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Mirol volt szo az elozo eloadason
és mi lesz ma?

[0 Mi a szamitogép-halozat, mi az internet?
O Kis torténeti visszatekintés:

B kiknek k6szonhet6 az, ahol tartunk?

O Im|lyen uj elveket fedeztek fel és technikakat hoztak
étre

Peldak szamitogep-halozatokra

B az ARPANET-tOl a Wi-Fi-ig (befejezés)
Szabvanyositas, szabvanyositasi szervezetek
B JETF és tarsai

Jellegzetes alkalmazasok és igenyeik a
halozattal szemben

Mivel foglalkozunk a targyban, hogyan éplil fel
a targy anyaga?
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slide-ok és abrak idonkent
ebbol a konyvbol:

A note on the use of these ppt slides:

We’re making these slides freely available to all (faculty, students, readers).
They’re in PowerPoint form so you can add, modify, and delete slides
(including this one) and slide content to suit your needs. They obviously
represent a lot of work on our part. In return for use, we only ask the
following:

U If you use these slides (e.g., in a class) in substantially unaltered form,
that you mention their source (after all, we’'d like people to use our book!)

U If you post any slides in substantially unaltered form on a www site, that
you note that they are adapted from (or perhaps identical to) our slides, and
note our copyright of this material.
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Az Internet: haldzatok haldzata

0 Kezdetben egyszintl, elosztott, ma alapvetoen
hierarchikus

O A kozeppontban: “tier-1” ISP-k (pl. az USA-ban: MCI,
Sprint, AT&T, Cable and Wireless),
nemzeti/nemzetkozi lefedés, egyenranguak

Tier-1 : _— A Tier-1
szolgdl‘r LS szolgdltatdk a
6sszekapcso- nyilvdanos

lasa (magan) halézatokhoz is
: kapcsolodnak (NAP
Tier 1 ISP - network access

point)
ISP: Internet Service Provider, internetszolgaltato




USA példa Tier-1 ISP-re: Sprint

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

A Sprint gerinchalozata

— OC48 (2.4 Ghitls)

7 — H: :
=~ 1 POP: point-of-presence — . .

to/from backbone

| New York

) Pennsauken
Relay
1\ Wash. DC

peering

to/from customers




Az Internet: haldzatok haldzata

O A “Tier-2” ISP-k: kisebb (gyakran regionalis) ISP-k
B Egy, vagy tébb Tier-1 ISP-hez csatlakoznak, és esetleg
mas Tier-2 ISP-khez

A Tier-2 ISP @
fizet a Tier-1 —
ISP-nek az ) Tier 1

Internet-hez
valo
csatlakozdsért

A Tier-2 ISP-k
egymds kozott is
kicserélik a
forgalmat, és a
NAP-ndl
csatlakoznak a
nyilvdnos
halézathoz

O
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Az Internet: haldézatok haldzata

O “Tier-3” ISP-k és helyi ISPs-k

B Az utolso szakasz (“hozzaferési” halozat), legkozelebb a
vegponti rendszerekhez

e B

tier- 3 ISP-k

ligyfelei a Tler‘ 1 ISP
magasabb

szintii TSP- 6. =

knek, Tier 1 ISP .@
amelyek az 5
Internet- %ﬁ m @
csa’rlakozés’r @ @

biztositjak




Az Internet: halozatok halozata
Hozzaféresi (elérési) lehetosegek

0 Behivasos (dial-up), telefonvonalon (modemes
kapcsolat), kis sebessegu
[0 ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line

B a nyilvanos telefonhalozat analdg vagy digitalis
elofizetoi vonalanak bovitese nagysebessegu,
aszimmetrikus adatatvitellel

O Kabelmodemes hozzaférés
B 3 kabeltévé haldézaton keresztil
O Mobil hozzaférés
B mobiltelefonrol
O Wi-Fi-hozzaférés
B Wi-Fi, WLAN: nagysebességl vezetek nelkili helyi
halozat




Az Internet: haldzatok haldzata

O Egy adatcsomag tehat sok halozaton halad at!

