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MAC cimzes

e MAC cimek
—MM:MM:MM:SS:SS:SS
— MM-MM-MM-S5S-5S-5S
e An OUI {Organizationally Unique Identifier}

—00:00:0A -- this is owned by Omron
—00-0D-4B -- this is owned by Roku, LLC

e https://www.wireshark.org/tools/oui-lookup.html
e Broadcast: FF:FF:FF:FF:FF:FF
e Multicast



https://www.wireshark.org/tools/oui-lookup.html
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Keret formatum

e Ethernet II vs 802.3 — mikor melyik?
e Type/length
e packETH / wireshark

e Tanulas
e Példa
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Spanning Tree

e RSTP fa kialakitasa
e BPDU-k

e Parameéterek:
e Link speed
e Prioritas
e ID

e Bridge ID: Prioritas + MAC



Bridge BPDU-k £l
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NERERE:
Destination Address Source Address 4 2 2 g BPDU FCS
PP |L
Protocol Root
Protocol | vorsion | BPPY [ rlags | RootID | Path |Bridge D | Portip | Message |y o age | Hello | Forward
Identifier Type Age Time Delay
1] Cost
2 bytes 1 byte 1 byte 1 byte 8 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes
R
Destination Address Source Address 5 2 i : BPDU FCS
PP |L
Protocol | £ 1°1¢0! | gppy
Identifier 0 Type

2 bytes 1 byte 1 byte



Pelda — Fizikai topoldgia £l
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‘ - B5 Protocol miiksdés:
‘ — 1|1 Root kivdlasztds
- B7 2. minden LAN-ra kivdlasztja
| a designated bridge-eft,

a legkozelebbit a root-hoz.
\a/- 3.  Minden bridge a

root fele a designated
bridge-en keresztiil kiild.
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Ethernet Switchek ,.../3(

e Layer 2 tovabbitas — MAC cimek alapjan
e Megtanulja a MAC cimeket akar a bridge

e Erossége a store-and-forward mikodeés
amely egyidejl tovabbitast végezhet
kilonb6z0 portok kdzott

e Nincs (tkozes
e Nagy sebességu backplane

e Nagyszamu interfész
e Kiilbnboz6 sebessegek/médiumok
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Switchek

e A nagyobb teljesitményu kapcsolok egyben bridge-
ek is
e Tamogatjak az STP protokollt

e Tipusok

e Nem menedzselheto:
— irodai célokra, HUB-ok 6sszekapcsolasara kivalo
— Nem tamogatja az STP protokollt, sem a VLAN-okat (joévO 6ra)

e Menedzselheto
— VLAN és STP tamogatas
— Menedzsment interfész

o L2/L3

12



A . Al
Ethernet alapu lokalis halozatok tervezese <
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e Hierarchikusan @

i/

Router

\1/
Nagy teljesitményii, ",Ic'
multiservice kapcsolo

V=—=/
SWITCH, Bridge 57 -I =
HUB  wmmm? il el el mel el
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Subnet mask: 255.255.255.128
Subnet number: 128.96.34.0
1. feladat

128.96.34.15
128.96.34.1

' O . 7 VYA Y 4 H1 - R.I
Irjuk fel az R2 routing tablajat, 128.96.34.190  Subnet mask: 255.255.255.128

.. ., , Subnet number: 128.96.34.128
a kovetkez6 formatumban

128.96.34.149 128.96.34.139
Dest | NextHop | Subnet Mask H3 =y
IRz H2
E 128.96.33.1
i 128.96.33.14

Megoldas

Subnet mask: 255.255.255.0

128.96.34.128 Direct 255.255.255.128
128.96.33.0 Direct 255.255.255.0
128.96.34.0 128.96.34.130  255.255.255.128

2019.11.07 Halbzati technoldgidk és alkalmazasok 2



10.0.7.254 - s 110.0.2.1 10.0.2.254

== (F) outer 3 o y
2. feladat e T o =

[© pa—
* RIP routing ' bridge 01

fouter 1
C

3
(A) =3

bridge 05
10.0.5.254

host 1

[rjuk fel az R1 Gtvalaszto tablajat
DestNet | NextHop | NetMask | Interface | Cost
Hogyan valtozik a routing tabla ha a Hub1 kiesik?

