkor tudatja a szerverrel: Kézponti

. 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

napsfer.




‘K. P2P topolégiék

Napster Protocol

Napster Client Napster Client

= =

Your Computer

@ _query: “debaser.mp3” @

Napster Ceniral
Index Server

Napster Client

=

=

Napster Client "I've got it!"

Napster Client © 2005 HowStutfWorks

Centralizalt (Napster)

© 2002 HowStuffWorks

@uery: "Baby Go Home.mp3"
m Y.,

The file-transfer load is distributed . @
between the computers exchanging Q

files, but file searches and fransfers "I've got it!"
from your computer to others can
cause boftlenecks.
B 8,000 - 10,000 computers

Teljesen elosztott
(Gnutella, v.04 elotti)




)\ P2P generaciék

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

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

eldny: robusztusabb mint az 1.generacio
hatrany: exponencialis forgalom ndvekedés elarasztas miatt

3.generacio: parhuzamos kommunikacio egyszerre tobb

csomoponttal (pl. BitTorrent)
- seed, tracker, leech csomopontok



2} P2P: elényék, hatranyok

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

= Elonye: robusztusabb, jobban skalazodik
» Hatranya:
* nagy savszelesség igeny
* megoldas: P2P caching

« P2P forgalom blokkolasa, rosszindulatu szeletek injektalasa
* megoldas: BitTorrent titkositas

* |nternet forgalmanak komoly hanyadat a fajlcseréld (foképp
a BitTorrent) halozatok adjak

» csOkkend6ben, streaming lesz népszeribb



5}\ Web-elérés, ftp, e-mail, p2p fajlcsere:

Az eddigi alkalmazasok igenyei a halozattal szemben:

« alapvetéen ,csak” megbizhato kapcsolat végpontok kozott
 valamekkora atbocsatoképesség (,savszélesség”)

« az Internet IP eés TCP protokollja eleg,

« de kell is a TCP, amely a végpontok kozotti megbizhato
kommunikaciot biztositja (ha kell, ismétlések stb. aran) —
késObb meglatjuk hogyan



= Tovabbi, mar nem ennyire ,,igénytelen” (s6t!)
alkalmazasok

»  Audi6-video- (multimédia) streaming
 tarolt (on-demand)
« él6 (live / real-time)
* interaktivitas

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

NEZZUK MEG, MIK ITT A KOVETELMENYEK A HALOZATTAL
SZEMBEN?



5}\ Multimédia streaming

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

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

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



2 }\ Multimédia streaming: a késleltetés kerdése
/

Kumulativ adat

2. leadott :
.d ) é . /
1. rogzi- veee o - 3. vett video,
tett —__a hdldzat ,— i kijatszva a kliensnél

vided késleltetése . >
streaming: ebben az idépontban
- a kliens kijdtssza a vided kordbbi !
i részét, mikézben a szerver még

: kiildi annak késébbi részét

47




= }\ Multimeédia streaming: interaktivitas

» Videdmagno-szert funkciok: pause,
rewind, fast forward, etc.

« komolyabb késleltetes-kovetelmenyek



%}\ El6 multimédia streaming

Példa:

= Internetes radio, tv
= EI§ sportkdzvetitések

Streaming:

» |ejatszasi puffer (playback buffer)

= néhany szaz ms késleltetés elviselhet6
Korlatozott interaktivitas:

= gyors vissza, pillanat allj lehetséges
= gyors elore nyilvan lehetetlen



§k El6 beszéd (Internet-telefonia, Voice over IP)

= Miért IP-n?

* Ma mar ez trivialis, mit mondtunk néhany éve?

= Everything over IP”, nézziilk meg, mi mindent lehet IP
felett tovabbitani?

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

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

o ScentMail: illatos mail



3}\ Ma mar nem kell magyarazni...

Két meggy6zd pelda az IP feletti beszéd- és altalanosan IP
feletti multimédia-forgalom elterjedtsegere:

« Skype
« Tobb mint 80 millié online felhasznalo egy id6ben!

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

e 4G-benis



- A beszédminoseéget befolyasolé tényezok
}\ csomagkapcsolt halozatokban

= 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
« Véletlenszeriien oszlanak meg az idében

Video over IP: még szigorubb kovetelmények!



