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Ethernet - IEEE 802.3

Vezetéekes LAN-ok adatkapcsolati retegeben Eth dominal:

Olcso:
= 100 Mbit/s 1358 HUF (2020.05.04.)
= 1000 Mbit/s 3723 HUF / NIC (2020.05.04.)

ElsO elterjedt LAN megoldas

Egyszerlbb és olcsdébb egyeb megoldasoknal
= token LANs (FDDI, DQDB, stb.)

= SDH

m ATM

Bitsebessége ndtton nott:
= 10 Mbps — 1000 Gbps

= (5 nagysagrend! - 10° - megszazazerszerezddott!!!)
~ Tizévente megtizszerez6dott (~50 év alatt 6tszor 10x-ez8dott: 10°)
~ Haromévente megkétszerezddott ( ~50 év alatt 16.7-szer 2x-ez6dott: 216-7)




Ethernet

https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet

Ethernet bitsebessegek:
m 2.94 Mbit/s az eredeti
= 400 Gbit/s legtjabb (800, 1600,...)

Méediumok:
m Coax

= Sodrott erpar
UTP
STP
Cat 56 7 (3) (EIA/TIA)
RJ45

= Optika
LAN — MAN — WAN



https://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet

Ethernet sodrott érpar kabelek

unshielded twisted pair (UTP) (van STP is)
https://learningnetwork.cisco.com/thread/66876
UTP Catb

. P P Pins at switch T56BA color TS56BB color
= 100 Mbit/s — 2 érpar
= GbE (1Gbit/s) — 4 érpar g | B= 00 =
White/green stripe | White/orange stripe
Max 100 m!! o, | CEEED ) —
C i 2 , k . t Green solid Orange solid
rossover:! Z-ge )4
gep = P—
RJ45 12345678 White/orange stripe | White/green stripe
o, | CEEED T
Blue solid Blue solid
o ) e ) )
White/blue stripe White/blue stripe
o a_- b
Orange solid Green solid
- G G
- - White/brown stripe | White/brown stripe
1. White Orange 5. White Blue
2.0 6.G
WhieGreen 7 White Brown oo | CEEED b
4. Blue 8. Brown Brown solid Brown solid



https://learningnetwork.cisco.com/thread/66876

Nem kell vizsgara tudni!l!

TIA/EIA 568A Wiring

White and Green
I Green
=0 T9 ) White and Orange
EEe——V——"—/- Blue

(I I B BN ] White and Blue
N Orange

I I B B ] White and Brown
. Brown

TIA/EIA 568B Wiring

1 I ] White and Orange
2 I Orange

3 I L0 LT L1 ] White and Green
4 E—— Blue

5 CHE I I W ] White and Blue

6 . —1 Green

7 ] White and Brown
s I Brown

0o NO O A O =

Figure A
Shows the Pin Out of Straight through Cables

o N O O B~ WO =

0 N O OB 0O =

TIA/EIA 568A Crossed Wiring

0 N O g bk WO =

Figure B

Shows the Pin Out of Crossover Cables




Ethernet: fizikai topologiak

busz: 90-es evek kbzepéig

m ,Frozen Yellow Snake” ,ThickNet” ,vampire tap” 10Baseb
m Vastag / sarga kabel / vampir csatlakoz6 / 9.5 mm koax

= Minden csomoépont ugyanazon utkozesi tartomanyon belul
= Pl.: Sch. Kollegium (,ThinNet” 5 mm koax)
csillag: ma ez dominal

= A kozeppont aktiv: ez a kapcsolo vagy switch

= A csillag minden aga kulon kozeg
nem osztott — tehat nincs Utkozés

Kapcsolo (switch)
szegmental r

DUSZ: koaxialis kabel csillag: ‘/

koax, UTP

—

.



Ethernet keretszerkezet

Kuld6 adapter:
|IP datagram-ot (vagy mas adategyseget)
Etherneft keretbe tesz (64-1518 byte +8 byte eltag)

8 byte/oktett 6 byte 6 byte 2 byte 46-1500 byte 4 byte

Dest.
Preamble Address | Address Data (payload)
Célcim | Forrascim c Adat (rakomany)

Preamble / Elétag:
8 byte: 7 byte 10101010 + 1 byte 10101011
A vevOorat az el6tag az addorara hangolja

Jumbo frame: 1500 helyett 9000 Byte a MAX rakomany (IEee 802.3-nak nem része!ll)
» Baby Giant MTU 1600 Byte (IP/MPLS/Ethernet szamara)
- Super Jumbo MTU ~640007 Byte (teljes IP csomag is férjen bele)
»  VLAN-onként kulon beallithatd (konfiguralhato) a MTU méret!

