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« Keétpontos link
— Pont-pont osszekotést ado
kozeg (medium)
— Példaul két router kozott
« Uzenetszérasos
(broadcast) link

— Koz0s felhasznalasu kozeg
tobb ponthoz

R 7
— Eredeti Ethernet ‘XQ QE %

— Kabelmodemes hozzaférés gTQ .. Af
feltdltési (upstream) iranya -«
— |IEEE 802.11 WLAN
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I'l TOBBSZOROS HOZZAFERES I
» Egyetlen kozos felhasznalasu broadcast médium,
(csatorna)

« Azonos id6szakban tobb végpont is szeretne adatot kuldeni
— Egy végpont tobb kilonb6z6 helyrdl szarmazo informaciot kap meg
— utkozeés (collision)
— Az 0sszekeveredo jelek miatt hasznalhatatlan
* Protokoll a tobbszoros hozzaférés lebonyolitasahoz

— Elosztott (az 6sszes végponton futd) algoritmus a csatorna
megosztasanak vezerlésere

— Meghatarozza, hogy mikor kuldhet egy adott csomopont

— Az 0sszehangolashoz szikséges informacio is a tobbszoros
hozzaférésil csatornan megy (in-band)

« Medium Access Control - MAC

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Adott szamu kisebb egyseégre
felosztott csatorna

— Minden végponthoz egyetlen
adasi egységet rendel

— Minden érkezd jelet venni kell
« Hatékonysag
— Allandé terhelés esetén jo

— Ingadozo, egyenetlen terhelés
esetén kihasznalatlan
egysegek vagy tulterhelés

— Egységek végpontokhoz
rendelése kulon vezeérlést
igényel

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

CSATORNAOSZTASOS
PROTOKOLLOK

Példaul

— TDMA (id6)

— FDMA (frekvencia)
— SDMA (tér)

— CDMA (kod)

— WDMA (hulldamhosz)
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I'i ADASJOG-ATVETELI

« Egyszerre egy csomopont kuldhet, de mindig mas —
Taking-turns

— A kuldo meghatarozasa lekéerdezéssel — polling

« Kituntetett mester csomopont kérdezi le az igényeket és osztja ki az
adasjogot

— A kuldb meghatarozasa token segitsegevel
* Nincs mester, az a csomopont adhat, akinél van a token
— Elkerulhet6 a kulonbozo kuldoktdl jovo jelek utkozese
« Hatékonysag
— Egyenetlen ternelésnél is kihasznalt
— Nagy terhelésnél sincs utkozes

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK

I_' VELETLEN HOZZAFERESU
B E e PROTOKOLLOK

www.hit.bme.hu

« Akuldés idopontja veéletlenszerl — Random Access
— A csatorna nincs fixen felosztva
— Kuldéskor a teljes csatornahoz férnek hozza a végpontok
— Utkdzések Iéphetnek fel
— FO6 kérdesek
 Hogyan érzékeljuk az utkozést?
* Mi legyen utkozés esetén?
« Hatekonysag
— Alacsonyabb terhelés esetén j0, késleltetés szempontbdl is
— Nagy terhelésnél nagyobb esély az utkozésre

» Utkozési tartomany — collision domain

— Végpontok (interfészek) halmaza, akiknek a keretei GUtkozhetnek

— Egy switch-hez val6 duplex bekotés esetén gyakorlatilag csak egy
interfész van benne — nincs is Utkozés

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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J 1o MEGOLDASOK
- Egyszerl ALOHA

— Nincs szinkronizacio

— Nagyszamu végpont esetén a throughput legfeljebb a kapacitas 0.18-ad
része

« Réselt ALOHA
— ldbéréseket hasznalnak a csomopontok
— Nem lehet akarmikor kuldeni, csak az id6rés elején
— Kétszeresre noveli a throughputot

« VivbGérzékeléses megoldas: CSMA — Carrier Sense Multiple Access
— Kuldés el6tt a csomopont ellenérzi, hogy szabad-e a csatorna
— Késleltetett elkuldés

— Ajel terjedési késleltetése miatt lehetséges utkozes

» Avezeték hossza, vagy a besugarzott tér nagysaga befolyasolja a
hatékonysagot

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Utkozés-érzékeléses kiterjesztés a CSMA-hoz

— Kuldés csak, ha ures a csatorna

— Utkdzés felismerésekor abbahagyja a kiildést a csomépont
« Erzékelés

— Vezetékes esetben nem gond

— Vezetéknélkuli esetben nem elég (terjedési csillapitas)

* Ethernet
— A CSMA/CD-t hasznalja

— Utkozés érzékelés esetén
» Akeret kuldését abbahagyja és specialis jelet sugaroz (jam signal)
» Az Utkozott keretet késb6bb ujrakuldi

— Exponencialis visszalépés
» Az ujrakuldés késleltetési idejét véletlenszerlen valasztja

» A véletlen valasztasi tartomanyanak mérete ujabb Utkozés esetén a
kétszeresére n6