= A megbeszélt multimédia alkalmazasok igényei:
osszefoglalas

= A multimédia alkalmazasok igényei:
« erzekenyek a késleltetésre (delay sensitivity)
» a késleltetés nagysagara
» a kesleltetes ingadozasara
 de tlirik az adatvesztést (loss tolerance)

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

* nem tlrik az adatvesztést
« de toleraljak a kesleltetest

=  Tehat a multimédia alkalmazasoknal

* nem kell feltétlenlil megbizhatdo kommunikacio a vegpontok
k6zott (TCP protokoll)

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



BME

Ezek tehat az igenyek,

és mi a helyzet az Interneten (és altalaban a
csomagkapcsolt szamitogep-halézatokban)?



P }\ Mik a csomagvesztés es keésleltetes okai?
/

a csomagok sorban allnak a csomoéponti gépek (routerek) taroldiban

= a csomagok beérkezési sebessége meghaladja a kimend link
atbocsatoképesseget

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

éppen tovdbbitdsra keriilé csomag

A@t.
3 @ﬂ_

sorban dllé csomagok (késleltetés)

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

95



5}\ A csomagok késésenek negy fo oka (1)

» 1. Feldolgozas a = 2. Sorbanallas
csomopontban: - varakozas tovabbitasra
* hibaellen6rzés az adott kimen6 linken
« a kimeno link  a router terheltsegétdl

meghatarozasa fugg
addsi idé
Al N\ porjodes 5
+—terjedési ido—

?
5% B
feldolgozdsi

késleltetés sorbandlldsi
késleltetés
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= 1,\ A csomagok késésének négy f6 oka (2)

3. Adasi idd: 4. Terjedési ido:

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

» L=csomaghossz (bit) atviteli kozegben

(2x108-3x108 m/sec)
» terjedésiid6 =d/s

= gz adasi idé = L/R

addsi id6

\<—’rer‘jedési id6—
- -
?
feldolg. késl.

sorbandllasi
késleltetés

A

5

7



3}\ Menetoszlop analogia

s==_ | «— 100 km 1 +«<— 100 km —
10 autés Fizets Fizeto

menefoszlop apu kapu
» A teljes menetoszlop
atengedési ideje a kapun =
12*10 =120 mp

(adasi id6 analdgia)

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

auto~bit; menetoszlop ~

» Utolso autd megérkezeése
csomag

a 2.kapuhoz: 100km/
(100km/dra)= 1 ora

Kérdés: Mennyi id6 mulva ér a i i .
(terjedési id6 analogia)

menetoszlop a

" V24 ?
2.fizetbkapuhoz” Valasz: 62 perc



.. Menetoszlop analégia (2)

oo oigl = , «— ].OO km o
10 autos Fizet Fizet

menefoszlop apu kapu

= Autok most 1000km/oraval
haladnak
» 1 perc a kapunal autonként

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

Kérdés: Erkezhet-e auto a

2.kapuhoz miel6tt kiszolgalnak
mindegyiket az 1.kapunal?

Csomag elsd bitje megérkezik a
2.routerhez, miel6tt a teljes
csomag athaladt volna az
1.routeren!



2 l.\ Csomoponti késleltetes, osszefoglalva:
7/

d .=d +d +d_ +d

proc queue trans prop

" d, = feldolgozasi (processzalasi) id6

 tipikusan par mikroszekundum

queue = SOrbanallasi idé/kesleltetes

« a forgalomtol fugg (mikroszek-tol ms)

rans — adasi ido

 =L/R, kis sebességu linkeken jelentds lehet (mikroszek-tol ms)
orop = terjedesi ido

« =d/s, ms nagysagrend

= d
= d

= d



Ek Sorbanallasi késleltetés

average
gqueueing delay
A

» R=adatatvitel
sebesseg (b/s)

» |L=csomaghossz (bit)

= a= atlagos csomag
erkezesi rata ‘e (/R

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
késleltetes vegtelen lesz!




= }\_ Valos késleltetések és utak az Interneten
7

* Traceroute: otthon kiprébalni!