Jabber: 1518 Byte-nal hosszabb teljes keret - Ethernet Error A8
Runt: 64 Byte-nal rovidebb a teljes keret - Ethernet Error :




Ethernet keretszerkezet

Cimek: 6 byte MAC forrascim és célcim (EUI-48)

- Ha egy adapter kap egy keretet mely célciméeben sajat
cime vagy szoras cim van (broadcast ARP) — felkuldi
halozati rétegnek

- Egyébként az adapter eldobja a keretet

Tipus (EtherType):

= magasabb retegbeli protokollt azonositja

= (leginkabb IP, de lehet mas is: Novell IPX, AppleTalk, stb)

CRC: hibaellen6rzés veteli oldalon
= cyclic redundancy check
= hibat észlelven a keretet eldobja

46-1500 byte 4 byte

8 byte/oktett 6 byte 6 byte 2 byte
[5)
Dest. Source | &
6 élcim orrascim ]
Elotag VXS resaml < Adat (rakomany)




Ethernet: 6sszekottetés mentes,
megbizhatatlan technika

0.k. mentes (connectionless): nincs ,kézfogas”
(no handshaking) ado és vevo kozott

megbizhatatlan (unreliable): vevd NIC nem
nyugtazza vagy nem jelzi hogy nem kapott
semmit a kuldo NIC fele

= Egy eldobott keret adata csak magasabb
reteg reven lesz helyreallitva vagy ujrakuldve
(pl., TCP), egyébkent odaveszett

Ethernet MAC protokoll: egyszerl (nem reselt)
CSMA/CD binaris exponencialis visszatartassal

(unslotted CSMA/CD with binary backoff)

10




ARP Poisoning: MITM attack

ARP (MAC és IP cim megfeleltetes) tablazat lejar

Gyakran az ARP cache bejegyzeést lecseréli a gép még ha
nem is kuldott ARP kérest

MITM (Man-In-The-Middle) tamadast lehetbveé teszi

A és B beszeél, C MITM tamad:

A gep: AA'AAAAAAAAAA «~ 10.10.0.1

B gep: BB:BB:BB:BB:BB:BB «~ 10.10.0.2

C géep CC:.CC:CC:CC.CC.CC «~ 10.10.0.3

C—A: 10.10.0.2 IP ,cimét” kuldi

A frissiti sajat ARP cache-jét: CC:CC:.CC:CC:CC:.CC « 10.10.0.2
Ha A — B, akkor CC:CC:CC:.CC:CC:.CC MAC cimre fogja kuldeni
A mar megmergezve, most ugyanezt B-vel is:

A gép 10.10.0.1 IP ciméhez CC:CC.CC:CC:CC:.CC MAC rendelédik
C mindent tovabbit, hogy ne deruljon ki a turpissag
Ezellen: nem fogadok ARP valaszt ha nem kuldtem kérést




Ethernet Switch (Kapcsolo)

Adatkapcsolati retegbeli eszkoz: aktiv eszkoz!

m Tarolja és tovabbitja az Ethernet kereteket
(store, forward)

m Megvizsgalja az erkezl keret MAC cimét

Szelektiven tovabbitja a keretet egy vagy tobb kimenet felé

Amennyiben egy szegmens felé tovabbit, CSMA/CD-vel éri el
a szegmenst

Atlatszé (transparent)

= A csatlakozott géepek nem tudjak hogy kapcsolo
van jelen

plug-and-play, self-learning (6ntanulo)
= Kapcsolot nem kell konfiguralni - megtanulja

12



Kapcsolo: Tobb egyideji dtvitel példa

Halozatra csatlakoztatott

gepeknek hozzarendelt, A
Kizarolagos, kozvetlen -
kapcsolatuk (szakaszuk) van a qg

kapcsoloval i V/
A kapcsolo puffereli a kereteket ====
Minden szakasz Ethernetet

hasznal, noha utkozés nincs:
full duplex

® Minden szakasz csak a sajat
utkozési tartomanyaban van

KaPCSO/éS (SW|tCh|ng) A'A’ éS Kapcsolo 6 interfésszel (1,2,3,4,5,6)

