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)} A targy mottéja

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

Konfuciusz



BME

KOMMUNIKACIOS
HALOZATOK?

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



3}\. Milyen régi a Miegyetem?

= 1777: Maria Terézia ,Ratio
Educationis™—a a mérnokképzés
fontossagarol

= 1782: Il. Jozsef megalapitia a BME-t :
JInstitutum Geometricum
Hydrotechnicum”

= 1871: Kiralyi Jozsef Nador
Mlegyetem” — a vilag els6 mUszaki
oktatasi intézmenye ,egyetemi”
rangban

Es a Villamoskar?
= (Csak 67!




Milyen regi a szamitogep
(kommunikacios) halozat?

47 eves!
1969 — 2016

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
« 47 éves: az ARPANET-t6l szamitva

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

 WWW (World Wide Web), vilaghalo
o« 27 éves: 1989-ben talalta fel Tim Berners-Lee a WWW-t



Ek Nagy emberek, akiknek a szamitogéphalézat és az
Internet koszonheto6




. }\ J. C. R. Licklider

ARPA (DARPA) - (Defense) Advanced Research
Projects Agency

(of the Department of Defense, USA)

+~Man-Computer Symbiosis”, 1960

~1he Computer as a Communication Device”, 1968
e Az Osszekapcsolt szamitdgépek elve

e A szerves ember-gép kapcsolat vizidja




= Paul Baran (ARPA) és a decentralizalt hal6zat
alapelve

FIG. | = Centralized, Decentralized ond Distributed Networks



). Leonard Kleinrock

A csoma%;kapcsolés elvét 6 fogalmazta meg
el6szor (1961): MIT doktori

A 60-as évek elején harom kutatoi csoport
egyidejlleg és egymastaol fuggetlenul vetette fel a
csomagkapcsolas elvét

« Kleinrock, Baran, Donald Davies

Kleinrock meggyozte az ARPA-t: a letrehozando
ARPANET halozat csomagkapcsolt elven
alapuljon

Hierarchikus routing kidolgozoja



: }\ 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

HosT
Si}ns-l

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 miikédésré|

» Hogyan végezzek a halézati csomopontok (az IMP-ek) a
csomagok tovabbitasat?

» Hogyan hozzunk Iétre kapcsolatokat a végpontok (a
szamitogepek) kozott?
= Ehhez megfeleld protokollok kellettek

» Eredetileg: NCP (Network Control Program), el6tte 1822
protokoll

« Keétiranyu, megbizhaté kommunikacio alkalmazasok kozott
= KeésoObb 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

oF;

.
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5 J6 napot! . ,
3 reques
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Udvozlom! i
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p Connection
Mennyi az idé? “"response
\ —~———
_— Get hﬂp://mw.bme.hu

Kdszonom! idfs

e (izenetformatumok
e azok cseréjének modja
e az egyes Uzenetekre adott valaszok

Viselkedési szabalyok,
eloirt viselkedési mintak



= 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




L

2 }\' Internet architektura

/

. Szamitasi eszkozok router

milliardjai 0sszekapcsolva:
végfelhasznalok (hosts)

= Halbzati alkalmazasokat
futtatnak

= Kommunikacios linkek

« Uvegszal, rézvezetékek,
radios és miholdas
kapcsolat

 Adatatviteli rata

» Routerek: csomagokat
tovabbitanak

munkaadllomads

@«
'szer'ver' g

| ISP

mobil eszkoz




5}\ Kozelebbrol nézve:

= Végpontok (network
edge)

 alkalmazasok és
felhasznaloi
terminalok

= Gerinc (network
core)
* routerek
* halozatok hal6zata
» Hozzaférési halozat
(access network)
« komm. csatornak




:}. Network edge:

= végfelhasznalok:
« alkalmazasokat futtatnak
* pl. web, e-mall
« “halozat széléen”

= kliens/szerver modell

» Kliensek szolgaltatasokat
vesznek igénybe a szerverektol

« pl. web bongészd/szerver;
levelezb kliens/szerver

= peer-peer modell:

* minimalis szamu vagy nincs
dedikalt szerver
* pl. Skype, BitTorrent
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Internet: a halozati
kommunikacion tul...

