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Kommunikacios Halozatok jegyzet

1-2. El6adas

Vonalkapcsolas:

o Osszekottetés kiépitése és fenntartdsa A és B kozott
o allandd atviteli rata

Csomagkapcsolas:

e adatok tovabbitasa kis ,,adagokban”
e egymastdl flggetlendl
e csomoépontbdl csomépontba (,store-and-forward” elv)

Hdlozati csomdpontok: IMP-ek
Csomagtovabbitas:

o Kezdetben: NCP (Network Control Protocol)
e KésBbb: IP és TCp egylttes hasznalata: TCP/IP

e a haldzat csomdpontjainak viselkedését szabdlyozza
e Dbest effort szolgaltatdst nydjt a csomagok tovabbitasat illetéen

e a haldzat végpontjai kozotti kommunikacid
e megbizhato adatatvitelt nyujt
o (késGbb UDP)

Mi az Internet?
Szamitégépek milliardjai 6sszekapcsolva

e Végpontok: Hostok — Haldzati alkalmazdasokat futtatnak
o Kommunikacids linkek (livegszal, rézvezeték, stb...) [Adatatviteli rata = savszélesség]
e Routerek: csomagot tovabbitanak

Kozelebbrdl nézve:
Végpontok (network edge)
o alkalmazdasok és felhasznaloi termindlok
Hozzaférési halézat (access network)
e komm. csatornak
Gerinchalozat (network core)

e routerek
e haldzatok haldzata
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Network Edge

o Végfelhaszndlok (alkalmazasokat futtatnak)
e Kliens/szerver modell (kliensek szolgaltatast vesznek igénybe a szervertdl)
e peer-peer modell (minimalis szamu/nincs dedikalt szerver)

Hozzaférési haldzat és fizikai csatornak: Komm hal 2.

Gerinchalézat
Routerek halézata
Hogyan vigylink at adatot?

e Aramkapcsolas: dedikalt csatorna minden kapcsolatra
e Csomagkapcsolas: adat darabokra szeletelve

Az Internet: Haldzatok haldzata
K6zéppontban: Tier-1 ISP-k

e nemzeti/nemzetkozi lefedés
Tier-2 ISP-k: (regionalis ISP-k):

e 1/t6bb Tier-1-hez és netaldn mas Tier-2-esekhez csatlakoznak
e Fizet a Tier-1nek az Internethez vald csatlakozasért

Tier-3 ISP-k és Helyi ISP-k
Legkozelebb a végponti rendszerekhez

Haldzati 0sszekothetbség
A és B végpont 6sszekdthetd legyen

e linkek és haldzati csomdpontok sorozatan keresztil
o megfelel§ Utvonalvdlasztd és —iranyitd mddszerek és protokollok

“j&” linkjeink legyenek

o kell6 sebességliek
o megfeleld fizikai paraméterekkel (hibaarany, késleltetés)

ha valamely linken v. csomdpontban forgalomtorlodas:

e aforgalom elterelése
e aforras szabalyozasa
e megel6z6 mddszerek

Csomagok eltériilnek, elvesznek, eldobasra keriilnek a csomépontok minden igyekezete (, best effort”) ellenére.

Kell tehat kommunikacids eljaras és protokoll amely a végpontok kozotti adatcserét tdmogat;ja.
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3. El6adas

Web és http
Weblap objektumokat tartalmaz PL.: HTML, JPEG, hangfile, stb...

Minden objektumnak sajat URL!

e alkalmazni kivant protokoll
e gépnév/ip cim

o fdjl elérési utja
e port

HTTP — HyperText Transfer Protocol

e Kliens-Szerver modell
e Kliens: kérést kild/fogad, megjeleniti a webes objektumokat
e Szerver: kérésekre webes objektumot kiild

FTP — File Transfer Protocol

o F3jl atvitel

e Kliens-Szerver modell

e Kliens: le/feltolt, msaol, stb...
e Szerver: tavoli host

Elektronikus Levelezés

Harom f6 alkotdelem:

o Message User Agent
o Levelek irasa, szerkesztése, olvasasa
o levélszerverek
o postaldda tartalmazza a felhasznald bejové leveleit
o Kimend levelek varélistaja a szerveren
e Levelez6 protokoll (SMTP)
o Szerverek kozotti levelek tovabbitdsa
o kliens kiild
o Szerver fogad

P2P fijlcsere

Mindenki lehet szerver és kliens is
Centralizalt (Napster)
Teljesen elosztott (Gnutella)

1. Generdacid: hibrid, kozponti szerver
2. Generdcio: Teljesen elosztott, nincs kbzponti szerver
a. robosztusabb
b. hatrany: elarasztas (sok lizenet miatt)
3. Generacid: parhuzamos kommunikacio
a. Egyszerre tobb csomdpont
b. seed, tracker, leech csomépontok
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Elonyok:

e robosztus
e jol skalazhato

Hatranyok:

e nagy savszélesség igény
e P2P forgalom blokkolasa
e rosszindulatu szeletek injektdlasa

Eddigi alkalmazdasok igényei a haldzattal szemben:

e alapvet6en ,csak” meghbizhatd kapcsolat végpontok kozott
e valamekkora dtbocsatoképesség (,,sdvszélesség”)
= |IP és TCP elég!

Tovabbi nem tul igénytelen alkalmazasok:
Audié-videod streaming

e tarolt
o ¢l6
e interaktivitas (pause, fast forward, stb...)

El6 beszéd (VolP)
El6 videdkonferencia (audié+vided)

Multimédia Streaming
Streaming: a kliens megkezdi a lejatszast, még miel6tt a teljes tartalom megérkezne

id6beli kbvetelmény a még tovabbitandd adatokra: id6ben érkezzen meg a kijatszashoz (playout)

A beszédmindgséget befolydsold tényez6k csomagkapcsolt hdlézatokban:

o Késleltetés
o max~150 ms
o Késleltetés ingadozas
o max néhany 10 ms
e Csomagvesztés
o véletlenszer( eloszlas

A megbeszélt multimédia alkalmazasok igényei: 6sszefoglalas

A multimédia alkalmazasok igényei:

o érzékenyek a késleltetésre (delay sensitivity)
o akésleltetés nagysagara
o akésleltetés ingadozdsara

e de tiirik az adatvesztést (loss tolerance)

Szemben az elsé csoport (http, FTP, stb...) ,,egyszer(i” internetes alkalmazasaival (adatatvitellel), amelyek

e nem tlirik az adatvesztést
e de toleraljak a késleltetést

Tehat a multimédia alkalmazdsoknal nem kell és nem is szabad TCP-t hasznalni!
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Mik a késleltetés és csomagvesztés okai?
csomagok sorban allnak a csomdponti gépek taroldiban: késleltetés

csomagok beérkezési sebessége > kimend link atbocsatoképessége: csomagvesztés

A csomagok késésének négy f6 oka:

1. Feldolgozas a csomdpontban
a. Hibaellen6rzés
b. kimené link meghatarozasa
2. Sorbanallas
a. varakozas tovabbitdsra az adott kimend linken
b. router terheltségétdl flgg
3. Adasiidé
a. R =link adatatviteli sebessége (bit/s)
b. L=csomaghossz (bit)
c. adasiidé=L/R
4. Terjedésiid6
a. d=link fizikai hossza
b. s=terjedési sebesség a kozegben
c. terjedésiidé=d/s

addsi ido

A

«—terjedési ido—

——
feldolg. késl.
sorbanadllasi
késleltetés

1. Csomoéponti késleltetés =
o fedolgozasiidé
e sorbanallasi idé
e adasiid6
o terjedésiidd

Osszege

2. Sorbanallasi késleltetés
e R =adatatviteli sebesség
e L =csomaghossz
e a = 3tlagos csomag érkezési rata
e Forgalom intenzitasa: La/R
= La/R ~ 0: nincs sorbanallas
= La/R->1: nagy késleltetés
= La/R > 1:t6bb igény mint amit ki lehet szolgalni
5
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Csomagvesztés
A tar/buffer kapacitasa véges

Ha tele a buffer és érkezik adat akkor eldobja =»Csomagvesztés
Csomagvesztés lehet még ha hibds a csomag!
Elveszett csomagokat vagy Ujra kiildik vagy sem

Hogyan egyeztessiik az alkalmazasok igényeit és a halézat problémait?

szolgaltatasmindséget (QoS — quality of service) biztosité modszerek és protokollok
Egy Otlet, foglaljunk er6forrasokat:

e csomédponti képességeket
e link-kapacitasokat

Masik otlet:

jeloljik meg a csomagokat a kiilonb6z6 igények szerint és a csomdpontok ennek megfelel6en kezeljék azokat (pl.:
Prioritas)
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4. El6adas

2021. 11. 21.

PROTOKOLLARCHITEKTURAK
A kommunikacids halézatoknal is szlikség van viselkedési szabalyok, azaz protokollok

o lerogzitésére
e betartadsara

Protokoll Def:

A protokoll két vagy tébb kommunikdld egység kézétti lizenetcsere
formdtumait és az lizenetek sorrendjét hatdrozza meg, valamint az
lizenetek vételéhez kapcsolodd és egyéb események dltal kivdltott
tevékenységeket.

Szintaxis: adategységek formai leirasa

Szemantika: az adatelemek értelmezése

Viselkedés: mit kell tenni valamely (izenet vételekor, kiildésekor
Miért nem elég 1 protokoll?

e Részfeladatokara tordelés
= egyszerlbb a tennivaldk elvégzése
= részenként lehet tovabb fejleszteni

Részek — Funkcionalitasok — Rétegek
Rétegek: minden réteg egy szolgdltatast valdsit meg

e asajat rétegen beliili tevékenységével

24

e tdmaszkodva az alatta l1évé réteg altal nyujtott szolgaltatasra

A rétegezett protokollarchitektirak elényei és hatranyai

Elényok:

o Osszetett feladat kezelhet6 részekre bonthaté
o konnyen modosithaté (részek fliggetlenek egymastol)
e Feljebb |év6 feladatoknak kézos kiszolgalast nyujthat egy lejjebb [évd rész

Hatranyok:

o Adott réteg miikodéséhez sziikséges informacidk egy masik rétegben
e Feladatok duplikalasa elkeriilhetetlen =»hatékonysag romlas

SAP: Service Access Point

Nem minden rétegre van sziikség minden csomépontban!
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Protokoll-adategységek (PDU — protocol data unit)

Altalanos felépitése, tartalma

Fej (header) Adat (payload) [Farok (trailer)]

A fejrészben és farokrészben talalhato kiegészit6 informacidk:

Cimek

sorszamok

hibavédelem

egyéb opcionadlis paraméterek

Boritékolas — Beagyazas

ISO - International Organization for Standardization

OSI - Open Systems Interconnection

! Uzenet
6 Uzenet
5 Uzenet
4 Szegmens
3 Csomag
2 Keret

1

Fizikai Réteg (komm hal 2)

Bitek, bitcsoportok tovabbitdsa a fizikai csatornan

e vonali kddolas: szimbdlumreprezentacié
o moduldcid: vivé viszi at az informacidt

- Alkalmazasi réteg (Application layer)

» Megjelenitési réteg (Presentation layer)
» Viszonyréteg (Session layer)

- Szallitasi réteg (Transport layer)

- Halozati réteg (Network layer)

- Adatkapcsolati réteg (Data link layer)

* Fizikai réteg (Physical layer)
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Adatkapcsolati réteg (komm hal 2)

Csomagok dsszeallitasa

o  Fizikai cimek kezelése (MAC cimek)
o KoOzeghozzaférés vezérlése (Media Access Control)

Haldzati réteg
Egyedi linkek logikai 6sszeflizése végpontok k6zotti csatornava

e Logikai cimzés: haldzati eszk6zok kozotti kapcsoldsokhoz
e Utvonalkeresés a halézaton beliil

Tipikusan itt miikodnek: atvonalvalasztdk (router-ek)
Adatkapcsolati-Halozati 6sszehasonlitas

o Adatkapcsolati: fizikai cimzés
e Halozati: logikai cimzés

Adatkapcsolati réteg egy haldzaton belll teremt kapcsolatot, halézati réteg tébb halézaton at!
Szallitasi réteg
Végpont — végpont kommunikacid

e Hibamentes dsszekéttetés létrehozdsa
e Hibds csomagok ismétlése

e Duplikdlt csomagok eldobasa

e (Csomagsorrend helyreallitasa

e Forgalomszabdlyozds

Viszonyréteg

e Kapcsolat iranyanak kezelése
o Duplexitds kezelése
o (Osszekottetés kezelése
o Kapcsolat felépitése, lebontasa

Megjelenitési réteg

El6z6 rétegek metaadatokat kezelnek
Ez a felhasznaléi adatokat kezeli

o Adatabrazolas
o az atvitt felhasznaldi informacio szintaktikai ellenérzése
o szlikség szerinti konvertalasa (OP rendszer kiilénbségek)
e Adattomorités
e Adattitkositas

Alkalmazasi réteg

A végpontokon futé alkalmazasi programok
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Az 0S| referenciamodell szerepe, jelentGsége

e Architekturaként nem valdsult meg teljesen soha
o Referenciamodellként tovdbbra is hasznos

TCP/IP protokoll architektira

» Rétegek és viszonyitas az OSI modellhez

Alkalmazasi
Alkalmazasi Megielenftési
(Application) egjelenitesi
Viszony
Szallitasi v. transzport Szallitasi
(Host-to-host)
Internet-réteg Halozati
(Internetworking)
Interfész réteg Adatkapcsolati
(Interface v. link) i

o Interfész réteg
o kommunikacid egy haldzati szegmensen belil

=  Ethernet
e Internet réteg
o flggetlen halézatokat kot 6ssze
= Cimzés és routing
= |P
e Transzport réteg
o processz-processz kommunikacio
= Hibaellen6rzés, forgalomszabdlyozas, portkezelés
= TCP, UDP
o Alkalmazasi réteg
o interfész a felhasznaléhoz
*  FTP, SMTP, http