B-B’ egyidében tovabbithat,

utkozes nelkul

13



Kapcsolo tovabbitasi (kapcsolasi) tablazata

Kerdes: Honnan tudja a kapcsolo, A
hogy A" a 4-es interfészen érhet6 q
el és B az 5-6s6n? C’ S

-
» Valasz: kapcsold kapcsolasi qgé
tablazata minden csatlakozott
eszkOzre tarolja:

= MAC cim

* |nterfész

= |d6bélyeg
+» Olyan mint egy routing tablazat

| Kapcsolo 6 interfésszel (1,2,3,4,5,6)

Kerdes: ,Ho%an kerulnek a kapcsolasi tablazatba a
bejegyzesek:
= Olyasmi mint egy routing protokol/...

14




Kapcsolo: ontanulas

, Source: A
A kapcsoldé megtanulja, // >t
hogy mely interfeszen mely .
csatlakoztatott eszkoz , | g

erheto el:

= Mikor keret érkezik, a
kapcsolo ,megtanulja”
hol van a kuldd (mely
LAN szegmensen)

= Bejegyzi kapcsolo
tablazatba, hogy ki kuld A’
és honnan kuld

MAC cim interfész TTL

Kapcsolo tablazat
(indulaskor (ires)

A 1 60

15




Kapcsolo: keret sziirés /keret tovabbitas

Keretérkezéskor a kapcsolo:

1. Bejegyzi a kuldd interfészet és MAC cimét
2. A kapcsolotablazatot a MAC ceélcimmel indexeli

3. if ( mar van bejegyzés a cel MAC cimre )
then {

If (cél ugyanazon a szegmensen ahonnan a keret érkezett)
then { e keretet dobd el }

else { tovabbitsd a keretet a bejegyzett interfészre }

}

else { ,arassz’ } /* tovabbitsd a keretet a beérkez0 interfész
kivételével mindegyik interfészre */

16




Ontanulas és kerettovabbitas példa
, Source: A

// Dest: A’
AN

Keret célcime A’, helye
Ismeretlen: , arasztas” &
(flood)

Keret célcime A, helye
ismert: szelektiv kuldés
csak egy szegmensre B’
(interfészre)

g
g

MAC cim interfész TTL

60 Kapcsolo tablazat
A’ 4 60 (indulaskor (ires)

>
=

17



Egymassal 6sszekotott kapcsolok

,Csillagok csillaga” — csillagba kotott kapcsolok

Kérdés: A-bol G-be kuldven hogyan tudja S| hogy S, —

en és S; —on keresztul kuldjon?

+ Vdlasz: ,,ontanulas”! (Ugyanugy mukodik mint
egyetlen kapcsolo eseten!)

18




Tobb kapcsolos ontanulos példa

Hazi feladat!
Tfh. C keretet kuld I-nek, | valaszol C-nek

<+ Feladat: Toltse ki S, S,, S;, S, kapcsolok kapcsolo tablazatait

19



Egy vallalati halozat

Kilso halézat

20



Kapcsolo (Switch) vagy utvonalvalaszto (Router)

Mindkett6 tarol-és-tovabbit application
(store-and-forward): {ransport ko
e e . [datagram] |network Q
routef. hal’oza{/ retegb’ell ~frame TR
eszkoz (hal. réteg fejrész) physical Nk | frame

switch: adatkapcsolati

rétegbeli eszkbz switch
(adatkapcs. réteg fejrész)

. B ne d;ataqram|
Mindkettének van ink [ _frame |
tovabbitasi tablazata: y phisical k\l

physical

router: IP cim alapjan ——
Gtvonalvélaszté applicatior
algoritmus szamolja a transport
tablazatot network
switch: MAC cim alapjan, — 10
arasztassal tablazatot —— I\ /™™

megtanulja — »




Hub vagy Switch vagy Router?

Hub (Repeater (ismétid) )

= Sima ismétld a portjai kozott

= Egy szegmens (Utkozési tartomany) az egész
Switch (Bridge — kicsit kevesebbet tud)

= Szegmental !I!

