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:}. Az anyag beosztasa (1)

= Bevezet6 attekintes, halozatok és rendszerek peldai.

» Alkalmazasok és szolgaltatasok. Kovetelmenyek a halozattal
szemben.

= Protokollarchitekturak, referenciamodellek.
= A fizikai szint kommunikacio alapjai.
Gyakorlat.

= Tobbszoros hozzaférés.

= |LAN-ok, LAN-ok 0sszekapcsolasa.

= BWA (WPAN, WLAN, WMAN).

Gyakorlat.

= Aramkc‘jrkapcs., csomagkapcs., hivasvezeérlés, cimzeés.
= Routing.

= Utemezés.

= |P.

Gyakorlat.
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EI/\ Tartalom

= Bevezetes, motivacio

= A protokollok kialakulasa, jelolések

= Megvaldsitas

= A protokollok szerepe a haldzatok leirasaban
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: I,\ Bevezetés 1.

= _Protokoll”?

« Mas terlleteken: orvosi protokollok, diplomaciai protokollok

A szamitogep-haldzatoknal is szukség van viselkedési szabalyok,
azaz protokollok

* lerogzitésere
* betartasara

» Definicio:
A protokoll ket vagy tobb kommunikald egyseg kozotti
uzenetcsere formatumait és az uzenetek sorrendjét hatarozza

meg, valamint az Uzenetek vételehez kapcsolodo és egyeb
esemenyek altal kivaltott tevékenységeket.
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: },\ Bevezetés 2.

« Roviden:
« Szintaxis (syntax) (formatum): adategységek formai leirasa
« Szemantika (semantics) (jelentés): az adatelemek értelmezése

 Viselkedés (behavior):. mit kell tenni valamely Gzenet vételekor,
kuldésekor

» Helyesiras: protokoll és protocol

= Modszer -> algoritmus —> protokoll (. pl. majd a routingnal:
linkallapot-modszer — Dijkstra-alg. — OSPF protokoll)
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< Protokollok az emberi és a gépek kozotti
“IN_ kommunikaciéban
/

JO napot! e :
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Udvozlom! . reques
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) Connection
Mennyi az id§? “" response
T Get http://moodle.hit.bme.hu/.
, / \

Koszonom! idé

Abrazolas forma: Message Sequence Chart
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-]\ A protokoll két f6 része

Két elkulonithetb rész:

« A tovabbitott informacio alakja, formaja
« A protokoll statikus része
* Protocol Data Unit (protokoll-adategység)

« Mi torténik a tovabbitaskor?
» A protokoll dinamikus része
« Mit kell tenni az adott protokollizenet vételekor
* Rendellenes esetek kezelése is
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:}. Miért ,,protokollok”?

= Miert nem elég egyetlen protokoll?

« Torténelmi okai
» Reészfeladatokra tordelés
» tevékenysegek részekre bontasa
* az egyes részekre onallo szabalyok

= Miért részekben, miért nem egyben?
« egyszertbb a tennivaldk elvégzeése
» reszenként lehet tovabbfejleszteni

* Hogyan bontsuk részekre?
* hany rész legyen?
* hogyan viszonyuljanak egymashoz?
* vannak-e ,természetes” hatarok?
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g//\ Részekre bontas ...

= Onallo, jellegzetes, gyakori feladatok (pl):
* illeszkedés a jelatvivd kozeghez
* hardware-kozeli feladatok megoldasa, problémak kezelése
» 0sszekotteteseken megbizhatoé adattovabbitas
« vegpontok kozotti informaciotovabbitas
« kivant végpontok azonositasa
« kedvezbtlen forgalmi allapot kezelése

» Mindezekkel kapcsolatban az el6forduld hibak kezelése is

» Részek — funkcionalitasok — ,,rétegek”
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3 I,\ Analogia: légi kozlekedés szervezése
/

jegy (vasarlas) jegy (panasz) I\
poggydsz (feladds) poggydsz (atvétel)
kapu (beszdllds) kapu (kiszdllas)
felszdllas leszdllas

repild iranyitdsa repild iranyitdsa

Repiilé irdnyitdsa

= Lépesek sorozata
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: I,\ Analogia: légi kozlekedeés rétegezve