1 cs-gw (128.119.240.254) 1 ms 1 ms 2ms

2 border1-rt-fa5-1-0.gw.umass.edu (128.119.3.145) 1ms 1 ms 2 ms

3 cht-vbns.gw.umass.edu (128.119.3.130) 6 ms 5 ms 5 ms

4 jn1-at1-0-0-19.wor.vbns.net (204.147.132.129) 16 ms 11 ms 13 ms

5 jn1-s07-0-0-0.wae.vbns.net (204.147.136.136) 21 ms 18 ms 18 ms

6 abilene-vbns.abilene.ucaid.edu (198.32.11.9) 22 ms 18 ms 22 ms ''ansz-
7 nycm-wash.abilene.ucaid.edu (198.32.8.46) 22 ms 22 ms 22 ms antlink
8 62.40.103.253 (62.40.103.253) 104 ms 109 ms 106 ms — )

9 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

3 pr'éba\




: }\ 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.



2 Hogyan egyeztessuk az alkalmazasok igényeit és a

halézat problémait?
7/

» Az alapvetd csomagkommunikacios és vegpontok kozotti kapcsolatokat
kezeld protokollok mellett kellenek un.

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

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

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

 pl. prioritast biztositva a beszédcsomagok szamara



g}\ Es mi ez a Kommunikéaciés halézatok 1. targy?

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

» Kommunikacios halozatok 1: haldzati, szallitasi és alkalmazasi réteg

» Kommunikacios haldzatok 2: fizikai és adatkapcsolati réteg
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gk Merések

» Méreések (szerdai kurzus 2.hétt6l, keddi 3.héttdl):

Kotelezo felkészulni a méresekre, lesz beugro: kiadott
segedlet minden méreshez

« Mérés osztalyzata: beugrd, mutatott teljesitmény,
jegyzokonyv minosége, szorgalmi feladatok

* (max. 1 pétméreés a potlasi héten)
 Nyugodtan kérdezzetek a méréseken: fiatal, pozitiv
hozzaallasu mérésvezetbk segitenek majd

« ZH-n lesz méréseken megoldott feladat

« Beosztas: turnus Neptun jelentkezések alapjan, heti bontas a
moodle-ra kerul



. }\ Erdemjegy
7/
= 100 pont erheto el 0sszesen

= Félévkozi jegy: 85% ZH pontok + 15% mérések
osztalyzatai (max. 5+5+5 pont)
« ZH legalabb 50%-os teljesitése.

* Pluszpontok:
« Orai aktivitas: 5 pont/ helyes valasz



]\ IMSc pontok

» Szerezhetd IMSc pont 0sszesen: maximum 20

» Sikeresen teljesitett emelt szintl mérési feladat: 2 IMSc pont (harom
merésen mérésenkeént két feladat), 6sszesen 12 IMSc pont

* Vagy a méreési osztalyzat javitasara lehet hasznalni
» Sikeresen teljesitett Cisco mérés: 4 IMSc pont
» Sikeresen megoldott tobbletfeladat ZH-n: 4 IMSc pont

» Az IMSc pontok megszerzése a programban nem résztvevd hallgatok
szamara is biztositott.

» Kari szabaly: csak jeles érdemjeggyel lesznek elismerve



‘). segédanyag

» Segedanyag:

« Az elbadasok slide-sorozatai, meresi segédletek

« James F. Kurose - Keith W. Ross: Szamitégép-halozatok
mukodése, Panem, 2008

* Lencse G.: Szamitogép-halozatok, Széchenyi Istvan
Egyetem, az anyag jelentos reszéhez segedanyagkeént
hasznalhato,

« Tanenbaum: Szamitogéephalozatok, Panem, 2004, kijelolt
fejezetek segédanyagként hasznalhatok

« Tovabbi kbzzetett segedanyagok



2]\ Technikai tudnivalék

» Elbadas anyagainak elérése, hirdetesek kizarolag az altalunk
muUkodtetett Moodle* site-on keresztul:

http://moodle.hit.bome.hu/

» Ezt mindenki eléri, aki felvette a targyat

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



). A Moodle site-unk hasznalata

Bejelentkezés:

* Felhasznalonév = Neptun kod (kis betlvel)

» Jelszb generalasa= a Neptunban megadott e-mail cimre lehet
kérni (mindenkinel ez az e-mail cim lesz a default), a
felhasznalonevet kell beirni a megfelel oldalon



). Leonard Kleinrock idézet

,Don’t be constrained by today’s
technology. Reach out and imagine what
could be and then make it happen!”
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