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Vezetéknélkuli halozat —
radiojelek sugarzasaval
*  WiFi (nem Wireless Fidelity)

« Jellemzb 0sszefugges
nagyobb vivofrekvencia —
nagyobb adatsebesseg — kisebb
hatétavolsag

« Elérhetd halbzatfelépitési modok

— Infrastruktura méd — a végpont
egy elérési ponton (access point
— AP) keresztul kapcsolodik a
halézathoz

— Ad-Hoc moéd — egymashoz
kapcsolddo véegpontok haldzata

« Szamos valtozat

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

802.11 - WLAN

Valtozat Vivofrekvencia | Max.
(GH2) savszélesség
(Mbps)
802.11 2.4 2
802.11a 5 54
802.11b 2.4 11
802.11g 2.4 54
802.11n 2.4/5 600
MIMO
802.11ac 5 3400*
802.11ad 60 8000*
802.11ax 2.4/5/6 9600*
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« AP — Bazisallomas
« Azonositott cellak - Basic Service

Set (BSS) Internet
— SSID azonosito .
« A switch/router funkcié gyakran @é 5
egybe van épitve az AP-val & .
o @& A hub, switch
. Egy csatlakoz6 végpont = AP vagy router
— Tarsul” az AP-hez (@\?5
— Az AP-k &ltal sugarzott jeleket BSS 1 Y
figyeli Cé AP @
» Aktiv/passziv pasztazas (scanning) > .
Beacon (jelz6fény, iranyadd jel) keret: “ «
SSID, MAC cim
— Kivalasztja az AP-t
Esetleg authentikaciora is sziikség van BSS 2

— Altaldban DHCP-vel konfigural
maganak IP cimet

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Az utkozes felismerése  Fogadas
nehézkes — Akeret megérkezése utan
— Rejtett terminal probléma rovid (SIFS) id6vel nyugta
— Jelgyengiilés (elnyomas) kuldese
. Utkozéselkeriilés — Collision — Short Inter-Frame Space
Avoidance
« Kuldés Sender Receiver

— Adott (DIFS) ideig Ures
csatorna esetén teljes keret
atkuldése

— Foglalt csatorna esetén
véletlen értékrol
visszaszamolas

« Csak szabad csatorna esetén ”
« Nyugta elmaradasakor ‘
intervallum kétszerezés

— Distributed Inter-Frame Space

DIFS{

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* A csatornardol nem mindig donthet6 el, hogy szabad-e

— Rejtett terminal — egy masik kuld6 jelét nem vesszuk, de a célnal Utkozés

van
@ @2 @0
R L

« Véletlen hozzaférés helyett csatorna-lefoglalas kis vezérlékeretekkel
1. Kuldés elétt RTS (Request-to-Send) keret kuldése az AP-nak
— Ezek Utkozhetnek, de rovidek
2. Az AP CTS (Clear-to-Send) keretet szor szét
Az igenyl6 kuld, a tobbiek csendben varnak
4. Az AP-t6l jovd nyugta utan lehet ujra igenyelni

o
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« Akuldo és a cél fizikai cime mellett kell még egy cim

— Akeret végs6 célja a router interfésze, vagy egy masik hoszt a
LAN-ban (3. cim)

— Akuldés kozvetlen célja az AP (1. cim)

— Kuldd cime (2. cim)

— Ad-Hoc mdédban tovabbi cim is kellhet (4. cim)
« Csatorna-lefoglalas id6tartama
* Nyugtazas sorszamozassal
* Vezérlési informaciok

— Példaul: tipus

 \ezérlés: RTS, CTS, ACK
« Menedzsment: Tarsulas, Beacon

Internet

Vezérlés |ldétartam | 1.cim | 2.cim | 3.cim | 4. cim| Sorszam | Adat | CRC

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Wireless Personal-Area Networks (WPAN)

Néhanyszor 10 méteres hatotavolsag
Ad-Hoc elrendezés

Master-slave kommunikacio

IEEE 802.15 — Bluetooth

« WIMAX

Szélessavu mikrohullamu elérési link

Pont-pont megoldas bazisallomasok kozott — kabel helyett mikrohullam
Akar néhanyszor 10 kilométer

Sebesség akar 1 Gbps

Pont-multipont elrendezés — végpontok bekotése a cellaban

IEEE 802.16

« Miholdas rendszerek
* Nyilvanos (cellularis) mobilhalézatok

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Veégz6dtetd vagy kapcsold hardverek és fizikai kozegek

Feladatok
— Akeret tartalmat kodolja
— A biteknek megfelel6 fizikai (elektronikus, optikai, radids) jeleket elballitja
— Ajeleket atkuldi a fizikai kozegen
— Veszi a fizikal jeleket
— Dekodolja (értelmezi) a jelet és a bitekbdl visszaallitja a keretet
Szabvanyositas
— A hardverre vonatkozik
— ToObb szervezet is dolgozik rajta, pl: IEEE, ISO, ITU-T
Vonali kodolas — encoding

— AKkeretben lévd uzenet elemeinek kddolasa bitekre, példaul Morse,
Manchester kddolas (régi Ethernet megoldas)