= Portokat megtanulja

m Osztott kozeg csokken / megszunik

Router
= Eggyel feljebbi réetegben mikodik
= Pl. IP cimek alapjan mukodik

22



VLAN: motivacio

Tth:

3 tanszék: CS, EE, CE

CS felhasznalo koltozik
EE-re, de CS-re akar
csatlakozni tovabbra is...

Egy broadcast domain:

- Minden L2 broadcast
forgalom (ARP, DHCP,
ismeretlen helyd MAC
célcim) az egész
halozatot bejarja

= Biztonsag, hatékonysag

23




VILAN port-alapt VLAN: switch portok
csoportositasa (switch menedzsment

szoftver altal) ugy, hogy egy fizikai

| switch...
B Virtual Local
Area Network i e N
+ Virtualis helyi ;'[// === \
halézat =49.9 5 ) «éz
+ VLAN-képes v e
kapcsolok AN pot 1y WVLAN port: 915
konfiguralasaval
- Tobb VLAN egy ... gy mukodik mint tobb virtualis switch
fizikai LAN folott
TS ' TS
T ZVERE
. . ° 10\ 16
373 3.3
g %y %&’ %y %&’ saw <
Electrical Engineering Computer Science
(VLAN port: 1-8) (VLAN port: 9-16)

24




Port alapu VLAN-ok

Forgalom elszigetelés (traffic
Isolation):

1-8 portok keretei csak az 1-
8 portokat erik el

router

Port helyett MAC cimek alapjan (—e——A—1——

is lehet VLAN-t definialni .

B
Dinamikus ,,tagsag” QE/ -

(dynamic membership): =
. . Electrical Engineering
+ portokat lehet dinamikusan (VLAN port: 1-8)

athelyezni VLAN-ok kozott

VLAN-ok kozti tovabbitas:

+ Routolas megy csak!

+ Mintha kulon kapcsolok lennenek

% Gyartok forgalmaznak Switch+Router egyuttest

Computer Science
(VLAN port: 9-15)

25



Tobb kapcsolora kiterjedé VLAN

a——— e >
i AN KN s il .8 R (N
10 16 2 4 6 8
| L 71\
q// | !\ \ q j ]\ q
Electrical Engineering Computer Science 2,3,5 port EE a VLAN része
(1-8 VLAN ports) (9-15 VLAN port) 4,6,7,8 port a CS VLAN része

Tronk port (trunk port): tobb fizikai kapcsolora kiterjedd
VLAN kereteit hordozza

= Sima 802.1 keret nem elegendd

= Kell VLAN inf6 (azonosito)

m 802.1q protokoll a tronk portok kozt tovabbitot keretek fejrészébe
tovabbi mezGOket tesz

26




802.1Q VLAN keretformatum

2-byteos protokoll azonosité mezé6
(értéke: 81-00)

source
address

type

dest. source

dest.

. type

IIII s02.10 kere

Ujraszamolt CRC

2-byte-os Tag Control Information
(12 bit VLAN ID, 3 bit prioritas (mint IP TOS)

802.1 keret

4 Bytes
Deslinatien Source Bl Frarme
Addrass A-:ILn;ress YLAM Tog Type/Len Catd Crhedc
4 ™ .

2 Bytes 2 Bytes (Tog Control Information) | g ;ill?p?::)?'ﬁgg 7 legmagasabb
Lel E:»z; E‘fﬁ;iml VLAN ID O CFI: 1: eldobhato, 0: nem
s} [ale.i'g Indicatar (12 Bits) (DELI: Drop Eligible Indicator)
(8100 11 Bit) |

VLAN ID — megkulonbozteti VLANokat

27



VLAN beagyazas

VLAN stacking
Tobbszoros VLAN Tag

4 bytes
.I'_"_'I
Dst MAC Src MAC VIAN®3 | vians2 | viansy | EUhemet
Address Address Tag Tag Tag :?E";JLTTFE Payload FCS

A

VLAN Type Field
0x8100

VLAN Cangnic s

Forma Indicator VLAN ID

VLAN Priority

‘- 16 bits L 3 bits —» 4+— 1 bit —»4+——— 12 bits———»

28




Link Aggregation (Szakaszosszefogas)

Tobb (1-8) parhuzamos halozati osszekottetes
(szakasz) osszefogasa

= Kapacitas novelés celjabdl

= Védelemre is lehet hasznalni

= Inverz MUX

Mas neven (hasonlé gyarto-specifikus
megoldasok):