2019.11.07 Halbzati technoldgidk és alkalmazasok 3



2. feladat - megoldas

st | Neriiop | Newmask | merface | Hopcount_

10.0.5.0 Direct 255.255.255.0
10.0.1.0 Direct 255.255.255.0
10.0.4.0 Direct 255.255.255.0

10.0.7.0 10.0.1.254 255.255.255.0
10.0.2.0 10.0.4.3 255.255.255.0
10.0.6.0 10.0.4.254 255.255.255.0
10.0.3.0 10.0.4.3 255.255.255.0

O O O ™ O W >
B B B B, O O O

e Ha a Hubl kiesik, nem torténik semmi!
— Léteznek alternativ utvonalak a 10.0.4.0 haldzaton

2019.11.07 Halbzati technoldgidk és alkalmazasok



3. feladat

Az alabbi routing tablat hogyan lehet tomoriteni CIDR-t hasznalva?

194.100.0.0 255.255.255.0 11
194.100.1.0 255.255.255.0 11
194.100.2.0 255.255.254.0 11
194.100.4.0 255.255.252.0 11
194.100.8.0 255.255.248.0 11
194.100.48.0 255.255.240.0 11
194.100.64.0 255.255.240.0 11

2019.11.07 Haldzati technoldgidk és alkalmazasok 5



4 194.100.0.0

3. feladat _ megOIdaS 194.100.1.0

194.100.2.0

194.100.0.0/24 -> 194.100.0.0-t6] 194.100.0.255-ig (256 cim) = %7

194.100.1.0/24 -> 194.100.1.0-t6] 194.100.1.255-ig (256 cim) 00
194.100.2.0/23 -> 194.100.2.0-t4| 194.100.3.255-ig (512 cim) ijizgﬁz

194.100.4.0/22 -> 194.100.4.0-t6l 194.100.7.255-ig (1024 cim)
194.100.8.0/21 -> 194.100.8.0-t6l1 194.100.15.255-ig (2048 cim)

Folytonos cimtartomanyok, megegyezik az elsé 20 bit, 4096 cim
— CIDR-rel 194.100.0.0/20

194.100.48.0/20 -> 194.100.48.0-t61 194.100.63.255-ig (4096 cim)
194.100.64.0/20 -> 194.100.64.0-t61 194.100.79.255-ig (4096 cim)

255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.254.0
255.255.252.0
255.255.248.0
255.255.240.0
255.255.240.0

Folytonos cimtartomany, de 48 -> 00110000, 64 -> 01000000, nem egyezik meg az

elsé 19 bit, nem lehet aggregalni egy /19-es cimbe

2019.11.07 Haldzati technolégiak és alkalmazasok




3. feladat - megoldas

 Tomoritett CIDR routing tabla

2019.11.07

194.100.0.0/20 11
194.100.48.0/20 11
194.100.64.0/20 11

Halbzati technoldgidk és alkalmazasok

194.100.0.0
194.100.1.0
194.100.2.0
194.100.4.0
194.100.8.0
194.100.48.0
194.100.64.0

255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.254.0
255.255.252.0
255.255.248.0
255.255.240.0
255.255.240.0




4. Feladat

Az alabbi routing tablat hogyan lehet tomoriteni CIDR-t hasznalva?

