Szamitdgép halézatok éttekintés 2011

az el6adason vetitett diak alapjan, diasorrendben

(bev 1)

IP: a hdlézat csomdpontjainak vislekedését szabalyozza
best effort szolgaltatast nyujt a csomagok tovabbitasara
TCP:  a haldzat végpontjai kozotti kommunikacio
megbizhatd adatatvitel

(bev.ll)

IEEE szabvanyok:

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:
Kliens-szerver modell
- perzisztens (felette stream is tovabbithatd)
- pipelinung (tobb kérés kildése valasz nélkdil)
- byte serving (csak a kliens altal kiejolt darab kiildése)
A csomagok késésének 4 f6 oka:
- feldolgozas a csomépontban (hibaellenérzés, kimené link meghatarozasa)
- sorbanallas
- adasiid6
- terjedésiidé

(protokollok )

Haldzati architektura: protokollok egymasra épilése, haldzati architechtura, szoftverarchitektura
Referenciamodell: csak a rétegek és azok feladatai magunk a protokollok nem
OSl referenciamodell — 7 feladatcsoport, 7 réteg

PDU: protokoll adategységek, ezek keriilnek tovabbitasra a rétegek kozott
SDU: olyan adategység amit az OSl egy alsobb rétegnek kiild, amit az nem boritékolt még PDU-va

ISO OSI referenciamodell:
1. Fizikai réteg: egy készilék interakcidja a fizika médiummal (megmondja mit kell csinalni, csak
azt nem hogyan)



2. Adatkapcsolati réteg: tobb késziilék interakcidja az osztott médiumal, fizikai cimzés, a
haldzaton beliil teremt kapcsolatot

Halbzati réteg: logikai cimzés, tobb haldzaton belil teremt kapcsoaltot

Szallitasi réteg: csomagok kezelése (de nem tartalommal megtoltése!!)

Viszonyréteg: kapcsoaltok kezelése

Megjelenitési réteg: felhasznaldi adatok kezlése

No v kAW

Alkalmazasi réteg: a felhasznaldi adatok
Nem hasznalatos, helyette:

TCP/IP protokoll-architectura
1. Interfész réteg: 1+2
2. Internet réteg: 3
3. Szallitasi v traszport: 4
4. Alkamazasi: 5+6+7
IETF altal koordinalt protokoll-architectura

IEEE: LAN — architechtura
1. PDM (fizikaikbzeg-fuggd) + PHY (fizikai)
2. MAC (kbzeghozzaférés vezérlés) + LLC (logikai adatkacspoalt vezérlés)

(Fizikai 1)

ISI: szinbdlimkdzi athallas

Nyquist — médszer: mintavételezési pillanatban a tébbi jel értéke 0 kozeli

A szikséges legkisebb savszélesség a jelzési frekvencia felének felel meg (pl: 3100 Hz-en 6200Baud-
dal lehet kommunikalni.

/////

»Modulacidé”:a szimbdélumsorozat tovabbitasara egy —a jelzési sebességnél altalaban nagyobb
frekvencidju-szinuszos vivét hasznalunk.
A vivg valamely jellemzéjét valtoztatjuk a szimbdlumoknak megfelelGen, igy

- amplitadojat: ASK (amplitude-shift-keying) —ki-bekapcsoldsos moduldcidé(eredetileg:

,billenty(izés”),
o On-Off-Keying
- frekvenciajat: FSK (frequency-shift-keying),
- Ofazisat: PSK (phase-shift-keying).

CMD - kédosztasu nyaldbolas
Az egyes csatorndk jele sem id6ben, sem frekvencidban nem kilonil el

(fizikai 1)
UTP: arnyékolatlan sodrott érpar
3-as kategéridju: 16MHz



5-0s kategéridju: 100 MHz
Koaxadlis kabel: az egyik vezetd korilolei a masikat, nincs kimend radidhulldm a bels6bdl

Optikai ablakok:

850 nm: 2-3 dB/km-es szalcsillapitas, 100Mbit/ s

1310 nm: 0,5 dB/km, Gbit/s

1550 nm: 0,2 dB/km, 10 Gbit/s
Optikai kdbel hatranyai: visszaverédés, csillapitas, hatarfeliiletet atlép6 fénysugarak
Diszperzidi (szétszérddas):

kromatikus (szinszérodas)

modus (eltérd utak)

felsé korlatot jelent az atviteli sebességre és a tdvolsagra

Strukturdlt kabelezés:
- férendezé
- gerinckabelezés
- alrendez6k
- vizszintes kabelezés
- csatlakozék

Radidcsatornak:
10KHz-1THz k6zott

fading (elhalkulas)
diversity (t6bb ado és vevé egyszerre)

(tobbszoros hozzaférés)

MAC (Medium Access Control): a k6z6s hozzaférési terilet neve
VELETLEN HOZZARENDELES:

K6z6s csatorna FIX megosztasanak lehetGségei:

- FDMA: valds idejd atvitelnél (védGsavok kellenek) - Ortogonalis

- TDMA: kiilénb6z6 nagysagrend(i részcsatorndk - Ortogonalis

- CDMA: a legjobb — nem ortogonalis

- SDMA: térben vélasztjuk el a felhasznaldkat — irdnyitott antennanyalabok
Pl: kaxalis ethernetkabal, m(ihold

ALOHA:
- 2 frekvencia, elosztd (hub)/ csillag elrendezés
- minden kliens egy frekvencian kommunikal a hubbal
o Egyszerd ALOHA:
= teljesen kotetlen, (szabad + random) hozzaférés
= {(itkozések



= véletlenszer(i varakozas
= 18,4%-0s kihasznaltsag
= fairness ratyi
o Réselt ALOHA:
= stabilitas, fairness mint az el6bb
= azonos hosszUsagu csomagok idéréshatarokon
= kihasznaltsag javul
= hasznalat: RFID, GSM-GPRS
o Helyfogalalo ALOHA
= ajellemzbk javitdsara helyfoglalas
= késleltetés javul

CSMA - Carrier Sensing Multiple Access(vivGérzékeléses tobbszoros hozzaférés)

- csatorna foglaltsagat ellenérzi
CSMA/CD (utk6zésdetektalasos CSMA) — titkdzést is érzékel, csak fizikai kbzegben
CSMA/CA (utkozéselkeriiléses CSMA) —cutkozést keril , ahol em lehet CD-t hasznalni
Rejtett terminal (nem latjuk a masikat)/ alt terminal (mas rendszer tagjat latjuk)probléma —
megoldas: RTS — CTS

