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Mirol lesz sz0?

A halozati réteg
— Feladata a csomagok forrascsomoponttol
célcsomopontig valo eljuttatasa

— felette, alatta vég-vég (end-to-end) alapu, itt az egész
halozat latszik

— CI’mZések, funkCi(’)k, halozatszervezés (OK alapu, OK mentesség)

Forgalomiranyitas

Torlodasvezérlés

Halozatkozi egyuttmiukodés

Altalanos . r :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. VI./ 2.
[ || Tanszék



A halozati réteg feladata

 Csomagok forrascsomoponttol célcsomopontig valo
eljuttatasa

— Az adatkapcsolati réteg:
csak egyetlen ,,vonal” (single link) két vége kozotti
keretmozgatast végzi, pl. hibajavitas, sorrendezés,
forgalomszabalyozas

— A szallitasi réteg:
valodi vég-vég (end-to-end) alapu (valodi forras-cél
kapcsolat)

ismeri.

* A halozati réteg két végpont kozotti (end-to-end)

atvitellel mikéntjével foglakozik Szallitési rétog

(ismernie kell a halozatot, topologia stb.) Hélozati réteg

Adatkapcs. réteg

Fizikai réteg
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A halozati réteg feladata

 Altaldnosan:

— jol meghatarozott szolgaltatasok a szallitasi réteg
felé, azaz

— a szallitasi funkcionalis elemtol NSAP-on at
(Network Services Access Point) kapott és
megcimzett (haldozati celcim, forrascim) adategységet
(csomagot) a cim szerinti NSAP-hoz (a funkcionalis
tarselemhez) (és sehova mashova) eljuttatni.

NSAP. . NSAP
..... ~.| Szallitasi réteg | szegmensek | Transport Layeref,._'....‘__..--
Halozati réteg |« csomagok »| Network Layer
Adatkapcs. réteg | keretek »| Data Link Layer
Fizikai réteg Physical Layer

1 bitek 1

NSAP (Network Service Access Point) cim: halozati szolgalatot azonosit
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A halozati réteg funkcioi

* Forgalomiranyitas Q \ / Q

— a csomag c¢lba juttatasa.
— ismerni kell a topologiat @
— terhelésmegosztas (alternativ utak)

* Torlodasvezérles
— Ne legyenek a halozat egyes részei tulterheltek

— Hasonlo a forgalomszabalyozashoz, de ez nem csak
két pont (ado-vevo) kozotti, hanem a halozat egészére
vonatkozik.

* Halozatkozi egyiuittmukodeés

— Ez az elso reteg, ahol killonb6zo halozatok
osszekapcsolhatok (heterogén halozatok kialakitasa)
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Halozatkozi egytittmiukodés

A halézat ' B halozat

SzAllitAsi | Szegmensek (LNA+HA) | Szallitasi
tHalozati o (VA) | Halozatiypay |, _(VA) | Halozati/
&datkapcs. . (MAC),| Adatkapcs. Ada@,pcs. . (MAC), Adatkayés.
\fizikai Fizikai Fizqéai Fiz}/léai

) S

* A halozati csomopontok funkcioi (forgalomiranyitas, torlodasvezérlés)
csak a halozati rétegig terjednek

« Kiilonb6zo6 adatkapcsolati rétegek (heterogén halozat) lehetnek alattuk

Cimek:

 LNA: Halozat cim (Logical Network Address), HA: Hoszt cim (Host Address)
* VA: virtualis aramkoron cim (ha van)

« MAC: Media Access Control (iizenetszorasos kozeg esetén)
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A szallitasi rétegnek nyujtott szolgalatok

e Lehetnek:

— Osszekottetés alapa (virtualis aramkor)
— Osszekottetés-mentes (datagram)

* Ezen szolgalattipusok tobb szinten is jelentkeznek, esetleg
szintenként mas-mas lehet

Viszony réteg OK alapu szolgalat  OK mentes szolgalat

Pl: OK alapu adatkapcsolati szolgalaton lehet OK mentes halozati szolgélat
(pl: kapcsolt vonalon OK mentes halozat) — és forditva
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Szolgalattipusok

« Osszekottetés alapu szolgilat (F)—Q)—=tC
— (Aramkoér kapcsolas, Circuit Switching) \% %
o Osszekottetés-mentes szolgalat
— Uzenetkapcsolasos (Message Switching) M2
(OK mentes) d N\ /«N ¢
M1
— Csomagkapcsolasos (Packet Switching) )
* Datagram Packet Switching F—(NF—{NI—fC
(OK mentes) o1 \ /
« Osszekottetés alapu szolgalat VC#2:P3, P4
— Virtualis vonalkapcsolas (OK alapii) FI—{N—{ N =%C
* Virtual Circuit Packet Switching VC#1:P1. P2 N/
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A halozati réteg belso szervezése