200.0.0.0 255.255.192.0 A
200.0.64.0 255.255.192.0 A
200.0.128.0  255.255.128.0 A
200.1.0.0 255.255.0.0 A
193.0.2.0 255.255.255.0 B
193.0.3.0 255.255.255.0 B
193.0.4.0 255.255.255.0 B
193.0.5.0 255.255.255.0 B

2019.11.07 Haldzati technoldgidk és alkalmazasok 8



4. feladat - megoldas

* 200.0.0.0/18 -> 200.0.0.0-t4l 200.0.63.255-ig (16384 cim)

e 200.0.64.0/18 ->200.0.64.0-t6l 200.0.127.255-ig (16384 cim)

e 200.0.128.0/17 ->200.0.128.0-t6l 200.0.255.255-ig (32768 cim)
e 200.1.0.0/16 -> 200.1.0.0-t8l 200.1.255.255-ig (65536 cim)

* Folytonos cimtartomany, megegyez0 elsé 15 bit, 131072 cim
— CIDR-rel 200.0.0.0/15

* 193.0.2.0/24 -> 193.0.2.0-t4l 193.0.2.255-ig (256 cim)
* 193.0.3.0/24 -> 193.0.3.0-t8l 193.0.3.255-ig (256 cim)
* 193.0.4.0/24 -> 193.0.4.0-t6l 193.0.4.255-ig (256 cim)
¢ 193.0.5.0/24 -> 193.0.5.0-t8l 193.0.5.255-ig (256 cim)

200.0.0.0

200.0.64.0

200.0.128.0

200.1.0.0

193.0.2.0

193.0.3.0

193.0.4.0

193.0.5.0

255.255.192.0

255.255.192.0

255.255.128.0

255.255.0.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

 193.0.2.0 és 193.0.3.0 folytonos cimtartomany, megegyezé elsé 23 bit -> 193.0.2.0/23
 193.0.4.0 és 193.0.5.0 folytonos cimtartomany, megegyezé elsé 23 bit -> 193.0.4.0/23

2019.11.07 Haldzati technolégiak és alkalmazasok




4 . fe I 3 d at -m ego I d a’ S 200.0.0.0 255.255.192.0 A
200.0.64.0 255.255.192.0 A
200.0.128.0  255.255.128.0 A
 Tomoritett CIDR routing tabla 200.1.0.0 25525500 A
193.0.2.0 255.255.255.0 B
M“ 193.0.3.0 255.255.255.0 B
200.0.0.0/15 A 193.0.4.0 255.255.255.0 B
193.0.2.0/23 B 193.0.5.0 255.255.255.0 B
193.0.4.0/23 B

2019.11.07 Haldzati technoldgidk és alkalmazasok 10



5. Feladat (IMSc)

* Egy ISP rendelkezik a 194.48.0.0/16 cimtartomany felett

* 3 szervezetnek (A, B és C) 2048, 8192 illetve 4096 cimre
van szuksége

e Az A és C szervezetek az 1. interfészen keresztil érhet6ek
el, a B szervezet a 2. interfészen

* Optimizaljuk CIDR-t hasznalva a cimkiosztast a
szervezeteknek. Hogyan fog kinézni az utvalaszto tabla?

2019.11.07 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 11



6. feladat

* Egy X cégnek legyen a cimtartomdanya 131.108.64/20

* Atartomanyt a cég 3 egysege kozott kell felosztani, a
kovetkez6képpen:
— Az A egységnek max. 2000 cimre van szuksége
— A B és C egységeknek max 1000-1000 cimre van szuksége

Javasoljunk egy megfelel6 halozati architekturat,
feltételezve hogy OSPF-et hasznalunk IGP protokollként

* Hogyan osztjuk fel a cimtartomanyt?

2019.11.07 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 12



6. feladat - megoldas

* Cimtartomany mérete: 4096 cim -> OK
e 3 OSPF tartomany (+ area 0), egységenként egy
e Cimkiosztas:
e A:2048 cim->/21->131.108.64.0/21 (131.108.64.0-t61 131.108.71.255-ig), areal

 B:1024 cim->/22->131.108.72.0/22, (131.108.72.0-t6l 131.108.75.255-ig), area2
 (C:1024 cim -> /22 ->131.108.76.0/22, (131.108.76.0-t61 131.108.79.255-ig), area3

