Protokollarchitekturak

Fizikai réteg
- Bitcsoportok tovabbitasa, bitszinkronizacio

Adatkapcsolati réteg
- Bitsorozatok keretezése, fizikai (MAC) cimek kezelése, kdzeghozzaférés vezérlése
(Medium Access Control)

Halozati réteg
- Egyedi linkek 6sszeflizése végpontok kozti csatornava
- Logikai cimzés: haldzati eszk6zok kozti kapcsolasokhoz
- Utvonalkeresés a halézaton belil

Szallitasi réteg
- Végpontok kozti megbizhaté kommunikacio
- Hibamentes 6sszekdttetés (hibas/duplikalt csomagok kezelése, sorrend helyreallitasa)
- Forgalomszabalyozas

Viszonyréteg
- Kapcsolat iranyanak kezelése (duplexitas)
- Osszekottetés kezelése (kapcsolatépités és -bontas)
- Manapsag a szallitasi vagy alkalmazasi rétegben

Megjelenitési réteg
- Felhasznaldi adatok: adatabrazolas, tomorités, titkositas

Alkalmazasi réteg
- Csak a felhasznalot szolgalja ki, végpontokon futé programokhoz
- Kommunikaciés partnerek azonositasa, halozati eréforrasok elérhetésége, szinkronizacio
felhasznalok kdzt, formatum, biztonsagi egyeztetés

Ez volt a szabvanyos OSI referenciamodell. A gyakorlatban a fizikai, adatkapcsolati, halozati,
szallitasi, és alkalmazasi réteg valdsult meg.



Tobbszoros hozzaféres

Fix csatornamegosztas

Frequency-Divided Duplex (FDD): megosztas up/downlink iranyba
Frequency-Divided Multiplexing (FDM): tobb kis savszélességl csatorna egy nagyobbon
Frequency-Divided Multiple Access (FDMA)

- Frekvenciasavot oszt szét a felhasznaldknak, interferencia miatt védésavok.
Time-Divided Multiple Access (TDMA)

- ld&ablakokat oszt szét, szinkrongondok = szinkronrések.
Code-Divided Multiple Access (CDMA): egyidében, egy frekvencian, mas kdéddal

Véletlenszeri hozzaférés

Egyszeri ALOHA

Két frekvencia (up/downlink)

Hub -> kliens: csomagok, cimezve

Kliens -> hub: nyugtazott, kilonben random id6 utan ujrakildés
Rossz kihasznaltsag, instabil, de fair

Réselt ALOHA

Azonos hosszusagu csomagok idéréshatarokon (szinkronjel)
Dupla kihasznaltsag, fair, de instabil

Helyfoglalé ALOHA

Igénybejelentés, majd az igényl6k sorban kildenek

Carrier Sense Multiple Access (CSMA), vivoérzékelés

Szabad csatorna: igénybevétel
Foglalt csatorna:
- nemperzisztens: random idé mulva ujra
- 1-perzisztens: ahogy felszabadul, Gjra
- p-perzisztens: random id6 utan p valészinliséggel Ujra, idbrés elején

CSMA with Collision Detection (CSMA/CD)

Utkdzésnél leallas, jam signal

Csak félduplex vezetéken

Ujraadéas: exponencialis backoff

Legrosszabb eset: A-B kdzt A-nal, 2T a detektalas

CSMA with Collision Avoidance (CSMA/CA)

Szabad csatorna: sz6l mindenkinek és ad, vagy var, és ha utana is szabad, ad
Foglalt csatorna: exp. backoff
Radion is jo, de problémas:
- Rejtett terminal: arnyékolt felhasznalo két terminal kozt, nem érzékelt adast
zavarnak
- Exponalt termindl: két csatornat lat a felhasznald, nem meri hasznalni a sajatjat,
mert Utkozéstdl tart
- Megoldas: igénybejelentés (RTS), engedély (CTS) jelzés



Bit mapped protocol (Bit-térkép médszer)
- N iddrés, . terminal a j.-ben mondja, ha adna
- Sorrendben ad, aki akart
- Alacsony forgalomnal nem hatékony

Binary countdown (Binaris visszaszamlalas)
- Akuldeni akaro6 ID-jét korbekuldi, ha bitenkénti VAGY utan 1-et latnak, visszavonulnak
- Nagyobb ID-k jobb helyzetben vannak

Capetanakis-algoritmus, adaptiv fa
Utkdzésnél két csoport, rekurziv.