Hipertext, hipermédia, web-szerver, WWW



5}\ Vannevar Bush

= Al vilaghaboru alatt és utan: National Defense Research
Committee

=  As We May Think; Atlantic Monthly; July 1945

« EIs6 elképzelések az asszociativ keresesrol.

« Memex jovdbeli gép:
+ képes megjeleniteni barmit egy konyvtari archivumbal
» képes bennuk szavakra keresni, mint hiperhivatkozas

= Nem a hagyomanyos konyvtari keresérendszer szerint: az
emberi agyhoz hasonléan

« asszociaciok letesitése alapjan




§k Hipertext, hipermédia: példa

Johann Sebastian Bach 1685 .ben sziiletett Eisenachban. Bach sziilohaza. ..
Zdnekari mvei: A Brandenburgi versenyek... |

'

Eisenach varosat bemutato

R flmrészlet (mozgbkép) |
Bach portréja (kép) A haz egyik szobajat bemutatd
képek on-line real-time
y kézvetités digitalis kameraval
A megjelend meniisorbél kivalaszthatjuk, (mozgikép)

hogy milyen tolmacsolasban szeretnénk
hallani a zenét: (sziveg)
Ars Reditiva Ensemble Praque
Berliner Philharmoniker
Liszt Ferenc Kamarazenekar
|

I

[. Brandenburgi
verseny (zene)




= ],\ (Sir) Tim Berners-Lee, a WWW feltalaléja

= El6szor a CERN bels6é haldézatan valdsult
meg (1990):

« Bongészd (WWW néven)
* Webszerver

« Konyvtarszerkezet az Interneten
— HTML oldalak
— kozottuk linkekkel lehetett navigalni.

« 3 f6 eleme:
« URL (Uniform Resource Locator)
« HTML (HyperText Markup Language)
« HTTP (HyperText Transfer Protocol)




§k Els6 kép a WWW-n : info.cern.ch

ble
L@Sﬁb s Cergey,




ik Londoni olimpia nyitéiinnepsége: Tim és a NeXT
V4




2 k Web-"generacidk”

The WebOS We ] 4 0

-7 2020 - 2030

e 'Intellige-nt personal agents

Semantic Web W'E'b 3.0 Distributed Search

SWEL .
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PP RDF <55
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Javaseript Flash WEh 20 _ . _
SOAF XML ot o000 oo YVedlogs Socizl Media Sharing
World Wide Web HTML “ov& -7 &%
VR HTTP. " Directory Porlals  Wikis >
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OPher 1920 - 2000

MMQ's MacQs  SQL -

.-~ Groupware

Desktop WindowSSML . =" Databases

Semartics of Information Connections

File Servers

Email PCEra

FTP IRC -+ 1980 - 1980
USENET .-~
PCs - File Systemns

=
=

Semantics of Social Connections

Source: Radar Networks & Mova Spivack, 2007 — www.radarnetworks.com

SIMIE RIGHTS RESERVED



m}\ Peldak kommunikacios halozatokra
7/

= A mai Internet

» Az europai kutatoi gerinchalozat (GEANT)

» Targyak Internete - autok kozotti kommunikacio
= Helyi haldzat

= Vezeteknélkuli hot-spot



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
WGy g (e
A helyi és a @ @3
tier- 3 ISP-k : ®
ligyfelei a Tier 1 ISP AP
magasabb ( -
szint{i ISP- 6

knek, : : O
amelyek az Tier 1 ISP g Tier 1 TSACRMMERY:
Internet- %‘ D

csaflr;lkec)zdst @ @ @

biztositjdk




§k Az Internet: halézatok haldzata

» Egy adatcsomag sok halézaton halad at!

‘%Q
RTh
Tier 1 Im .
2

Tier 1 ISP Tier 1 LSP ,




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

S

‘ —

S f‘
TransPAC g

UbuntuNet
Alliance

= Multiple 100 Gbps links
wsmn Multiples of 10 Gbps
w10 Gbps

== 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,
Networks - Services - People In addition to GN4-2, s 9fr o onnect2, CAREN, and TEIN (DG DEVCO) and EaPConnect and Eumnﬁy NECT3 (DG NEAR).
of ti the GEANT P ion.

www.geant.org o

K
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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
(meg fogjuk ismerni részletesen)




w Okos varosban targyak Internete:
jarmukommunikacio




-} Mi tehat a kommunikaciés halézat?