Jelzés — signalling
— Egy-egy jel fizikai reprezentacidja és annak elkuldése/fogadasa

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« |dbzités eés feszultségerték a jelzés alapja
« Zavaro hatasok és kikuszoboléesuk

— Elektromagneses interferencia (EMI) és radiofrekvencias
interferencia (RFI)

» Kuls6 hatas
» Foldelés és arnyékolas
— Athallas (Crosstalk)
« A szomszédos vezetékek egymasrahatasa
« Osszecsavaras

+ Jellemz6 megoldasok
— Arnyékolatlan csavart érpar — Unshielded Twisted Pair, UTP

— Arnyékolt csavart érpar — Shielded Twisted Pair, STP
— Koaxialis kabel

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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- UTP
— Kategoriakba soroljak
— Cat5 — Ethernet 100BASE-TX
szabvanyhoz

— Catbe — Ethernet 1000BASE-
TX szabvanyhoz

e STP
— Dragabb, de jobb
 Coax

— Antennak csatlakoztatasa

— Kabeles Internet/kabel TV
bekotés

— Optikaval kombinalva: Hybrid
Fiber-Coax HFC

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Fényjelek atvitele Uvegszalon

« JellemzdOk
— Nagy savszélesseg

— Nagyobb tavolsagok
« Jeler6sités, ujrageneralas szukséges lehet

— Seérulékenyebb
— Nehezebb telepiteni
« Alkalmazas
— WAN és MAN haldzatokban els6sorban ilyen technoldgia van
— Hozzaférési halézatokban — FTTX, pl.: Fiber To The Home
— Akar LAN-okban is, pl. 100BASE-FX

ﬂ
|
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« Tipusok
— Monomodusu
« Egyetlen fénynyalab megy a szalban
« Nagyobb savszélesség
» Veékonyabb (a mag <10 mikron), dragabb kabel és draga ledek
— Multimoédusu
« Tobb nyalab megy a szalban

» Kisebb savszélesség
» Vastagabb (a mag 50-60 mikron), olcsobb kabel és olcso ledek

* Hullamhosszosztas
— Soteét szal — nem hasznalja ki a teljes savszélesseget

— WDM
» Kulonb6z6 hullamhosszu fényjelek mas-mas kapcsolat jelét viszik
» Tobb tiz Gbps egy hullamhosszon
« ToObb tiz hullamhossz egy kabelben
» Specialis (és draga) kapcsolok kellenek az atkapcsolashoz,
» Hullamhossz konverzio...

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Fi AZ INTERNET

A TCP/IP protocol stack retegei:
- alkalmazasi (application)
— a haldzati alkalmazasokat tamogatja
— FTP, IMAP, SMTP, HTTP, DNS, DHCP
« szallitasi (transport)
— Adatatvitel processzt6l processzig
— TCP, UDP, QUIC, socketek*
« halézati (network)
— adatok (csomagok) mozgatasa a forras é€s nyel6 hosztok kozott
— IP, ICMP, RIP, OSPF, BGP
« adatkapcsolati (link)
— adatok (csomagok) tovabbitasa a szomszédos haldzatelemek kozott
— Ethernet, WiFi
« fizikiai (physical)
— bitek tovabbitasa a szomszédos csomodpontok kozti az 0sszekottetéseken

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Alkalmazasi réteg
— Szolgaltatas halozati alkalmazasoknak
— Szoveges kéres-valasz Uzenetek
« Szallitasi reteg
— Kapcsolat tavoli processzek kozott
— Socketek: adatfolyamok vagy datagramok atvitele
— Nyalabolas és nyalabbontas
— TCP vagy UDP
— UDP: egyszer(, megbizhatatlan (médiafolyamok, rovid tranzakciok)
— TCP: megbizhatd, extra funkciok (forg. szab., torlédaskezelés)
— QUIC: UDP felett megbizhato atvitel - beépitett titkositassal

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



HALOZATI RENDSZEREK 4 ” ”,
HALOZATI RETEG

TANSZEK
www.hit.bme.hu

« Halozati reteg

— Kapcsolat tavoli hosztok kozt

— Cimzés
» IPv4, IPv6
* egyedi azonositas
 alhaldzatok kialakitasa (VLSM)
» cimkiosztas (DHCP) és cimforditas (NAT)

— Utvonalvalasztas
* routing tabla (lokalis szabalyok)
 routing protokollok — link-allapot és tavolsagvektor (RIP, OSPF, BGP)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Adatkapcsolati réteg
— Kapcsolat logikailag szomszedos eszkozok kozott
— Cimzés
« fizikai cimek (vs logikai), cimforditas (ARP)
— LAN-ok mUkodeése
« cimtanulas (MAC learning)

* redundancia a LAN-okban (STP)
* VLAN-ok

» kozeghozzaféres
« Ethernet, WiFi
 Fizikai reteg
— Fizikai kozeg és azon halado jelek
— Reézkabel, optika, vezetéknelkuli kozeg

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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