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Szamitogephalozat

e Szamitogéphalozat:
Autonom szamitogeépek osszekapcsolt halozata
— Nem alarendelt kapcsolat (pl. szamitogép-periféria)
— Tetszoleges kommunikacios alrendszer kotheti 6ssze

oket (elektronikus informaciocsere)

* Az elosztott rendszer (a halozattal szemben):
Egyetlen virtualis rendszer, melynek elemei
egylttmiikodnek egy feladat megvalositasa érdekében

— Az egyes elemek konkrét helye, funkcioi el vannak rejtve
— Implementalhato szamitogép-halozatra is
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A halozat célja

Eroforras osszevonas/megosztas

— Minden eroforras a fizikai helyétol fuggetlenul barki
szamara elérheto legyen

Megbizhatosag novelés
— Tobb azonos funkcioju eroforras, redundancia,
adatbiztonsag,

Gazdasagossag novelés

— Pl. egy draga szupergep helyett tobb, Kisebb,
olcsobb — GRID computing, felho szamitas

Uj (specialis) szolgaltatasok: a kommunikacié
— PI. e-mail, chat
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Kiterjedés szerinti osztalyozasuk
Lokalis szamitogép-halozat (LAN)

— régen: ~ 0-1 km, szoba-épiletcsoport, Kis tavolsag, nagy
sebesseg, ma: akar tobb km — Campus halozat

Varosi szamitogép-halozat (MAN)

— <10 km, kozepes tav, kozepes sebesseg
Nagytavolsagu-halozat (WAN):

— kontinensekre, nagytav, régen: kozepes, vagy Kis sebesség

Osszekapcsolt nagytavolsagi halézat
— bolygora Kiterjedo

A sebességhatarok elmosodnak! LAN-MAN —WAN,
ma mar mind tobb Gbps nagysagrendil (optika DWDM)

Local, Metropolian, Wide Area Network
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Halozati strukturak

e A szamitogéphalozat gazdagépeket (Host) 0sszekoto
kommunikacios halozat (Communication Network)

e Célja: Hosztok kozotti uzenettovabbitas

 Elemei:
— Atviteli vonalak — csatornak (channels)

— Kapcsoloelemek
e Interface Message Processor (IMP), vagy
« Csomag (vonal) kapcsolo csomopont, vagy

* Csomopont (Node) H
« Kapcsoloelemek (node) L H
— Olyan szamitogép (~Host), amely tobb atviteli vonalhoz is

kapcsolodik.

— Feladata az iizenetek (ill. csomagok (packet) iizenet elemek)
tovabbitasa (forgalomiranyitas)
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A halozatoknak ket nagy csoportja van

Pont-pont kozotti kapcsolatokbaol felépiilo
— Topologiak: csillag, gyuru, fa, teljes, szabalytalan
— Egy csatornan mindig két csomopont kommunikal.

— Altalaban nagy tavolsagok, WAN, MAN (ma mar
LAN i1s (UTP))

— Az uzeneteket (csomagokat) a csomoOpontok taroljak
¢s tovabbitjak (store and forward) az Uy iranyba. Mas
néven csomagkapcsolt-halozat (packet switched).
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A masik csoport

Uzenetszorasos csatornara epiilo halozat Broadcast Channel)
— Egyetlen csatorna, amin az osszes csomopont osztozik.
— Egy csomopont altal feladott csomagot az 6sszes tobbi veszi.

— Csomagon beliil cimmezd: cimzett, felado

« a cimzettbdl tudjak, hogy kinek szol (a tobbi eldobja),
(azonositas a cimmezd alapjan) — (unicast).

» Specialis cimek
— Valamennyi gépnek sz0616 lizenet (broadcast)
— Csoport cim (multicast)

— Topologiak: sin, mithold vagy radids, gytrd.
— Tipikusan LAN vagy radids halozat

q D L
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Uzeneszorasos csatorna

 Gond: Egyszerre csak egy allomas adhat
— csatorna kiosztasi probléma.

* A csatornakiosztas lehet
— Statikus
e pl.: ciklikus multiplexalas (kivalasztas), (pl.: round robin)
* Gond: ha nincs adnivaléo = kihasznalatlan csatorna.
— Dinamikus

» csak azok versenyeznek, akik adni akarnak (jobb
csatornakihasznaltsag).