Kozpontilag vezérelt modszerek
- Roll-call polling (lekérdezés): kdrbekérdez, aki akar, kild
- Probing (csoportos lekérdezés): egyszerre tobbet pollol, ha tébb kildene, egyesével kéri
- Reservation (helyfoglalas): csatornamegosztas foglalas és hasznalat kozt
- Token passing (vezérjelatadas): a hasznalati jog azé, akié a token, ezt kildik korbe

Exponencialis backoff
[CW * RND()] * Slot_Time
- Contention Window (CW): 31, majd 63, kdronként *2+1
- RND: random 0-1 kozt
- Slot_Time: résid6, ezalatt az allomas biztos észlelhessen foglalast



Lokalis halozatok (Ethernet, Kapcsolt Ethernet)

Halozatok osztalyozasa
Wide Area Network
Metropolitan Area Network
Local Area Network
Personal Area Network
Body Area Network

Ethernet

Logikailag busz topologia

CSMA/CD (mindenki hall mindent, minimum méret és csomaghossz 6sszerendelve)
Jeldlés: sebesség Mbitben + Base/Broad + kézeg/szegmenshossz

Nincs kapcsolatfelépités, nincs nyugta

Ethernet jelismétl6é (repeater)
- Szegmensek 0sszekotése
- Utkdzés: minden porton jam signal
- Sokkapus ismétl6é (hub): Utkdzéskezelés (pl. porttiltas)

Minimalis csomaghossz (résidéd)
- Utkozések biztos elkeriilése
- Legkedvezétlenebb esetben is mindkét allomas érzékelje: T = 2L/C
- résid6 = 2 * szegmenshossz / jelterjedési sebesség

Kapcsolt Ethernet
- Nagyobb forgalmat kezel buszsegesség névelése nélkil
- Bridge (hid) és switch (kapcsold) bevezetése: MAC cim alapjan iranyitjak a forgalmat
- A hid LAN-szegmenseket kot dssze, a kapcsold munkaallomasokat is tud
- Tobb, eltérd sebességli szegmens 6sszekapcsolasa
- 10 Gbit: full duplex switch, nincs CSMA/CD

LAN-ok kiterjesztése

- LAN-korlatok: tavolsag, allomasok szama és tipusa

- Atjatszo segitségével

- Nem minden réteg szikséges minden csomoépontban = kilénb6z6 atjatszok
1. repeater (jelismétld) / hub (tdbbportos jelismétid)
2. bridge (hid) / switch (kapcsolo) = store and forward
3. router (utvalaszto)

gateway (atjard)

Switch extra
- Avégpontok nem latjak, transzparens
- Plug-and-play, self-learning (switching table, MAC helyét megjegyzi)
- Nincs utkozés, full duplex
- 2-2 végpont kdzt kapcsolat akar egyszerre



Vezetéknélkili LAN-ok

WLAN
- Parszaz méter, 1 Mbit - 1 Gbit, ISM savban 2.4 és 5.8 GHz (engedélymentes)
- Access Point és WLAN kartyak kozt
- Ad-hoc mod: eseti peer-to-peer halozat, csak kiensek, pl. WiFi Direct
- Infrastruktira mod: kézpont az AP, vezetékre kotve, csak AP-kliens beszél
- Csatlakozas: allomas szkenneli a csatornakat beacon keretek utan, bennik AP SSID és
MAC, valaszt egy AP-t, DHCP-vel kap egy IP-t.
- CSMA/CA, utkozést detektalni pl. rejtett terminal miatt nem lehet

Csatornak

- 2.4 GHz: 13 db 22 MHz-es csatorna, egymastol 5 MHz-re a k6zépfrekvencia
Spektralis maszk minden csatornara, atlapolédas miatt, -30 dB +/- 11 MHz-re
1, 6, 11 pl. mlkodik atlapolodas nélkil, de interferencia és kozel-tavol probléma lehet
- 5 GHz-es savban 23 nem atlapolédo csatorna