= port trunking

= link bundling

= Ethernet/network/NIC bonding

= NIC teaming

Link Aggregation Group (LAG)
Link Aggregation Control Protocol (LACP)

29



Feszit6fak: STP, RSTP, MSTP, SPB

Adatkapcsolati rétegben
= Redundans topoldgiaban
m Hurkok elkerulésére (Nincs TTL mezd )

STP: Spanning Tree Protocol, IEEE 802.1D
m Lassu (30-50 sec konvergencia)

RSTP: Rapid Spanning Tree Protocol IEEE 802.1w
m Gyorsabb, de tul nagy fak

MSTP: Multiple Spanning Tree Protocol IEEE 802.1s
m TObb fara bontva

SPB: Shortest Path Bridging (SPB) IEEE 802.1aq
m Teljesen automatizalt

m Fentieket tartalmazza (részben helyettesiti) (Shortest Path Tree)
m Parhuzamos utakat is tamogat 30



https://en.wikipedia.org/wiki/Spanning-tree_protocol

STP, RSTP, MSTP, SPB (IEEE 802.1aq)

Root bridge R,OOt Brlldge
v valasztas:
DP DP
3 = A legkisebb
szamu lesz a
,gyoker”
RP RP re 1 RP:
24— ¢ 5Pl92 12
fbp Q Z = Root Port
[ DP:
= Designated Port
BP:

RP RP RP
4 m/{:f:}\Bp 5 7 = Blocked Port

31




PoE: Power over Ethernet

32



PoE: Power over Ethernet

Alias: Etherkiller
Villamvédelem is kell!




Villam

Védelem




PoE: Power over Ethernet

Tapellatd (PSE) és taplalt eszkdz (PD)
= power sourcing equipment (PSE)
= powered device (PD) n-miu-_umm-l-ui

1, 2 vagy 4 érparon taplal (fantom a.k.)
AP, VoIP eszkoz, IP kamera, stb.
CAT5, CAT5e, CAT6 or CAT6A

To AC/Mains

PoE Injector

+ 4és5pin - 7és8(van mas!!l) .
POETypes [  2-PairPoE+-Type2  |[ o poc
and Classes | 9_pair PoE - Type 1 | in Standardization

Class 0 1 2 3 4 3) 6 7 8

PSE Power (W) |||15.4| 4 7 154 30 45 60 | 75 90 44 V o7V

PD Power (W) 13 | 3.84 | 649 | 13 )| 25.5)|| 40 51 | 62 | 713 37V o7V

\f 4 U J

4-Pair PoE-Type 3 4-Pair PoE
Type 4 35
J

p-
N\

~




1.6 TbE (TbE: Terabit Ethernet)

Elvileg 1000 GbE, de

Minden ami 100 GbE felett van az mar TbE...
= 200 GbE
m 400 GhE
|
|

800 GbE
1600 GbE

,multilane” — tobbsavos

= Inverz multiplexalas

= 1-16 (24) ,sav”

= Altaldban fényszal vagy hullamhossz:

CWDM vagy DWDM rendszerek MUX-1
(hullamhosszosztasos nyalabolas)

Haromévente kétszerez6dik ~ Tizévente tizszerez6dik
https://en.wikipedia.org/wiki/Terabit_Ethernet

36




400GbE — TABLAZAT NEM KELL VIZSGARA!

Media
Name Clause Medium Lanes Gigabaud per lane Notes
Count
multimode fibre 70 m reach on OM3
400GBASE-SR16 | 123 (802 3bs) 16 26.5625
850 nm laser 100 m reach OM4

single-mode fibre

400GBASE-DR4 | 124 (802 3bs) 4 53.125 (PAM4 modulation} | 500 m reach
1304.5 to 1317.5 nm

single-mode fibre

400GBASE-FRE | 122 (802.3bs) 1 8 26.5625 (PAM4 modulation) | 2 km reach
WDM 1273.54-1309.14 nm

single-mode fibre

400GBASE-LR8 | 122 (802.3bs) 1 8 26.5625 (PAM4 modulation) | 10 km reach
WDM 1273.54-1309.14 nm

MMF: Multi-Mode Fiber — tobbmodusu féenyszal
SMF: Single-Mode Fiber — egymodusu fényszal
WDM - Wavelength Division Multiplexing

= hullamhosszosztasos nyalabolas
CWDM: Coarse WDM — ,ritka”
DWDM: Dense WDM — ,sir{” 37



Eth bps novelése...