* Lehet:

— centralizalt (kozpontositott):

egy arbitracios (litemezd) egység donti el, hogy ki a kovetkezo.
— decentralizalt (elosztott): minden allomas maga dont,

hogy adhat-e (elosztott algoritmus)
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Altalanos halézati architektira

* Az egyszeriibb (strukturalt) tervezés érdekében a
szamitogép-halozatokat rétegekbe (layers) szervezik.
« Halozati architektara: rétegek és protokollok halmaza

A. host B. host
N+1. reét | *
. reteg I Tarselemek (peer intities)

Virtuz’;lis, N > N ~
kommunikacio Funkcionalis

N. réteg Funkcwqahs > .
Eelem (entity) / | a rétegprotokoll szerint [\elem (entity)
(nem kozvetlen) T
, Interfész Interfész
N-1. réteg |
- ‘ Valosagos kommunikacio |

a fizikai kézegen keresztiil

________>

Fizikai kozeg
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Halozati architektura
* Réteg:
— Jol definialt szolgaltatasokat nyujt a felette 1¢vo rétegnek

— Elrejti a szolgaltatasok megvalositasanak részleteit
(,,fekete dobozos” tervezeés)

 Interface:

— Az alsobb réteg altal a felsonek nyujtott elemi muveletek
és szolgalatok definicioja

— (Az interfészen keresztiil (le és fel) vezérlo informaciok és
adatok adodnak at)

* Funkcionalis elem (entity):

— Az adott réteg funkcioinak megvalositasa

— A funkcionalis elem a réteg alatt és felett 1evo
szolgaltatasokat koti ossze.
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Tarselemek

Tarselemek (peer entities):
— A kiilonbozo6 gépeken egymasnak megfelelo rétegben 1évé funkcionalis
elemek.
Virtualis kommunikacio:
— A tarselemek kommunikacioja
Fizikai kommunikacio:
— A rétegek kozotti interfészeken keresztiil lefelé, ill. felfelé adat és vezérlo
informaciok atadasa
« Ha az egyik gép n. rétege egy masik gép n. rétegével kommunikal az virtualis
kommunikacio mig, a valos kommunikacio ui. a fizikai rétegben torténik).

Protokoll:
— A kommunikacio soran hasznalt szabalyok és konvenciok osszessége.

PL: (t6bbszintli kommunikacio)

Két filozofus kommunikalni kivan (3. réteg). Helyiik: Kenya, Indonéza; Nyelviik: szuhaéli, indonéz

Réteg protokolljuk: felvaltva mondatokat cserélnek.

3/2 IF: szoban/ szuhaéli, papiron/ indonéz (itt a nyelv IF protokoll).

2. réteg: tolmacsok; Réteg protokolljuk az angol nyelv (mire mirdl fordit).

2/1 IF: szoban, papiron.

1. réteg: Technikusok. Fizikai protokolljuk: telex (hogyan ad, fogad).

Miért jo a rétegezettség?

Pl, barmelyik szint protokollja, vagy interfésze valtozhat gy, hogy az a felettes rétegeket nem befolyasolja.
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Halozati architektura

* Rétegek és protokollok halmaza
* Elegendo informacio az implementalashoz

 Nem része sem a részletes implementacio, sem
az interfészek specifikacioja (a konkrét
implementacio soran tervezoi donteés).
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Halozati architektura
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« Minden rétegben lehet kapcsolat-felépitési €s -lebontasi mechanizmus
e Az adatatvitel irdnya lehet: szimplex, felduplex, duplex

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E.I1./13.

| ] Tanszék



Az ISO-0OSI halozati referencia modell

 Nemzetkozi Szabvanyugyi Szervezet
(International Standards Organization: ISO)
ajanlasa:

Nyilt rendszerek osszekapcsolasa hivatkozasi
(referencia) modell
(Open System Interconnection: OSI)

* A referencia modell: 7 rétegu struktura

Az OSI modell nem haldzati architektura!
Nem hataroz meg konkrét protokollokat,
szolgalatokat az egyes rétegekben.

Csak funkciokat hataroz meg.
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ISO/OSI rétegek kialakitasa

* A retegek kialakitasanak szempontjai:
— A retegek kiilonbozo absztrakcios szinteket
kepviseljenek
és jol definialt feladatokat hajtsanak végre

— A feladatok megvalasztasakor szabvanyokat
teremtsenek

— Minimalis informacio csere a rétegek kozott

— Rétegek szama
(nem tal sok — egyszerti,
nem tul kevés — egy rétegbe keves feladat kertiljon)
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Az ajanlott 7 réteg

7: Alkalmazasi réteg (Application layer) — széles korben igényelt
protokollok (pl. fijl atvitel, mail, virtuilis terminal)

6: Megjelenitési (Presentation layer) —
kod konverzio, titkositas, tomorités (adatformatum kezelés)

S: Viszonyréteg (Session layer)
(pl. parbeszédek szervezése, szinkronizacio, kolcsonhatas menedzselés)

4: Szallitasi réteg (Transport layer)
(end-to-end kapcsolat biztositasa nagy halozaton)

3: Halozati réteg (Network layer) — utvonal Kkivalasztas

2: Adatkapcsolati réteg (Data Link layer) — adategységek

tovabbitasa, hibaellenorzés, behatarolas, javitas (biztositsa a
kozeghozzaférést, csatornamegosztas (ha kell))

1: Fizikai réteg (Physical layer) — fizikai kozeghez kapcsolodik
(biztositsa a bitfolyam atvitelét)
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Alapfogalmak

e Protokoll

— Szabalyok halmaza, melyek két szeparalt elem
(entitas) kozotti adatcserét szabalyozzak
(ugyanazon "nyelv" hasznalata!)