Topolégia
- Basic Service Set (BSS) - AP és a kliensei (nem a lefedett terilet)
- Extended Service Set (ESS) - tdbb BSS, kézds SSID
- Distribution System (DS) - elosztéhaldzat, gerinc
- BSS-ek kozti mozgas switch-ben dntanulassal megoldva

Wireless Access Point (WAP) - brigde
- 802.11 keretben, fontos almez8: Frame Control: 2 bit tipus, 2 bit to DS - from DS
- To DS - from DS MAC mez6k: cél-forras-cél-forras (elébbi cél az AP, 00-nal a 3. BSS ID)
- Vezeték nélkilli hid 11-es eset, vezeték nélklli ismétls és végpont kézt 01/10

Distributed Coordination Function (DCF) hozzaférés

-  CSMA/CA

- Kilénb6z6 értéki IFS-ek (inter-frame space)
- Short IFS (SIFS): rovid vezérlélizenetek, fontos adaskor elészor férnek csatornahoz

- pl. ACK/CTS lizenetek, konstans hossz, reduced IFS (RIFS) még révidebb

- DCF IFS (DIFS): adatkereteknek, SIFS + 2 * résid6
-  PCF IFS (PIFS): PCF-es AP varakozasa, SIFS + résid6

- Szabad csatornan allomas folyamatosan figyel, var, hogy DIFS ideig szabad-e, majd

random idé mulva ad, amire ACK valaszt var

Network Allocation Vector (NAV)
- RTS keretben csatornafoglalasi id8, a tobbi allomas eddig var, mielétt csatornat ellenériz
- Fizikailag foglalt kdzeg: &llomas szerint foglalt a csatorna
- Virtualisan foglalt kozeg: allomas RTS/CTS-t kap, foglalt lesz a csatorna, NAV-ot indit
- RTS/CTS opcionalis, rejtett dllomas ellen, de csokken az atvitel, késleltetés nd

Point Coordination Function (PCF)
- Opcionalis, DCF-fel, felette, egyetlen AP vezérli a hozzaférést, lizenetére nincs tébb DCF
- Sorban kérdez az AP, a kliens csak akkor ad, ha kérdezik
- Prioritasokat lehet kliensekhez rendelni



Kapcsolas, jelzés, cimzeés

Azon modszerek dsszessége, amik 6sszekdtnek két pontot

Aramkorkapcsolas

Fizikai kapcsolat, minden informacié ugyanazon a halézaton halad
Fel kell épiteni, le kell bontani (jellemzéen nem allando)
Valosideju atvitelre kivalod, torlodas csak 6sszekottetéskor lehet
Tovabbitas alatt csomopont adatot nem tarol

Csomagkapcsolas

Egész lzenet, egy egységben, két szomszédos csomopont kozt

Megvaldsitdsahoz az Gzenetben cimrész, csomoépontban tarolas (store and forward) kell
A kildé tordeli Uzenetét csomagokra, egymas utan (sorszamozva) haldzatra kildi
Kilonb6z6 utvonalon, eltérd sorrendben is célba érhetnek

Csomoépontok eszkdzei: router, switch

Osszekoéttetés-mentes méd: datagram-kapcsolas

Osszekoéttéses mod: virtualis aramkdrkapcsolas

Elénydk: tdbb felhasznald egyszerre, prioritas, lzenetszoras

Hatranya: késleltetés, nem valosidejl

Datagram-kapcsolas

Minden csomag 0nallé egység, és tartalmazza a rendeltetési hely teljes, egyedi cimét
Két végpont kdzt megvizsgaljak a fejlécet, majd utvonalat valasztanak neki
- Valasztas: merre gyorsabb? merre szabad az ut?