———

jegy(vasarlas) jegy (panasz) jegy
poggyasz (feladas) poggyasz (atvétel) poggyasz
kapu (beszallas) kapu (kiszallas) kapu
palya (felszallas) palya (leszallas) fellleszallas
repulé iranyitas repulé iranyitas repulé iranyitas repulé iranyitas repllé iranyitas
Repulétér Légi iranyité kozpontok Replilétér

Rétegek: minden réteg egy szolgaltatast valosit meg
» a sajat retegen beluli tevekenysegével

» tamaszkodva az alatta I1év0 reteg altal nyujtott
szolgaltatasra
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Ell\ Halozati architektura és referenciamodell
V4

» Halbzati architektura: protokolirétegek egymasra épulése
« szamitogép-architektura, szoftverarchitektura

» Referenciamodell
« csak a retegek és azok feladatai, maguk a protokollok nem

» Szabvanyositasig jutott el az un. OSl-referenciamodell
« OSI: az ISO-ban kidolgozott referenciamodell (1983)
* |ISO — International Standardization Organization

* OSI - Open System Interconnection — nyilt rendszerek
osszekapcsolasa

« 7 feladatcsoport, 7 réteg

 a protokollok nem részei az OSl-nak, de kidolgoztak és
szabvanyositottak protokollokat is az egyes retegekhez
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& A rétegezett protokollarchitekturak elonyei és
“IN\_ hatranyai
/

= EIonyok:
« Nagyon 0sszetett feladat kezelhet6 részekre bonthat6

« Az egyes részek megvaldsitasa fuggetlen mas részektol, igy
konnyen modosithato

* Feljebb lévs feladatoknak kozos kiszolgalast nyujthat egy lejjebb
|évo rész

= Hatrany:

« Adott reteg mikodéséhez szukséges informaciok egy masik
retegben — megseérul a rétegstruktura

* Feladatok duplikalasa elkerulhetetlen
« hatékonysag rovasara megy (pl. hibavédelem tobb rétegben is)
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? },\ A réteg elve

SAP Interfészek

\/\

£ £
S_—¢—0
/

Funkcionalis egység:
adott funkcié megvaldsitasa

NS

SAP (Service Access Point) —

* Interfész-elv ik o
szolgaltatas-eléresi pont

* A megvalositas elrejtése
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-}, Rétegek

(n+1). réteg

SAP

n. réeteg

(n-1).

\CD reteg

—
N —
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],\ Kommunikacié azonos rétegek kdzott

SAP SAP

Virtualis V\ T 7’
kapcsolat
§




-]\ Protokollrétegek

SAP

Virtualis kapcsolatok

(n+1). réteg

SAP

L)

n. réteg

(n+1). réteg

n. réteg

(n-1). réteg

(n-1). réteg

Protokollarchitekturak

SAP
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:%I,\ Protokoliretegek a halozati csomopontokban

Q\

/ Nem minden rétegre van

Q szUkség minden

csomopontban!
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-]\ Protokollrétegek (1)

Virtualis kapcsolatok
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Fizikai kapcsolat
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-]\ Protokollrétegek (2)

Az informacio utja
/ . \

Virtualis
’ kapcsolatok -

—

Fizikai kapcsolat
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: }/\ Protokoll-adategységek (PDU — protocol data unit)
/

» Ezek kerulnek tovabbitasra a szomszedos retegek
kozott

= A PDU-k altalanos felépitese, tartalma

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

= A fejrészben és farokrészben talalhato kiegészito
informaciok:
« Cimek, sorszamok, hibavédelem, egyéb opcionalis
parameterek
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2 },\ ,Boritéekolas” - beagyazas (encapsulation)

PDU
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3%},\ Service Data Unit (SDU)

» Olyan adategyseg, amelyet egy OSI réteg egy alsébb
retegnek kuld es amit az meg nem boritekol egy PDU-va