PL. Konvenciok a kommunikacié targyarol,

hogyanjarol stb.
A protokolloknak van szintaxisa, szemantikaja
— Reteg protokoll

* a tars-entitasok kozotti (peer-entities) protokoll

e Interfész
— Két réteg kozott helyezkedik el.

— Leirja az also réteg altal nyujtott szolgalatokat, az
ezek kéréséhez sziikséges adatokat és vezérlo
informaciokat, a szolgalatok eredményet ado
informaciokat és az elérés modjat.
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Alapfogalmak

e Referencia modell

— A rétegek ajanlott szamat, a rétegek funkcioit
definialja, de nem hataroz meg konkrét
protokollokat ¢és interfészeket!

« Halozati architektura

— Reétegek és protokollok halmaza, ami mar elég
informacio az implementalashoz. Maga az
implementacio azonban nem része, meég az
interfészek specifikacioja sem!
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ISO OSI modellen alapulo
architektura

Az ISO szabvanyokat is készit az egyes rétegek
szamara (de ezek nem részei a hivatkozasi
modellnek - pl. IEEE 802.3 az adatkapcsolati
réteghez)

* Az OSI modellen alapulo halozati
architekturara példa a kovetkezo abra.

Altala . , .
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ISO OSI modellen alapulo
halozati architektura

Réteq A cserelt adategység neve
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1. A fizikai réteg: bitfolyam

e A bitek kommunikacios csatornan valo

athaladasaért a felelos.

 Megoldando kérdesek:

— Az egyes bitek reprezentacioja (jelek, pl. fesziiltseg)

— Adatatviteli iranyok meghatarozasa (duplex,
felduplex, szimplex)

— Kapcsolat felépitése, bontasa

— A kozeg és csatlakozok fizikai kialakitasa (hany
tiiske, milyen dugd)

* A fizikai reteg protokoll

— mechanikali,

— villamos,

— funkcionalis,

— eljaras specifikaciok.
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2. Adatkapcsolati réteg: keretek

* A halozati reteg szamara hibamentes atvitelt
biztosit.

 Feladatai:

— Keretképzés és behatarolas (a fizikai retegnek
megfelelden).

— Hibak ellenorzése, javitasa (kodolas, nyugta kiildés,
fogadas).

— Adatfolyam vezérlés (lassi vevO, forras leallitas),
forgalom szabalyozas.

— Sziikség esetén csatornamegosztas (izenetszorasos
médiumhoz valo hozzaférés esetén — pl. LLC, MAC).
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3. Halozati réteg: csomagok

e A kommunikacios halozat mukodéseét vezérli

— Csomagok forras - célallomas kozotti
utvonalanak meghatarozasa.
« Utvonal valasztas lehet

— statikus,
— dinamikus.

— Torlodas vezérlés
(ne legyenek tulterhelt részek a haldzatban)

— Heterogen halozatok osszekapcsolasa
(a csomopont (Node) minimum 3 réteget tartalmaz)
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4. Szallitasi réteg: datagramm, szegmens

* Feladata a viszonyréteg iizeneteinek tovabbitasa.

« Valodi forras-cél (end-to-end) réteg

— mig az alsobb rétegekben tarselemek nem feltétleniil a valodi
forras-cél elemek, itt azok valodiak).

e Feladatok

— Uzenetek tordelése illetve dsszeallitasa
— Osszekottetések létrehozasa
— Tobb egyiranyu kérés multiplexalasa (nyalabolas lefelé)
* tobb szallitasi O0sszekottetés szamara egy halozati 6sszekottetes
— Egy szallitasi OK szamara tobb halézati OK
* nagyobb atbocsatd képesség
— Adataramlas vezérlés (lassu feldolgozas, forrast allit meg)
— Hibakezelés
— Osszekottetés tipusok pl:

» hibamentes sorrendhelyes,
* hibamentes nem sorrendhelyes
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5. Viszonyréteg: lizenetek

* Kiilonbo6zo gépek kozott felhasznaloi viszonyok
létesitése
* Feladatok:

— Parbeszédek szervezése
* (egy vagy kétiranyu kapcsolatok kialakitasa)
— Szinkronizacio
* (nagy mennyiségu adat atvitele esetén szinkronizacios

pontok, hogy meghibasodas esetén csak onnét ismételjiik az
adatatvitelt)