Virtualis aramkorkapcsolas

Két pont kdzt szakaszokbdl allé dsszekottetés, minden csomag ott megy
Kapcsolatépités, adatatvitel, kapcsolatbontas

Csomoépontokban virtualis aramkor azonosito (VCI)

Kétféle jelzésatvitel: in-band (HTTP), out-of-band (FTP): jelzések kiilén csatornan

Elnevezés és cimzés

Egyedi név (google.com) -> egyedi cim (12.34.57.69) = névfeloldas

A nevek hierarchikusak (subdomain.domain.top-level-domain)

A neveket a Domain Name System oldja fel

A cimzés is globalisan egyedi és hierarchikus, egyszeriibb az utvalasztas
Tobbszintli a cimzés (pl. haldézaton belil MAC)



Utvonalvalasztas

Halozati réteg

Szegmens atvitele a feladétél (raadott IP fejléccel) a cimzettig (szallitasi rétegnek)
Haldzati rétegbeli protokoll minden csomopontban (pl. router: fejlécvizsgalat alapjan)

Routing

Bridging: adatkapcsolati rétegben MAC alapjan, nem tud kulénbséget tenni hal6zatok
kozt, elarasztast hasznal: csak helyi haldézaton jo

Routing: Hal6zati rétegben IP alapjan, skalazhato

Utvonalvalaszté médszerek, algoritmusok, és azokat megvaldsitd protokollok
Probléma: a halézat mérete nem allando, és tul nagy

Osszekéttetés alapon utvonalkijeldlés, dsszekottetés nélkiil utvonalvalasztas

A valésagban elosztott, Bellman-Ford (tdvolsagvektor, decentralizalt, a szomszédok
elmondjak egymasnak, ki milyen tavol van télik) vagy Dijkstra (linkallapot, globalis,
mindenki elmondja mindenkinek a szomszédait) algoritmus

Feladat

Megismerni a halozat felépitését: csomdpontok, linkek, utvonalak

Osszekottetéses esetben a csomdpontok informécioi alapjan az atvonal kivalasztasa,
feljegyzés a csomopontnal, végpontok értesitése az elkészlilt utvonalrdl
Osszekottetés nélkiil a csomagtovabbitaskor valasztodik utvonal

Aramkérkapcsolt eset: allandé csatorna az atvitel idejére

Utvonaltablak (forwarding table)

Utvonalmeghatéarozas a csomépontok tablai alapjan (kitdlthetd manualisan vagy
automatikusan (centralizalt/elosztott)

Két oszlop: az érkezb csomag fejlécének értéke — kimené link

Centralizalt: egy ponton minden infé a halézatrél, ami meghatarozza és elkuldi a
csomopontokhoz a tablaikat: konzisztens tablak, de sérulékeny

Elosztott: a csombpont készit sajat tablat, nem sérilékeny, de nem is egységes, és
eltéré nézetek lehetnek a csomopontokban

Kdévetelmények: minél kisebb tabla (olcsdbb, gyorsabb), robosztussag (hiba
esélyének (hurok/oszcillacié) minimalizalasa), optimalissag (idd, koltség,
megbizhatésag)

Altalaban binaris faval implementaljak

Tavolsagvektor

Legegyszeriibb esetben az ugrasok szama, de sulyozhato a link sebességével,
sorbanallas hosszaval, vagy koltséggel

Szomszéd koltsége: d,(y) = min{c(x,v), + d,(y)}, v: x-nek minden szomszédja
Amelyik szomszéd lesz a minimalis, tablaba kerul

Aszinkron és iterativ, iteraciot egy koltségvaltozas vagy vektor atvétele valt ki
Csak vektor megvaltozasakor értesitenek szomszédot



Alapprobléma a végtelenségig szamolas: meghibasodas és téves szamolasok
lehetnek, egy el nem érhetd ponthoz a végtelenségig névelhetik a tavolsagukat, ettél
egymasnak kuldik a csomagot, és tulterhelik a linkeket

Javitasok: split horizon (visszafelé nincs utvonalhirdetés), route poisoning
(elérhetetlen utvonal hirdetése), holddown timer (egy ideig nem foglalkozik kiesett
pontokkal)

Linkallapot médszer

Tovabbadva: link allapota és koltsége, elarasztassal, kivéve visszafelé

Minden csomopont ismeri a topoldgiat, igy kiszamolhatjak a kdltségeket mindenkihez
N iteracié utan ismeri a legrovidebb tavolsagot N allomas felé