Két kiilonbo0zo alhalozat-szervezési filozofia:

« Osszekottetéseken —
virtualis aramkorokon alapulo

o Osszekottetés mentes — datagram

* A virtualis aramkor szervezés kedvezo, ha:
— Elsodlegesen 0sszekottetés alapu szolgalatot biztosit

— Ne legyen minden egyes csomagra forgalomiranyitas
(datagram alhalozatban nincs elore meghatarozott
utvonal még akkor sem, ha a szolgalat OK alapu)
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A virtualis aramkoron alapulo
alhalozat-szervezés

* A hivasfelépites soran a forras és célallomas kozott
virtualis aramkor (Virtual Circuit) alakul Ki.

= A forgalomiranyitas a hivasfelépitéskor torténik!

A kommunikacio soran a csomagok ugyanazon az

uton, a nyitott virtualis aramkoron (VC) haladnak
(mindkét iranyban).

A kommunikacio befejeztével a virtualis aramkort
fel kell szabaditani

* Az egyes csatornakon tobb virtualis aramkor is
lehet (szamuk maximalt).
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A virtualis aramkoron alapulo
alhalozat-szervezés
Cimzes:

* (Csak a hivasfelépités soran van sziikseg a
teljes forras, célcimre
— Ezt kovetoen mar elegendo a virtualis aramkor

jelzése
—Minden csomagban mezo a virtualis aramkor
jelzésére

(Az egyes csatornakon tobb virtualis aramkor 1s lehet
(szamuk maximalt)).
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A virtualis aramkoron alapulo
alhalozat-szervezés

Hivasfelépitéskor:

* A csomopont kivalasztja a megfelelo iranyu
csatornat (utvonalat) és azon virtualis aramkort
foglal le (pl. a legkisebb szabad sorszamut)

 Ha nincs szabad aramkor, masik utvonalat
valaszt. Ha ez sincs, a hivasfelépités sikertelen.

 Ezismetlodik az atvonalat érinto valamennyi
csomopontra

—Minden csomopontban tablazat a nyitott virtualis
aramkorokrol:
melyik vonal melyik aramkore —
melyik vonal melyik aramkoréhez kapcsolodik
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Példa virtualis aramkoron alapulo
alhalozat-szervezesre

'\

B C[c#0

 Van 5 csomopont: A, B, C, D, E

* Az egyes csomopontokban csatornak jele a szomszéd
neve.

e Indulaskor mar létezzen B-C-D kozott egy virtualis
aramkor.

 Egy csatornan maximum 2 VC alakithato Kki.
* Feladat: A és D kozott két VC létrehozasa
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Az elso VC A-bol D-be ...

CcH#l C
AclV V/
¢ % vCHO D
A D
C E
B C[vcHt AN c E
A tablak a csomopontokban
A B C
C0|B0 - DO0O|CO
C0 A0 - D1|C1

Dr. Kovacs Szilveszter ©

VC alapu hivasfelépités: elso
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A masik VC A-bol D-be ...

CcH#l C

A V/

- % A __D VCHY E D
#1 C

B C [vc#0 Ix E AC%

G| C
A tablak a csomopontokban
A B C D E
C0|B0 - DO0O|CO
C0 A0 - D1|C1
C1 Al - EO|EO C0 - DO

VC alapu hivasfelépités: masodik

Dr. Kovacs Szilveszter ©
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A kommunikacio C szempontjabol

D

C
A |V VC#;()
- B E ol
C[vcH . A
BClv G N c E o
C

B0 - D0

A0 - D1

Al - EO

Ha C az A-tol VC#0 csomagot
kap: a virtualis aramkor
azonositot VC#1-re modositja
és tovabbadja D felé

(a tablazata 2. sora szerint)

Ha C az A-tol #1 jelzésu
csomagot kap: a csatorna
azonositot VC#0-ra modositja
és tovabbadja E felé

Ha C a B-tol #0-val kap
csomagot: VC#0-val
tovabbitja D-nek

A csatorna lebontasa: a tablabejegyzések torlése

VC alapi kommunikacio

Altalinos NN
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| [l Tanszék

Dr. Kovacs Szilveszter © E. VI./ 16.



VC alapu kommunikacio

 Lehetne mas technika?
— PI:

« Nincsenek tablak a csomopontokon
(de a csatornacimek ismertek!)