— Kolcsonhatas menedzselés

* (a két oldal egyidejiileg ne probalkozzon ugyanazzal a
miivelettel)
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6. Megjelenitési réteg: uzenetek

e Az atviendo informacio szintaktikajaval és
szemantikajaval foglalkozik

* Gyakori altalanos megoldasu feladatok elvegzése
* Feladatok pl:

— kod konverzio (pl. eltér6é szabvanyos kodolasok),
— titkositas,
— tomorités.
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7. Alkalmazasi réteg: uizenetek

* Szeles korben igényelt protokollokat tartalmaz pl:
— Fajl- és nyomtatoszolgaltatasok
« Fajl-atvitel (ftp), tarolas és migracio, archivalas
» Tavoli nyomtatas, rajzolas, fax
— Kommunikacios szolgaltatasok
 Pl. elektronikus levelezés (SMTP, MIME), levelezo listak, news

— Directory szolgaltatasok
« Cimek, telefonszamok, szolgaltatasok, halozati objektumok stb.
lekérdezése

— Alkalmazas szolgaltatas
» Egységes terminal-leiras: virtualis terminal, tdvoli géphasznalat (ssh),
bongeszok (WWW)
» Adatbazis szolgaltatas
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Példa az OSI hasznalatara

Kibcds Vevd
fiat at
oA -  Adat |——s \\Qﬁm,/'l
S I I
RN i S S i | 1
Alkaimazési -— | AH| Adat |—e Alkalmazasi | 1 Application
reteg Alkalmazasi protokoll | reteg
_________ e e e e S S S SRS s et SRR Sy S |
[
Megjelenitési w—— | PH Adat —_— Megijelenitési | | presentation
Smg | Wedlsiorel probloll ;o S ..
| 1
Wi rét, -+ | SH Adat — Viszon réteg Session
i Viszonyprotokaoll r -~ Y
- — — — — —— —  — — — — — —— W — — I— —————
Szieﬁésl Szaltasi -— { TH Adat —_— E'::jltlita‘isi Transport
ey protoke : E eg
______ ———————
' : Héaldzati .
Halozati —— | NH Adat it "'f;’-"’-a” Network
réteg pratokoll 5 teg
e
Adatkapcsolati| DH Arlat DT | —e A’jaﬁwﬂ‘?‘]lm' DataLink
réteg . réteg
- -""—_—-——H--————————————I————
Fizikai : Fizikai .
e -— Bitek — éteg Physical
i T T e s e e e e e r
\ Tanyleges adatatviteli Ot
?ﬁtﬁ‘lgﬁ’;ﬂ;\nﬁ Dr. Kovacs Szilveszter © E. I /28.

| ] Tanszék



OSI

7.-5.
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Network

Datalink
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Mas modellek ...
A DoD (Department of Defense) modell

— ARPANET, TCP/IP protocol stack

Application Layer

Host-to-Host
(Transport)

Internetwork Layer
(IP)

Network Access

(Lan, WAN techn.)

Data

TCP-H| Data

IP-H | TCP-H Data

MAC-H IP-H TCP-H Data
Dr. Kovacs Szilveszter © E. 1. /29.




Szolgalatok (services)

* Az OSI modell egyes rétegeinek feladata, hogy
jol definialt szolgalatokat nyujtson a folotte 1évo
rétegnek.

— ¢€pit az alatta 1évore
— a szolgalatokat a funkcionalis elemek biztositjak

« Szolgalatelérési pont (SAP: Service Access Point)
fogalma:
— A szolgalatok ezeken Keresztil érhetok el.

— Minden SAP egyedi azonosito cimmel rendelkezik
Pl Berkley Unix Socket cimek

Altalanos . r :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. 1. /30.
[ || Tanszék



Az altalanos modell

* PL: N+1. rétegbeli funkcionalis elem egy
interfész adatelemet (IDU: Interface Data Unit)
kiild a SAP-on Kkeresztiil az N. rétegbeli
funkcionalis elemnek.

N+1. réteg

interfész

N. réteg

Altalanos [ |
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IDU

ICI

SDU

SAP

Az N. réteg elemei N-PDU-kat cserélnek
N. rétegbeli protokolljaikban. SDU-t

esetleg szétdarabolva, fejrésszel lellatva
keletkezik N-PDU.

.1 Header SDU

ICI

SDU

-

J

~—
N-PDU

Dr. Kovacs Szilveszter ©

ICI: interfész-vezérld informécid
SDU: szolgalati adatelem
PDU: protokoll adatelem
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A szolgalatok tipusai

o Osszekottetés alapi szolgalat
(connection oriented)
— osszekottetés felépités,
— hasznalat,
— lebontas. )
— Két varians:
* lizenetsorozat (iizenethatarok megmaradnak),
* bajt-sorozat (nincsenek tlizenethatarok).