RTS — CTS: igénybejelentés és nyugtazas utan torténik az adas
Versenymentes MAC protokollok:

- bittérkép

- binaris visszaszamlalas

KOZPONTILAG VEZERELT HOZZAFERES
- polling: lekérdezés
- probing: csoportos lekérdezés
- reservation: foglalds
polling elosztott vezérléssel: token passing (vezérjelatadas)

(lan)

Felépitése: FDDI szabvany
Alrétegek (Sublayer):
e LLC: Logical Link Control-Logikai adatkapcsolati
e MAC: Medium Access Control-Kozeghozzaférési
e PHY: Physical —Fizikai
e  PMD: Physical Medium Dependent—Fizikaikozeg-fliggd
802.1: koz6s funkcidk valamennyi LAN-ra és MAN-ra pl. egylttm(ikodés, biztonsag (interworking,
security)
IEEE 802.2 LLC —LogicalLink Control : 3. rétegbeli protokoll szdmara megbizhaté adatatvitel
bgiztositasa:
- forgalmoszabalyozas



- hibakezelés, javitas

Ethernet jel6lése:

A|B]|C|

A: Adatsebesség (Mbit/s)

B: Base = alapsavi, Board = szélessavu
C: Atviteli kozeg

Szegmenshossz

10 Base 5 (vastag ethernet)
- koaxalis kabel
- CSMA/CD
- vampir csatlakozé
10 Base 5 (vékony ethernet) -> 10 BaseT (hubos)
repeater (jelismétld) : 5 szegmens — 4 ismétl6 — 3 szegmensen terminalok szabaly

Kapcsaolt ethernet : bridge, swich

MAC - Ethernet keretek felépitése

Elétag | SFD | Célcim |Forrascim|Tipus/hossz CRC
7 byte |1 byte| 6 byte 6 byte 2 byte 4 byte
— _

—
Keret hossza
(64-1518 byte)

802.5 Token ring — token, monitor (figyeld)
- lasst gydri (4mb/s): 1 keret, vezérjel a keret visszatérése utan
- gyors gy(r( (16mb/s): tobb keret, vezérjel a keret elkildése utan

monitor:
felUgyeli: egy token a gydrin
Orajel biztositasa
levenni a sokaig kering6 kereteket
Uj monitor kijel6lése versennyel:
nincs token
nincs monitor

- FDDI: 2 optikai szalas gydrd, ellentétes irany( adatforgalom, 4B/5B kddolas
- TRT: a gy(ir( késleltetése + adasi id6k

LANOK OSSZEKOTESE:
repeater, hub, bridge, switch, router, csigateway




store and forward
self-learning
sz(irés/tovabbitas

Atjatszo eszkozok:

Angol név |Magyar név F)rg't';’;“ ;'cf'r'tk;':am Funkcionalitas
repeater jelismétio L1 2 Jelerdsités, -tovabbitas
hub tébbportos L1 4-16 jelerdsités, -tovabbitas minden porton;
Y jelismétld ) tibb eszkdz dsszekapcsolasa
nem 0tkdzo szegmensek dsszekotietése; tovabbitas
bridge hid L2 2-8  |csak a szukséges porton;
atviteli kdzegek kdzdth konverzio Ujrakeretezéssel
nem 0tkdzo szegmensek dsszekotietése; tovabbitas
switch kapcsolo L2 4-32 | csak a szllkséges porton,
azonos kdzegen, Ujrakeretezés nelkil
router utvalaszto L3 2-10 |utvalasztas L3 cimek alapjan
gateway atjaré >L3 2-4 protokollkonverzio, -egyittmikodés

router: hdlézatrészek 6sszekapcsoldsa
gateway: alkalmazasrétegbeli konverzié

hub: sorportos, tobb gép ill. halozat 6sszekotése, fizikai jelek értelmezése nélkil tovabbit

WPAN: 802.15
WLAN: 802.11
WMAN: 802.16
WiMAX: 802.16

LAN: 802.3 (kabeles)

(wlan)

vezetéknélkili komm. fizikai formai:

(RF)

DSSS: detektacid, zavarvédettség
FHSS: tobb frekvenciat hasznal
OFDM: sav felosztasa sok részsavra

Wireless Access Point (WAP) — Bridge




Frame control: vezérlési keretmezd

Mikodési modjai:
- adhoc (csak kliensek, peer to peer)
- mesh (adhock tovabbfejlesztés — grafos)
- infrastruktardlt (AP(pl: atjatszétorony) + kliensek)

RTS/CTS Handshaking:

RTS: kiildés kérése

CTS: szabad kildeni

ACK: nyugta

minden RTS keret tartimazza azt az id6t, ameddig az dllomas le akarja foglalni a csatornat

NAV: szamlalé a tobbi dllomasnal, ahol NAV ideig kell varnunk, miel6tt a csatorna megnézi, h szabad-
e

PCF (Point Cordination Fuction)

Szolgdltatdasmingség biztositdsa (QoS):
- HCF: kétféle MAC médszer DCF-PCF analdgiara (litkozésdetektdlasra)
- EDCS: versenyhelyzet, prioritasos
- HCCA: barmikor lehet versenymentes periddus, egyébként EDCA

(BWA)

2,4 GHz-s ISM sav
3 db duplex 64 kbit/s hagcsatorna 1 Mbit/s adatcsatorna
BR/EDR ratio

Haldzatszervezés:
- Piconet: max 8 aktiv dllomas egyszerre
- Scatternet: piconetek haldzata
- Master/Slave elrendezés
- Inquiry: megtudni milyen tovabbi Blietooth eszk6z6k vannak hatétavolsagon beliil
- Page: felépiteni a kapcsolatot
- Osszekottetések:
o SCO: hangatvitel
o ACL: adatatvitel
Architechtura:
- Transport protokols:
o Radio
o Baseband
o Link manager protocol
- L2CAP
- Middleware protocols:
o SDP



o RFCOMM
o TCS

WMAN, WiMAX — nagyvarosi vezeték nélkili halézatok
- LOS kozvetlen ralatas
- NLOS nicns kozvetlen ralatas

Fresnel zona

(kapcsolasok)