Dijkstra algoritmus: legrovidebb utvonalakbdl fa, majd minden D(v) cseréje arra, hogy
min(D(v), D(W) + c(v, w)), vagyis a legrévidebb utvonal egy masik ponton keresztlil,
ahonnan ismert oda a tavolsag

Hatékony implementaciéval akar O(n*log n)

Gykorlatban: hierarchikus linkallapot routing protokollok

Oszcillacio lehetséges, ha a link koltsége a pillanatnyi forgalom

Autoném rendszerek

Avilaghalo egy egységben nagy falat lenne az algoritmusoknak, szegmentalni kell
Autonom rendszer (AS): 6nalléan old meg routing feladatokat, a kilvilagnak egy pont
AS-en belll egységes routing iranyelv, egyetlen halézat (pl. egyetem) k6zos
adminnal

Gyakran routing domain néven

Globalisan egyedi azonositoé a IANA-t6l: Autonomous System Number (ASN)
Hatarroutereken (gateway router) keresztil kapcsolédnak, mint egy bejegyzés
Multihomed AS: tébb, mint egy AS, hiba esetén sem lesz elvagva, viszont nem
enged atmend forgalmat mas AS-ek kozt

Stub (csonk) AS: csak egy masik AS-sel van 6sszekdtve

Tranzit AS: csak atmend forgalom, ilyen egy ISP

Multihomed és tranzit AS esetén tobb utvonal van mas AS felé

Sok esetben nem a linkkapacitas vagy a kéltség szamit, hanem az lizleti kapcsolat a
szomszédos AS-sel

Hot-potato elv: minél rovidebb Gt sajat AS-en bellil, 6sszességében lassabb lehet
Cold-potato elv: minél tovabb sajat AS-en belll, minéségi garanciat nyujthat

Mobil végpont: atmehet masik AS-be

Multicast (tobbesadas) routing

Nem egy célpont van (pl. konferenciabeszélgetés)

Broadcast: mindenkinek, multicast: egy csoportnak, anycast: csoportbdl a
legkdzelebbinek, unicast: egy pontnak

Feladatok: cimzés, csoportkezelés, utvalasztas segitése

A csoportot egy csoportcim azonositja

Sird elhelyezkedés esetén legrévidebb utvonalfa, elarasztas és lemondassal, amugy
explicit csatlakozas, elhelyezkedésfliggetlen esetben mindketté



IP -

Internet Protocol

Az IP feladata és jellemzéi

Halozati protokoll: adattovabbitas végpontok kozt

F6 funkcidk: cimzés (addressing), utvonalvalasztas (routing), térdelés
(fragmentation)

Csomagkapcsolt, 0sszekottetés-mentes (datagram)

Nincs garancia: a csomagok elveszhetnek, duplikalédhatnak, sorrendjuk
megvaltozhat, meghibasodhatnak (nincs hibajavitas, csak a fejléc ellenérzése)

Mas, ami nincs: torlddaskezelés, Utemezés, titkositas és hitelesités

IPv4 cim: 4 bajt, haldzatazonosito + egyedi azonosito, végpont/router interfészéhez
Interfész: kapcsolat a végpont (egy interfész) vagy router (t6bb), és a fizikai link kdzt

Cimosztalyok

Kilénb6zé méretl halézatok mas osztalyban

A halozatcimeket egy kezel6 szervezet (IANA) osztja ki, alatta 5 regionalis kezel6
A (els6 bajt) és B (masodik bajt) osztalyokat orszagok, ISP-k, egyetemek kapnak
A, B, és C osztalyok unicast-ra, D osztaly ([224.0.0.0, 240.0.0.0[) multicast-ra

E osztaly fenntartva (240.0.0.0-t6l)

Mivel a host ID csupa 0-ra a halézat, csupa 1-re multicast cim, -2 terminal lehet
127.*.*.*: loopback interfész, helyi interfész, localhost, pl. vonaltesztelésre

A cimosztaly nem skalazhaté, kihasznalatlan cimeket hagynak, mind elfogyott
Az osztalyokat eltorolték, lett helyette alhaldzati maszk (<IP>/<host ID bitjei>)
Hierarchikus cimzés, utvonal aggregacio: hatékonyabb routing