» Eredetileg: szamitogépek osszekapcsolasa
= Ma: sokkal tagabb értelemben hasznalt (,kommunikacios halézat”)
= Elméletben: topologia, graf...

» Gyakran ,infrastruktura” értelemben, haldzati infrastruktura, mint pl. az
uthalézat, vasuthalézat, kozmivek

e \/égkeészllékek (end system)

e Csomopontok (node)

e Osszekotések (link)

A cél: osszekottetések (connectivity) biztositasa
végkésziilékek kozott




. }\ Infrastruktura és alkalmazasok!

= A kommunikacios halézat azért van, hogy azon alkalmazasok,
szolgaltatasok mikodjenek

= Ezért fontos:
* megismernunk a kommunikacios haldzati és Internet-
alkalmazasokat
* megvizsgalnunk, hogy azok milyen kovetelményeket
tamasztanak a halozattal szemben



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

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

» Hatarozott hangsuly a
» korszer( vezetéknélkuli €s mobiltechnologiakon

« multimédia és Internet-alkalmazasokhoz szlukséges feltételek
biztositasan, plusz:

= Bizonyos alapok nyujtasa az erre épul6 ,Kommunikacios halozatok
2.” targyhoz



= Osszefoglalas: mirdl volt sz6 ezen a bevezetd

- el6adason?
7

= Mi a kommunikacios halozat, mi az Internet?

= Kis torténeti visszatekintés:
* kiknek koszonhetd az, ahol tartunk?
* milyen uj elveket fedeztek fel és technikakat hoztak Iétre

= Példak kommunikacids haldézatokra
« az ARPANET-t6l a Wi-Fi-ig

» [egkbzelebb:

« Jellegzetes alkalmazasok és igényeik a halozattal szemben.
Mivel foglalkozunk a targyban, hogyan epdil fel?



BME

Adminisztracio...



Ek Fontos tudnivalok: Méréesek
» Meéresek (4.héttdl):

* A 3 mérés sikeres abszolvalasa

« Kotelez6 felkészulni a mérésekre: kiadott segedlet minden
mereshez

* Nincs beugré a méréseken, de a felkészuletlen vagy
motivalatlan hallgatok pétmeérnek (max. 1 potmérés a potlasi
héten)

 Nyugodtan kérdezzetek a méréseken: fiatal, pozitiv
hozzaallasu merésvezetok segitenek majd

« ZH-kon lesznek méréseken megoldott feladatok

» Beosztas: turnus Neptun jelentkezések alapjan, heti bontas
kikuldésre kerul



§k Fontos tudnivalok: Erdemjegy

Félévkozi jegy: 2 ZH atlaga
2 ZH egyenkeént legalabb 50%-o0s teljesitése.

= 1.ZH: oktober 28. péntek, 8-10h

= 1.p6tZH: november 7. hétfo, 8-10h

= 2.ZH: november 28. hetf6, 8-10h

= 2.potZH: december 9. péentek, 8-10h

« Megajanlott jeles érdemjegy: 90% feletti els6 ZH +
mereseken 2 teljesitett szorgalmi feladat
Nem kell megirni a 2.ZH-t



2 }\ Pontrendszer

= 2/H:100 + 100 pont

» Szorgalmi feladatok mérésen: 5 pont/feladat

= Orai aktivitas: 10 pont/ helyes valasz



]\ IMSc pontok

» Szerezhetd IMSc pont 0sszesen: maximum 20 (24 pontnyi
lehet6seget kinalunk)

» Sikeresen teljesitett emelt szintl mérési feladat: 2 IMSc
pont (harom mérésen méeresenként ket feladat), 0sszesen
12 IMSc pont

» Sikeresen teljesitett Cisco méres: 4 IMSc pont

» Sikeresen megoldott tobbletfeladat ZH-n: 4 IMSc pont,
osszesen 8 IMSc pont.

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



‘). 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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Kérdések”?

KOSZONOM A FIGYELMET!

Dr. Simon Vilmos

docens
BME Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

svilmos@hit.ome.hu