131.108.64.0/21
131.108.76.0/22

131.108.72.0/22

2019.11.07 Haldzati technoldgidk és alkalmazasok 13



5. feladat - megoldas

 AésCegyinterfészen, B egy masikon -> legalabb két bejegyzés a routing tablaban
e A->2048cim->/21

« C->4096 cim->/20

* Nem lehet aggregalni, mert nem toltenek ki egy teljes /19-es tartomanyt

e A->194.48.0.0, subnet mask 255.255.248.0, 194.48.0.0-t6l 194.48.7.255-ig, IF 1
e (C->194.48.16.0, subnet mask 255.255. 240.0, 194.48.16.0-t6l 194.48.31.255-ig, IF 1
e 2048 cimes blokk az A és C kdzott fenntartva egy kés6bbi lehetséges aggregalasra

e B->8192cim->/19
e B->194.48.32.0, subnet mask 255.255.224.0, 194.48.32.0-t6l 194.48.63.255-ig, IF 2

2019.11.07 Haldzati technolégiak és alkalmazasok 14



Szallitasi réteg (L4)

Gyakorlat

(

AR FERRREERRERE m T BEERPPERREER WAL
(PERPPRRARRLP diss prrrrenrrere
LA LL AT OO N S AL LTI T

MUEGYETEM 1782

Budapest University of Technology and Economics Department of

Telecommunications and Media Informatics



(

BME-TMIT mm

A gyakorlat célja

e A TCP-t nagyon sok kornyezetben hasznaljak

e A fObb mechanizmusok ismerete fontos
e A programozonak

e A haldzati szakembernek
— Wired
— Wireless

e Lassan az ipari kdrnyezetbe is beszivarog
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Portok

e Kapcsolat fogalma
e 5-tuple

e Kapcsolat kiepitése
e UDP - nincs

o TCP

— 3 way handshake
— Miért van ra sziikség?



Portok egy gépen

e Netstat parancs

TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP

127.0.0.1:1906

192.168.1.147:53699
192.168.1.147:53703
192.168.1.147:53737
192.168.1.147:53759
192.168.1.147:53772
192.168.1.147:54512
192.168.1.147:54513
192.168.1.147:54514

localhost:1907 ESTABLISHED
13.77.87.52:https ESTABLISHED
91.190.216.57:12350 ESTABLISHED
64.4.23.152:40008 ESTABLISHED
108.177.96.188:5228 ESTABLISHED
40.77.226.192:https  ESTABLISHED
a104-96-129-73:https CLOSE_WAIT
a104-96-129-73:https CLOSE_WAIT
a104-96-129-73:https CLOSE_WAIT

/)

BME-TMIT mm
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UDP

e Adatkildés: szegmensek

e Hibakezelés
e ICMP: port nem elérheto
e Loss: nincs visszajelzés

e Savszélesseg, kesleltetés
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The Evolution of TCP

e TCP Tahoe
e Kezdeti verzio

e A TCP 1974-ben volt kitalalva!
e Manapsag rengeteg valtozata van a TCP-nek

e Kezdeti, elterjedt: TCP Reno
e Tahoe, plus...
e Fast retransmit
e Fast recovery
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TCP Reno: Fast Retransmit

Problem: in Tahoe, cwnd =
iIf segment is lost,

there is a long wait
until the RTO cwnd =

Reno: retransmit
after 3 duplicate
ACKs cwnd =

NOUTA BROWN N K
&

> e

3
Duplicate




(

BME-TMIT mm

TCP Reno: Fast Recovery

e After a fast-retransmit set cwnd to ssthresh/2
ei.e. don't reset cwndto 1
e Avoid unnecessary return to slow start
e Prevents expensive timeouts

e But when RTO expires still do cwnd = 1
e Return to slow start, same as Tahoe

e Indicates packets aren’t being delivered at all
e i.e. congestion must be really bad



ASt RELraANSMIT anNd rFast

cwnd

(
Recovery =
BME-TMIT mm
ssthresh
Ti i
imeout Congestion Avoidance Tirieout
Fast
Retiansmit/Kecovery
Slow Stari