Network Address Translation (NAT)

Helyi hal6zaton nem kell globalisan egyedi IP, igy kifelé minden egy IP-rél megy
Késleltette az IPv6-ot, megsértette a végpont-végpont elvet (pl. P2P), a routerek
elvileg csak a halozati rétegig dolgozhatnak

Alapértelmezett utvonal (default route)

Erre megy a csomag, ha nem ismeri a célhalozatot

0.0.0.0/0: minden cimet tartalmazo halozat

Alapértelmezett atjard, default gateway: a felfelé kdvetkezé6 csomdpont IP-je
Végpontokon gyakran csak két bejegyzés: helyi hal6zat, alapértelmezett utvonal

Metrikak szerepe az utvonalvalasztasban

Metrika (mérték): egy szamérték, amely a halozati utak kozotti preferenciat adja meg
Metrika alapja lehet pl: elérhetéség, terheltség, késleltetés

Lehet manualis vagy dinamikus (a halézat allapotatdl fiigg)

A jobb metrikaju kapcsolaton kiildiink csomagot

Kdzvetlenll kapcsolodo (helyi) haldzaton fizikai cim ismeretében kdzvetlen kuldés
Nem kdzvetlenll kapcsolodo (tavoli) halézaton kiildés az utvalaszténak, de az IP-t
modositani tilos, csak az adatkapcsolati rétegben megy neki, ehhez szilkség van az
adatkapcsolati cimére



Address Resolution Protocol (ARP)

- “Kié az IP-cim?” lizenet broadcast (ARP Request), a tulajdonos valaszol (ARP
Reply)

- Kodzvetlenul az adatkapcsolati réteg protokolljanak megy, nem IP-csomag

- ARP tablaban tarolédnak az adatkapcsolati rétegbeli és IP-cimek, statikus
(manualisan felvitt) vagy dinamikus (feloldott, cache-elt, id6 utan eléviild) formaban

- ARP Probe: IP felderitése, hogy hasznalja-e mas, 0.0.0.0 forrasbél magara kérdez

- ARP Announcement: ha valtozik a MAC vagy IP, értesiti a tébbieket

- RARP: Reverse ARP, MAC-bél IP-t, hal6zatmenedzsmenthez vagy permanens tar
nélkili eszk6zokkel hasznaltak, de ma mar nincs, helyette BOOTP és DHCP

Utvalaszto protokollok

- Feladatok: utvonal-iranyitasi informacidk begyjtése, hurokmentes utvonal-iranyitas,
csatlakozasok és levalasztasok kezelése

- Osztalyozas: Interior Gateway Protocol (IGP, AS-ek, kisebb halézatok), Exterior
Gateway Protocol (EGP, AS-ek kdzt, az internet routing protokollja), Ad-hoc (kis és
gyorsan valtozo halézatok, szenzorok, vezeték nélkili halézatok)

- Ad-hoc protokollok osztalyozasa: mikddési méd szerint proaktiv (folyamatosan
karbantartott tablak), reaktiv (igény szerinti cimfelderités), hibrid (az el6z6 kettd),
alkalmazasi terllet szerint hierarchikus, foldrajzi alapon, multicast, energiatakarékos

- IGP: tavolsagvektor vagy linkallapot médszer

- Egy autondm csoport egy bejegyzés

Interior Gateway Protocol (IGP)
- Tavolsagvektorosan: Routing Information Protocol (RIP), Interior Gateway Routing
Protocol (IGRP), Enhanced IGRP (EIGRP)
- Linkallapotosan: Open Shortest Path First (OSPF), Intermediate System to IS (IS-IS)

Routing Information Protocol (RIP)
- Metrika: hopszam
- Lassan konvergal: RIP response (advertisement, 30s-enként) az AS-en belll
- Nem skalazédik jél: nincs hierarchia, de kénnyen konfiguralhato
- Hopszam limit korlatozza a hal6zat méretét (max 15)
- Végtelenig szamolas ellen: split horizon, route poisoning, holddown timer

Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP)
- IGRP a RIP javitasa (255 hop, tébbféle metrika, 90s update, deprecated)
- Az EIGRP ezt javitja, Variable Length Subnet Mask hasznalataval gyorsabb
konvergencia és hurokmentes miikddés, 5 metrika, de alapbdl 2 kombinacioja (min.
savszél + késleltetés)

Open Shortest Path First (OSPF)
- Link State Database (LSDB) lizenetek elarasztassal (valtozaskor, periodikusan)
- Minden csomopontban topoldgia térkép (graf), ebbdl legrévidebb utvonalu fa
Dijkstraval minden alhal6zathoz
- IP Gzenetekben, tébbféle metrika, autentikalt, hierarchikus, gerinc - routing tartomany



IS-IS: nagyobb halézatokra (ISP), nem IPv4-specifikus, mint az OSPF

Border Gateway Protocol (BGP)

Sokaig az EGP az internet EGP-je, de mar a BGP

Cimaggregacio (supernet): kisebb routing tablak; gyorsabb keresés és terjesztés
Routerek (BGP peer-ek) kézt TCP kapcsolatok: BGP session

AS2 halézati prefix-et hirdet AS1-nek: AS2 megigéri, hogy kézbesit minden, a
prefixnek megfelelé csomagot: AS2 aggregalhatja a halézati prefixeket a hirdetésben
A prefixek egy AS-en belll elarasztassal terjednek

Gateway router: import policy alapjan donti el, elfogadja-e az utvonalat

Ha egy BGP t6bb utvonalat kap egy prefix-et, a dontési sorrend: helyi preferencia
érték (policy), legrévidebb AS-PATH (olyan AS sorozat, ahol athalad a prefix),
legkézelebbi NEXT-HOP router (hot-potato, a kdvetkezé AS-hez vezetd AS-en bellli
egység), mas

Tordelés

Maximum Transmission Unit (MTU): maximalis keretméret, adatkapcsolati torzsben
Eltérd technoldgiak miatt eltéré MTU-k (Etherneten 1500B): tordelni kell

Tordeléskor minden téredéknek sajat fejléce van: mas téredék ID, ofszet, és flagek
Tordelés utan valtozik a total length, a checksum, az MF bit (more fragments, utolsét
kivéve mindenhol 1), offsetet kell allitani, ha nem volt ID, azt is, adattérdelés (8
bajtos)

Csak a cimzett rakhatja ujra 6ssze (kivéve NAT), ha nem érkezik meg egy, mind kuka

Internet Control Message Protocol (ICMP)

Jelzés- és menedzsmentlzenetek (hiba, kérdés, valasz, pl. echo + reply =
ping/tracert)

IP-be agyazva, azé utan jon a fejléce, majd egy checksum (+hibanal a hibas
head+8B)

Tipuson beluli kdd (pl. cimzett elérhetetlen, benne letiltott haldzat)

Tracert: TTL = 1, majd 2,..., routerek folyamatosan eldobjak, ICMP Uzenetek alapjan
kilistazhatd, hogy merre megy a csomag

IGMP: Internet Group Management Protocol, féként multicast csoportok kezelése,
altalaban csak helyi halézaton (TTL = 1)



IPv6

Az IPv4 problémai
- Elfogytak a cimek, eréforrasigényes (felesleges mezdk, térdelés), nem biztonsagos
(hitelesités/titkositas nem tamogatott), nehéz konfiguralni, mobilitas-tamogatas kulon
- Eddig privat tartomanyokkal, DHCP-vel, NAT-tal, stb-vel huztuk ki.

