Routing
Avagy a megfelelő útvonal kiválasztása
Útvonal tábla
Sokféle létezik. Nézzük mondjuk az Internetnél használtat, leegyszerűsítve:
Két oszlop: 1) közvetlenül elérhető állomás, 2) ip prefix, ami megmutatja, hogy ennek az állomásnak például 128.8.X.X alakú ip címe van.

Útvonal tábla kialakításának módjai
Csomagkapcsolt esetben

Az aktuális forgalmi helyzet állandófigyelése, az annak legjobban megfelelő útvonaltáblák kialakítása

Vonalkapcsolt esetben

A tapasztalatok alapján előre becsült forgalmi viszonyoknak megfelelőútvonal-táblák centralizált kialakítása és szétosztása

Modell
Hálózati gráf jellemzői:

· Csomópontok összekötése

· Összeköttetés sávszélessége

· Összeköttetés pillanatnyi forgalma

Követelmény a routinggal szemben:

· kicsi útvonaltábla

· kicsi routing forgalom

· kevés hiba

· optimális út meghatározható legyen

Megoldások:

1. Centralizált(hierarchikus) <-> Elosztott
2. Tényleges forgalomtól függő <->Forgalomfüggetlen

3. Egyutas <->Többutas

4. Lépésenkénti  <->Forrás általi

Elosztott
Útvonaltáblákat a csomópontok hozzák létre.

Kétféle módszer:

· „distance-vector”–Bellman-Fordalgoritmus
· A csomópontok elmondják a hálózatról alkotott elképzeléseiket a szomszédaiknak. 
· Distance-vector: csomópont azonosító – távolság

· Gyakorlatban: a távolság vektorát közli a csomópont az összes szomszédjának.

· „link-state”–Dijkstraalgoritmus
· A csomópontok elmondják mindenkinek a szomszédaikról nyert tapasztalataikat (szomszédhoz vezető kapcsolat aktuális állapota)
Az első esetben a szomszédoknak beszélek a hálózatról, a második esetben fordítva (hálózatnak beszélek a szomszédokról).

Hierarchikus 
[image: image51.emf]
asn – autonom system number

[image: image2.emf]
Mobil végpontokat megengedő routing

A felhasználónak nem kell állandóan megváltoztatnia az ip címét (elvileg ha más AS-ben van, akkor más az ip-je), hanem hivatkozhatunk rá a Home Agent (haza ügynökön) keresztül. Utóbbi  tudja hol van, a Foreign Agent és továbbítja neki az interenet forgalmat.
Egy csomagot el akarunk küldeni: egy, vagy több célpontnak.
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Unicast cím

Az ilyen címekre küldött csomagok arra az egyetlen interfészre fognak megérkezni, amelyhez ez a cím van hozzárendelve. 

Anycast cím

Anycast címeket interfész-csoportokhoz rendelhetünk. Ezeknek nem feltétlenül kell ugyanazon a gépen lenniük, sőt akár egymástól távol is lehetnek. A forgalmat, amit ilyen címre küldünk, legalább egy interfész meg fog kapni az ezzel a címmel rendelkező csoportból. Az útválasztáskor általában a legközelebbi interfészre irányítjuk ezeket a csomagokat.

Multicast cím

Multicast címeket is interfész-csoportokhoz rendelhetünk, hasonlóan az anycast címekhez, azonban itt a csoport minden tagja megkapja a küldött csomagokat. 
Broadcast

Mindenkinek elküldjük.

Multicast vs unicast
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TP unicast routing

TP multicast routing




Tehát nem kell négyszer elküldeni ugyanazt multicast-al, jó esetben elég egyszer…
Forgalomszabályozás – flow control
Forgalomszabályozás 

Módszerek, amelyek lehetővé teszik, hogy egy adatforrás az aktuális átviteli sebességét illessze a vevőnél és a hálózatban rendelkezésre álló kiszolgálási sebességhez

Torlódásvezérlés 

Azok a módszerek, amelyekkel linkek, csomópontok időszakos túlterheltségét megkíséreljük megszüntetni

Modellezés
-Egyetlen forrás

-Csomagok több csomóponton jutnak a nyelőhöz

- valahol van egy szűk keresztmetszet( többi csomópont elfelejthető

Szeretnénk

· egyszerű, jó erőforrás felhasználás

· hatékonyság ne függjön a szabályozott erőforrások számától

· biztosítsa, hogy igazságosan részesedjenek a szereplők az erőforrásokból

· stabil
Forgalomszabályozás fajtái
· Nyílthurkú 

· A kommunikáció előtt a felhasználó és a hálózat forgalmi paramétereket egyeztet, aztán a hálózat eldönti, hogy rendben lesz-e (admission controll). Ha igen, akkor erőforrást foglal. A folyamat során forgalomleírókkal ellenőrzünk.  