Time

e At steady state, cwnd oscillates around the
optimal window size

e TCP always forces packet drops
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Many TCP Variants...

e Tahoe: the original
e Slow start with AIMD
e Dynamic RTO based on RTT estimate

e Reno: fast retransmit and fast recovery
e NewReno: improved fast retransmit

e Each duplicate ACK triggers a retransmission

e Problem: >3 out-of-order packets causes
pathological retransmissions

e \Vegas: delay-based congestion avoidance
e And many, many, many more...
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TCP in the Real World

e What are the most popular variants today?

e Key problem: TCP performs poorly on high bandwidth-
delay product networks (like the modern Internet)

e Compound TCP (Windows)

— Based on Reno
— Uses two congestion windows: delay based and loss based
— Thus, it uses a compound congestion controller

e TCP CUBIC (Linux)

— Enhancement of BIC (Binary Increase Congestion Control)
— Window size controlled by cubic function
— Parameterized by the time 7 since the last dropped packet

11
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TCP ablak

e Bandwidth delay product

e 8k — korlatos savszélesseg
e Telitodés

e 64K
e jobb
e Window scale option



TCP opciok

Mo, Time

Source

6 B.0808117 192.168.6.11

Destination
239,255,

- pelda

Protocol
255,256 S5DP

Length Info

175 M-SEARCH * HTTP/1.1

Standard query @

66 Standard query 8x7e@l A isatap

,.._:)(

BME-TMIT mm

4|

T

> Frame 12: 66 bytes on wire (528 bits), B6 bytes
» Ethernet II, Src: Wistron 2d:ab:ba (@@:1f:16:2d:
» Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.6.11,
4 Transmission Control Protocol, Src Port: 29385,
Source Port: 29385
Destination Port: 22
[Stream index: @]
[TCP Segment Len: @]
Sequence number: @
[Next sequence number: @
Acknowledgment number: @
le@@ .... = Header Length: 32 bytes (8)
© Flags: @x@82 (5YN)
Window size value: 8192
[Calculated window size: 8192]
Checksum: 8x822a [unverified]
[Checksum Status: Unverified]
Urgent pointer: @

captured (528 bits) on interface @

ab:ba), Dst: 3Com 83:84:85 (B0:81:82:83:84:85)
Dst: 192.168.8.1638

Dst Port: 22, Seq: @, Len: @

(relative sequence number)
(relative sequence number)]

4 |Options: (12 bytes), Maximum segment size, No-Operation (NOP), Window scale, No-Operation (NOP), No-Operation (NOP), SACK permitted
» TCP Option - Maximum segment size: 1468 bytes

» TCP Option - No-Operation (NOP)
» TCP Option - Window scale:
» TCP Option - No-Operation (NOP)
> TCP Option - No-Operation (NOP)
> TCP Optiocn - SACK permitted

4 [Timestamps ]

2 (multiply by 4)

ime since first frame in this stream: @. seconds
Ti i first f in this TCP st @ . eapaaaaea d

ime since previous frame in this stream: @. seconds
Ti i p i f in this TCP st a. eaaoaaaaa d



J
No. Algo. Sender Traffic # conn. | Receiver Kbytes/sec # oy,ﬂ./ |;. (
413 None Linux 2.1 one.1024 1 Linux 2.0 1097.7 (gw) 0~

Trace: 413

seq num [packet]
o] [N P on
L} L] L] L]

—_
<

E 100 ...................................................................................................................................................................................................
on

o

L

g 50 S
(0] :

= :

e} f

0 | | | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90

time [ms]
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Megjegyzesek

e A fogado csak egy ACK-t kiild egy
csomagcsoportra

e Minden ACK érkezése a kiildonél egy
csomagborszt kiildését eredményezi

e A kiildo a cwnd-t minden egyes ACK
érkezésekor eggyel noveli

e A sorok hossza novekszik a borsztok
érkezesekor, a borsztok méretei pedig
novekednek az idovel

e ACK éerkezesek 10 ms-ként



/i

S

Trace: 413

200

-
oh
o ]