10
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5-6. el6adas

ROUTING — UTVONALVALASZTAS

Haldzati réteg
Szegmens dtvitele a feladotol a cimzettig

Kildé oldal:

e Szegmens -> Csomag (IP fejlécet kap)
Cimzettnél:

e  Szdllitasi rétegnek kildi a szegmenst

Router megvizsgalja a fejlécet = Ez alapjan dont

Halozati réteg feladatai
Routing protokollok <-> UTVONAL TABLA

e Utvonal vélasztas
e RIP, OSPF, BGP

IP protokoll

e cimzés
e csomag formatum
e csomagkezelés

ICMP protokoll
Szallitasi réteg: TCP, UDP

e hibajelentés

* router “jelzések” ‘ Routing protokollo IP.pro,tokoII
«Utvonal valasztas *cimzes .
Halézati | L:RIP-OSPF. BGP eomagkezalée |
réteg N Tovonar

ICMP protocol
hibajelentés
srouter “jelzések”

\ tabla

Adatkapcsolati réteg

Fizikai reteg

11
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Switching és Routing kdzotti kilonbség
Switching:

e Adatkapcsolati rétegben MAC cimek alapjan
e Eldrasztast hasznal: csak helyi halézatokban

Routing

o Halozati rétegben, IP cimek alapjan
e Skaldzhatébb megoldas

Routing protokollok: RIP, OSPF, EIGRP, BGP
Routing:

Az a mechanizmus, mely segitségével a szdllitandd informdcio a
megfeleld uton keriil tovabbitdsra a végpontok kézott.

Szlikebb értelemben: csak utvonal valasztas

Tagabb értelemben: csomagok tovabbitasa is (forwarding)

Kihivasok:

(Altaldban) Nem allandé halézat méret: adaptiv médon

(Gyakran) ,,Nagy” a halozat mérete: nincs pontos, aktualis infé a haldzat allapotardl
Routing-hoz tartozik:

e Utvonal valaszté mddszerek
e Algoritmusok
o Ezeket megvaldsitd protokollok

Utvonaltabldk (forwarding table)
Utvonalvalasztas:

Cél-végpont Kévetkez6 csomdépont

Tablak kitoltése:

e Manuadlisan

e Automatikusan
o centralizdltan
o elosztottan

Centralizalt (anyuci megcsinal mindent nekiink):

1. egy ponton Osszegydjtjiik a halézatrdl megszerezhet6 valamennyi ismeretets
2. meghatdrozzuk az egyes csomdpontok Utvonaltabldinak bejegyzéseit
3. Ezeket tovabbitjuk a csomépontoknak

Elosztott (talpraesett, maganak dolgozik):

1. csomodpont egyénileg gylijt infékat a haldzatrol
2. sajat utvonal tablat készit

12
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Elényok-Hatranyok:

Centralizalt:

v' Egyetlen kép a haldzatrdl
v" Minden Gtvonal-tabla konzisztens
e Hatrany:
x  Nagy hdaldzatnal valtozhat az dllapota
x  Sérulékenység ( m.o. lehet: tartalékolds)

Elosztott:

V' Kevésbé sérilékeny
e Hatrany:
%  Nincs egységes kép a hdldzatrdl
x  Eltér6 néz6pontok a csomdpontokban

Gyljthetd informacié:

Csomodpontok kozotti 6sszekottetések, linkek

o Linkek jellemzéi

o Atviteli sebesség (Mbit/s)
Forgalom (sorhossz)
Terhelés (%)
Kiszolgdlasi dij

o O O

A routing mdédszerrel szembeni kovetelmények
1. Minél kisebb méretii tGtvonaltabla (skalazhatdsag)
e kisebb tar -> olcsébb csomdpont
e gyorsabb keresés a tablaban

e kisebb routing forgm

2. Robusztussag
e Hibas tablak esélyének minimalizalasa
e Hibas tabla okozhat:
o ,fekete lyukat”
o hurkot
o oszcillaciét

3. Optimalis utvonalak kijeldlése
e optimalizalas igényt6l fligg
o legrovidebb (mérték?)
o legmegbizhatébb
o legolcsébb

13
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Routing a mai kommunikacios haldzatokban
Routing az 6sszekotottség (connectivity) maximalizalasara

Modszer: elosztott
Két alapvet6 médszer:

o Tavolsagvektor — Bellman-Ford alg.
e Linkallapot — Dijkstra alg.

Maddszerek kilonboznek:

e milyen infét gy(jtenek
e hogyan gyljtik az infot
e hogyan teritik az infokat

Routing algoritmusok csoportositasa
Globalis / Decentralizalt informacié

1. Globalis:

e Minden router tudja a teljes topoldgiat, linkkoltség infot

e Mindenki maga gy(ijti és szamolja ki
e linkallapot” algoritmusok
2. Decentralizalt:

e Router csak a fizikai szomszédok linkjeit, koltségeit ismerik

e lterativ szamolds: szomszédtdl hallott inféra alapoz
e ,tavolsagvektor” algoritmusok

Statikus / Dinamikus

1. Statikus:
e Llassan valtoznak az utvonalak
2. Dinamikus:
e Gyorsan valtoznak
e Periodikus frissités (topoldgiai/linkkoltség valt. esetén)

A maddszerek lényege

Informacidgyljtés, és -terités torténik
,Kinek mit mondunk?”
Tavolsag vektor:
o haldzatrdl alkotott elképzeléseiket -> szomszédaiknak
Linkallapot

e szomszédaikrdl nyert tapasztalataikat -> mindenkinek

14
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Tavolsagvektor modszer
Gy(jtott infé és annak madja:

e haldzatrdl alkotott elképzeléseiket -> szomszédaiknak

»Elképzelések”:

e melyik csomépont milyen tavol van
e lista: csomdpont azonositd — tavolsag parok

Tavolsag vektorat kozli mindegyik csomépont valamennyi szomszédjaval

Tavolsag mérése
Egyszer(i esetben: Iépések/hop-ok szama

Sulyozas:

e alink atviteli sebességével
e asorbanallasi hosszal
e akoltséggel

tdvolsag = koltség
igy a tavolsagvektor elemei az adott csomdépont altal elképzelt koltségek a haldzat tébbi (ismert) csomdépontjdhoz

Tavolsagvektor algoritmus
Iterativ, aszinkron:

e Helyi iteraciot kivalthat:
o Helyi link koltségének véltozasa
o Ujtavolsagvektor szomszédtol

Elosztott:
Minden csomdpont csak akkor értesiti a szomszédait, ha valtozik a tavolsagvektora
Minden Csomdpont:

1. Var
a. helyilink valtozasra
b. Uzenetre szomszédtdl
2. Ujraszamolja elképzeléseit (Bellman-Ford)
3. Ertesiti szomszédjait
a. Ha valamelyik céladllomashoz valtozott a tdvolsagvektora

A tavolsagvektor modszer alapproblémaja
Végtelenig szamolas

e meghibasodasok Iéphetnek fel
e acsomoépontok tévesen korrigalhatjak tavolsagvektorukat
o egyre novelik egy adott csomdponthoz valé tavolsagukat

Kévetkezmény:

e egymasnak irdnyitjak az el nem érhetd csomodponthoz tarté forgalmat, ezzel tilterhelnek linkeket

15
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A tdvolsagvektor modszer javitdsi lehetEségei
1. Split horizon
a. Megtiltja a csomdpont szamdra az Utvonal hirdetését azon interfész felé, ahonnan tanulta
2. Split horizon with poison reverse
a. Ha 6 A-tdl tanulta meg hogyan éri el B-t, akkor 6 A-nak azt hirdeti, hogy B végtelen tavra van
b. (Amennyiben a csomépont egy masik csomdponton keresztiil ér el egy harmadikat, akkor ennek a
masiknak azt hirdeti, hogy t6le végtelen tavolsagra van a harmadik.)
3. Holddown timer
a. Router elindit egy id6zit6t, amikor olyan értesitést kap, hogy egy csomdpont elérhetetlen. Amig le nem
jar, eldob minden értesitést az ebbe a csp-ba vezetd utvonalakrél.
4. Novekszik a konvergencia id6, tovdbbi komplexitds

Linkallapot modszer

o szomszédaikrdl nyert tapasztalataikat -> mindenkinek
Tapasztalatok:

e aszomszédokhoz vezet6 linkek aktuadlis allapota (pontosan ismerhetd)
e alink koltsége valamilyen mérték szerint

Az informacioé elkiildése mindenkinek ,elarasztassal”

o elkildik a szomszédokhoz, amelyek tovabbadjak
e kivéve azon a linken, amelyen érkezett

A linkallapot-informacidk alapjan: legrovidebb utak kivalasztasa
Minden csomdpontban globalis link-allapot informacidk az eldrasztasnak kdszonhetben

Linkallapot routing algoritmus
Dijkstra alg.

Link allapot broadcast-nek kdszonhetéen

e sorszamozott hirdetések + oregités
e minden csomdpontnak ugyanaz a haldzati képe van

Kiszamolja a legrovidebb Utvonalat a forrastél minden masik csomoépontig
e Kitolti a forras utvonaltablajat
Dijkstra alg.:

Eredménye: legrévidebb utvonalakbdl alkotott fa (u-bol nézve)

e,

Eredménye: utvonaltabla u-ban:

célallomas ‘ kimend link

v (u,v)
X (u,x)
y (ux)
w (u,x)
zZ | (ux)
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Problémak: Oszcillaciok lehetségesek

Tavolsagvektor vs. Linkallapot
o Uzenet komplexitasa:
o Linkallapot
= ncsomépont, E link
o Tavolsag vektor
o Uzenet csak szomszédoknak
e Konvergencia id6:
o Linkallapot
= |ehetnek oszcillaciok
o Tavolsagvektor (konv. id6é hullamzik)
= |ehetnek hurkok
= végtelenig szamolas
e Robosztussag (Ha router rosszul miikodik?)
o Linkallapot
= csomdpont hirdethet téves link koltségeket
= minden csomdpont sajat tabldjat szamolja
o Tavolsagvektor
= csomdpont hirdethet téves utvonal koltségeket

Tavolsagvektor alapu protokollok:

e Rosszabbul skaldazédnak
e lLassabb konvergencia
e Kisebb haldzatokban haszndljak 6ket

(Manapsag a linkallapot alapi mddszerek dominalnak tartomanyon beliili routing esetén)

Routing tabla metrikak
Routing algoritmustdl fligg!

Linkkapacitas
Késleltetés
Hopszam
Megbizhatdsag
Csomagvesztési rata

vk wN e

Hierarchikus routing
Eddig minden router egyforma =» Flat halézat

Gyak-ban nem igaz
Skalazhatdsag(Tobb szaz csomdponttal):

e Tul nagy utvonaltablak
o Ezek cserélése leterhelné a kommunikaciot
e TV alapu algoritmusok nem konvergalnanak

Adminisztrativ autonémia

Minden admin maga akarja kontrollalni a routing beallitasait
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Az autondm rendszerek
Megoldas: Hal6zat szegmentadlasa

Autondm rendszerek kialakitasa

e Onalléan oldanak meg routingfeladatokat
a kilvilag felé egyetlen elérési pontként szerepelnek

Bellil egységes routing policy érvényesil

Egyetlen hdldzat, vagy haldzatok csoportja

Egyetlen szervezeti egység meghizasabol

Globalisan egyedi azonositd: ASN (Autonomous System Number)

PWNPRE

Az Un. hatar-routereken keresztiil érheté el

Az egész csoport egyetlen bejegyzés lesz az Utvonaltablakban

A, B: gerinc
routerek

L AS1

AS (Autonomous System) tipusok
Multihomed

e ToObb mint egy AS-el van dsszekotve
e Meghibdsodas esetén sem lesz elvagva
e Viszont nem enged atmend forgalmat mas AS-ek kozott

Stub (csonk)

e (Csak egy masik AS-el van 0sszekotve
e (Gyakorlatban tébbel is van peering, csak nem nyilvanos)

Tranzit

e (Csak atmend forgalmat szolgalnak ki
e (Osszes ISP ilyen)

AS-k kozotti utvonalvalasztas
Multihomed és tranzit AS esetén tobb utvonal koziil valaszthat mas AS-ek felé

Hot-potato:
o minél révidebb legyen az Ut a sajat AS-én beliil
Cold-potato:

e minél hosszabb ideig a sajat haldzatdn beliil akarja tartani a forgalmat, szinte a felhasznaldig

e szolgaltatds min&ségi garancidkat nyujthat
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AS-en belil: AS-en beliili routing algoritmus
AS-en kivil: AS-en beliili és AS-ek koz6tti routing algoritmus

Mobil végpontok kezelése
Eddig: egy végpont a csomdponthoz vald kapcsolata definialja

A végpontok atmozoghatnak mas csomoépont kérnyezetébe, mas autonom rendszerbe

e mozgas: vandorld/mobil végpont

A t6bbi végpont csak a mozgd csomdpont eredeti (pl. Ba) cimét ismeri
e Jo lenne tudnia hol van aktudlisan hol van Ba

Halbzat kezeli Ba mozgasat =»Mobil routing feladata

Kiegészitések a csomdponton:

Mobil ligynok:

e Home agent = hazai ligynok
e Foreign agent = idegen ligyndk

Multicast routing
Erdekes feladat: multicast routing (egy idSben tébb végponthoz/cimre kell csomagot eljuttatni)