· Forgalomleíró követelményei:

· Megjelenítési képesség – jól reprezentálja  a forgalmat?

· Ellenőrizhetőség – megfelelő a forgalom?

· Megőrizhetőség – „az út mentén megőrizhető” 

· Használhatóság 

· zárthurkú 
· Ezt kell használni, ha:
· nincs erőforrás foglalás

· túlfoglalást 
· Típusai
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ack - Acknowledges Received (nyugta)
Forgalommenedzselés –trafficcontrol

Forgalommenedzselés

Szabályok, intézkedések, tennivalók (policies and mechanisms) összessége, amely lehetővé teszi:

· a különféle kiszolgálási igények

· hatékony kielégítését

Felhasználónak vannak hasznosság (megelégedettség) függvényi. Cél ezek maximalizálása.

Kapcsolatot kell teremtenünk a hasznossági függvény és a szolgáltatás minősége (QOS) között, mert az utóbbira lehet méretezni. 

Tudnunk kell továbbá az egyed tipikus viselkedését (pl. mennyit használják a hálót, mikor)


( Forgalmi modell
· matematikai

· tapasztalati 

Tehát a megfelelő hálózat felépítéséhez szükséges az igények, és a tipikus viselkedés közelítő ismerete.
Forgalmi modell példa:
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Forgalomosztály (Hogyan szolgáljuk ki a kéréseket)
· garantált (constant bit rate)

· legjobb szándékúkiszolgálás (available bit rate)
Forgalom osztály példa: atm, ietf ( későbbi diasorok)

Hibakezelés–errorcontrol

A hibakezelés az a folyamat, amellyel a bármelyik szinten jelentkezőhiba észlelhető és javítható

hibák észlelése
hibák javítása
Bithibák, csomóhibák
Okai: zajok, zavarok, csillapítás, jel alaktorzulás, szinkron elvesztése

Zajok

· véletlen zaj (fgt. Bithibát okoz)

· impulzuszaj  (hibacsomókat okoz) 
Szinkron elvesztésének megakadályozása

· manchester kód

· bitkeverés:
[image: image9.emf]
Bithibák mobil hálózatoknál:

· hálózatváltásnál (150ms)

· Fading ( árnyékolás)

Hibajavításai stratégiák

· visszirányú ( backward error correction, automatic repeate request) [image: image10.emf]
· megelőző (forward error correction) [image: image11.emf]
Error control coding – redundás infót adunk …

Hibakezelő kódolás  ( kódtech; lásd hibakez.pdf 15. oldaltól bővebben)
· blokk

· konvolúciós

Paritáskód, Hamming-kód, CRC, Reed-Solomon-kód, konvolúciós kódolás, trellis diagram, viterbi dekódolás
( lásd a pdf-ben
Bithibák ( kijavítják a hibát (redundancia)

Csomaghibák ( észlelik a hibát, megismételtetik)
· csomagvesztés 

· kiegyenlített terhelésnél a csomagvesztés aránya kicsi

· ingadózónál nagy

· csomag többszöröződés
· csomagbeszúrás 

· átsorrendeződés

Csomaghibákra megoldás: csomagok sorrendezése

[image: image12.emf] 

csomagvesztés észlelése

· negatív nyugta

· hálózat overhead

· elveszhet

· időzítés( mekkora legyen ? RTT 1-2 szeres

Automatikus ismétléskérés ( ARQ )

Stratégiái

· megállás és várakozás (stop-and-wait)

· visszalépés n-nel (go-back-n)

· szelektív csomagismétlés (selective retransmission)

Megállás és várakozás (stop and wait)
· A vevő mindent nyugtáz: ack (ok), nack ( nem érkezett meg)

· Az adó ismétel, ha nack-ot kap, vagy timeout van.