. => Sorrendhelyes
kapcsolat.

Altalanos . r :
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A szolgalatok tipusai

« Osszekottetésmentes szolgalat
(connectionless service)

— Az uzenetek (lizenet darabok) cél és felado cimet
tartalmaznak,

— egymastol fiiggetleniil tovabbitjak oket.
— Eredmény:
—> Nem sorrendhelyes (datagramm) kapcsolat.

Mindketto lehet nyugtazott (megbizhato), vagy
nyugtazatlan (megbizhatatlan)

Altalanos . r :
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Szolgalatprimitivek

* Valamely szolgalatot primitivek, azaz
muveletek halmazaval irhatunk le.

Az OSI modellben 4 primitiv osztaly:

— Kérés (request): egy funkcionalis elem valamely
tevékenység végrehajtasat kéri (V).

— Bejelentés (indication): egy funkcionalis elemet
informalni kell egy eseményrél (T).

— Valasz (response): egir funkcionalis elem valaszolni
akar egy esemenyre (V)

— Megerosités (confirm): egy funkcionalis elemet
informalni kell a kérésrél (T).

Altalanos . r :
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Szolgalatprimitiv példak

Megerositetlen szolgalat Megerositett szolgalat
(nyugtazas nélkiil) (nyugtazott)
(csak kérés, bejelentés) (kérés, bejelentés, valasz, megerosités)
A hoszt B hoszt A hoszt B hoszt
Keérés ?\ ___________ Kérés ?\ §
n+1-bdl n-be e )S , n+1-bdl n-be —__7
Bejelentes Bejelentés
T .%\\ n-b6l nt I-be n-bdl n+1-be
erés 7/ INCT el
n+1-bdl n-be e /S
Bejelentés
bélntlbel i | -z
AL - < | Valasz
| Megerdsités n+1-bél n-be
T rd ’SKérés n-b8l n+1-be
Bejelentés n+1-bdl n-be
n-b8l n+1-be
1d6 v v 1d6 v v

Altalanos . . :
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Egy "hetkoznapi' példa ...
Mill1 nenit teara hivom

* Megerositett osszekottetés letesités, megerositetlen
adattovabbitassal és 0sszekottetésbontassal
[Tanenbaum, p.44]

« Jelolések: C.K: Connect.Kérés

C.B: Connect.Bejelentes
C.V: Connect.Valasz

C.M: Connect.Megerosites
D.K: Data.Keéres

D.B: Data.Bejelentés
DC.K: Disconnect.Kérés
DC.B: Disconnect.Bejelentés

Altalanos . r :
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Mill1 nénit teara hivom

1.C.K: Tarcsazok ...
2.C.B: Kicsong a telefon
3.C.V: Milli felveszi
4.C.M: Csongés abbamarad
5.D.K: Hivom teara ...
6.D.B: Milli hallja ...
7.D.K: Mondja, eljon ...
8.D.B: Hallom ...

9.DC.K: Leteszem a kagylot
10.DC.B: Hallja, letetted ...

¢ Meger(’iSitett osszekotteteés léteSitéS, (Kérés,Bejelentés,Valasz, Megerdsités)
° megel‘('isitetlen adattOVébbitéS, (Kérés,Bejelentés)
* megerositetlen osszekottetés bontas. (eres,Bejelentés)

Altalanos . r :
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Fizikai réteg - alapfogalmak

Adatok analog és digitalis jelként valo tovabbitasa

« A csatorna adatatviteli (bitatviteli) sebessége
Atvitt adatmennyiség [bit]
Atviteliid6 [sec]
— egy masodperc alatt atvitt adatmennyiség: [bit/sec], [bps]

* A csatorna jelzési sebessége
Atvitt jelzések szama [db]
Atviteliidé [sec]
— egy masodperc alatti jelvaltozasok (pl. fesziiltség, fazis): [baud]

e Csatorna savszélesség
— A legmagasabb és legalacsonyabb atvitt frekvenciak kiilonbsége.

— Egy valosagos csatorna savkorlatozott

* Teljesitményveszteség miatt (a jel altal az adott frekvencian
szallitott energia és a Furier egyutthatok kozott kapcsolat)

« Beépitett sziirok is lehetnek.
Altalanos [ ]

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. 1. /38.
[ || Tanszék



Maximalis adatatviteli sebesség

« Zajmentes, savkorlatozott csatornan elérheto
maximalis adatatviteli sebesseg:

* H. Nyquist (1924) bizonyitotta

— Tetszoleges, H savszélességu jelbol vett
masodpercenként 2H mintabol az eredeti jel teljesen
visszaallithato. Ebbol:

— Max_adatatviteli_sebesség[bps]=2-H - log,V
ahol
H: a csatorna savszélessége

V: a jel diszkrét értékeinek szama (lehetséges jelzések szama).
(Azaz V érték log,V biten kodolhato.)