Elnevezések:

e Broadcast — Mindenkinek

e Multicast — egy csoportnak

e Anycast — egy valakinek a csoportbdl
e Unicast — egy végpontnak

Megoldando feladatok:

e (Cimzés
e Csoportkezelés
e Utvalasztas segitése

A tbbbescimzés, csoportazonositas
Csomdpontot azonositjak:

e  Fizikai cimeik
e Logikai cimeik
A csoportot egy, az egyedi logikai cimhez hasonld azonosité kiilonbozteti meg: csoport-cim

Csatlakozas/Kivalas csoportbdl: IGMP (Internet Group Management Protocol), multicast végpont és routere kozott.
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Multicast routing, modszerek
A csoport résztvevGi a haldzatban:

7 rr

Stirii elhelyezkedés

e Eldrasztas + lemondas
o Reverse path forwarding =» Legrévidebb Utvonal fa alkalmazésa
o Csoportlemondas
o Forrdslemondas

Ritka elhelyezkedés:

e  Explicit csatlakozas
o Gerincalapu fa alkalmazasa

Detektdlni kell melyik eset: PIM (Protocol-Independent Multicast)

Protokollok multicasthez
e  Multicast végpont és routere kozott: IGMP
e  Multicast routerek kozétt: multicast protokollok (pl. PIM)
e IGMP + PIM: egy routing zénan bell
e Routing zéndk kozott is kell
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7-8-9. el6adas

2021. 11. 21.

Az IP feladata
Adattovabbitds a halézatok végpontjai kozott

Két f6 funkcio

e Cimzés (addressing) és Utvonalvalasztds (routing)
e Tordelés/fragmentiélas (fragmentation)

Az IP jellemzdi
e Csomagkapcsolt
o (Osszekottetés-mentes (connectionless)
e  Best effort” — nincs garancia
o A csomagokra igaz:
=  Elveszhetnek
=  Duplikalédhatnak
= Sorrendjik megvaltozhat
=  Meghibasodhatnak (nincs hibajavitas, hibaészlelés csak fejlécre)
e Egyéb NEM nyujtott szolgdltatasok:
o Torlédaskezelés
o Utemezés

IP—Cimzés
4 bajtos cim (32 bit)

Haldzat azonositd | Halézaton beliili azonositd

Alhdlozatok
IP cim: Alhalozati rész | Host rész

Mi az alhalozat?

e interfészek: megegyezik az IP cimiik alhdldzati része
o fizikailag elérik egymadst, akar router nélkil is

Cimosztalyok 01234 '8 116 124 31
Kezdetben fix Class A [o0] Network ID[ Host ID |
1. A, B és C osztalya cimek Class B [10] Network ID Host ID |

a. Egyedicimzésre (unicast ' : !
&y ( ) Host ID |

Class C [110] Network ID

2. D osztaly

a. Tobbes cimzésre (multicast)

Class D [1110]Multicast address
1

3. Eosztaly Class E | 1111 | Reserved

a. Fenntartott osztdly és cimtartomany T

Specialis cimek
e Host ID: csupa 0 =» Haldzat cime
e Host ID: csupa 1 =»Broadcast cim
e Loopback interfész (127.0.0.0)

Cimosztalyok altalanositasa
CIDR — Classless Inter-Domain Routing
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VLSM — Variable Length Subnet Mask

A cimbél nem lehet megallapitani, hol lett kettéosztva =» alhal

Privat cimtartomanyok

202

ozati maszk

Otlet: pl. cégen beliil nem kell globdlisan egyedi IP cim ha nem kommunikdl kifelé

Ha kifelé is szeretne: Network Address Translation (NAT)

Privat IP-cimtartomanyok (csak helyi hal6zaton érvényes cimek)

10.0.0.0 —10.255.255.255
172.16.0.0 - 172.31.255.255

192.168.0.0 - 192.168.255.255

NAT: Network Address Translation

(/8, 1 db A osztaly)
(/12, 16 db B osztaly)

(/16, 256 db C osztaly)

Minden csomagnak, amely elhagyja a helyi halézatot egyforma NAT IP forrdscime van

1.11.21.

Az IP-csomag szerkezete és ,helye”
Az IP-csomag két része:

IP-fejléc / fejrész (IP header)

Széllitasi
protokoll fejléce

IP-fejléc

e Adat (payload)
Adatkapcsolati Adatkapcsolati
" fejléc farokrész
IP — Fejléc
0 '4 '8 '16 124 31

1 [VER| IHL | ToS Total Length
2 Identification Flags | Fragment Offset
3 TTIL | Protocol Header Checksum Kételezs
4 Source Address
5 Destination Address
6 IP Options l Padding } Opcionalis

Adat (Payload)

VER — Version (4 bit)
a. AzlInternet Protocol verzidjanak szama
b. IPv4:4,IPv6:6
IHL — Internet Header Length (4 bit)
a. Az IP fejléc mérete 32 bites szavakban
b. Ertéke:
i. Minimum: 20 byte
ii. Maximum: 60 byte

Total Length (16 bit)
a. Ateljes IP csomag mérete bajtokban

22




Nemes Axel Roland
4. ToS (Type of Service)
a. Legtdbb router nem tamogatja
b. Leggyakrabb felhasznalas:
i. DSCP — Differentiated Services Code Point
ii. ECN — Explicit Congestion Notification
5. Identification (16 bit)
a. Az IP-toredékek egyedi azonositdsa
6. Flags (3 bit)
a. 0: Fenntartott
b. 1:DF-Don’t Fragment
i. 1:hatordelni kellene, el kell dobni
c. 2: MF - More Fragment
i. 1:hanem az utolsé toredék
ii. 0:utolsoé toredék vagy nem tordelt csomag
7. Fragment Offset (13 bit)

« sz

A WN e

0 14 8

116 124 31

VER | IHL | Tos

Total Length

Identification

Flags | Fragment Offset

TTL | Protocol

Header Checksum Kételezd

Source Address

Destination Address

IP Options

| Padding } Opciondlis

Adat (Payload)

a. Az eredeti csomagban lévé kezd6pozicidjat adja meg e téredékben Iévé adatnak

8. TTL-Time To Live

a. Csomag élettartama

b. Eredetileg: mdsodperc

c. Gyakorlailag: hopszam
9. Protocol

a. Az adatrészben lévé protokoll azonositdja
10. Header Checksum (16 bit)

a. Fejrész ellen6rz6 Osszege

b. Csomag érkezéskor: Ellendrzés

c. Tovabbitasnal Ujra szamolni (TTL valtozasa, fregmentacid)