Kapcsolt szg. hadldzatok
- Aramkérkapcsolat
- Uzenetkapcsolat / Csomagkapcsolat
o Osszekottetés alapau (virtudlis)
= tényleges kapcsolat az adatatvitel el6tt
o Osszekdtetés mentes
= el6zetes 6sszekotés nélkili adatatvitel
Aramkérkacsolas:
Blokkolas: belsé (nincs Utvonal szabad kimenethez), kimeneti (2 kimenet ugyan azt a
abemenetet akarja)

Uzenetkapcsolas — store and forward
nincs hagyomanyos blokkolas -> varakozasi sorok
prioritas

Csomagkapcsolas (csomdpontjai: switch — azonos halézatban, router — kiilnb6z6 halézatok kézott)
Datagram: minden cscomag 6nallé egység
Blokkolasai:

tulbiztositas (kapcsolatok sebessége nagyobb mint a bemeneté)

pufferelés (késleltetés)

visszaduzzasztds (ideiglenes kildésfelfliggesztés)

parhuzamos kapcsolas (tultartalékolas)

Jelzések:
- savon beliili (in band) : analdg telefonnal

- savon kivili (out of band): a jelzések tovabbitasa kiilon csatornakon

Egyedi név és cimzés minden csomdpontnak

(routing)

utvonalvdlasztas: a csomag a megfelelS Gtvonalon kertl tovabbitasra



Bridging ( nem tudja, hol van a pontos cim)

Osszekottetés mentes eseteket néziink!!
Routing: a halézat csomdpontjainek és linkjeinek megismerése és nyilvantartasa, ezen ismeretek
biztositasa a csomdpontok szdmara

- statikus, el6re meghatarozhaté forgalom, centralizdlt, pl: telefénia

- dinamikus, adaptiv, nem becsilhetd el6re, elosztott

Csoportositasai:

Centralizalt Szétosztott
Tényleges forgalomtdl fliggé Forgalomfliggetlen
Egyutas Tobbutas
Lépésenkénti Forrds altali

A szamitogéphaldzatokban 2 mdodszer van:
- B-F algoritmus (Tavolsagvektor)
o a haldzatrdl alkotott elképzelések a szomszédoknak
o aszomszédok egymasnak elkildik a becsilt tdvolsagukat
o javitd moddszerek:
=  spilt horizon (nem hirdetheti az Utvonal interface-ét oda ahonna hallotta)
= route poisoning
= holdown time
- Dijktra (Linkallapot)
o aszomszédaikrdl a véleményiiket mindenkinek
AS tipusok (a rendszeren belil egységes Utvonalvalasztai médszert alkalmaznak):
e  Multihomed - ( tébb AS-sel 6sszekotve)
e  Stub (csonk) - csak egy masik AS-sel
e Tranzit — csak atmend forgalom
hot poteto elv: minél révidebb legyen az Ut a sajat AS-en bellil, annak ellénre is ha 6sszességében igy
hosszabb lesz

nomdd csomdpontok - mobil Gigyndk: home agent, forgein agent
Multicast routing (tébb végponthoz / cimhez kell eljuttatni a csomagot)
- broadcast (misorszoras): mindnekinek
- multicast: egy csoportnak
- anycast: egy valakinek a csoportbdl, aki a legkozelebb van a forrdshoz
- unicast: csak a megadott cimre

(scheduling)

itemezés

Kétféle rendszer:
- rugalmas: tliri az atbocsajtoképességingadozast, best effort, igazsagos a megosztas
- merey, intorelans: garantalt szolgaltaltast var, kirlatai vannak (pl: késleltetésre)



Conservation Law (megGrzési torvény): az altalos késleltesések forgalom-részardnnyal sulyozott
Osszege konstans (szum(q*p)=c)

MTS (Maximalis Atbocsajtoképességl litemezés): prioritas az olcsék szamara, felléphet éhezés
Proportinal fair: elénye van az olcsiibb folymatoknak, de a dragabbak is kapnak kiszolgalast

Teljesitménykorlatok:
- statikus: minden csomagra ugyan az teljesdl
- dinamikus: N csomag utan egyre nem teljesil (jobb kihasznaltsag)
teljesitménykorlatok pl:
e s3avszélesség
o késleltetés
o késleltetés-ingadozas
e csomagvesztés
beengedésszabdlyozas: Ujabb igény kiszolgalhaté-e
Utemezd tervezés:
A) Prioritasi szintek szdma
B) munkamegdrzé/nem munkamegorzé ( - csomagformazasO
C) aggregalds mértéke csoporton belil (6sszekottetések 6sszevonasa)
D) kiszolgalasi sorrend szinteken beliil

GPS: az igazsdgossag alapelve, max — min megvaldsitasa
QWEF: a csomagok tdvozasi id6pontjat szamoljuk GPS szerint és ebben a sorrendben szolgaljuk ki pket
Csomageldobas:

- korai véletlen eldobds: a sorhossz nagyobb mint az eldobasi kiiszob

- véletlen korai eldobas: kiisz0b az atlag sorhosszra

(ip)

IP: adatovabbitds a haldzat végpontjai kozott
cimzés
Utvonalvalasztas
tordelés
- csomagkapcsolat
- 0Osszekottetés mentes
- best effort

Cimzés: cim= haldzat azonositd + egyedi azonositd
IANA: internetcimeket osztja ki
Cimosztalyok:

A: 0 az el bitje

B: 10 elsé bitjei
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C: 110 az elsé bitjei

D és E is hasonldéan

a Host ID (utolsé 16 bit): csupa 0 halozat
csupa 1 broadcast cim

N . o . .
2 "'_2 szdmd terminalt lehet megcimezni

Fejléc:
VER (Version): Protocol verzioszam (4bit)
IHL (Internet Header Length): fejléc mérete (32 bites cimszavak) (4bit)
Total Length: teljes IP csomag mérete bajtokban (16bit)
ToS (Type of Service): QoS osztalyok, paraméterek (8 bit)
Identification: IP toredékek egyedi azonositasa (16 bit)
Flags: (3 bit)

- 0. fentartott, o-nak kell lennie

- 1. hatordelni kellene, eldobjuk

- 2. 1:hanem az utolso toredék

0: az utolso téredék

Fragmetn Offset : (13 bit)
TTL: csomag életartalma (8 bit)
Protocol: azon adatrészben |évé protocol azonositdja (8bit)
Header Checksum: IP fejléc minden 16 bites szavanak 6sszegére szamolt egyes komplemes (16 bit)
Source / Destination Adress: felado és cimzett cime (2x32 bit)
IP Options: Opciondlis
Padding: Ip Optiont egésziti ki 4 bajt tobbszordsére