(Pl. zajtalan 3 KHz-es csatorna binaris jelek (V=2) esetén 6Kbps max atviteli sebességet ad.)
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Zajos savkorlatozott csatorna esetén

 Claude Shannon (1948) hatarozta meg a véletlen
(termikus) zajjal tehelt csatornakra az elméleti
maximalis adatatviteli sebességet
(informacioelméleti megfontolasok alapjan)

Max_elérheto adatatvit seb[bps] = H - log,(1+S/N)
ahol

— H: a csatorna savszélessége;
— S/N: a jel-zaj viszony (signal-to noise ratio)

e S: jelteljesitmény; S/N S/Nyg
* N: zajteljesitmény, 0 -inf
- decibelben [dB]: S/N,; = 10 - log,,S/N 1 0
10 10
CH= : _ . _ , _ 100 20
Pl: H=3000Hz; S/N5=30dB; (log,1001=9,967); max_seb=30Kbps
1000 30
?ﬁt;léﬁiamu!; Dr. Kovécs Szilveszter © E. 1./ 40.
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A Shannon korlat

* A gyakorlatban a Shannon-korlat megkozelitése is
nehéz!

« Zajmentes savkorlatozott csatornan a maximalis
adatatviteli sebesség végtelen (2 -H - log,V, V—o0)

* A Shannon korlat informacioelméleti megfontolasokbol
szarmazik és érvényességi kore rendkiviil széles.

* S/N=1, a bithiba valoszinusége 50%,
max. bitsebesseg: H - log,(1+1)=H

« 2-H-log, V.. =H"log,(1+S/N)
Vi =(1+S/N)”
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Kapcsolt halozatok

® Kommunikacios
csomopont
(kapcsolo)

Halozati vegpont

* A veégpontok
kozotti adatcsere
kapcsolo
csomopontokon
keresztul

E >

Communication Network

Altalanos [NEE , .
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Kapcsolasi technologiak

* Vonalkapcsolas (Circuit Switching, CS)

Uzenetkapcsolas (Message Switching, MS)

 Csomagkapcsolas
(Datagram or Packet Switching, PS)

* Virtualis vonalkapcsolas
(Virtual Circuit Switching, VCS)

Altala . , .
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Kapcsolasi technologiak

\\\ 1 y\ \\
Co nnec:tlon/ illi td ~—_
/
</ N t, et T
—~L__ ™ = — —
i i\\
\ L §\\
B \ ........ v \:§
[
- N T
Circuit Message Datagram Virtual Circuit
Switching Switching Switching Switching
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Kapcsolasi technologiak — atlapolt mukodés

[
\\\
\\
\\Q
T
[
Message Datagram
Switching Switching

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. 1. /45.
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Vonalkapcsolas

* Vonalkapcsolt halozat
— Kapcsolat felépités (connection) a végpontok kozott
(hatrany: ez idoigényes lehet),
— a dedikalt vonalon kommunikacio a végpontok

kozott (elony: nincs csat. elérési késleltetés, nincs
torlodas),

— végiil kapcsolat bontas.

— Impulzusszeru (burst-0s) forgalom esetén nem
kedvezo (kihasznalatlansag léphet fel — foglal, de
nem hasznal).

— P1. a nyilvanos kapcsolt telefon halozat ilyen.
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Uzenetkapcsolas

» Uzenetkapcsolt halézat
— Teljes uzenet feladasa megtorténik,
— a csomopontok taroljak, majd tovabbitjak
(store-and-forward) az lizenetet.

— Nincs korlat az uizenet méretére.

* Tetszolegesen nagy késleltetés (nem interaktiv,
nem lehet valos ideji), bar prioritasok
kialakithatok,

* Tetszolegesen nagy tarolokapacitas igény a
csomopontokon.
— A torlodas kontrollalhato, jol kihasznalja a
kozeget
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Csomagkapcsolas

 Csomagkapcsolt halozat

— Felilrol korlatos méreti csomagokat
(packets) allitanak elo az lizenetek
feldarabolasaval.

— A csomopontok kozott kapcsolaton (link-en)
“dinamikusan osztoznak” a csomagok

— Korlatos tarolokapacitas igény a
csomopontokon,

— Kisebb késleltetés lehetséges
(interaktiv kommunikaciora is alkalmas).

— Nagyobb lehet az atbocsatoképesség.