11. Source / Destination Address
a. Feladd és Cimzett IP cime
b. NAT miatt lehet nem a feladd tényleges cime

12. IP Options
a. Ritkan hasznalt opciondlis része a fejlécnek

13. Padding
a. Az IP Options részt egésziti ki 4 bajt tobbszérosére

IP — Utvonalvélasztas
1. Kinek kiildjiik tovabb?
a. Cél cime alapjan =» csomag tartalmazza
b. Sajatismeret alapjan =» utvonal-iranyitasi tablazat
(routing table)

0 14 I8 116 24 31

VER | THL |

ToS Total Length

Identification FIagsIFrag ment Offset|

e |

Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

N & W N

IP Options | Padding

Adat (Payload)

Routing

2. Hogyan kiildjiik tovabb?
a. Mekkora egységekben?
b. Mekkora érkezik? =» csomag hatdrozza meg
c. Mekkora tovabbithaté? =» a kévetkez6 halézat

MTU-ja (Maximum Transmission Unit) hatarozza meg

3. Milyen QoS biztositasaval?
a. ,Best effort” —nincs garancia
b. Opcionalis megoldas: ToS mezé
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Utvalasztd tabla (Routing table)

Merre megy? Merre kildjuk?
Alhalézati Kozvetlendl Kovetkezd
Halozat cime maszk Interfész kapcsolodo csomodpont
<[P-cim> </N> <azonosito> <igen/nem> <[P-cim>
<IP-cim> </N> <azonosité> <igen/nem> <IP-cim>
<|P-cim> </N> <azonosito> <igen/nem> <IP-cim>

Haldzat kivélasztdsa: Haldzati mask =» Bitenkénti AND =» Osszehasonlitds bejegyzésekkel
Ha tobb haldzatra is illeszkedik: leghosszabb egyezdséget kell valasztani!

Az Utvalaszté tabla 6sszes bejegyzését végig kell nézni = rosszul skalazédik

Alapértelmezett Utvonal (Default route)
Erre megy a csomag, ha nem ismeri a kiild6 a célhdlozatot

Végpontokon gyakran csak két bejegyzés szerepel:

o Helyi halézat (helyi végpont kdzvetleniil elérhetd)
e Alapértelmezett Gtvonal (minden mas tavoli haldézaton)

Teenddk helyi és tavoli haldzat esetén
Kdzvetleniil kapcsolédo (helyi) hdldzat:

o A cimzettnek kozvetlenil kildeni
o =» adatkapcsolati rétegbeli (MAC) cimére van sziikség

Nem kozvetlenil kapcsolédd (tavoli halézat):

e Az Utvalasztonak kell kiildeni
o A csomag cimzettjének IP-cimét tilos mddositani
o Csak adatkapcsolati rétegben kell az utvdlaszténak cimezni

IP — ARP/RARP
ARP — Address Resolution Protocol

Ha van IP de kellene MAC

2021. 11. 21.

Az ARP lzeneteket kdzvetlenil az adatkapcsolati réteg protokolljanak kildjik (Nem IP-csomag!)

Cimfeloldas ARP-vel
Flizetben 1. mérés jegyzet

RARP — Reverse ARP
Van MAC kellene IP

Nem hasznaljak, helyette:

e Bootstrap Protocol (BOOTP)
e Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
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IP — Utvonalvalaszté protokollok
Utvonalvalaszté protokollok funkciondlis osztalyozésa

1. Ad hoc routing protokollok
a. Kis és gyorsan valtozé haldzatokra
2. Interior Gateway Protocols (1GPs)
a. Autondm rendszereken (AS) belil
i. Kisebb halézatokon
3. Exterior Gateway Protocols (EGPs)
a. Autondm rendszerek (AS) kozott
i. Az Internet routing protokollja

Interior Gateway Protocols (IGPs)
Autondém rendszereken (AS) beliil

Tavolsag-vektor:

e RIP (Routing Information Protocol)
e IGRP (Interior Gateway Routing Protocol)
e EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol)

Osszekotés-allapot:

e OSPF (Open Shortest Path First)
e IS-IS (Intermediate System to Intermediate System)

Tavolsag-vektor protokollok: RIP
Metrika: hopszam

Lassan konvergal

Nem skaldzédik jol: nincs hierarchia

Hopszam limit korlatozza a haldzat méretét (max 15)

Végtelenig szamolas ellen: split horizon + route poisoning+ holddown timer

Kénnyen konfiguralhatd!

Tavolsag-vektor protokollok: EIGRP
IGRP: Cisco specifikus

e Javitotta RIP hibait
e Max 255 hop
o Tobbféle metrika figyelembe vétele

EIGRP: IGRP javitasa - Variable Length Subnet Mask hasznalata

e Gyorsabb konvergencia
o Hurokmentes m(ikodés
o 5 metrika, alapbdl csak 2 metrika kombinacidja (savszélesség + Utvonal késleltetése)
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Osszekottetés-allapot protokollok: OSPF

Link state database (LSDB) lizenetek elarasztassal

Minden csomdpontban topoldgia térkép

Ebbdl legrovidebb Gtvonalu fa Dijkstra algoritmussal

IP (izenetekben

Tobbféle metrika

Autentikalt OSPF izenetek (tamadas ellen)

Hierarchikus: gerinc - routing tartomdnyok, koztiik hatar routerek

OSPF vs. IS-IS
OSPF (2-es verzid):

I1S-IS:

IPv4-re tervezték: népszer(ibb
At kellett specifikdlni IPv6-ra

OSl fejlesztés, nem IP csomagokban
Nagyobb kiterjedés( haldzatokra
kénnyebb atallas IPv6-ra

Exterior Gateway Protocols (EGPs)
Autondm rendszerek (AS) kozott

EGP (Exterior Gateway Protocol)
o Sokaig az Internet EGP-je, ma mar nem hasznalt
BGP (Border Gateway Protocol)

Cimaggregacio (supernet)

Kisebb routing tablak
o Gyorsabb keresés
o Gyorsabb terjesztés

BGP alapok
Routerek kozott (BGP peer-ek) TCP kapcsolatok: BGP session

A hirdetett célpont: nem terminal, hanem haldzati prefix

AS2 hdldzati prefix-et hirdet AS1-nek: AS2 megigéri, hogy kézbesit minden, a prefix-nek kiildétt csomagot

_____ external BGP session

---------------- internal BGP session
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Utvonal attribdtumok & BGP Utvonalak
prefix + attribitumok = Gtvonal — Ezt hirdetik egymdsnak

Két fontos attribatum:

e AS-PATH: azon AS-ek sorozata, amelyeken athaladt a prefix hirdetés
e NEXT-HOP: a kbvetkezd |épésbeli AS-hez vezetd, AS-n bellli, router, téle indul az AS-PATH

Gateway router: import policy alapjan donti el, elfogadjae az Utvonalat

BGP Utvonal vélasztas
Ha a router egynél tobb Utvonalat kap egy prefix-hez

Dontési sorrend:

Az utvonal helyi preferencia értéke: policy
Legrévidebb AS-PATH

Legkozelebbi NEXT-HOP router: hot potato routing
Tovabbi szempontok

PwWNPE

IP —Tordelés
Halozatok meghatdrozzak a keret max méretét

Az adatkapcsolati réteg fej- és farokrészét leszamitva ez az MTU (Maximum Transmission Unit)

1480

!l
I I N
1P- IP-
fejléc fejléc

IP fejléc hossza vagy a min 20 vagy a max 60 bajt!
Az ADAT RESZ MERETENEK 8-AL OSZTHATONAK KELL LENNIE!