» Ezt kapja meg a vele virtualis kapcsolatban allé reteg

= Az n.réteg PDU-ja: az n-1. réteg SDU-ja
» Vagyis az SDU a PDU payload-ja

» Az n-1.réteg fejlécet es farokrészt ad ra, ezzel lesz az n-
1.réteg PDU-ja
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:%I ISO OSI referenciamodell

7/
1SO - International Organization for Standardization

OSI - Open Systems Interconnection

! » Alkalmazasi réteg (Application layer)

6 » Megjelenitési réteg (Presentation layer)
3 * Viszonyréteg (Session layer)

4  Szallitasi réteg (Transport layer)

3 » Hal6zati réteg (Network layer)

2 » Adatkapcsolati réteg (Data link layer)

1 * Fizikai réteg (Physical layer)
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?%},\ PDU elnevezések az OSI-modellben

= Szigoruan véve:
« az adott reteg protokoll-adategysege
« vannak/voltak ,szabvanyos” elnevezések
« 2. réteg: keret (frame)
« 3. réteg: csomag (packet)
» 4. réteg: szegmens (segment)
* Feljebb (fokent alk. réteg): Uzenet (message)

» Az egyszeriseég kedveert gyakran:
mindent ,csomag”’-nak nevezunk
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: }/\ Fizikai réteg

» A fizikai kOozeg specifikacioja
» pl. érintkez6k kiosztasa, hasznalatos feszultség szintek, kabel
specifikaciok stb.
= Bitek, bitcsoportok tovabbitasa a fizikai csatornan
« vonali kodolas: szimbolumreprezentacio
* modulacio: vivo viszi at az informaciot
» Egyeb jelzések kuldése a csatornara, ill. fogadasa onnan
» Bitszinkronizaci6 végzése
Csatlakozok tipusanak, meéretének rogzitése
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: }/\ Adatkapcsolati réteg

= Bitsorozatok ,keretezese”
« Csomagok osszeallitasa

» Hibaellen6rzéshez szukseges adatok elballitasa, vetel
eseten ellendrzese, esetleg javitasa

» Adatkapcsolati cimek kezelése (MAC cimek)
» Kozeghozzaférés vezérlése (Media Access Control)
» Forgalomszabalyozas itt is lehet (manapsag ritkan)

» Tipikusan itt mikodik: bridge, switch
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2 },\ Fizikai-Adatkapcsolati 6sszehasonlitas

= FO kulonbseég:
« fizikai: egy készulék interakcidja a fizikai mediummal
» Adatkapcsolati: tobb keészulék interakcioja egy osztott
mediummal

* Fizikai megmondia:
* a készulék hogyan adjon a meédium felett és egy masik
készulék ezt hogyan fogadja

 De nem mondja meg hogyan férjen a médiumhoz!
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BME

}/\ Halozati réteg

/

» Egyedi linkek logikai 0sszeflizese vegpontok kozotti
csatornava
« Akar tobb halozaton at
« Meghatarozott QoS-t biztositva a fels6bb rétegnek

= |Logikai cimzés: halozati eszkozok kozotti kapcsolasokhoz
= Utvonalkeresés a halézaton beliil
*» Forgalomiranyitas, csomagjavitas

* Tipikusan itt mUkodnek: utvonalvalasztok

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Protokollarchitekturak Szolaaltatisok Tanszék



= },\ Adatkapcsolati-Halozati osszehasonlitas

» Adatkapcsolati: fizikai cimzés
« MAC cimek: gyarto fixen
= Halozati: logikai cimzeés
« halozattervez6 hatarozza meg az értékeket

» Adatkapcsolati reteg egy halozaton belul teremt
kapcsolatot, halozati réteg tobb haldézaton at!
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: ]/\ Szallitasi réteg

/

= Véegpontok kozotti megbizhaté kommunikacio

» A halozati réteg ,nyers” csomagtovabbitasa felett:
« Hibamentes 0sszekottetés letrehozasa:
« Hibas csomagok ismetlése
» Duplikalt csomagok eldobasa
« Csomagsorrend helyreallitasa
« Forgalomszabalyozas
« Alkalmazasok adatfolyamainak multiplexalasa
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-} Szallitasi réteg analégia