* Lehetoség van az atlapolt mikodésre
(hosszabb tizenet els0 csomagjait mar
feldolgozzak, mikor a tobbit meg csak adjak).
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Virtualis vonalkapcsolas

 Csomagkapcsolas, de
— logikai utvonal alakul ki a vegpontok kozott,

— a csomagok ugyanazt az utvonalat hasznaljak (ezeért
feladasi sorrendjiikben érkeznek).

— Hasonlit a vonalkapcsolashoz, de az utvonal nem
dedikalt (mas csomagok is osztoznak egyes
linkeken).

— A logikai utvonal létesitéséhez kapcsolat feleépités
kell!
* Szembesitve a datagram kapcsolassal:
— ennel minden csomag fiiggetleniil tovabbitodik,
— sorrend “felborulhat” (rendezo protokoll kell),
— nem Kkell kapcsolat felépités.

Altalanos . r :
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Virtual Circuit Switching

| 1.3]

== | 2.3

e Logikai kapcsolat (logical
connection, virtual circuit:
V) létesiil két allomas
kozott.

e A csomagok a VC szammal
és a sorszamukkal
cimkézettek

virtual circuit #2

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. 1. /50.
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Datagram Switching

|B.3|| B.2|| B.1

A

=== [c3|[c.2]| c

e Minden csomag
fiiggetleniil tovabbitodik
e A csomagok a cél
cimmel és a sorszamukkal
cimkézettek. Sorrendjiik
»felborulhat”.

?ﬁt;léﬁiamu!ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © E.I1./51.
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Gyakorlat 1

1. feladat: 1,4 106 Byte adat szallitasa floppylemezen

A floppy iras/olvasas sebessége 20 103 Byte/sec. Irom, visszaolvasassal ellendrom,
majd 1 oran keresztiil 50 Km/h sebességgel szallitom a célallomasig és ott
beolvasom.

Kérdések:

Mekkora a

Teljes adatatviteli ido?

Az atlagos adatatviteli sebesség?
Az adatatvitel késleltetési ideje

e o F 8

Az atlagos jelzéssebesség baud-ban, ha egy jelzést 8 bitesnek tekintiink?

Altalanos [NEE , .
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Gyakorlat 1

Megoldas:

2 M =140sec
Az iras/elellendrzés ideje: 2.10°-8
Az olvasas ideje M = 70sec

2-10" -8
A szallitas ideje 3600 sec
Teljes atviteli 1d0 3600+140+70 = 3810 sec
Késleltetési 1d6 3600+140 = 3740 sec
Atlagos 4tviteli sebesség 1-43°881'(1)06 —2939.2 bps
Jelzési sebesség baud-ban o 106

. 1.4-8:10 =367.4 baud

Es a jelterjedési sebesség? 8-3810

kb. 50 Km/h (ezt modosithatnam a kiolvasasi/ellendrzési beolvasasi idovel ...)
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Gyakorlat 2

2. feladat Topologiak

Hany lehetséges mddon kothetd 6ssze 5 db csomoOpont (n) teljesen 0sszekotott
halozat esetén, ha olyan pont-pont kapcsolatokat telepitiink, melyek egyarant
lehetnek nagy-, kozepes- ¢és alacsony sebessegiiek?

(=]

ni nd
nZ n3
Megoldas:
Az ¢lek (0sszekottetések) szama: 4+3+2+1=10
Tehat az 6sszes lehetséges eset: 3@H3+2rh= 310
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Gyakorlat 3

3. feladat: Topologiak
Vegyiink 2" - 1 db csomopontot (egy csomopont jele N;). Legyen a topologia

a. csillag (kozépen is csomopont, az N );
b. gylri;
c. teljesen osszekotott.

Adjuk meg mindharom esetre az atlagos csomopont-csomdpont "ugras" szamot
(az atlagos csomopont-csomopont csomag csomag altal érintett €lszamot) (ny)!

Altalanos [NEE , .
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E.I1./55.
IHEN" Tanszék



Gyakorlat 3

Megoldas

N,

a. Csillag topologia

Ny:i Ny

Minden atmend csomag ¢rinti az N -t, kivéve az N_-bol induldk és az N _-be érkezok!

Eldszor - ezen topologiat tekintve - némi értelmezést adjunk az "atlagra"! Mi is ez az atlag?