Ha tordelés szlikséges:

Total Length mez6t a toredék méretére allitani

Ha nem volt Identification mezé érték, akkor generalni kell

Adat tordelése 8 bajtos egységekre

A tordelésnek megfelel6 fragmentation offset-et beallitani az Uj csomagokban

Minden csomagban az MF bitet 1-re kell allitani, kivéve annak a csomagnak az utolsd toredékénél
Ellen6rz6 6sszeg valtozasa

ok wnN P

A toredékek 6sszeallitasa
Csak a cimzett végezheti el (Kivéve pl. NAT)

Ha valamelyik nem érkezik be =» Tébbit is eldobja
Csak teljesen 6sszeadllitott csomagokat tovabbit
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A router feladatai
e Hibas-e a csomag (fejléce)?
o Nekem cimezték-e?
e Ismerem-e a cimzett halézatat?
o ATTL érték csokkentés utan >0?
o Kell-e tordelni? Lehet-e tordelni?
o Kell-e visszajelzést kiildeni?

ICMP

lelzés- és menedzsmentiizenetek
Uzenettipusok

Hibalzenetek

Kérdések

Valaszok

Echo request — Echo reply =» Ping (RTT)

Echo request — Echo reply + TTL =» Traceroute

ICMP csomag és fejléce
IP csomagba agyazva

Best-effort szolgaltatas: de kiilonleges elbanast kap a feldolgozasnal
Fejléc:

e Tipuson belil kéd
o Ellen6rz66sszeg egész ICMP lizenetre

Hibalizenetnél: a hibas lizenet fejléce és adatmezbjébdl az elsé 8 byte
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10- el6adas

2021. 11. 21.

SZALLITASI PROTOKOLLOK (UDP és TCP)

A halézati és a szdllitasi réteg

haldzati réteg: hostok kozotti logikai kapcsolatok
szallitasi réteg: alkalmazdsok kozotti logikai kapcsolatok

Feladatai:

o forgalomszabalyozas és torlédaskezelés
e multiplexelés

e hibadetektalas, javitas

e sorrendhelyes atvitel

A szallitasi réteg
Logikai kapcsolatok a végpontokban futé alkalmazasok kozétt

A szallitasi protokollok a végpontokban futnak, a csomdpontokban nem

Szallitasi protokollok: UDP és TCP
UDP — User Datagram Protocol

TCP — Transmission Control Protocol

K620s képességek:

e Portok kezelése
e Multiplexelési képesség

Kilénbségek:

o UDP 6sszekottetésmentes, megbizhatatlan
o TCP 6sszekottetés-alapu, megbizhato

Az UDP és TCP kdzos képességei
Portok kezelése:

Végpontokon belll tébb folyomat = Megkiilonboztetés: Portokkal
System/User/Dynamic ports
Multiplexelés /demultiplexelés:

e A portmechanizmus segitségével

Socket: magyarazat

Multiplexelés és demultiplexelés

Példa:

i
LAL

=257
LA2

[ZAE,:: Alkalmazasok

h. porl|

b. pori]

B. pord

interfész, ,,ajt6” az alkalmazas és a haldzat kdzétt (socket = IP cim + portszam)

A socket-et az aldbbiak jellemzik:

e transzport protokoll (UDP v. TCP)

e (opcionalis) tavoli host IP cime

e (opcionalis) tavoli alkalmazas portszama Tavoli socket cim
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Socket tipusok
e Datagramm socket
o Osszekdttetésmentes socket, UDP hasznalja
e Stream socket
o Osszekdttetés-alapu socket, TCP hasznalja
e Raw (IP) socket

TCP kliens-szerver socket kezelés
e Szerver létrehoz ,hallgaté” modban lévé socketeket
o Kapcsolatfelvétel utan: dedikalt socket minden kapcsolathoz (TCP kapcsolat, duplex bajt folyam)
e Szerver kiilonb6z6 TCP socketeket hozhat Iétre ugyanazzal a helyi IP cimmel és port szammal
e UDP-ben nincs dedikalt socket

Egyszer( (raw) socket
Ko6zvetleniil az alkalmazasnak tovabbitja a csomagot a fejléccel (nincs TCP/IP feldolgozas)

Félelem TCP reset tdmadastdl: ,lelovi” a TCP kapcsolatot

UDP (User Datagram Protocol)

Nincs kapcsolatfelépités, kézfogas bitek: 0 1516 31
UDP Source Port |UDP Destination Port
Nincs garancia: UDP Message Length| UDP Checksum
e acsomagok sorrendjére Data
o elvesztésének detekcidjara :
/_\/ /\_/

megbizhato atvitel garantdlasat az alkalmazasi rétegre bizza

Az ellendrz6 Osszeget ,pseudo-header” hozzaadasaval egyitt szamolja (IPv4-re)

Miért hasznalunk UDP-t?
1. Kisebb késleltetés
2. Egyszer(: nincs kapcsolat allapot kezelés
3. Kis méret( fejléc
4. Nincs torlédasvezérlés: gyorsan eléri a maximalis adatatviteli ratat

UDP — User Datagram Protocol Osszefoglalds: funkcionalitds és a koltsége
e Portkezelés
o akulonbozé alkalmazasok/folyamatok megkilonboztethet6k
o Tobb alkalmazas egyidejii kezelése
o port-hozzarendeléssel és multiplexeléssel/demultiplexeléssel
e Hibajelzés az UDP datagram tartalmara és az IP csomag tovabbi részeire

Ezek koltsége: min 8 oktettnyi overhead

UDP alkalmazésa
Média: streaming, valés idej jatékok, VolP, IPTV

Gyors és rovid lekérdezések:

e DNS
e DHCP
e RIP
e NTP

Tipikusan a haldzati forgalom par szazaléka
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TCP —Transmission Control Protocol F& jellemzdi
e Pont-pont

e Stream-—tipusu szolgaltatas socket
door

e Pufferelt atvitel
send buffer

Duplex kapcsolatok

socket
door

receive buffer

@ [Segment] —» ®

o két fliggetlen stream

Osszekottetés alapu

e Osszekottetés épll fel és marad fenn a kommunikacio tartamara
e 3 utas kézfogas

Vezérld informacidk kiildése (piggypacking)

A PDU — Protocol Data Unit (a TCP-ben: ,,segment”) strukturdja

0 4 10 16 19 24 3
SOURCE PORT [ DESTINATION PORT
SEQUENCE NUMBER
ACKNOWLEDGEMENT NUMBER
HLEN [ RESERVED| CODE BITS WINDOW
CHECKSUM URGENT POINTER
OPTIONS (IF ANY) | PADDING
DATA

Sequence no.: a szegmensben lev6 adat els6 byte-janak pozicidja
Ack no.: ezt a sorszdmu szegmenst varja a forrds

HLEN (Data offset): fejléc mérete (min 20 max 60 byte)

Code bits (flags): CWR, ACK, RST, SYN, FIN, ...