0 I 4 '8 116 124 31
VER | IHL ToS Total Length )
Identification Flags| Fragment Offset
TTL Protocol Header Checksum > Kotelezd

Source Address

Destination Address y
IP Options Padding } Opcionalis

S N A W N K

Adat (Payload)

Csomagtovabbitas: Utvonalvalaszto tabla
hot potato elv:
- minél gyorsabban tovabbitsuk
- csak a kovetkez6 csomdpontot kell ismerni
- kis er6forrasigény, kevés ismeret a haldzatrdl
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- Datagram szolgatatdasra tokéletes
Tovabbitas:
- Kinek?
o cél cime alapjan -> csomag tartlamazza
o sajat ismeret alapjan -> Utvonaliranyitasi tabla
- Hogyan tovabbitsuk?
o egységekben
= mekkora érkezik .> csomag hatarozza meg
= mekkora kiildhet6 tovabb -> MMU mondja meg
o QoS biztositasaval
=  best effort - nincs garancia
= ToS hasznalatdval
Dafault route: erre megy ha nem ismeri a végcélt
Metrika: utak preferencidja
Helyi hdlézatnak lehet kozvetlenil kildeni, tdvolni felhaszndlnak csak adatkapcsolati rétegben
ARP (Adress Resolution Protocol): IP cimbdl adatkacsolatrétegbeli cimet csinal
ARP tabla: statikus (manualisan bevitt) és dinamikus (névfelolddssal kapott) cimeket tarol
ARP probe: haszndlat el6tt teszteli fogalt-e az IP cim
ARP hirdetmény: ha valtozik a MAC vagy IP cime
RARP : ARP forditottja

Utvonalvalaszté protocollok:
- Ad hoc: kicsi gyors
- IGPs (Interior Gateway Protocols): AS-eken beliil, kisebb halézatokban
o Tavolsag-vektor:
=  RIP (Routing Information P): nem preferalt
= EIGRP(Enhanced Interior G P): Cisco specifikus
= |GRP(Interior G R P):
o 0Osszekottetés-allapot:
= OSPF : IPv4 forgalomiranyitasi vezeték
= |S-IS: nagyobb halézatokban nem IP csomagokban
- EGPs: AS-ek kozott, internet

Tordelés: a haldzat alsdbb rétegei meghatarozzak a keret maximalis méretét
- adarabokat csak a cimzett allithatja 6ssze

MTU (Maximum TransmissionUnit)
ICMP: jelzés és management lizenetek
IGMP: IP-t futtaté csomdpontok kezelése

CIDR (Classless Inter-Domain Routing):
az A, B és C osztalyd cimek merev NetlD/HostID osztasdanak megsziintetése
a cim valahol kettéosztva haldzat és végpont azonositdra
a cimtartomany jobb kihasznaltsaga

12



IPv6

Cim: 8x4-es hexa szdamok
Cimtipusok:
Unicast: egyedi, minden IPv6 csomépontnak legaldabb 1 van
Multicast: csoportokat azonosit, a csoport minden csomépontja megkapja az erre a
csomoépontra kildott adatot
Anycast: csoportokat azonosit, a csoport egy csomdpontja megkapja az erre a cimre kildott
adatokat
Unicast cimek:
- Globalis: a , ki vagy” szétvalasztasa a ,,hova kapcsoldodsztol”
o arregalhaté
o IPv4 kompatibilis
- Link local a Prefix rész utan a halézati cim végig 0, nem routolhatd
- Site local: nem hasznaljak
IPv6 csomag szerkezete:

0 4 8 16 24 31
Version |T.Class Flow Label
Payload Length Next Header| Hop Limit

Source Address (4 words)

Destination Address (4 words)

Options (variable number)
Data

o~
D\ N NN

/\v/

Vialtozasok:
- a

fejléc 2x hosszabb
(20 byte -> 40 byte)

- nincs ellen6rz66sszeg

- rogzitett méret

- nincs ugrasonkénti tordelés

Részei:
- Version: 4 bit : IPv6 vagy IPv4
- Traffic Class: forgalmi osztaly QoS-t biztosit
- Flow Label: adatfolyam azonosito (24 bit) — QoS tamogatas
- Payload Length: adathossz
o nem tartalmazza a fejrészt
o max 64 kb-os csomagok
- Hop Limit: ugrasi korlat (8 bit)
- Cimmez6k: (2x128 bit)
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- Next header: kovetkez6 fejléc (8 bit)

o hop by hop options header (0) : kilénb6z6 infd, amelyet minden csomépontnak
meg kell vizsgalnia
routing header (43): routerek felsorolasa, amelyeket Gtba kell ejteni
flegmantation header (44): (mint az IPv4-ben) de csak a forras darabolhat
destionation options header (60): csak a célallomas vizsgalja

O O O O

autentication header (51)
o ESP(50)
NDP(Neighbor Discovery Protocol): szomszédok felderitése, automatikus cimkonfiguracié

(forgalmoszabalyozas)

flow control: médszerek mellyel az adatforras aktualis sebessége illeszthet6 a vevs és a haldzatban
rendelkezésre allo kiszolgalasi sebességhez
congestion control: linkek csomdpontok idpszakos tulterhel6désének csokkentése

nyilthurku: nincs viszacsatolds — a halézat dont az uj 6sszekottetés elfogaddsardl —admisson control
- regulator
- policer
zarthurku: van visszacsatolds
- szlkséges: nincs eréforrasfoglalas, vagy overbooking van
- on-off —a nyel6 engedélyezi a kiildést
- stop and wait — elkiildi és var a nyugtara
- statikus ablak — az ablask méretével megadott szamu csomag elkildése utan var
nyugtdra

(mobil ip)

ipv4-ben:
MN (mobile node) — kapcsolasi pontot valtoztaté mobil eszkoz
HA (home adress)
CoA (care of adress): - FA cime vagy co-located (helyi IP cim) (DHCP)
home agent / forgen agent
ICMP Router Discovery: az idegen és a hazai ligynok hirdeti magat

becsomagolas (encapsulation): HA Uj fejrésszel latja el a node szamara érkezé IP csomagot
- minimalis csomagolas

alagutazas (tunneling): a kild6 kozvetlennek latja az utat a fogaddhoz

Gondok a mobile ipv4-el:
- haromszog probléma -> Route Optimization (Utvonal optim.)
- ingress filtering (nem jovahagyott cimzett)-> reverse tunneling