@
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Tier 1 ISP Tier' 1LCP

i Iocal
ISP



Halozati es Internet-szabvanyok...

...€s szabvanyositasi szervezetek



Szabvany, szabvanyositas,

O O

a szabvanyositas fontossaga

Az adott eszk6z, rendszer vagy - resz legfontosabb
fizikai, elektromos és proceduralis jellemzoinek
Ierogmtese

A szabvanynak megfeleles - a ,,konformanua
biztositék arra, hogy az eszko6z stb. ,tudja”, amlt
szeretnénk

Onmagaban nem biztositék arra, hogy két kilénb6z6
gyartd eszkdze egylttmuikodik (,,mteroperablhty")

A szabvany gyakran nagyon sok mindent specifikal, a
terméek ennek reszhalmazat tudja

B ezért alaposan meg kell V|zsgaln| mit jelent, amikor azt
mondjak, a termék ,, szabvanyos”

B ha a specifikacio azonos reszhalmazat tudjak, akkor
egyuttmukodnek

Gyari és nyilvanos szabvanyok
De facto és de jure szabvanyok




Nemzetkozi

szabvanyok kellenek!




A szamunkra fontos szabvanyositasi
szervezetek

L

O 000

[l

IEEE - Institute of Electrical and Electronic
Engineers

IETF - Internet Engineering Task Force
ISO - International Standardization Organization
ANSI - American National Standards Institute

ITU - International Telecommunication Union
B ITU-T (Telecommunications) - tavkozlés
B ITU-R (Radio Communications) - radidhirkozlés

ETSI - European Telecommunication Standard
Institute




IETF: Internet Engineering Task Force

Nagy, nyitott szervezet:
B gyartdk, szolgaltatok, kutatok, ...

O A munka nagy resze munkacsoportokban (Working
Group), levelezolistak segitsegevel tortenik

Dokumentumai az RFC-k (Request for comments)
Hagyomanyhuen textformatumuak az RFC-k
Tipusai (az elso 3 egyben a szabvanyositas fazisai)
B Proposed standard

Draft standard

Internet standard ("full standard")

Informational document

Experimental protocol

Historic document

000




IEEE: nehany aktiv munkacsoport

O 000

O O O

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://www.ieee802.org/1/
http://www.ieee802.org/3/
http://www.ieee802.org/11/
http://www.ieee802.org/15/
http://www.ieee802.org/16/
http://www.ieee802.org/17/
http://www.ieee802.org/20/
http://www.ieee802.org/22

Jellegzetes internet-alkalmazasok és
igényeik a halozattal szemben




Minden alkalmazas alapveto igenye:
halozati 6sszekdthetoseg - connectivity

Az uthaldzat analogiaja:
B el lehessen jutni A varosbol B varosba

[0 utszakaszok es csomopontok
(keresztezodések, elagazasok) sorozatan
keresztul

0 megfeleld utjelzo tablak segitségevel

B jo utak legyenek (széles, aszfaltos,
sikossagmentesitett, jelzett stb.)

B ha valamely szakaszon v. csomoépontban

forgalmi dugo tamad, ezt kezelni kell
(informacio, elterelés stb.)




Halozati 6sszekothetdseqg - connectivity

0 A szamitogéphalozatban:

A és B végpont 6sszekdthetd legyen

O linkek és halozati csomopontok sorozatan
keresztll

[0 megfeleld utvonalvalasztd és —iranyité modszerek
és protokollok segitsegével

jo” linkjeink (csomopontok kozotti

Osszekottetéseink) legyenek (kell6 sebességliek és

mas fizikai parameterekkel - pl. hibaarany,

késleltetés -) rendelkezdk)

ha valamely linken v. csomopontban
forgalomtorlédas tamad, ezt kezelni kell (a forgalom
elterelése, a forras szabalyozasa, megel6z6
modszerek)

A\




Elegendo-e az 6sszekdthetoseg
biztositasa?

O Az athaldzat analdgidja: elegend6-e mindaz, amit
mondtunk ahhoz, hogy egy A varosbodl induldé kamion
(vagy rakomanya) biztosan eljusson B varosba (plane
adott idon beliil?)

