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Hozzaférési haldzatok

* A telekommunikacios halozat azon része, mely kozvetlenil 6sszekoti a
felhasznalot a szolgaltatoval

— Ethernet, WLAN, FTTx, xDSL, kdbelnet, ...

* Gyakran osztott atviteli kozeg (shared transmission medium)
— Tobben hallanak engem, és én is tobb mindenkit hallok

— Nem lehetséges fizikailag, vagy nem éri meg anyagilag minden felhasznalénak dedikalt
atviteli csatornat biztositani

A megoldandd feladat az atviteli kbzeghez (csatorndhoz) valé hozzaférés
szabalyozasa

— A felhasznaldk nem tudjak egymasral, hogy ki mikor szeretne adni
— A kuldéseket koordinalni kell
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Tobbszoros hozzaférés (Multiple Access)

* Fix kiosztasra alapulé megoldasok
— TDMA - Time Division Multiple Access

* Minden felhaszndaldnak sajat id6szelete amikor kiildhet —
* Ateljes frekvenciatartomanyt hasznalhatja

— FDMA - Frequency Division Multiple Access
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* A spektrumot frekvenciacsatornakra vagjuk g
* Minden felhasznald a sajat frekvencidjan kommunikal % 2
— CDMA - Code Division Multiuple Access - Time.
* Minden felhaszndld a teljes csatornan, egyfolytdban kommunikal
» Kddelmélet segitségével kilonitjik el a forgalmakat
— Az add megszorozza a jelet egy kdddal (spreading code), és az eredményt kiildi el
— Avevl a vett jelet Ujra megszorozza ugyanazzal a kdddal, reprodukalva az eredeti jelet
— Minden felhasznalt kéd ortogonalis 4 Code

» Két kiilonb6z6 kod 6sszeszorzasa ‘nulldk’ sorozata lesz
spread | 4

code |

Frequency
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Multiple Access vs. Multiplexing vs. Duplexing

* Multiple Access (TDMA, FDMA, CDMA)
— A csatorna-hozzaférés szabalyozasa tobb forras esetén
— Alapvet6en uplink irany
* Multiplexing (TDM, FDM, CDM,, ...)
— A csatorna-hozzaférés szabalyozasa tobb kiildeni kivant jel esetén, ugyanattdl a forrastol
— Uplink vagy downlink irany
* Duplexing (TDD, FDD)
— A downlink és uplink forgalom kozotti megosztas

— FDD - Frequency Division Duplexing
,Parba allitott” frekvenciak, elkilonitett uplink és downlink csatornak

— TDD —Time Division Duplexing
* Par nélkili frekvencidk, rugalmasan megosztott uplink és downlink csatornak
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Tobbszoros hozzaférés (Multiple Access)

e Afix kiosztas nem hatékony ha kevés és borsztos a forgalom

* Versengésre alapuld csatorna-hozzaférés
— Lekérdezések (polling)
— Eroforrasok lefoglalasa és litemezése aktualis igények alapjan

— Véletlen hozzaférés (random access)
* Egy csomdpont akkor kild amikor akar, el6zetes egyeztetés nélkdl
* Ha két vagy tobb csomdopont egyszerre beszél, titkdzés, majd késébb
Ujraktldés
* ALOHA, Slotted ALOHA, CSMA/CD
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ALOHANET

 Hawaii — 70-es évek elején nem volt telefonhaldzat

— Atavoli szigeteken lévo felhasznaldkat a Honoluluban lévé kdzponti
szamitogépekhez kellett csatolni

 Megoldas: ALOHANET

— Norman Abramson, Hawaii Egyetem

— Minden felhasznald terminalon egy egyszerd radio
» Két frekvencian lzemelt
— Egy a lefele, egy a felfele mend adatoknak
* Lefele csak a kozpont kiildott, nem volt gond
* Felfele versenyhelyzet, tobben hasznaltak ugyanazt a csatornat
— Ha sikerdilt elktldeni valamit, a kdzpont visszakildte a csomagot a masik csatornan
— Ha nem jott vissza, a csomag valdszin(ileg elveszett
» Ujra prébalkozott
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Aloha

E|6ny6k: Stations
e Valtozé méret(i csomagok A /7
 Nincs sziikség szinkronizalasra 8 /1 [
e Egyszerl mikodés c
D [

Alacsony terhelés mellett egész jo,
de nagy upstream terhelés mellett
szinte hasznalhatatlan
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Pure_ALOHA1.svg

Slotted Aloha

Az id6t szeletekre (slots) osztjuk

* Fix hosszusagu szeletek, egy fix

hosszusagu csomag elktldéséhez
Ha egy csomodpont kildeni szeretne,
megvarja amig a kdvetkez6 slot kezd6dik
e A résztvevOk szinkronizalasa sziikséges
Ha senki mas nem kuld abban a slot-ban,

akkor sikeres kuldés.

e Kulonben uUtkozés és ujrakildés egy

I ¢ T m o O ® »

