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Multiple Access (TDMA, FDMA, CDMA) alapfogalmak. Multiple Access vs. Multiplexing
(TDM, FDM, CDM) vs. Duplexing (TDD, FDD).

Telefonhal6zat (PSTN) elemei. PCM modulacié. Miért lassu a dial-up, mit valtoztat ezen az
XDSL?

Frekvencia felosztas ADSL-nél. Miért aszimmetrikus? Mi befolyasolja az atvitel mingségét
kiilonb6z6 csatornakon? Hogyan valasztjuk ki, melyik csatornakat hasznaljuk?

Mi a szerepe egy ADSL modemnek, egy splitternek, egy DSLAM-nak, egy BRAS-nak?
ADSL2 ujdonsagai — teljes digitalis mod, SRA. Frekvenciatartomany valtozasa ADSL.2+
esetén — milyen kdvetkezményei vannak? Ugyanez VDSL-re. Mire hasznaljak emiatt
leginkabb a VDSL-t? Mi az alapvet6 ujdonsag a VDSL2-ben?

Miért kell szimmetrikus hozzaférési technologiakban is gondolkodni? Milyen alkalmazasi
példak lehetnek? Hogyan lehet ezt biztositani xDSL-nél?

G.fast ujdonsagai — frekvenciatartomany, TDD, profilok, energiatakarékossag.

DSL lefedettség. Miért kell szabalyozni a szélessdvu internet szolgaltatast? Mit jelent a
monopolhelyzet, milyen hatranyai vannak, hogyan lehet tenni ellene? LLU megoldasok
Osszehasonlitasa.

Miben més egy HFC halozaton kabeltévé szolgaltatast vagy szélessadvu internetet nytjtani? Mi
a szerepe egy fiber node-nak? Hogyan torténik a spektrumkiosztas a TV, radio, upstream és
downstream internet kozott, €s miért pont igy?

Mi volt a Telco return lényege a DOCSIS 1.0-ban? QoS tdmogatés az 1.1-ben: miért, hogyan?
Hogyan novelik a sebességet a késébbi verzidkban (S-CDMA, channel bonding, OFDM)?

Mi a ranging, miért van ra sziikség? Versenyhelyzetes feltoltés kabelneten — FDD/TDMA.
Savszélesség igénylés kiilonb6z6 QoS osztalyoknal (CBR — UGS, rtVBR — RTPS, UGS-AD,
nrt-VBR — nRTPS, BEG). Miben mas a letoltés kezelése? Osszegzésként, mitol aszimmetrikus
a kabelnet? (csatornak szdma, modulécio, versenyhelyzet)

Ethernet cimzés (MAC, OUI), csomag formatumok — Ethernet 11, 802.3/LLC/SNAP. Fébb
halozati elemek, interfészek. Learning bridge - cim tanulas, flood. Spanning Tree Protokollok:
szerepik, valtozatok (STP, RSTP, MSTP - kiilonbségek!). VLAN-ok: mi az, miikddés:
szlrés ki/bemeneten. 802.1Q tag. Tagging modok/hozzarendelés. Trunk port. Prioritas
kezelés. Ethernet multicast, problémak, megoldasok (IGMP snooping).

Egymodusu vs. tobbmodusu optikai szal. PON vs. aktiv node. PON le- és feltoltés. ATM
celldk, SAR, eldnydk és hatranyok. APON vs. EPON. FTTs szolgaltatasi modellek — sajat
halézat vs. nyilt hozzaférés.

Ethernet szolgaltatasok: L2VPN-ek. Szolgaltatas bemutatasa: e-line, e-lan, evc, uni.
Felhasznalasi modok: switch/router interconnect.

Megvalositasok — Ethernet kiterjesztésével: Q, Provider Bridges (Q-in-Q), Provider Backbone
bridges (MAC-in-MAC), PBT. MPLS alapt megvalositasok: VPLS, H-VPLS. OAM
kérdések.

IP cimzés: cim, fejléc. IP cimek felépitése (classful). IP cim - netmask, default gw. Specialis
IP cimek (broadcast, mcast, ,,fehér”). ICMP, DHCP-csak hogy mi az.

Routing alapfogalmak — router feladata, kapacitasa, routing metrikak. IP route lookup, longest
prefix match. RIB vs. FIB. Utvalasztasi szemantika — unicast, multicast, anycast, geocast,
broadcast. IGP vs. EGP protokollok (két eléadasban is). Statikus vs. dinamikus routing.
Egyutas vs. tobbutas. Lapos vs. hierarchikus. Intra-domain vs. inter-domain. Hop-by-Hop vs.
source routing.

Tavolsag-vektor alapt routing miikddése. Bellman-Ford algoritmus. Mit tarol és mit hirdet a
RIP? Végtelenig szamolas problémaja és megoldasa.
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Kapcsolat-allapot alapu routing mitkédése. Dijkstra algoritmus. OSPF tartomanyok. DR és
BDR valasztds — miért, hogyan?

Internet topologia, tranzit vs. peering kapcsolat ISP-k k6zott.

BGP protokoll jellemz6i, mikddési alapelvek. iBGP vs. eBGP célja.

Multicast alkalmazas példak. Megbizhatosag kérdése miben mas, mint unicast esetén?

Ethernet multicast alapelv. Haldzati rétegli multicast célja, a multicast fa fogalma. Multicast

cimzés (IPv4-ben). Multicast scoping.

Az IGMP protokoll feladata, miikddési alapelvei. Query — Report tizenetek, Host Suppression,

Unsollicited Report. IGMP v1, v2 és v3 kozotti kiilonbségek.

MOSPF protokoll miikddési alapelve, miben mas, mint az OSPF? Hatranyok.

DVMRP protokoll miikddési alapelve — elarasztas-metszés.

PIM protokoll mitkodési alapelve. Mit jelent az, hogy ,,protocol independent’?

A hagyomanyos ASM modell korlatai, az SSM modell elényei. Az SSM modell lényegi
kiilonbsége — multicast csatorna.

IGMP/MLD snooping switch feladata, miikddése.

Explicit multicast miikkodése, elényei és hatranyai.

Az ALM multicast alapelve, eldnyei és hatranyai. (Narada ¢s TBCP nem kell)

IPV6 cimzés, scoping. IPv6 fejléc fontosabb elemei. Flow label. Kiegészitd fejlécek
osszelancolasa. Hop-by-Hop, Routing, Fragment, Destination Option fejlécek.

Attérés IPv6-ra: Dual Stack, alagutak, protokoll forditas — alapelvek szintjén.

MPLS: Label Swapping mechanizmus, terminolégia: LSP, LER, LSR, FEC. Label
distribution: mi az, hogyan csinaljuk?

Traffic Engineering: mire jo, MPLS hogy teszi lehetévé? Védelem, Fast reroute. GMPLS.
L4: Portok fogalma, TCP vs UDP - mikor melyiket érdemes hasznalni?

TCP - kapcsolat kiépités (3 way handshake),MSS, ablak cstiszasi mechanizmus, hogyan
garantalja az atvitelt. Torlodas vezérlés: slow start, fast retransmit, congestion avoidance,
Bandwidth-delay product, RTT és RTO.

Példa feladatok:

a) Mekkora az idealis ablakméret ha az RTT= 250ms és a BW=200Mbps?

b) A kovetkezé szekvenciaszamokat kapja egy allomas: 23,24,25, 30,31,32,33,34.
RTT=100ms, RTO=500ms. Rajzold fel a csomagok ¢és valaszok szekvencijat!