B Nyilvan nem: pl. eltévedés, baleset, muszaki hiba estén.

B Folyamatos kommunikacio kell a kamionos cég

kozpontjaval (megszervezni a javitast, mentést, csereauto
kildesét).

0 A szamitogep-haldzatban sem!

B Csomagok eltériilnek, elvesznek (mit jelent?), eldobasra
kertlnek (mit jelent?) a csomdpontok minden igyekezete
(,best effort”) ellenére.

B Kell tehat kommunikacios eljaras (és protokoll) amely a
veégpontok kozotti adatcserét tamogatja.




Ez mar elég sok internetes alkalmazas
mukodtetésehez elegendo!

Ilyen alkalmazasok:

B webszerver elérése

B fajlatvitel

B elektronikus levelezés
B peer-to-peer fajlcsere




Web és HTTP

0 A weblap objektumokat tartalmaz

[0 Objektum egy HTML (hypertext markup language)
file, JPEG kép, Java alkalmazas, handfile,...

0 A weblap tartalmaz egy HTML file-t, amely
magaban foglal szamos objektumot

O Minden objektum cimezhet6 a sajat URL-ével

0 Pelda URL-re:
www.someschool.edu/someDept/pic.qgif




HTTP: bevezeto attekintés

HTTP: hypertext transfer
protocol
0 Kliens-szerver modell
B kliens: a bdngészobje
kéréseket kild,
valaszokat fogad, és

megjeleniti a webes
objektumokat

B szerver: kérésre a web-
szerver valaszkeént
objektumokat kild
Vissza

O HTTP 1.0: RFC 1945
O HTTP 1.1: RFC 2068

PC, melyen
Explorer fut

Mac, melyen
Navigator fut

Szerver,
melyen

Apache Web
server fut




FTP: a file-atviteli protokoll

ol FTP File-atvitel
o LA g 1,
% [Felhasznalo
interface
Felhasznalo 3 e
a helyi host-nal Helyi +—] Tavoli file-
file- rendszer
rendszer

O File-atvitel a tavoli hostra/hostrol
0 Kliens/szerver modell

B kliens: az atvitelt indito oldal (akar felmasol,
akar leszed adatot a tavoli hostra/hostrél)

B server: tavoli host
O ftp: RFC 959




Kimeno
levél vardlista

Elektronikus levelezes Felhaszndld

postaldddja

Harom fo alkotoelem:

O User Agent
B Levelek irdsa, szerkesztése,

olvasasa
®m Pl: Mozilla Thunderbird, Outlook,
Netscape Messenger P
B A kimend és bejovd levelek a \
szerveren vannak tarolva
O Levélszerverek SMTP /
MTP

alr ' N

B A postalada tartalmazza a

felhasznald bejovo leveleit

B Kimeno levelek vardlistaja a /

alr ' N

szerveren

O Levelezo protokoll (SMTP) a
levelez0 szerverek kozott az e-
mailek tovabbitasara

B Kliens szerep (kiild8) szerver
szerep (fogadd) levélszerver

’f’\




Protokollok a levelekhez valo hozzaférésre

707 7 @A N B
I‘ hozzaférési i 1 L
protokoll s

A kiildd A cimzett
levélszervere levélszervere
O SMTP: tarolja és tovabbitja a leveleket a cimzett

szerverének
[0 Levelek lekérése a szerverrol

B POP: Post Office Protocol [RFC 1939]

O Azonositas (levelezoprogram <--> szerver) és
letoltés

B IMAP: Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]
O Tobb beallitasi lehetoség (O0sszetettebb)
O A tarolt levelek moédosithatéak még a szerveren

B HTTP: Hotmail , Yahoo! Mail, stb.