B

véletlen hosszusagu varakozasi id6 utan
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Slotted ALOHA protocol (shaded slots indicate collision)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Slotted_ALOHA.svg

Ethernet b

* Bob Metcalfe (MIT, Harvard) egyltt nyaral Abramsonnal 9§
Hawaii-on = .
— Otlet: alkalmazzunk valami hasonlét egy vezetékes héaldzatra (1973)
— Elsé szabvany (DEC, Intel, Xerox) 1982-ben, IEEE 802.3 szabvany 1983-ban

 Tobb gép ugyanarra a vezetékre csatlakoztatva

— Mindenki hall mindenki mast, de ehhez nem kell egy kdzponti csomdpont

— Az Ethernet kereteket meg kell cimezni
* Bar mindenki hall egy adott keretet, csak az dolgozza fel akinek szantak

A B (& D
._l_;n b R—

| < > - >
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Ethernet = CSMA/CD

Az Ethernet kabelen adas el6tt a gépek belehallgatnak a
csatornaba (CSMA — Carrier Sense Multiple Access)

— Ha foglalt, megvarja az adas végét

— Ha szabad, elkezd adni

* Nem azonnal, hanem egy ,slot time” utan

— |d6t hagy arra, hogy ha van egy impulzus a csatorndn, az, vagy a neki kdszonhetd zajloket
megérkezzen hozza (Iasd alabb)

e Slot time = maximalis korbefordulasi id6 a kabelen
— 10 Mb/s Ethernetnél 51,2 ps, 100 Mb/s-ndl 5,12 ps

Lehet, hogy egyszerre két gép is szabadnak érzékeli a csatornat

— Elkezdenek mindketten adni, de ,iitkozés” torténik

— Ezt detektaljak (CD — Collision Detection), és egy zajloketet (jam signal)
kiildenek, hogy mindenki mas is értesiljon réla
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Ethernet = CSMA/CD

Packat stars Packet almost
’/at fime 0 E atBatrt-€ \‘ E
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* Véletlen hosszusagu id6 utan ujra probalkoznak

— Egy id6zit6t allitanak be egy véletlenszerlen valasztott értékre a [0, 1, .., 2™ 1] x t_,
tartomanybdl, ahol t_, az alap varakozasi id6 (51,2 ps), m = min (10,n) és n az
utkozések szama.

— Minden utkozés utan duplazodik a maximum varakozasi id6, de csak egy fels6 korlatig
(truncated binary exponential backoff)

* Az Alohanet-en a CSMA/CD nem volt megoldhaté
— Két felhasznald két kilon szigeten nem biztos, hogy hallotta egymast
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Enkapszulacio (beagyazas)

user data
v v Application
Appl
her;lzier user data
v v
TCP
h'ggil;r application data l
" — TCP segment —
IP
ICP i
beader fieider application data
v <+ IPdatagram — > v Ethernet
driver
Ethernet P S Ethernet
header header h'ggdlzr application data trailer —
14 20 20 4
< Ethernet frame >
< 4610 1500 bytes >
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Ethernet Frame

goloo|20]7alaf |3elsojoo|20]20(3a acjos OO Payload (IP, ARP, ...) 3d|ae[23] 7f
Destination Source Ether DATA CRC
MAC address MAC address Type 46 to 1500 Bytes Checksum
4 Bytes
MAC Header
14 Bytes

Total length: 64 to 1518 Bytes

A data mez6 legfeljebb 1500 byte (MTU — Maximum Transmission Unit a szabvany szerint)
— Ha tdl nagy a csomag, sokaig foglalja a csatornat
— Nagyobb a hiba esélye, nagyméretl csomagot kell majd djrakildeni
Minimalis data hossz 46 byte (minimalis keret méret = 64 byte = 512 bit)
— Ha tul rovid a keret, nem lehet CD-t hasznalni
 Hamarabb befejez6dik a keret elkiildése, minthogy az esetleges zajloket visszaérkezne
— 51,2 us koérbefordulas id6 / 0,1 ps bit time = 512 bit
* Nem értesil az Utkozésrél, nem tudja Ujrakildeni a keretet
— A rovid csomagokat fel kell tolteni ,,haszontalan adatokkal” (Pad)
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Carrier Extension

Ha n6 a haldzat sebessége (csokken a bit time) ...
— novelni kell a minimalis keretméretet, vagy...
— csokkenteni kell a megengedett maximalis kdbelhosszt

— egyre kényelmetlenebb megkotések egy gigabites haldzatnal
* A minimalis keretméretet megemelték 512 byte-ra

Carrier Extension

— A kildé hardver a CRC mez6 utan illeszt egy kitolt6 bitsorozatot

— A vevé hardver levagja azt, a CRC-be nem szamit bele
* Jobb mint a padding, de ez is nagyon pocsékolja a kapacitast
Frame Bursting

— Egyetlen adas soran tobb, egymas utan flizott keretet visz at
— Jelent6sen noveli a hatékonysagot

2016.02.23 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Kezdeti Ethernet verziok