· Egyszerű, nem hatékony

Visszalépés n-nel (go-back-n)

· Ablakozó, az ablak legnagyobb mérete csökken. Hogyha ezt eléri az adó, akkor megáll és nem küld többet.

· Ha üzenetet küld, akkor növeli az ablak méretét

· Ha poz. Nyugtát kap, akkor csökkenti az ablak méretét.

· Ha hiba lép fel, akkor a hibakezelő ablak összes elemét újraküldi.
Hibacsomót jól kezeli, nagy túlterhelést okozhat használata (nagyon a biztonságra törkekszik)

szelektív csomagismétlés (selective retransmission)

· Küldő a kért csomagot ismétli
· Vevő a rossz csomagot dobja el

Scheudling (ütemezés)
Időnként várni kell az erőforrásokra, mert átlagra tervezünk (nem a csúcson lévő igénybevételhez)


( ki mennyit várjon?

Miért kell várni?

· nincs korlátlan sávszél.

· Csomópont tárolási képessége korlátos

· Csomópont feldolgozási képessége korlátos

Feladat ütemezés kell

· Igazáságossághoz

· minőség biztosításához 

Feladat:
· kiszolgálási sorrend meghatározása

· túlcsordulás esetén kit dobjunk el – vesztési arány

Kiket kell kiszolgálni?

· késleltetést tűrő alkalmazás(rugalmas)
· igazságos legyen

· best effort (lásd később)

· garantált szolgáltatást igénylő (merev, pl beszéd)

· korlát a késleltetésre, garantált átviteli sávszél, korlát a vesztési arányra

Megőrzési törvény
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Valakinek előnyt csak mások rovására lehet biztosítani
Alapvető követelmények

· Egyszerű: Csomagonként néhány művelet, hardverrel megvalósítható legyen, O(1)  ( nagy ordó
· Igazságos, védelem: részesedés a költség-viselés arányban, jogosulatlan előny ne lehessen

· Max-Min algoritmus: 

· 1) addig növeljük mindenki sávszélességét, amíg valamelyik el nem éri azt a sávszélet, amit szeretne

· 2) kivesszük a mindenki közül azt(azokat) akik elérték amennyit szeretnének, majd visszatérünk 1)-hez

· [image: image14.emf]
· Eltérő jogosultságok ( súlyozott max-min

· Teljesítménykorlát biztosítása

· Teljesítménykorlát fajtái

· Determinisztikus : mindenkire teljesülni kell

· Statisztikus: csomag bizonyos hányadára kell teljesülni

· ~ példák: 

· sávszélesség

· késleltetés

· legrosszabb eset

· átlagos érték

· …

· Egyszerű és hatékony beengedés szabályozás

· Az újabb igény kiszolgálható?

Ütemezés szabályozás paraméterei

· prioritások szintek száma

· munkamegőrző, vagy nem munkamegőrző?

· Work – conserving: csak akkor üres a kiszolgáló, ha nincs várakozó igény 

· Non work - conserving: vannak üres időszakai, még akkor is ha van várakozó igény

· Késleltetés ingadozást küszöböli ki, viszont

· Átlagos késleltetés nő

· Igények csoportosítási mértéke 

· Osztályokba soroljuk az igényeket:
· „együtt sírnak, együtt nevetnek”

· ha valaki megsérti a szerződést, akkor mindenki rosszabb kiszolgálást kap

· ugyanez torlódásvezérlésre

· Kiszolgálási sorrend az egyes szinteken belül

· FCFS – egyszerű 

· Nem FCFS - bonyolult

Best effort (rugalmas kérés kiszolgálása)
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GPS (Generalized Processor Sharing )
· Alapelve: igazságosak vagyunk, ha mindenki feladatának a 0-hoz tartó nagyon kicsi elemi részét végezzük el.