P2P fajlcsere

Eredeti ,Napster” tipusu
Kozponti

1) Ha egy felhasznald kényvtar server
csatlakozik, akkor tudatja — .
aszerverrel: @b
B Az IP cimét o) o

B Megosztani kivant
tartalmat
2) Alice megnézi, kinek van
meg a letdlteni kivant
zeneszam

3) Majd ,elkéri” a file-t Bobtol

Teljesen centralizalt (Gnutella-
tipusu)




Web-eléreés, ftp, e-mail, p2p fajlcsere:

Az eddigi alkalmazasok igenyei a halozattal
szemben:

B alapvetoen ,csak” megbizhatd kapcsolat
vegpontok kodzott,

B persze valamekkora atbocsatoképesség
(,savszélesség”) is kell az 6sszekottetésen,
kiilbndsen nagy fajlok atvitele esetén, hogy
ne tartson orakig,

B az Internet IP és TCP protokollja eléeg,

B de kell is a TCP, amely a vegpontok kdzotti
megbizhato kommunikaciot biztositja (ha
kell, ismetlesek stb. aran).




Tovabbi, mar nem ennyire , igénytelen”
(sot!) alkalmazasok

O Audio-video- (multimédia) streaming
B tarolt (on-demand)
m ¢elo (live / real-time)
B interaktivitas

0 EIS beszéd (Internet-telefénia, IP-telefénia, Voice
over IP, VoIP)

0 EIO videokonferencia (audio-videokonferencia
természetesen)

NEZZUK MEG, MIK ITT A KOVETELMENYEK A
HALOZATTAL SZEMBEN?




Multimeédia streaming

L S

Streaming:

[0 a forrasnal tarolt média

O a haldézatok tovabbitva a
kliensnek

[0 streaming: a kliens megkezdi a
lejatszast, még mielott a teljes
tartalom megérkezne

O idobeli kbvetelmény a még tovabbitando adatokra: idoben
érkezzen meg a kijatszashoz (playout)




Kumulativ adat

Multimédia streaming:
a késleltetes kérdése

2. leadott

-

video

1. rogzi- vieee | - .1 3. vett vided,
tett —4 hdlozat — i kijdtszva a kliensnél -

Y/ késleltetése

ids
. streaming: ebben az idépontban

: a kliens kijatssza a videé kordbbi

. részét, mikozben a szerver még

 kdildi annak késébbi részét




Multimédia streaming: interaktivitas

Videdomagno-szert funkciok:
pause, rewind, FF, etc.

B komolyabb késleltetés-
kovetelmenyek




El6 multimédia streaming

Példa:

O Internetes radio, tv

O EI§ sportkdzvetitések

Streaming:

O lejatszasi puffer (playback buffer)

O neéhany tiz mp késleltetes elviselheto
Korlatozott interaktivitas:

O gyors vissza, pillanat allj lehetséges
O gyors el6re nyilvan lehetetlen




El6 beszéd (Internet-telefénia, IP-telefdnia,
Voice over IP, VoIP)

Miéert IP-n?
Ma mar ez trivialis, mit mondtunk nehany
eve?

.~Everything over IP”, nezziikk meg, mi
mindent lehet IP felett tovabbitani?

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

B "Scents over IP”: France Telecom R&D
Multimédia bortura Burgundiaban




Ma mar nem kell magyarazni...

Ket meggyoz0 pelda az IP feletti beszéd-
(és altalanosan: IP feletti multimédia-

forgalom) elterjedtségeére:
B Skype

[0 egy atlagos hétkdznapi estén, amikor ezek a

slide-ok keészulilnek: t6bb, mint 15 millio (2009
febr.) felhasznalo on-line!

B A 3. generacios mobil rendszertechnika
(UMTS) Release5-tol kezdve a

beszedforgalom a 3G mobil-haldozatokban IP
felett fog menni!