10Base5 — vastag Ethernet
— Koax kabel, 10 Mb/s, 500 méteres szegmens

10Base2 — vékony Ethernet
— Koax kabel, 200 méteres szegmens

10Base-T

— Csavart érpar, csillag topologia egy hub koril, 100 méteres szegmensek

10Base-F
— Optikai kabel, 2km-es szegmens
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Fast Ethernet

* 100Base-T4
— 4 sodrott érpar
— Egy le, egy fel, a masik kett6 szlikség szerint atkapcsolhaté (le vagy fel)
— Max. 100 méteres szegmensek
* 100Base-TX
— 2 sodrott érpar
— Egy le, egy fel, 100 Mb/s duplex sebesség
* 100Base-FX
— Mindkét irdanyban egy tobbmodusu fényvezet6 szal
— 100 Mb/s duplex sebesség
— Max. 2 km az eloszté és az allomasok kozott

2016.02.23 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Gigabit Ethernet

|IEEE 802.3z (1998), 802.3ab (1999)

Minden elrendezésben pont-pont felépitési

— Ellentétben a klasszikus 10 Mb/s-os Ethernettel
Két mikodési mod:
— Full-duplex — mindkét iranyba megy forgalom egyidében
* Egy kdzponti kapcsolét (switch) kotnek 6ssze a periférian |évé gépekkel
* Minden vonalat pufferelnek
— Barki barmikor kildhet adatokat

— Nem kell a csatornat figyelni, a versengés kizart
— Nincs szlikség CSMA/CD-re, viszont akkor mar nem Ethernet

— Half-duplex
* A gépeket egy egyszer(i elosztohoz csatlakoztatjak
* Nincs pufferelés, lehetnek itk6zések

2016.02.23 Halozati technologiak és alkalmazasok
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Gigabit Ethernet

e Kabelezési valtozatok

— 1000Base-SX
* Tobbmaddusu fényvezetd szal
* Max. 550 m hosszu szegmensek

— 1000Base-LX
* Egyvagy tobbmodusu szal
* Max. 5000 m hosszu szegmensek
— 1000Base-T
* 4 par 5-0s kateg. UTP kabel
* Max. 100 m hosszu szegmensek
 |EEE 802.3ae — 10 Gb/s Ethernet (2002)
— Csak optikai kabelen
* |EEE P802,3ba —40Gb/s és 100 Gb/s Ethernet (2010)
— Lucent Technologies Bell Labs kisérleti eredmények
— 2010 juniusaban elfogadott szabvany
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Hub

e Fizikai szintd ismétlo eszkoz

— Bit szinten ismétli a csomagot

— A bejov6é csomagokat azonnal minden interfészén kikualdi
* Mindenki megkap minden csomagot

 Tobb egyidejl kuldd: Gtkozés
— A, collision domain” (Gtkozési tartomany) megmarad

* A hub-okat altalaban hierarchikusan, fa topologiaba kapcsoljak
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Hub — eldnyok, hatranyok

Minden allomas ttkdzhet a hub-ra kapcsolt barmely mas
allomassal

— Ez rontja a haldzat teljesitményét

— Csokkenti a skalazhatosagot

— Mindenki |atja a tobbiek forgalmat
Kilonb6z6 médiak nem kapcsolhatok dssze

— PI. ha van 10Mb/s dllom3ds a rendszerben, a teljes sebesség visszaesik 10
Mb/s-re
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Hub

* Nem érdemes kizarolag hub-okbol nagy tartomanyokat épiteni

— Egy nagy utkozési tartomany

Utk6zési
tartomany
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Switch (bridge)

 Link Layer eszkoz

— megvizsgalja a MAC fejlécet és szelektiven tovabbit

» switch table: (MAC, interfész, timer)
—A kapott csomagokbdl épiti fel
—Ha nem ismer egy cimet, minden interfészre tovabbarasztja a csomagot

— elvalasztja az Utkodzési zonakat
 puffereli a csomagokat
* csak a megfelel6 szegmensre tovabbit
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Switch
* EIGnyodk:

— jobban skalazhato
— hatékonyabb, biztonsagosabb

— a pufferelés lehetdvé teszi kiilonb6z6 sebességli eszkdzok
0sszekapcsolasat

utkozesi

utkozési tartomany Utkozési tartomany
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Intézményi halozat

o Lals &7 mail server
Kulso halozat E’

router web server

IP subnet
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Switch (bridge) vs. router

* Intelligens tarold és tovabbitod (store-and-forward) eszkozok

* Router

— haldzati (L3) rétegben, IP cim alapjan

— Utvalaszto (routing) tablakat tarol, routing protokollokat hasznal
* Switch

— adatkapcsolati (L2) rétegben, MAC cim alapjan
— kapcsold (switching) tablakat tarol, szlr6 és cimtanuld algoritmusokat hasznal

5 5
4 4
3 il 3
2 G e 2 2.
1 1 1 1
Host Bridge Router Host
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