· Elvi megoldás

Súlyozott körbekérdezés (weighted round-robin, GPS legegyszerűbb közelítése)
· különböző súlyok

· átlagos csomaghossz jó közelítése ismert
· Csomagonként szolgálunk ki 

· Hány csomagot szolgáljunk ki egy körben? Súly alapján mérlegelünk
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A WFQ megakadályozza alacsonyabb prioritású sorok kiéhezzenek, mivel a minden várakozási sor kap kiszolgálási időt a hozzá rendelt súly függvényében. A párhuzamos kiszolgálás miatt a WFQ a felszabadult szabad kapacitást szétosztja a többi tároló között. 
LAN 1
Számítógép hálózatok osztályozása:

WAN, MAN, LAN, PAN, BAN
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Lokális hálózatok:

I. Ethernet (fast ethernet, gbit/s ethernet,...)
II. IEEE 802.4 token bus, 802.5 token ring

III. IEE 802.2 LCC (Logical link control)

IV. LAN-ok összekapcsolása

V. Vezeték nélküli LAN-ok

I. Ethernet

· Két változata van: IEEE 802.3 ,és Ethernet version 2
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résidő: azaz idő amennyi idő alatt a keret első bitje a két legtávolabbi állomás között kétszer megfordul. Ennyi idő alatt az állomások biztonsággal észlelik az ütközést
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CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection):

az informatikában egy kommunikációs protokoll, melyben az adni kívánó eszköz ellenőrzi, hogy a csatornán ad-e már valaki (azaz hallható-e egy vivőjel). Ha az eszköz adott ideig nem érzékel vivőt, elkezd adni. Ha két eszköz egyszerre ad, ütközés következik be, melyet minden adó érzékel. Minden ütközést detektáló állomás abbahagyja az adást, és helyette zajos jelet (jamming signal) küld, hogy mindenki biztosan észrevegye az ütközést. Ezután véletlen ideig (exponenciális visszatartási ideig) vár, majd újrakezdi az adást.

Fogalmak:

· adás alatt érzékeljük, hogy más is ad(collision detection-CD)
· adás előtt vivőt érzékeljünk (carrier sensing–CS)
Interframe gap: keretek közötti idő

1024 bites adatcsomagok esetén a legjobb az átvitel kihasználtsága
Kapcsolt ethernet
[image: image26.emf]
Fast ethernet
· utp, üvegszál, kapcsolt

· változatok: 100base-t4, 100base-tx, 100base-fx

Gigabit ethernet


802.3z
· rézvez., üvegszál
· CSMA/CD

· opcionális flow controll a vételi puffer elkerülésére

· fél duplex üzemmód

· vlan elöszőr itt jelenik meg( virtual lan):

· logikai azonosítok

· prioritás

· más keretformátum

· [image: image27.emf]
802.3ae

- duplex, nincsen CSMA/CD

- főként optikai kábel, néha réz

Carrier Grade (Carrier Class) ethernet:
MAN – nagyméretű – hálózatra kiterjesztett ethernet.

[image: image28.emf]
II. IEEE 802.4 token bus, 802.5 token ring

[image: image29.emf]
802.4: token busz
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Leginkább FDDI-ben használják manapság.
FDDI ( Fiber Distributed Data Interface):

- optikai szálas 
- vezérjeles gyűrű
[image: image31.emf]
FDDI protokoll működése
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TRT (Token Rotation Time) 

TRT = a gyűrűteljes késleltetése + adási idők

Gyűrűkésleltetése = állomások késleltetése + terjedési késleltetés

Topr(TokenOPeRative)= TTRT (TargetTRT -megcélzott TRT)

THT: TokenHolding Timer(mennyi idővan adásra)

TRT: TokenRotationTimer(mennyi ideje ment el a token)

TTRT: TartgetTokenRotationTimer

(megcélzott -megállapodott token-körülfordulásiidő)

LC: LateCounter

[image: image34.emf]
802.5 token ring

Fizikai szint:

Gyűrűtopológia -látszólag csillag

Sodrott érpáras kábel 

Differenciális Manchester-kódolással

Minden állomás aktív ismétlő

MAC (közeghozzáférés vezérlés): 

TOKEN (vezérjel) segítségével

Adatsebesség: 

max. 256 állomás egy körben –4 Mbit/s

max. 72 állomás egy körben -16 Mbit/s

[image: image35.emf]
ANSI FDDI- Fiber distributed data interface

III. IEE 802.2 LCC (Logical link control, közös réteg)

[image: image50.emf]


Lan_2
LAN-ok kiterjesztése( átjátszók

Bridge, switch

· lan szegmenseket köt össze az adatkapcsolati rétegben

Bridge:

-képes különböző LAN-okat öszsekötni

- tárolj és továbbíts”(store and forward) eszköz volt, közös memóriával, kapcsolómátrix nélkül

switch:
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Megbízhatóság növelése: párhuzamos hidak (így nem egy fát kapunk –lesz kör  benne)

VLAN – A hálózat elemei nem tudják, hogy egy szinten vannak.