IPv6-ban:
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- Utvonaloptimalizalds alap
- haromszogprobléma -> kotés tarolé (komm. all.) és kotés lista (mobil all)
- kotések (binding):
o frissités / nyugta / kérés
- nem kell idegen tgynok
- forras cim = care of cim
- feket lyuk probléma
- encapsulaton -> routerint header (Utvonalvalaszté cim)

(TCP)

szadllitdsi protokollok

Rétegei:
Haldzati interface / Halozati hozzaférési
- végpontok kozotti logikai kapcsolat
Internet (IP)
Szallitasi = Host ot host (TCP/UDP...)
- alkalmazésok kozotti logikai kapcsolatok
- aszallitasi protokollok a végpontpokban futnak, a csomdépotokban nem
- azalkalmazdsok adategyslgeit szallitasi-protokoll adategységbe térdeljik

UDP (User Datagram Protocol):
- Osszekottetésmentes (connectionless)
TCP:
- Osszekottetés alapu
UDP és TPC:
- portok kezelése (foglalt — ide mindig lehet kiildeni és rendelkezésre all6 portok) tobb
alkalmazas és port egyiittes kezelése
- multiplexalas — portszamok alapjan
Socket: interfész, ,ajtd ,, az alkalmazas és a haldézat kozott
- stocket = ip cim + portszam
- helyi stocket + opcionalis tavoli stocket = stocket par
- tipusai:
o datagram stocket: 6sszekottetésmentes (UDP)
o stream stocket: 6sszekottetés lapau (TCP)
o raw stocket: routerekben és haldzati eszkdzokben
= ahol nincs szallitasi réteg: kozvetlenil az alkalmazasoknak tovabbitjak a
csomagot fejléccel
= TCP reset tdmadas
UDP:

a megbizhatd atvitel garantalasat az alkalmazési rétegre bizza
TCP:
Jellemzdi:

o Virtudlis 6sszekottetések:6sszekottetés épiil fel és marad fenn a
kommunikacidtartamara
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Stream—tipususzolgaltatas:byte-(oktett-) streamek sorrendhelyes atvitele
Strukturdlatlan stream:nincsenek hatdroldk a streamenbeliil

Pufferelt atvitel: a streambdl a datagramm megtoltéséhez sziikséges
mennyiséget varja 6ssze

Duplex kapcsolatok:két fliggetlen stream

VezérlGinformaciok kiildése:az ellenkezGiranyban folydstreambeagyazva

(piggybacking)
0 4 10 16 19 24 31
SOURCE PORT DESTINATION PORT
SEQUENCE NUMBER
ACKNOWLEDGEMENT NUMBER
HLEN | RESERVED| CODE BITS WINDOW
CHECKSUM URGENT POINTER
OPTIONS (IF ANY) PADDING
DATA

Fast retransmit szabaly: ha az add 3 ACK-t kap ugyan arra a szegmensre, feltételezi, hogy az azt
kovets szegmens elveszett és Ujrakiildi mielStt a timeout lejar
Slidign window: TCP-ben 8 oktettes
nullas cslszdablak
buta ablak (tul kicsi)
MSS(Maximum Segment Size)
Torlédasvezérlés:
- network assisted
- endtoend (TCP is ezt csinalja!)
o noveljik a CongWint minden RTT alatt MSS-sel
o csokkentjik a CongWint a felére (AIMD)
- torlddds érzékelése:
o nem jon nyugta egy szegmesnre
o tobb jon ugyan arra
Ha aCongWinegy korlat alatt van,addslow-startfazisban, exponencidlis ablak novelés
Ha3duplikaltACK, a korlat CongWin/2 lesz és a CongWin pedig a korlat
Hatimer lejart,a korlat CongWin/2 lesz, mig a CongWin 1 MSSI| esz

YV V V VY

FEC (Forward Error Connection) - megel6z6 hibajavitas: A vevé megprdébadlja kijavitani a hibakat a
redundans, hibajavitd kod segitségével, amit a kiildé belerakott a csomagba.

(Media_RTP)
A multimédia alkalmazasok f6csoportjai:
eTarolt audié-és vided-streaming
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a tartalom a forrdsnal tarolddik
*Elaudio-és vided-streaming
e|nteraktiv real-time audiéés vided

VolP:
analdg- digitalis atalakitas
redundancidk kivonasa
interaktiv szakaszok kivonasa
pszichoakusztikus modell hasznalata
csomagga alakitds

Tipikus beszédcsomag méretek (playload méretek): néhany ms-t6l 10 ms-ig, sebessége: 64Kbps
innentdl minden az alkalmazési réteg rész a TCP/IP szerint

rétegzett és tobbsiku architechtira

e

- Management Plane -

-

" User Plane _~ Control -
~ " Plane ~

Felsobb rétegek | Felsobb réetegek

Tovabbi kdzds rétegek, pl. adatkapcsolati

Fizikai réteg

RTP (Real-time Transport Protocol) — médiaétviteli protokoll: payladjaban média vagy
beszédinformacio
e UDP felett m(kaodik
o kilonb6z6 médiakodolasformatumokat tdmogat
e az atvitelért felel6s, nem a QoS-ért
o afejrészt (UDP+IP-vel egylitt) kompresszidval lehet csdkkenteni
- nem nyujt QoS garanciat
- paros szamu UDP portot hasznal
- média stem tipusok kezelése

- sorszamozas

- id6bélyeg
0123 8 16 31
V=3RX CC M PT Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)
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- fejrész részei:

version

padding: ha 1 van peddig, utolsé byte: hanyat kell figylemen kiviil hagyni
extension: ha 1 valtozd hosszusagu fejrészkiterjesztés, esé 2 byte a hossza
CSRC cout (4 bit): multiplexalt forrasok szdma, ha 0: 1 foras

marker (1 bit): szignifikdns események megjeldlése

playload time (7 bit): profile, mariakédolasi tipisokat kezel

O O O O O O

sequence number (16 bit): elveszett csomagok dedikaldsa és csomagsorrend
helyredllitasa
o timestamp (32 bit): RTP csomag elsé oktettjének megfelelp poticiu valdsi ideje
o SSRC (32 bit): csomagfolyam forrasat azonositja
o CSRC (0-15 x 32 bit): csomagfolyam komponesét azonositja
RTCP (Real-time Transport Control Protocol):
- paratlan szdmu UDP pportot hasznal
- QoS szolgaltatas
- médiastremek kodzotti szinkronizacid