HOW TO GO FASTER

Modulation T
ETHERNET SPEEDS auisten
1T ;:- S 1.6ThE Coherent -4+ = //
400GbE ‘. _ .7 B0OGbE o _ O 25GLane 100G Lane
400G P ‘ZOOGbE g PAM-E -3 O 50G Lane () 400G PMD
[ © 100G Lane ) 800G PMD
100G : S pPAM4 -2
..I.SOGbE _ &
40G 10GbE 25GbE NRZ -1
10G ] 40GbE
O 5GhE
GbE © 2560E
1G . rs_a Gy .1’3(\‘0\}(\?:;{{“;’
100Mb/s OGN ; A e
100M Ethernet ) /S%:go.) e ?aﬁix;‘w
10Mb/s | °
Ethernet
10M —. ~ 100 400GBASE-DR4
1980 1990 2000 2010 2020 20303
v
Standard Completed 2 " 400GBASE-LRS8
s .
S~
e}
@ Ethernet Speed 43 Possible Future Speed 8 25 A00CRASESHIE
w

[ |
ETHEREJFEI %)) 4 8 16

ethernet alliance Number of Lanes S 2 )

ethernet alliance
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Egy LapTop csatlakozik a hal6zathoz hogy

elérie Google-t

Bongész6

2
9-

web oldal

Google

nasasenn
Gaogle Search m Feeling Lucky. e

Advertsing Programs - Business Souiers - Abou Google:

e Py

39



Felcsatlakozas az Internetre

DHCP
UDP
IP
Eth

[ IDHCP
[ IDHCP

(runs DHCP)

Csatlakoz6 LapTop meg
kell kapja sajat IP cimét a
legkozelebbi router cimét,
DNS szerver cimét: DHCP
révén

. DHCP kérés UDP

csomagba agyazva, majd

az IP csomagba, az meg
802.3 Ethernet keretbe

. Ethernet broadcast keret

(cél: FFFFFFFFFFFF)
LAN-on, melyet a DHCP
szervert futtato router is
megkap

- Ethernet demux,

IP demux,

UDP demux:
DHCP adategység 40



Csatlakozas az Internetre

DHCP
UDP
IP

Eth

route
(runs DHCP)

DHCP szerver osszeallit
DHCP ACK uzenetet, mely
tartalmazza kliens IP cimét,
a legkozelebbi IP router
cimét, DNS nevét és cimét

DHCP szerver
beagyazza, keret
tovabbitodik, (kapcsolo
tanul) LAN demux

DHCP kliens kap DHCP
ACK vialaszt

Kliensnek most van IP cime,
tudja a DNS szerver nevét és cimét, és
az els6 ugrasra lévo router IP cimét
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ARP (DNS elott, HTTP el6tt)

wem | DNS HTTP request uzenet kuldése
. oF el6tt, kell a www.google.com
Bl ~rP query |} AR th IP cime: DNS
Phy «+ DNS query lizenet létrehozva,
>=< UDP-be agyazva, IP-be
agyazva, Ethernetbe agyazva.
B oo B ARTEth Ahhoz hqu a routernek
Phy keretet kiildjon, kell a router IF
MAC cime: ARP
Er(')uuns DHCP) + ARP query broadcast (szoras),

router megkapja, valaszol
ARP reply lizenettel melyben
megadja router interfész
MAC cimét.

+ Kliens most ismeri elso
ugrason lévo router MAC
cimét, tud DNS query
tartalmu keretet kiildeni 42



http://www.google.com/

DNS hasznalata

DNS

DNS DNS
RIDNS | UDP
mEcNE | IP

B cEml Eth

\/
0‘0

Phy
[ IDNS |

rou

(runs DHCP)
DNS query tartalmu IP
datagram tovabbitva a
LAN switch altal az elso
ugrason lévo ruternek

SERDNS

E

4

< |P datagram tovabbitva
balbdl jobb halézatba a DNS
szerverhez (RIP, OSPF, 1S-IS
és/vagy BGP routing
protokollok routing tablakat
hoznak létre)

Demux-olva DNS szervernek

DNS server kliensnek
valaszol www.google.com IP
cimével

X/
L4

/
0’0
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TCP socket: TCP session szallit HT TP keretet