Beszédcsomagolas és -visszaallitas

Analog T szUnet'
beszedjel - S - B
= t;ﬂ S o
csomagok a | na : ; ,
forrasnal [ BIF,!T 1] #21 A3 74 751 o]
IT| : .
Beszéd- e
csomagok a LYy .
célnal >4l A2 M4l A3
Reprodukalt | l M e ,
beszedjel > ¥ ! L#
Al > T
) ¢ o d6




A beszedminoséget befolyasold tényezok
csomagkommunikacios halézatokban

[0 Késleltetés (delay)
B Megengedett maximum: 150 ms korul

[ Kesleltetés-ingadozas (jitter, delay variance)
B Megengedett maximum: néhany tiz ms

[0 Csomagvesztés
B Megengedett maximum: néhany %, feltéve ha:

OO0 A kiesett beszedszegmensek révidek (10 ms
nagysagrendben)

O Véletlenszerlen oszlanak meg az idoben




Video over IP - él0 videodotovabbitas

A kovetelmeények hasonldoak a VoIP-hez,
csak szigorubbak




A megbeszelt multimédia alkalmazasok
igenyei: osszefoglalas

0 A multimédia alkalmazasok igényei 6sszefoglalva:

B ¢érzékenyek a késleltetésre (delay sensitivity)
[0 a késleltetés nagysagara
[0 a késleltetés ingadozasara

B de turik az adatvesztést (loss tolerance)

[0 Szemben az elso csoport ,,egyszer’” internetes
alkalmazasaival (és altalaban mindenfajta
adatatvitellel), amelyek
B nem tlrik az adatvesztést
B de toleraljak a késleltetést

O Tehat a multimédia alkalmazasoknal nem kell
feltetleniil megbizhato kommunikacio a végpontok

kozott (TCP protokoll), sot az okozott késleltetés
miatt altalaban nem is szabad hasznalni!




Ezek tehat az igények,

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



Mik a csomagvesztes es kéeslelteteés
okai?

a csomagok sorban allnak a csomoponti gepek (routerek)
taroloiban

O a csomagok beérkezesi sebessege meghaladja a kimeno link
atbocsatokepesseget

[0 a csomagok beallnak a sorba (sorokba?) és varnak a
sorukra

@
.

éppen tovdbbitdsra keriilé csomag

sorban dallé csomagok (késleltetés)

i

szabad (iires) rész a tdrban: ha nincs szabad hely, a csg.-k
eldobdsra keriilnek (csomagvesztés)




A csomagok késésének négy fo oka (1)

O 1. Feldolgozas a O 2. Sorbanallas
csomopontban: m varakozas
B hibaellen6rzés tovabbitasra az adott

B a kimeno link kimeno linken

meghatarozasa B a router
terheltsegétdl fligg

addsi id6
@— \<—‘rer' jedési id6—
L R
?
3N —
feldolgozdsi

késleltetés sorbandlldsi
késleltetés




A csomagok keseseének négy fo oka (2)

3. Adasi id4: 4, Terjedési idO:

[0 R= 3 link adatatviteli 0 d = a link fizikai hossza
sebessége (bit/s) 0 s = terjedési sebesseg

0 L=csomaghossz (bit) az atviteli kézegben

~ 8
O az adési id6 = L/R (~2x10° m/sec)
[0 terjedesi ido = d/s

addsi id6

@ \<—’rer'jedési id6—
‘- — @

?

feldolg. kesl.

sorbanadlldsi
késleltetés




Csomoponti keésleltetés, d6sszefoglalva:

d =d +d +d _+d

nodal “~proc queue = “'trans prog

O d,. = feldolgozasi (processzalasi) id0
B tipikusan par mikroszekundum
O dguewe = SoOrbanallasi ido/késleltetes

B 3 forgalomtol fligg
O d,..,. = adasi ido

B = |L/R, kissebességu linkeken jelentds lehet
O d,.,, = terjedési ido

B par mikroszekundumtol mp-ig




Csomagvesztes

0 A sor (tar, puffer) kapacitasa véges

[0 Ha a csomag olyankor érkezik, amikor a puffer tele
van, eldobasra kerll (csomagvesztes)

OO0 Az elveszett csomagok vagy ujrakildésre kerilhet,
vagy nem

B mikor igen, mikor nem?
0 Csomagvesztés akkor is fellép, amikor a
hibaellendrzés a csomagot hibasnak talalja

(bithibak az atvitel soran a nem idealis linkek miatt,
zajok, zavarok, torzitasok stb.)