SSRC (Synchronization source): stream forrasat azonositja, fliggetlen a haldzati cimtél

RTP mixer: kiils6 rendszer, amely RTP csomagokat fogad kiilnbiz6 forrdsokbdl, majd konvertalj,a
tovabbkdldi

RTP playload-multiplexelés

TRSP (Real Time Streaming Protocol): kapcsolat felépitése és ellenGrzése a session végpontok kozot

RTSP: kliens — médiaszerver kapcsolat

RTCP (Real-timeTransport Control Protocol): végpont végpont informacidt szolgaltat a mindségroél a
kapcsolat résztvevGinek
e nem kelzésprotokoll
e nem QoS protokoll
e hasznos segédeszkdz a QoS megvaldsjtasaban
- hatdsara kodekvaltas lehet
- minden session résztvevének egyedi azonositd (CNAME)
- csomagtitpusai:
o SR (Sender Reort) : aktiv addk statisztikai
o RR (Recive Report): passziv résztvev6krodl informaciéd
o Savszélesség hozzarendelés az SR/RR formgalom szdmara Max 5 % 25/75
megosztasban
o SDES (Source Description): CNAME kiildése a session résztevGinek + tovabbi infok
o BYE (End of Participation): kozli a forrdssal, hogy végzett
- hicherarchikus aggregacio: tobb jelentés 6sszevonasa egy 6sszefoglald jeletésbe
Fejrésztomorités
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(media_hivasvez)

Hivdsvezérlé protokollok
kapcsolatok, 6sszekottetések létrehozasa, fenttartasa, lebontas

H.323 — az eserny@szabvany
ITU protokollcsalad
csomagkapcsolat halézatok pl: IP felett
egyszégei:
- Terminal: felhasznaléi végpont (multimédia vagy beszéd)
- Gateway: mds termindlokkal valo egylttmikodés biztositasa
- Gatekeeper: (opcionalis ) kbzponti inteligencia, beengedésszabalyozas
- Multipont Control Unit (MCU): 3 vagy tobb terminal kdzo6tti konferencia

SIP (Session Initiation Protocol): egyetlen protokoll, text alapu
sessionok (Ulés, 6sszejovetel) létrehozdsa, mddositasa, befejezése egy vagy tobb partnerrel
kezeli a felhaszndldk helyzetinfiormacioit
TCP-IP protokollokat hasznal
text alapu protokoll
SIP architechtura épit6elemek:
- User agent (UA): requesteket kezdeményeznek és azok cimzettkjei
o UAClient és UAServer
- Proxi server: UA-k megbizasabol tevékenykednek, requesteket és responsokat routoljak
o session invitationokat tovabbitja a hivott fél kdzelébe
o allapotmentes
o allapotalapu — forkingra egy lizi vételekor 2 vagy tobbet kiild
=  Forking: hivaskérések elagaztatdsa
- Registrars: nyilvantartjék a felhasznaldkat egy domainen beliil, név-cim 6sszerendelések
- Redirect servers: requestre megajak a felhasznald cimét

Requstek:

- INVITE — hivas kezdeményezés

- ACK - nyugtazas

- BYE —befejezés

- CANCEL

- OPTIONS - a masik fél altal tAmogatot tulajdonsagok
- REGISTER —regisztracio a location service-szel

IMS: szolgdltatasok nydjtasanak tamogatdsa az IP felett mobil halézatokban
Tamogatas: koz0s szolgdltatdsok az alkalmazdsok szdmara
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(Qos)

QoS: végpontok kdzotti garancidk:

Eszkozei:

rendelkezésredllas

atviteli sebesség

késleltetés, késleltetésingadozas
adatvesztés

forglaom méretezése
protokollvalasztas

halézati architechrira megvalasztasa
tarak menedzselése

ATM (Asynchronous Transfer Mode): dsszekéttetés alapu csomagkapcsolds
hang, video, dllokép, adat dtvitele

rovid, fix hosszu, gyors csomagok, mindeféle adatot hordoznak
Osszekottetés elven mikodik
kétszint( virtualis csatorna (csatorna / Gtvonal)
minden Osszekottetéshez sepecifikus szolgaltatasmindségbiztositas
Torlédésvezérlés:
= Prepentiv (Call Admission Control (CAC): beengedésszabalyozas
e megel6zi a torlodast
o kildés el6tt a switch a CLR alapjan dont, fogadja-e a csomagot
= Reaktiv Available Bit Rate (ABR)
e visszacsatolason alapul
e MCR-t és PCR-t kap a kiildg, de tobbet is kiilldhet az MCR-nél
ATM label switching: cimkekapcsolas, tablazat alapjan cimkecsere
atviteli és kapcsoldsi méd jellemzéi:
o nincs linkenkénti hibavédelem és flow kontrol — kicsi a hiba valdszinlisége
o cimzés —egyedi ATM cimek
o QoS biztositasa
QoS fogalmleirdk:

o peak cell rate (PCR): csucs cellasebesség, melyet a forras bebocsajthat az ATM-be
haszndljuk a peak bit rate-t is
sustained cell rate (SCR): tartdsan fenallé cellasebesség
maximum burst size (MBS): max. burst — méret
=  max. cellaszam melyet a forrds a csucs —cellasebeséggel kiildhet
=  brust: milyen mértékben csomdsodik a forrds altal kibocsajtott
cellafolyam
o Avarage cell rate <= SCR <= PCR
szabvanyositott forgalomleirdk (traffic descriptors)
QoS szolgaltatasmindség - jellemzdk:

o cellloss rate (CLR) — cellavesztési arany
o cell transfer delay (CTD) — cellakésleltetés
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= amig a cella eljut végponttdl végpontoig
= fix: a rendszer allandd értéke
=  valtozd: sorbanallasi
jitter (cell delay variation - CDV) — cellakésleltetés ingadozas
peak-to-peak cell delay variation (max CDV) —csucsok kozotti cellakésleltetés-
ingadozas
maximum cell transfer delay (max CTD) — maximalis cellakésleltetés
cell error rate (CER) — cella-hibarany
= egy Osszekottetésen a hibas celldk szamardnya a leadotthoz képest
o cell misinsertion rate (CMR) — téves cellabeiktatdsi arany
= tévesen célba szalljtott celldk szdmaranya egy adott id6szakban