100

seq hum [packet]

OO0 oo g e

-, £ | . .
0 50 100 150 200 250
time [ms]

-
o]
o ]

Queue length
n
L=
T

0 T A T e T i
0 50 100 150 200 250

time [ms] 16
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Megjegyzesek

e Kb 200ms utan, a kildo eléri a fogado
meghirdetett ablakméretének felso hatarat

e A sorhosszusag kb. 15 koril stabilizalodik

e A sorok hossza a borsztok erkezesekor
novekszik — ezeket a fogado egy-egy
csomagcsoportot nyugtazo ACK-ra kiildott

e A sorok hossza fokozatosan csokken fliggoen
a 10 Mbps-os Ethernet kapacitasatol



BOrsztos forgalom

e Ablak — gyors felfutas
e Hatasa: tobbszoros loss
e Timeout

e Sok timeout — lassu kapcsolat
e Foleg a kapcsolat elejéen nagy gond
e Inkabb fast retransmit kellene

)
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1200

1000

o]
(]
(=]

seq num [packet]

Queue length
on

(=]

Trace: 443

200 400

800
time [ms]

1000

1600

200 400

600

800
time [ms]

1000

1200

1400

1600
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Megjegyzesek

e A slow start borsztds csomagvesztessel és az adas
szlineteltetésevel ér veget

e Periodikus vesztések lathatok, melyeket a kiildo
gyorsan javit — a vesztések nem okoznak jelentos
teljesitménycsokkeneést

e A sorhosszban periodikus minta van 300 ms utan:
linearis ndvekedes, egy vesztés, egy esés. Ez
mutatja a congestion avoidance mechanizmus
mukddését a kildo oldalon: a vesztés
észrevetelekor csokkenti a congestion window
erteket, majd ismet linearisan (additivan) noveli

20
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elso 80 ms

Trace: 443

seq hum [packet]
[N Pa n
[} o o

N
(o]

I
: : w
T SEEETREEEY. AF IR G TE R TE R s AR e T v e e —
....................................................... e e —]
A
| | |

-
Lo

Queue length
n

<

30

| :
40 50 60 70
time [ms]

/
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26-36ms | A fogadd felé a sorok tulcsordulnak, a csomagok eldobasra keriilnek

37-45ms | A fogadd felé mend csomagok tovabbitasra kerlilnek, a fogado
fogadja ezeket a csomagokat, de nem nyugtazza oket, mert
néhany korabbi csomag is hianyzik

44-47ms | A fogadd duplikalt ACK-t kiild

48ms A kiildo Gjrakiildi az elsO nemnyugtazott csomagot (fast retransmit).

49-61ms | A fogadd tovabbra is duplikalt ACK-kat kiild

76ms A fogadd nyugtazza az Ujrakildétt csomagokat

22



200 ms kornyéke /i

Trace: 443

wob — — — I F— —
160 : : : : - . -
140
120
100

o]
<

seq num [packet]

60

40

20
0 0= | | I I I
100 150 200 250 300 350
time [ms]
_ 10.“”m““_m””” ............................................................................................................................................................................
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Magyarazatok
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225ms

A kiildo idozitGje lejar és kiild egy kdvetkezd nemnyugtazott csomagot. Az
idoztés kb 200 ms

225-275ms | A kiildo tovabbit egy csomagot rogton, amint a fogadd nyugtazta az
el6zot. A kiildo nem ndveli a congestion window méretét, amig
Ujrakildést végez

275ms A kiildé minden elkildott adatara kap nyugtat (Az ACK szamok ugrasa).
Slow start kezdddik.