'..'Nc

..Badrki ad barkinek, szamoljuk oOssze az oOsszes ugrdsszamot és osszuk el az oOsszes

esetszammal!
Nc esetén: 1 ugras (N) node-ra : 1 esetben
NXx esetén: 2 ugras (N-1) node-ra : (N) esetben +

1 ugras 1 node-ra : (N) esetben

o _2ugrds [N [(W-D 2+ 11N

T Zeset - N-1+(N—1+1)-N
_N+(@2N-1)-N _142N-1_2.N _ 2 5 ha s
(1+ N)-N 1+N  1+N 1+]1[

Altalanos [ |
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Megoldas /
-~ /‘//NN+1

b. Gytru topologia S | 1 ‘;
Nyx.; SZempontjabol ,,szimmetrikus”. Az esetek szama N. ‘ , !
Il' 2 J S \\\ l‘l _ :

A gyiiri feloszthato 2 db, egyenként N/2 sorra, | ]
és igy az ugrasok szama az egyik sorra R 3 ¥ l 3
[} —I ’

' N/2 db i \ ,
1 +2+ ...+ N/2 lesz. Lo N
3 N)\ 4 PN /’

) 2-(1+2+3+...+) 1+2+3+...+(\%
D ugrés 2 7

L = T N2db
! Zeset N E
2
N
N 1+2 | N Szémtanisor:Sk:k&;‘ ¢s itt k:%
. 4 L
N 2 2 4
2

c. Teljesen osszekotott topologia (mindenki mindenkivel 6sszekotve)

Szimmetrikus: elég egyet vizsgalni. Mindenhova 1 ugras, tehat az atlagis 1. n,= 1

E.1./57.
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Gyakorlat 4

4. feladat Keret ujraadasi szam valoszinuseége

Tegyiik fel, az adatkapcsolati réteg gy kezeli a hibakat, hogy a sériilt keretek
Ujraadasat kéri. Legyen p annak a valosziniisége, hogy egy keret sériil (ekkor

1-p valoszintiséggel nem sériil a keret). Tételezziik fel, hogy a nyugtazas
sohasem sértil.

Mi lesz egy keret n jelii jrainditasi szamanak n, jeli varhato értéke?
(Varhatoan hanyszor kell Gjrainditani?)

k
ar+ ak , .
Z a, =k (szamtani sor)

<
(\®)

Z q,=9 (mértani sor)

Altalinos NN
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Gyakorlat 4

Megoldas
Nézziik egy tablazatban az jraadasok valosziniiségeit: Siker valosziniiség ~ Hiba valdsziniiség
: , e et gt , L hoalx Egybol atmegy I-p p
Ertelmezziik az jrakiildési szam varhato értékét (n,), o
et A T . I-szer ujraadjak p(1-p) p’
az Ujrakiildési szam ¢€s valoszinlisége szorzatanak o
. , 2-szer Gjraadjak p*(1-p) p’
Osszegeként!
. .
Z ( n (1 )) (1 )Z n n-szer Ujraadjak p"(1-p)
n, =L MP \U=P))=\=P)L"P it
n=1 n=1
Itt n az Ojrakiildési szam, p*(1-p) pedig az Gjrakiildés valdszinlisége.
Az Osszeg igy is irhato n,= P
I*p + p! 1- p
%12 2 2 .
2 prr P Meértani sor : P v
3%p* + p* + p* o+ p’ . - Nem sériil 0 0
j_,4 ~ Alig sériil 0,1 1/9
L I v Z:;q S
/ Kozepesen 0,5 1
Ip pZp" p*Zp" o :
v v v 14" =g —l 9 | Nagyon 0.9 9
plp)  pUlp)  plp) = a=l 1=a ] mindig 1«
C n C n 3 n S n 1 2 1 3 1 2 3 C n p
nvz(l—p)an =(l—p Zp +Zp +Zp +... =(1—p p-l_—+p -1_—+p 1_—+ =p+p +p +...=Zp T
n=1 n=1 n=2 n=3 p p p n=1 p
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Gyakorlat 5,6

5. feladat Adatatviteli sebesség

Egy televizids csatorna 6MHz savszélessegli. Hany bitet lehet masodpercenkent
elkiildeni (mekkora az adatatviteli sebesség), ha négyertékli jeleket
hasznalunk?

Megoldas

A Nyquist 0sszefliggessel szamithato az adatatviteli sebesség maximuma:
Adat-atv-seb = 2 Hlog, V [bps]

Ittmost H=6*10°Hz; V=4; gy log, V = 2;

Tehat Adat-atv-seb = 2 * 6 * 10°* 2 = 24 * 105 bps = 24 Mbps

6. feladat Adatatviteli sebesség

Mekkora elméleti max. adatatviteli sebesség érhet6 el egy 3 KHz-es 20 dB-es jel-
zaj viszonyu csatornan?

Megoldas

A Shannon tétel: Elm-max-adatatv-seb = H log,(1 +S/N) [bps];

és S/N g = 10*log,((S/N), most H =3 * 10% Hz; 20 dB = 10*log,,(S/N); ebbél S/N = 100;
Tehat ElIm-max-adatatv-seb = 3 * 10° * log,101 = 6,666 * 3 * 10° = 20 Kbps
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