= Posta: kikuldi es rendszerezi a leveleket, csomagokat

» Megbizhatoé szolgaltatast nyujt: nem veszhetnek el levelek
kovetkezmények nelkul

* Viszont: csak a boritekat latja a levelnek, a tartalmat nem

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és
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= }/\ Viszonyréteg

/

= Kapcsolat iranyanak kezelése
* Duplexitas kezelese

= Osszekottetés kezelése
« Kapcsolat felépitése, lebontasa

= Adatfolyam-szinkronizacio
« az 0sszefliggb adatfolyamok 6sszehangolasa

= Manapsag: altalaban a szallitasi retegben implementaljak
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= },\ Duplexitas

= Duplex: kétiranyud kommunikacio a két fel kozott
« PI. telefénia (mobil, vezetékes), tavfelugyelet
* Frekvenciaosztas, Full-duplex Ethernet

= Szimplex: egyiranyu
* Broadcast
 Rakétavezerlés
« Sputnik1, Pioneer 6

= Felduplex: kétiranyu, de nem lehet egyszerre hasznalni
* Pl. Walkie-Talkie
* Lehetnek allokalt idOresek is
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323},\ Full duplex elényei

= Nincs utkozes: nem kell ujraadni
= Nagyobb adatatviteli rata

= A kommunikalo feleknek nem kell varni egymasra: kisebb
kesleltetés

» Ha meg kell osztani a fizikai médiumot: emulalt full duplex
* |1d6 osztasban (TDD): igazabdl fel-duplex csatorna
* Frekvencia osztasban (FDD)
« El6ny-hatrany?
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L

g}/\ Megjelenitési réteg

/

= Mig az el6z6 rétegek a fejben lévé meta-adatokat kezelik, ez a
réeteg a felhasznaldi adatokat

= Adatabrazolas
« az atvitt felhasznaldi informacio szintaktikai ellendrzése
« ,Syntax réteg”
» szukség szerinti konvertalasa
« adatabrazolas
« operacios rendszer miatti kulonbsegek
=  Adattomorités
= Adattitkositas
= Altaldban az alkalmazasi rétegben van megvaldsitva
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= }/\ Alkalmazasi réteg

/

= A végpontokon futd alkalmazasi programok

» Felhasznaljak az alsobb réetegek szolgaltatasait, 6k maguk csak a
felnasznalot szolgaljak ki

» FO feladatai:

« kommunikacios partnerek azonositasa, elérhetésege
» haldzati er6forrasok elérhetb6sége

» szinkronizacio a felhasznalok kozott

« formatum, biztonsagi egyeztetés

Implementacioi: HTTP, FTP, SMTP
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:%}/\ Az OSI referenciamodell szerepe, jelentosége

» Architekturakent nem valosult meg teljesen soha, és ma
mar a legtobb OSlI-protokoll sincs hasznalatban

= Referenciamodellként tovabbra is hasznos

* a kulonboz6 létezb architekturak megertesehez,
bemutatasahoz

* mintegy ,meérolec’-kent hasznalva
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3%},\ Nem OSl-szerinti protokollarchitekturak

= OSI: tul sok reteg a fels6 szinteken
« TCP-IP architektura

 Transmission Control Protocol —
Internet Protocol

= OSI: tul keves reteg az also szinteken
« |IEEE (PAN) — LAN — (MAN) architektura
* (Personal — Local — Metropolitan Area Networks)
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L

Ell\ 1.példa: a TCP/IP protokoll-architektura

/

» Reétegek es viszonyitas az OSI| modellhez

Alkalmazasi

Alkalmazasi

(Application) Megjelenitési

Viszony
Szallitasi v. transzport Szallitasi
(Host-to-host)
Internet-réteg Halozati
(Internetworking)
Interfész réteg Adatkapcsolati
(Interface v. link) Fizikai

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Protokollarchitekturak Szolaaltatasok Tanszék



:}.. TCPIIP protokoll-architektura

RFC 3439 kimondja: ,A rétegezeés karosnak tekinthetd!”
= Az |ETF altal koordinalt protokoll-architektura