Az IPv6 koncepcidja

- Megnovelt cimtartomany, elérelathatolag elég

- Egyszeribb, rugalmasan bdvithetd fejléc, checksum sincs, de lehet next header

- Eréforras-allokacio, biztonsagos kommunikacié, mobilitas, tovabbfejlesztési
lehetbség

- Neighbor Discovery Protocol (TCP-n): automata hostkonfiguracid, IPv6 cimet, atjarot,
DNS-t valaszt, duplikalt cimet észlel, link paramétereit hatdrozza meg, cimet old fel

- Path MTU Discovery: az egész uton meghatarozhaté MTU miatt csak felado tordel

- IPSec: titkositas és integritasvédelem a halozati rétegben

A szolgaltatasokat nyujto eszkozok
“Okos” routerek: halézati beallitasok hirdetése hostoknak
- Anycast: szolgaltatas elérése (“valamelyik router mondja meg, hogy...”)
- Multicast: azonos szolgaltatasok eszkdzei egymas kozt (“én mar nem vagyok router”)
- ICMPv6: pl. NDP-hez

Cimzés
- 128 bit, 8 darab 16 bites hexakeént, vezér 0 nem kell, egy helyen t6bb 0 csoport sem
- Ha IPv4-bdl szarmazik, visszairhaté az a rész, pl. ::127.0.0.1
- Prefixek jelolése: <prefix>::/48 (vagy a szabad bitek), hivatkozasok [ és ] kdzt
- Kanonikus, ajanlott forma: vezérnullakat el kell hagyni, dupla kett6éspont a max
helyen, vagy tobb max esetén az elsén, hexa szamokban kisbetik

Multicast cimzés
- Broadcast nincs, elsé 2 bajt tiszta 1: multicast prefix, majd 1B flagek, 1B group: cim
érvényességének hatdkore, 12B group ID: csoportazonositok
- Solicited-node multicast address: leginkabb a keresett csoport hallgatja, de mas is,
képzése: ff02::1:ff00:0/104 + a kérdéses IPv6 utolsé 24 bitje, pl. Neighbor Discovery
esetén igy lehet broadcast nélkil megtalalni valakit

Anycast cimzés
- Ugyanazt a cimtartomanyt tébb helyen is alkalmazzak, és hirdetik BGP-vel
- Az IP datagramok a legkézelebbi célhoz fognak megérkezni
- pl. DNS-ek: ugyanolyan IP-ji névkiszolgal6bdl tobb van, 6to4, tartalomszolgaltatok
- =ff:0:0/96: IPv4 cimek elérése IPv6-on

Neighbor Discovery Protocol (NDP)
- Allapotmentes automatikus cimkonfig (Stateless Address Autoconfiguration, SLAAC)



- Duplicate Address Detection (DAD): ICMPv6 Neighbor Solicitation Uzenettel,
érvénytelen (::) forrascimrél, a vizsgalt cimre, csak a multicast csoportot terheli

Szallitasi protokollok

A szallitasi réteg
- Alkalmazasok kdzétti megbizhato logikai kapcsolatok a haldzati réteg
szolgaltatasaival
- User Datagram Protocol (UDP) és Transmission Control Protocol (TCP)
- Kozos képességek: multiplexelés portokkal
- ATCP 6sszekottetés-alapu, az UDP nem

Socket

- Interfész az alkalmazas és hal6zat kozt

- Jellemzéi: protokoll, forras és cél IP-port paros

- Lehet datagram (UDP), stream (TCP), vagy raw (IP): kozvetlenil az alkalmazasnak

- TCP-n a szerver létrehoz egy hallgatét, amihez a kliensek csatlakoznak,
mindegyikhez kulon szal indul, ami a kliensének parja, UDP-n nincs dedikalt socket
mindenkinek

User Datagram Protocol (UDP)
- Nincs kapcsolatépités vagy -bontas, a megbizhatésagot az alkalmazasra bizza
- Multiplexalast és opcionalisan adatintegritas ellenérzést nyuijt
- Kis késleltetés, egyszer, kis fejléc, gyorsan eléri a maximalis adatatviteli ratat

Transmission Control Protocol (TCP)
- Megbizhaté protokoll az IP nem megbizhaté datagram-szolgaltatasan
- Virtualis 6sszekottetések, kézfogas épll fel és marad fenn a kommunikaciora
- Sorrendhelyes, pufferelt, duplex, piggybacking moédon kild vezérlé informaciot
- Pont-pont: nincs multicast
- Maximum Segment Size (MSS): maximum ennyit kiild egy adatrészben, fejlécek
nélkdl, MTU-val kell egyeztetni, kapcsolatfelépitéskor megbeszélni
- Sorszdmozott