330ms- A gyors (exponencialis) novekedése a nemnyugtazott csomagoknak

megall és congestion avoidance szakasz kovetkezik — ez latszik a
sorhossz linearis novekedésébdl

e BoOrsztos csomagvesztés tortént

e Az elso vesztest a kiildo vette észre a duplikalt ACK-bol, és
gyors ujrakildes kdvetkezett

o A kOvetkezO vesztéseket szintén a kiildo vette észre az

144 7

idozitok lejaratakor — emiatt slow start indult
e Ez a mechanizmus borsztds vesztéseknel gyakori



870 ms kornyeke

Trace: 443
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Magyarazatok

848ms Egy csomag veszett el a kdzbensd sorok megtelése miatt

848-864ms | A fogadd a korabbi csomagokat nyugtazza

864-868ms | A fogadd a tovabbi csomagokat nem tudja nyugtazni, mert egy hianyzik.
Emiatt a fogadd duplikalt ACK-t kiild

869ms A kiildo 3 duplikalt ACK-t kap, majd gyors Ujrakildést hajt végre

875-884ms | A kiildd folytatja a csomagok kiildését, mivel nem érte el a fogadd
advertised window méretét még.

885ms Egy ugras lathatd az ACK numberek kozott — a fogadd megkapta a hianyzé
csomagot, €s az azutaniakkal egyiitt nyugtazta azt.

885ms- A kiildo folytatja a csomagok tovabbitasat (fast recovery tortént: slow start
nem kovetkezik most). A gyors Ujrakiildés nem okozott nagy
teljesitmenycsokkenést
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Csomagvesztes —
- 7 /J(
jO vagy rossz? =<

BME-TMIT mm

e Példa: DSL 10Mbit/s vonal, 2 lehetoség
a) X% loss vs
b) FEC — hibajavitd kod, fix 20% adat
e TCP transport, letoltések: melyik jobb?
e a) 10Mbps — x% loss (pl. BER=107°)

—1 csomag 1500 byte, 12000bit, minden 83.3
csomag elveész

e b) 8Mbps
— a hibajavitd kod 20% veszteség mindig
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RED — Random Early Drop

e Buffer menedzsment a routerekben
e Egy dobas jobb mint egy timeout
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TCP - Wireless

e Probléma:

e Wireless — eleve van loss
— de az nem tulcsordulas, nem szik keresztmetszet!
—TCP rosszul ertelmezi, visszaveszi a cwnd-t

e Megoldasok - tobbféle
—WTCP - proxy
— SACK
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[P+Ethernet mukodeés - Cimek =<

IP A/Netmask
MAC A IP G1 IP G2
MAC G1 MAC G2

==
[

IP B/Netmask IP C/Netmaskl
— | MAC B MAC C =

IP A, B, G1: ugyanaz a subnet
IP G2, C: mas subnet

moldovan@tmit.bme.hu 2



IP+Ethernet miukodeés f::’(

BME-TMIT mm
IP A/Netmask
MACA IP G
MACG
Ry ———=>"
[
— N

IP B/Netmask IP C/Netmask.,
MAC B MACC =

1. A->B — ugyanaz a subnet, cél MAC: B
2. A->C — nem lokalis halo, GW-en keresztiil — cél MAC: G

MAC cim feloldasa: ARP

moldovan@tmit.bme.hu 3
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Koszonom a figyelmet!

Ethernet Szolgaltatasok
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/ZH

e 10 kerdes, fele gyakorlati

e Elméleti kérdesek:

e Roviden kifejtendoek
—PI1: Mi a VLAN és hogyan mukodik?

—PL2: Mi az FDMA? MUkddhet-e parhuzamosan TDD-
vel? A valaszt indokoljatok!

e Gyakorlati
— Levezetendo
— Gyakorlatokon targyalt témakbol



Gyakorlati kérdés példak - 1 2!
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e STP/MSTP

e Adott topoldgia, rajzoljatok fel a fat
e RSTP
e MSTP esetén



Gyakorlati példak - 2 /o

e Csomag tovabbitas az alabbi halozaton
e Ethernet, ARP, IP

-
LN
PCA
-
LZFERX
Gwi pcc
SW1

=

PcB

LS



Gyakorlati példak - 3 £l

e IP cimzeés

e IP cimek — Netmask, egy haldzaton vannak?
e Routing tabla

e Longest prefix match

e CIDR
e tOMOrités
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