» Mar az OSI| modell el6tt hasznaltak, Internet vilagat tukrozi
 Osszekottetésmentes csomagkommunikacio

= A protokolloknak nem kell megfelelni szigoruan rétegeknek, hogy el
legyenek fogadva szabvanyként

» Az operacios rendszerek tobbsége mind TCP/IP-t hasznal

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Protokollarchitekturak Szolaaltatisok Tanszék



:E-j},\ 2. példa: az IEEE szerinti LAN-architektura

IEEE — Institution of Electrical and Electronic Engineers
802-es szabvanyositasi bizottsag

OSI
4 Logical Link Control
LLC (Logikai adatkapcsolat-vezérlés)
2. réteg <
Medium Access Control
g MAC (Kbzeghozzaférés-vezérlés)
g PHY Physical
(Fizikai)
1. réteg <
reres PMD Physical Medium Dependent
L (Fizikaikdzeg-fliggd)
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“ﬁ} A gyakorlatban jol hasznalhaté kombinalt
I/\ referenciamodell

[Tanenbaum: Szamitogep-halozatok],
[ Kurose-Ross: Computer Networking]

5 réteg, a fels6 harom a TCP/IP-nek, az als6 2 az OSI-nak
felel meg

Alkalmazasi réteg

Szallitasi (transzport-) réteg

Haldzati réteg

Adatkapcsolati réteg

Fizikai réteg
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BME

N Beagyazas
/  lzenet M
szegmens [H,| M szdllitdsi
csomag [H, H,] m hdldzati
keret |H)|H,Hi M adatkap.
fiz|kai
adatkap.
fizikai -
switch
rendeltetési hely HJH: M ||[halozati
M alk-i Hi|H,Hy| M CldClTka. o Hi| M
H M | [[szdllitdsi fizikai
Ho Hi| M halozati
H[H{H[ m ] [ladatkap. router
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:}. ,Tobbsiku” architekturak

» Bizonyos feladatok egymasra épulnek, de vannak
eltero jelleglek
» pl. az adatforgalom és a forgalomszabalyozas
» Feladatcsoportok:
» felhasznaloi informacio tovabbitasa

 a felhasznaloi informacio tovabbitasahoz sziikséges
iIsmeretek csereje

 a felhasznaloi informacio tovabbitasara valo kepesség
fenntartasa, ellenérzése

= Felhasznaldi-, vezéerlo- és menedzsment
feladatcsoportok - ,sikok”

© Dr.Simon Vilmos, Halézati Rendszerek és

Protokollarchitekturak Szolaaltatisok Tanszék



= },\ A haromsiku protokollarchitektura

= Mint egy épulet ...

Protokollarchitekturak
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: k Cross-layer megkozelités

= Reétegezés: nincs

kozvetlen e

kommunikacio a N

nem-szomszedos

retegek kozott Pl Interface

Interf
* Cross-layereztaz "% poond L 7
r oLt arameter.
elvet sérti meg! notification ' == layei
lower
l?‘]fﬂr'}é? Upward Downward Back-and-forth Merging of Design coupling
hﬂer information flow. information flow. information flow. adjacent layers.  without new
interfaces. The
designed layer’s
design is done
keeping in mind the
gmcessmg at the
layei, b

mwlnterfacms
created.
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-]\ Cross-layer példak

= |nfd felfelé:

« TCP nem tudja megkulonboztetni, hogy hibas csomagok vagy
torlddas miatt van-e a csomagvesztes

 Mondja meg ezt a szallitasi retegnek az alsobb réteg

= |Nnfo lefelé:

« Alkalmazasi réeteg megmondja a fizikai rétegnek, hogy milyen
kesleltetest var el
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-}, Osszefoglalas

= Protokollarchitektura

» retegek, retegek kozotti kommunikacio, adategysegek,
beagyazas

Az OSI referenciamodell

= Protokollarchitekturak
« TCP/IP
 |EEE

= Tobbsiku modellek
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A kovetkezo anyagresz:

Fizikal szintli kommunikacio
(most mar mondhatjuk iqy is: fizikai réetegbeli
kommunikacio)

2013.februar 19.
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