HTTP
SyNACK| | TCP
swack | |P

B swackll] Eth
Phy

HTTP request lizenet
kiildéséhez kliens TCP
socket-et nyit web

szerver felé
rou

» TCP SYN segment (a harom
(runs DHCP) sz 1 kézfooa Isé ira
TCP iranyu kézfogas elsé iranya)
P inter-domain dtvalasztas
Eth web szerver felé
Phy - web server valaszol TCP
SYNACK uiznettel (a harom
e cr iranyd kézfogas masodik

1.233.169.105 iranya)
» T CP osszekottetés létrehozva!
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HTTP request/reply

Google
HHTTP) HTTP m— .l I
mEEE | TCPp || e
EmEaE| | IP
B mEal Eth
Phy
rou
HTTP HTTP (runs DHCP)
TCP
IP
Eth
Phy
eb server
1.233.169.105

r

web oldal végre (!!!)

HTTP request elkuldve
TCP socket-ba

HTTP request tartalmu IP
datagram elkiildve
www.google.com-nak

web server HTTP reply
lizenettel valaszol (web
oldalt tartalmazza)

HTTP reply tartalmu IP
datagram viszaroutolva a

klienshek
45



SyncE — Nincsen 5G Eth nélkil?

Synchronous Ethernet ( ITU-T !l (és IEEE) )
= Orajel atvitele Eth fizikai réteggel
m Cellularis halozatok (5G), Eth PON, IPTV, VolIP, stb.

Ethernet Clock £100 ppm helyett

EEC (Ethernet Equipment Slave Clock)
m 4.6 ppm (ppm: part per milion: 10)
m PLL (Phase Locked Loop)
m PRC-re hangolddik (Primary Reference Clock) (Master)

= heart-beat message: 4 bit SSM (Synchronization Status Message) code

Master wireline

wireless
-
P 1P
MAC| MAC
3] Prv| prv | € >
e @ R ST @
e ! sync-e
EEC y
Synch Ethernet Synch Ethernet
Forras: 46
https://en.wikipedia.ora/wiki/Synchronous Ethernet#/media/File:Synce-network-wless.png

By Jose Manuel Caballero - Own work. CC BY-SA 3.0. https://commons.wikimedia.ora/w/index.php?curid=23720820


https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-wless.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-wless.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-wless.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-wless.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-wless.png

Szinkronizalo topologia és hierarchia

Master Clock

Internode @
Slave Clocks o)
@ Node or building

@ Master Clock (PRS or PRC)

@ Slave Clock (EEC or SSU)
—> Clock

. —* Data + Clock

” - — — & Alternative Reference Clock

‘...--l-----—"

Loop Timing

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous Ethernet#/media/File:Synce-network-topology.png
By Jose Manuel Caballero - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23720820
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https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-topology.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-topology.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-topology.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-topology.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Ethernet/media/File:Synce-network-topology.png

Eth Autonegotiation

m https://en.wikipedia.org/wiki/Autonegotiation

Ado-Vevo kozti 0sszehangolas:
= Simplex-Duplex
half-duplex: 10/100/1000 Mbps
full duplex: 20/200/2000 Mbps

= Bitsebesség

= Folyam szabalyozas (Flow
Control)

Legfelsot valasztjak
= (legkisebb sorszam)
= Amit mindket eszkoz tamogat

w0 o =~ ot B W N =

O I O I U I
B W o= O

40GBASE
25GBASE
10GBASE
5GBASE
2.5GBASE

1000BASE

100BASE

10BASE

T2
-TX
-T2
T4
-TX

-T

full duplex
full duplex
full duplex
full duplex
full duplex
full duplex
half duplex
full duplex
full duplex
half duplex
half duplex
half duplex
full duplex
half duplex
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Osszefoglalas

Eth, FE (Fast Eth), GbE, 10GbE, 100GbE, TbE,
1.6TbE...

A legfontosabb (tulel6) adatkapcsolati technika!
Mar nem csak LAN (metro)

Mar nem (csak) osztott kozeg

Parhuzamosan — inverz MUX

Optikan

lgen sok valtozata van — évatosan!
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Hazi Feladat (melegen ajanlott)

Latogasson el az alabbi szervezetek honlapjara
és nezzen korul:

1ISO

ITU-T

IETF

IEEE

3GPP
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