Es akkor hogyan egyeztessiik az alkalmazasok
igenyeit és a haldozat problémait?

0 Az alapveto csomagkommunikacios és vegpontok
k6zotti kapcsolatokat kezelo protokollok mellett
kellenek un.

B szolgaltatasminoseget (QoS - quality of service)
biztositd mddszerek és protokollok

0 Egy o6tlet: foglaljunk er6forrasokat (csomodponti
képessegeket es link-kapacitasokat) egy adott
kommunikacios viszonylat (session) szamara a
haldzatban

0 Egy masik otlet: jeloljik meg a csomagokat a
killonb6z06 igények szerint és a csomdpontok ennek
megfeleloen kezeljek azokat (pl. prioritast
biztositva a beszed-6sszekodttetesek csomagijai
szamara)




Hogyan epiil fel a targy anyaga?

A hazépités analodgiaja:

Hogyan tanuljunk hazépitést?

O
O

B Alapozas

[0 talajmechanika
B Szerkezetépités

OO0 szilardsagtan, statika
B Epiletgépészet

O pl. hétan

Elsz6r talajmechanikat, szjlardsagtant, hotant stb.,
utana alapozast, szerkezetepitest stb.

Az alapveto tudomanyokbdl egyszerre mindig csak
annyit, amennyi a kovetkezo gyakorlati reszhez kell,
tehat: talajmechanika, alapozas, szilardsagtan, szerk.

ep.




Hogyan epiil fel a targy anyaga?

A masodik modszerrel:

B elv(ek) és utana technikak, protokollok,
rendszerek

B aztan ismet bizonyos elvek, alapmodszerek,
és utana...

Eloadasok és gyakorlatok

B az eloadasok egy része gyakorlati jellegu
anyagot fog tartalmazni

B de lesznek dedikalt gyakorlati orak is,
minden 3-4 ,elméleti” el6dadast kovetoen




Az anyag beosztasa (1)

0 Bevezetd attekintés, halézatok és rendszerek példai.

[0 Alkalmazasok és szolgaltatasok. Kovetelmények a halozattal
szemben.

O Protokollarchitekturak, referenciamodellek.
O A fizikai szinti kommunikacio alapjai.
Gyakorlat.

O Tobbszords hozzaféres.

O LAN-ok, LAN-ok 6sszekapcsolasa.

O BWA (WPAN, WLAN, WMAN).

Gyakorlat.

O Aramkorkapcsolas, csomagkapcsolas, hivasvezerles, cimzés.
0 Routing.

O Utemezés.

O IP.

Gyakorlat.




Az anyag beosztasa (2)

O Forgalomszabalyozas. Hibakezelés.

O Szallitasi réteg, TCP, UDP.

O Multimédia 1.r. Médiakezelés (RTP, RTCP, RTSP).
O Multimédia 2.r. Hivasvezérlés (SIP).

Gyakorlat.

0 Szolgaltatasmindség (QoS).

O Multimedia 3.r. Szolgaltatasminoseg biztositasa
(IntServ, DiffServ).

O MPLS.
O Alkalmazasok.
Gyakorlat.
0 Zaro eloadas.




Ennyi volt mara...
Legkozelebb: protokollarchitekturak,
referenciamodellek.

Mégegyszer az e-learning-rendszerink
hasznalatardl:



A Moodle site-unk hasznalata

O URL: cntic03.hit.bme.hu/moodle/

[0 Bejelentkezeés:
B Felhasznalonév = Neptun kod

B Jelsz6 = <Vezetéknév>, rogtdén megvaltoztatni!
e-mail CIM KITOLTESE
e-mail ENGEDELYEZESE

Kurzus felvétele:

B a ,Kurzusaim” alatt a ,Szamitogep-halozatok”-ra
kattintva megkerdezi, hogy be akar-e iratkozni

B ,igen”-t valasztva bejutott a targy honlapjara

B A késBbbiekben mar csak a bejelentkezést kell
végrehajtani

[0 A



https://cntic03.hit.bme.hu/moodle/

Es most mar valoban ennyi volt
mara...

... Kbszonom a figyelmet!
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