Window: vételi puffer mérete

Checksum: mint az UDP-ben (pszeudoheader)

Urgent pointer: arra mutat ami mar NEM fontos/urgent

NouhkwhRE

MSS (Maximum Segment Size)
Legnagyobb adatméret bajtban, amit a TCP hajlandd kiildeni egy szegmens adat részében

Egyeztetni kell az adatkapcsolati réteg MTU-javal

Kapcsolat kiépitésnel lehet jelezni MSS opci6 fejlécben

Varakozas nyugtazasra
Varakozas ACK-ra: time—out

RTT-hez igazitani, adaptivva tenni
EstimatedRTT = (1- a)*EstimatedRTT + a*SampleRTT
SampleRTT = Pillanatnyi RTT

Alfa jellemz6en = 0.125
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Time-out kétszerezés
amennyiben lejar a timer és Ujraadas van = 2 * time-out értéke

Nyugta vétele utdn visszaall az EstimatedRTT és DevRTT kombindcid

Torlodasvezérlés egyik eszk6ze

Gond 6sszevont (kumulativ) nyugtaval
Megoldas: szelektiv nyugtazas (SACK)

SACK-ban meg tudja mondani mett6l-meddig érkezett meg

Gond sorrend keveredéssel
Megoldas: D-SACK (duplikalt nyugta)

2021. 11. 21.

Fogadd szdl, hogy az Gjrakiildott csomag duplikatum =» visszagyorsul a forras

Fast retransmit
A time-out id6 gyakran tul hosszu:

e nagy késleltetés miel6tt az elveszett csomagot az add Ujra tudnad kiildeni

Fast retransmit szabaly: ha az add 3 egymast kdveté ACK-t kap (plusz az eredeti ACK) ugyanarra a szegmensre,

feltételezi, hogy az azt kdvetd szegmens elveszett és
e yjrakiildi azt még miel6tt lejarna a timeout

Forgalomszabalyozas: a ,sliding window” maodszer elve

T
1234567:891011

nyugtazott  kildstt €zt még
lehet adni

Méret(w) = A max megengedett nem nyugtazott csomagok szama

TCP forgalomszabalyozas: hogy mikodik?
1. Vevd kozli a szabad helyének a méretét: RevWindow
2. Az Ad6 legfeljebb RevWindow nyugtazatlan adatot kild

Nem szabad 6sszekeverni a torlodasi ablakkal (CongWin)

Csuszoablakos problémak
Ha a vevd nullas cstiszéablak méretet hirdet: add leall a kildéssel

w = 8 (oktett)

e Megoldas: add egy timert indit, lejarta utan felkéri a vevét, hogy kildjon ACK-ot az Uj ablakméretrdl

Buta ablak jelenség

e Kicsi ablakot nyit =» Er6forras pocséklas

e Avev6 nem nyitja az ablakot, csak akkor, ha MSS nagysagrend(it nyithat
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Torlddasvezérlés a TCP-ben
Haldzat altal segitett (Network assisted):

Halozati elemek szdlnak az addnak a terhelésrdl

Végpontok kozotti (end-to-end):

Nincs visszacsat nincs halézati elemektél, végpont kdvetkeztet

TCP a Végpontok k6zotti torlédasvezérlést hasznalja!

Médszer:

Van elég atbocsatdképesség? =» Adatsebesség novelése
Van torlddasra utald jel? =» Akkor csokkentlink

Hogyan (AIMD):

Torl. ablak-ot noveljik MSS-al minden RTT alatt amig nincs vesztés
Torl. ablak csokkentése felére minden vesztéskor

Hogyan érzékeljiik a torlédast (vesztést)?

timeout letelt, nem jott nyugta
tobbszoros nyugta érkezett ugyanarra a szegmensre

Slow Start:

kapcs. elején sebesség exponencialis novelése els vesztésig/korlatig
utana AIMD

Csomagvesztés
3 duplikalt ACK utan:

1. Torl. ablak felére csokken

2.

Utdna linearis novelés
a. Torlodas elkerilése fazis

Timer letelte utan:

1. Torl. ablak 1 MMS lesz
2. Utana exponencidlisan korlatig
3. Utdna linearisan

a. Torlodas elkeriilése fazis

Osszefoglald: TCP torlédas vezérlés

Ha a CongWin egy korlat alatt van, adod slow-start fazisban, exponencidlis ablak ndvelés
Ha CongWin a korlat felett, az ad6 torlddas elkeriilési fazisban, linedris ablak ndvelés
Ha 3 duplikalt ACK: a korlat CongWin/2 lesz és a CongWin pedig a korlat

Ha timer lejart: a korlat CongWin/2 lesz, mig a CongWin 1 MSS lesz
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TCP implementaciok
3 duplikalt ACK a 9.atvitelnél:

e Tahoe: Mintha timer jart volna le (1MMS-rél, exp. korlatig, linearis)
e Renoe: Torl. ablak/2-rél (Timeout =» Tahoe)
e \egas
o Minden szegmensnél Timer, RTT mérése
o RTT nd => Torlddas kialakuldsa = Linedris névelés/csokkentése
e  Cubic
o Torl ablak harmad foku fliggvény

TCP a valésagban:
e Kisebb RTT-vel rendelkez kapcsolatok gyorsabban novelik a CongWin-t =» Nagyobb atviteli sebesség
e UDP kiszoritja a TCP-t
e Parhuzamos TCP kapcsolatok
o Tobb kapcsolat =» Nagyobb atviteli sebesség

TCP és UDP: ¢sszefoglalas

e Mindketts szallitasi rétegbeli protokoll
e Mindkettd portokat kezel

o multiplexelés/demultiplexelés

o ezdltal interfész nyujtasa az alkalmazasi folyamatok felé
e Az UDP Osszekottetés-mentes, best effort szolgdltatas

o nem garantal célba juttatast, csak hibajelzést nyujt

o gyorsan célba juttat

e A TCP Osszekottetés-alapu, megbizhatd transzport szolgaltatas
o sorrendhelyes, hibamentes szallitast nyujt
o dra: késleltetés

Alkalmazés Alkalmazasi rétegbeli Hasznélt transzport-
protokoll protokoll

E-mail SMTP TCP

Téavoli elérés Telnet TCP

Web-elérés HTTP TCP

File-atvitel FTP TCP

Routing RIP UDP

Halézatmenedzsment SNMP UDP, TCP

VoIP, média-streaming Tobbnyire nem UDP, TCP
szabvanyos
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