[image: image40.emf]
WLAN

802.11-es szabványcsalád

A DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) kódolásnál minden átvinni kívánt bitet egy redundáns bitmintával helyettesítenek. Minél hosszabb ez a bitminta, annál nagyobb a valószínűsége, hogy az átviteli torzulások ellenére az eredeti jel helyreállítható. Illetéktelen megfigyelő számára a DSSS jel szélessávú kisenergiájú zaj. A legtöbb vezeték nélküli LAN eszközöket gyártó cég a DSSS eljárást választotta a kódoláshoz. 

Az FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) kódolásnál egy keskenysávú vivőt használnak, aminek pillanatnyi frekvenciáját egy adott minta szerint változtatják. Ezt a kódmintát ismeri az adó és a vevô is. Megfelelô szinkronozás esetén az adó és a vevô között létrejön a logikai csatorna. Illetéktelen megfigyelő számára az FHSS jelek kisenergiájú impulzuszajnak látszanak. 

Az első bit (vagy bitek egy csoportja) 2,44 GHz-en, a második bit 2,41 GHz-en, míg a harmadik bit 2,30 GHz-enkerül kiküldésre 

Összehasonlítás:

· Különböző sávszélesség igény, adatsebességek

· FHSS védettebb a keskenysávú zavarokkal szemben
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WAP – wireless access point: vezetékes lan és wlan közötti adapter
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Nem lehet ütközést detektálni (CD), de CS(carrier sensing) van
Hozzáférési módszerek:

1) DCF

[image: image43.emf]
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Exponenciális backoff algoritmus:

Hogyha a feladó nem kapott pozitív nyugtát az adat megérkeztéről, akkor exponenciális időközönként próbálja újra a küldést: 1s, 2s, 4s, 8s, etc

[image: image45.emf]
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2) PCF
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Routing

· distance-vector

· link-state
· As – autonom system

· asn – autonom system number

· Home agent, Foreign agent

· Multicast routing

Forg_szab

· admission controll

· Ack - Acknowledges Received

Forg_menedzselés:

· Qos – quality of service

· CBR (ConstantBit Rate) és VBR (Variable...)

· ABR (AvailableBit Rate) és UBR (Unspecified...)
Hibakez

· forward error correction

· backward error correction, automatic repeate request

· Error control coding
· Nack: negativ acknowledgement
· Mpl: maximum packet lifetime
· Vci Virtual channel identifier
· Rtt – round trip time
· Crc – cyclic redundancy check
· Bcc – block check code
· Arq – automatikus ismétlés kérés
· stop and wait
· go-back-n 
· selective retransmission
routing

· besteffort

· work-conserving 

· non - work-conserving 

· GPS (Generalized Processor Sharing )

· weighted round-robin

· wfq : weighted fair queueing

lan1, Lan2
· Logical link control

· Token bus

· Token ring

· 100baseT,10baseVG…

· sfd – keret kezdete
· csma/cd - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

· cs – collision detection

· cd – carrier sensing

· retry count

· mac

· FDDI ( Fiber Distributed Data Interface) Nagyteljesítményű optikai szálas vezérjeles gyűrű

· THT: TokenHolding Timer(mennyi idővan adásra)

· TRT: TokenRotationTimer(mennyi ideje ment el a token)

· TTRT: TartgetTokenRotationTimer (megcélzott -megállapodott token-körülfordulásiidő)

· LC: LateCounter

· wap – wireless access point

· FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

· DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

· dcf - distributed coordination function

· pcf – point coordination function

· OFDM – OrtogonalFrequencyDivisionMultiplexing

· bss – basic service set

· ess – extended service set

· nav – network allocation vector