QoS szolgaltatas kategdriak:

Constant bit rate (CBR): real time, szogoru késleltetésigény, allandé adas

Real time variable bit rate (rt-VBR): real time, korlatos késleltetés, valtozd, borstos adas
Non-real time variable bit rate (nrt-VBR): nem real time, valtozd, borsztos adas
Unspecified bit rate (UBR): nem realtime

csak ATM-nél:

Available bit rate (ABR): visszacsatolas alapu
Guaranteed frame rate (GFR)

(dif_int_serv)

QoS: végpontok kozotti garancia, paraméterei:

rendelkezésredllas

atviteli sebesség, ,,savszélesség”
késleltetés, késleltetésingadozas
vesztés

QoS biztonsagi modszerei:

nyers er§

ATM

Folyamonkénti (per-flow) -> IntServ
Folyamszabaly alapu (class based) -> DifServ
MPLS (Multi-Protocol Label Switching)
LAN-okban

QoS biztositasa 6sszekotetés mentes haldézatokban:

Ip alapu:
o Integrated Service (IntServ): egyedi csomagokfolyamokra, finom felbontasu
o Differentiated Service (DiffServ): folyamosztalyokra, durva felbontasu

ATM: finom felbontas, de adatkapcsolati rétegben !'nem haldzati
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IntServ

szolgdltatasosztalyai:
- best effort
- guaranteed quality: garantalt korlatok a késleltetésre és savszélességre
- controlled - load: figetlenit a tobbi forgalomtdl
- Utemezés

alkalmazasok igényei -> IntServ szolgaltatasok
1. Elastic application (nincs késleltetés) - > best effort sevice
a. interaktive burst (pl. WEB)
b. interaktive bulk (pl. FTP)
c. asynchronous (pl. e-mail)
2. Real-time tolerant (RTT)(gyenge késleltetés, csomagvesztés megengedett)
-> Controlled load service (atlagos késleltetés garantalt)
3. Real-time intolerant (RTI) (minimalis késleltés ingadozas)
-> Guaranteed service (atvitelsebesség és késleltetéskorlatok)

IntSev mechanizmusai:
- forgalom lejrds, kérés, engedélyezés
- foglalas, forgalom-ellenérzés, Gtemetés
o Tspec: a forgalom jellemzéit irja le, az igényelt sdvszélességet
o Rspec: leirja az igényelt szolgdltatasmindséget
- forgalmoleirds és policing: token bucket
beengedés-szabalyozas (admission control): Tspec és Rspec vizsgalata alapjan szabalyoz

- jelzésatvitel (RSVP): a vevé foglal igényei szerint (PATH, RESV) TSpec és Rspec szerint

csomagkezelés:
- csomagmindsités (packet classification): mindegyik csomagot a foglalasahoz rendeli
- csomagkezelés (packet schedulding)

Filterspec (csomagmindsités): definialja a csomagok mely halmazara vonatkozik az adott flowspec
(TSpec, RSpec)
IntServ scalability: névekedési képesség

DiffServ

kisszamu forgalmosztalyhoz rendel el6forrasokat premium bittel, gerinchaldzat létrehozasa

mUkddése:
- Edge router: folyamonkénti forgalommenedzselés, in-profile, out-profile jelolések
o profile: r sebesség, B vodorméret
o osztalyonként mas jelolés
o osztalyon beliil: konform (profilnak megfelel§), nem konform
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- Core router: osztalyonkénti forgalommenedzselés, in-profile els6bbség

PHB (Per-Hop-Behavior): forlamosztalyhoz tartozé csomagtovabbitasi elveket definidlja
EF (expedited forwarding):

minimalis késleltetés, kis csomagvesztés

mas tipusu forgalommal szenbeni prioritas

AF (assured forwarding)

14 szolgaltatds

DSCP (DiffSev Code Points): 6 bit, PHB-k kivalasztasara

Az IntServ és a DiffServ dsszehasonlitasa

jellemzdk IntServ DiffServ
Szolgaltatdsi kiilonbsegek . g Helyi
koordinalasa Vegpontok kdzotti (lépésenkenti)
Szolgaltatasi kiilénbségek Egyedi- vagy Barhol vagy

ervenyessege

tébbes-cimii ut

egy-egy uton

Novekedési képesseg
(scalahilty) korlatja

Csomagfolyamok
szama

Szolgaltatas
osztalyok szama

Szamlazas alapja

Forgalom- és QoS
jellemzék

Forgalmi osztaly
hasznalat

Halozatmenedzsment

Hasonlo, mint az

Hasonld, mint az

fajtaja aramkdrkapcsolt IP halozaté
Tartomanyok létesitése Téhboldalu Kétoldalu
egyezseq egyezseq

\e’fes" ef“"c
hgxoﬁ—" hé\bﬁ
(MPLS)

Multi Protocol Label Switching: Tébbprotokollos cimkapcsolds
Hibrid az IP és az ATM koz6tt, 2. és 3. réteg kozott van

MPLS csomagtovabbitas:

megprobalja az 6sszekottetés alapu csomagtovabbitas elényeit 6sszekottetés mentes modon
megvaldsitani
allapotnyilvantartas lokalis + globdlis azonositdkkal + gyors kapcsolas

FEC (forward equivalence class): révid, azonosan kezelendé csomagosztalyok, helyi cimkék

a csomagok egy csomoprtja, amelyek tovdbbitdsa azonos, besorolds csak a

belépésnél

Cimkék: a csomag az egész Utjara magaval viszi, lokalis értékliek, 2. rétegbeli jelzések
LSP (Label Switched Path): csomagtovabbitas cimkekapcsolt utakon

LSR (Label Switching Router): gyors Utvonaliranyito

LER (Label Edge Router): cimkéz6eszkoz

cimkekiosztas:

- |épésenkénti: mindegyik LSR flggetlenil valaszt |épést a FEC szdmara

- explicit: forgalmomenedzsment vagy mindsités szerint létrehozott FEC
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fejek egymdsba dgyazddasa:

adatkapcs. fej| MPLS ,fej” | halozati fej |egyeb fej + adat

_

Cimke 20 bit | Exp 3 bit | S 1 bit | TTL 8 bit

MPLS fejrész:
cimke (20 bit)
experimental (3 bit): QoS prioritds jelzdse + ECN )
S (1 bit): jelti, ha za utolsé cimke jott
TTL (8 bit)

Cimkeverem miveletek (Label Stack):

Swap: Uj cimke cserélés
Push: Gjabb cimke a létez6 tetjére
Pop: cimke eltavolitdsa a csomagrol

LDP (Label Distribution Protocol): LER és LSR kozotti cimkecserék

PHP (Penultimate Hop Popping): LER el6tti utolsé LSR-nél

GMPLS: cimkekapcsolt utak nem csak csomagkapcsolt halézatokban

Az MPLS nem QoS de fel lehet haszndlni QoS megvaldsitasaral

(WiMAX_QoS)

IEEE 802.16 fixed WiMAX
IEEE 802.16e mobile WiMAX

DLC: biztonsagi alréteg, kozos alréteg: kozeghozzaférési protokoll + QoS biztositds

MAC rétegben:

MIR (Maximum Infirmation Rate): fellilr6l korlatozza az adatforgalom sebességét
CIR (Committed Information Rate): atlagos adatsebesség

CT (Committed Time): max. ilyen id6kozénként kerdl frissitésre a szavszélességigény
(+CIR és MIR szamités) kb 50-1000 ns

Priritas (Traffic Priority): forgalmi osztalyon belil, el6nyberészesités
Késleltetésingadozas (Jitter): max mekkora lehet

Maximalis késleletetés (Maximum Latency): ez alattit késleltetést kell biztositani
Megengedett méret (Unsolicited Grant Size): atlag ban mekkorak a csomagok
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QoS osztalyok:
- UGP (Unsolicited Grant Service)
o valdsidejd
o konstans adatsebesség, csomagméret pl: VolP
- rtPS (real-time Packet Service)
o valdsidejd
o VBR pl: streaming
- ntrPS (non-real-time Packet Service)
o nem valdsidejl
o kivant sdveszélesség allokaldsa pl: bongészés
- BE (Best Effort)
O semmire sincs garancia
- ertPS (Extended real-time Packet Service)
o VolP —nek, ahol van aktivitas detekcio

QoS WLAN-okban:

HFC: Hybrid Coordination Function

Kétféle MAC modszer:
HCCA — HCF: Controlled Channel Access
EDCA: Enhanced Distributed Channel Access: kiilonb6z6 prioritdsi osztalyokhoz mas atviteli
lehetGség

(alkalmazasok)

alkalmazasrétegbeli protokollok az alkalmazésokban keriilnek implementalasra
API (Application Programing Interface)

stocket: két alkalmazas kozotti komm. csatorna az alkalmazas fel6l
szolgaltatasok cime: IP cim (vagy DNS név) + szallitasi protokoll + portszam

Port: szallitasi rétegbeli (TCP UDP) azonositd
- serveren statikus
- kiliensen dinamikus

DNS (Domain Name System)
- névfeloldas: a human és IP cim kozotti feloldds
- hicherarchikus
o root (gyokér): .-tal jedlik
o top level domains: az utolsé rész, pl: hu, net, org
o zO6na: mindne tartomany csucsanyak vagy egészének adatait tarold adatbazis
pl: kisnyuszi.hu
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= eréforraselemei (Resource Records ) RR
e SOA (Start of Authory): adminisztrativ adatok
= elsédleges DNS szerver neve
= zbna verzidszam
= kapcsolattartd e-mail cime
e A (Adress): név—IP cim
e CNAME (Canonical Name): mas néven: név — név 6sszerendelés
e PTR (Pointer): IP cim — név
e NS (Name Server)névszerverek: az adott zonat kiszolgalé DNS
szerverek, min 2 kell
e MX (Mail Exchange): SMTP kiszolgalét azonosit
e SRV (Services Locator): MX altaldnositasa
e Altartomanyok (subdomain):delegdlhatosag
o DNS szerver: egy vagy tobb zénat térol, szolgal ki
o Elsédleges/Masodlagos DNS szerver
= elsédleges: irhato és olvashaté
= masodlagos: csak olvashatd
Authoritativ vdlasz: a rekordért felelGs szerverek valmelyikébél szarmazik
Nem autoritativ: gyorsitdtarbol szarmazik

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): IP cimek kiosztasa dinamikusan
FTP (File Transzver Protocol): széveg és fajlatvitel

levelez§ rendszerek:
- komponensek:
o (M)UA- Mail User Agent: levelezé kliens
o MTA - Mail Transzfer Protocol (SMTP szerver)
- protokollok:
o SMTP: levél tovabbitasa
o POP3: levelek lekérdezése
o IMAP4: levelek lekérdezése
- cimzett meghatarozasa DNS segitségével
az SMTP a 25-6s TCP portot haszndlja

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol): webes alkalmazasok
alkalmazasi teriiletei:
- HTML: staikus és dinamikus oldalak
- féjlle — és feltoltés
- webszolgaltatdsok
- protokollalagut
a webszerver a HTTP kéréseket a 80-as porton figyeli
a HTTPS a TCP 443-as portot haszndlja
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(halézatbiztonsag)

AAA (Authentication Authorization Accounting): hitelesités, jpgpsultsag — hozzarendelés, fidkkezelés
Algoritmusok:
- titkositas
- hitelesités
o Kerberos: adott tartomanyon beliik, ideGbélyeggel
o Public Key Infrastructure (PKI): nyitott kulcsu titkositas
= digitalis tanusitvanyok (Certificate Authority) CA
= Szimmetrikus kulcsu
= Nyilvdnos kulcsu
= |PSec: hitelesités, kulcscsere-titkositas —egyeztetes és megvaldsitd
keretrendszer
e AH (Authentication Header):digitalisan aldirt IP csomag
e ESP (Encapsulated Security playload): tikositott tartalmu csomag
= SSL
= TSL
- kulcscsere

NAT (Network Adress translation ): Halozati cimforras
- abels6 haldzat 6sszekotése az internettel cimcserével
- nincs elég kiils6 cim a belsé cimeknek — > becsomagolas

VPN (Virtual Private Network): Virtudlis magdnhalézat

- lgyfél - kiszolgald
- kiszolgalo- kiszolgalo (router to router)
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