» Hivasfelépitéskor a forras osszegyujti az utvonal
csatornacimeit, és ezt elhelyezi minden csomag cimében

pl VC#0 A-tol D-ig: A-C-D

VC#1 A-tol D-ig: A-C-E-D

* A router igy minden beérkezo csomagnal a cimbol
kozvetleniil tudja, hogy azt melyik csatornajan kell

tovabbitani
(ez a forras altali forgalomiranyitas - source routing)
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Datagram alapu alhalozat szervezes

 Minden csomag teljes cél, forrascimet tartalmaz
Cim = allomas cim + NSAP cim
(az allomas cim lehet halozat + hoszt cim)
* Az egyes csomagok egymastol fuggetleniil haladnak,
—minden csomagra kiilon-kiilon van forgalomiranyitas
— (mehetnek mas-mas uton is)

Altalanos ] .
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A virtualis aramkor és a datagram alapu
alhalozat-szervezés osszehasonlitasa

Virt. aramkor Datagram
< e vre s w1 Nem lehetséges
AramKkor létesités Sziikséges B
(fuggetlen)
Cimzé Minden csomag csak Minden csomag teljes
Hzes rovid VC cimet tartalmaz |cimet tartalmaz (ovehead)
Minden nyitott VC
Allapotinformcio téblabejegyzets’t i.gényel ,Az alhalozat
valamennyi érintett allapotmentes
csomoOpontban
Mind te
Forgalomiranyitas Csak aramkorfelépitéskor fhaen C,Sj%rgfg eseten
u
Konny: ismert szamu VC;
Torlédasvezérlés re lehet eldre puffereket Nehéz
foglalni
A csomodponton atmend : :
Csomoéponti hibak P . Nincs, legfeljebb egyes
, valamennyi VC
hatasa csomagokra
megszakad

Osszetettség A hélézati rétegben A szallitasi rétegben
Tipikusan alkalmas OK alapti szolgalatra OK mentes szogalatra

De alkalmasak mindketten OK alapi és OK mentes szolgalat nyajtasara is.
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A halozati réteg funkcioi

* Forgalomiranyitas
— a csomag c¢lba juttatasa.
— ismerni kell a topologiat
— terhelésmegosztas (alternativ utak)

* Torlodasvezerlés
— Ne legyenek a halozat egyes részei tulterheltek

— Hasonlo a forgalomszabalyozashoz, de ez nem csak
két pont (ado-vevo) kozotti, hanem a halozat
egészére vonatkozik.

* Halozatkozi egyuttmukodés
— Ez az elso réteg, ahol killonb6zo halozatok

osszekapcsolhatok (heterogén halozatok
kialakitasa)

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. VI. / 20.
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A forgalomiranyitas

* A forgalomiranyito algoritmus (routing alg.)
donti el, hogy a beérkezo csomagot melyik
kimeno vonalon kell tovabbitani

— Datagram alapu alhalozat esetén:
minden csomagra kiulon-kiilon,

— Virtualis aramkor alapu alhalozat esetén:
csak az uj virtualis aramkor létrehozasakor
(hivasfelépités)

—> viszony-forgalomiranyitas (session routing)
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Alapkovetelmények, tervezesi szempontok

 Egyszeruség, megbizhatosag
* Helyesseg (azt tegye, ami a dolga
— egy példanyban, a megadott cimre)

 Robosztussag: meghibasodas esetén is maradjon
mukodoképes (legalabb valamilyen mértékben)

« Adaptivitas: adaptiv, ha képes onalloan felépiilni és
alkalmazkodni a pillanatnyi koriilményekhez

e Stabilitas:
indulastol véges ido alatt stabil allapotba Kertiljon

e Optimalitas:
pl. koltség, késletetés, min. ugrasszam szempontjabol
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Az utvonalvalasztas lépései

* Dontések: a (router) csomopontok hozzak,
merre tovabbitsak a vett csomagot.

e Informaciogyujtes: a dontésekhez sziikséges
informaciok megszerzeése.
Pl: tablazatok létrehozasa, mely a cél cimekhez
tovabbitasi iranyokat rendel.
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Forgalomiranyitasi modszerek

Hierarchikus forgalomiranyitas:

 Valamennyi célcim tablazatba gyujtése esetén
— tul nagy tablak (tul sok szolgalati kommunikacio)
(nagy halozatok esetén)

 Megoldas: hierarchikus halozat kialakitasa
— a teljes halozat alhalozatokra, al-alhalozatokra stb. bomlik

e Az alhalozatokra bontas szempontjai:
— foldrajzi elhelyezkedés;
— funkcionalis osszetartozas (pl. kozos cél);
— fizikai kozeghatarok, adatkapcsolati protokollok szerint
— Lehetoleg egyenletes elosztasra kell torekedni

» Elég az egyes alhalozatok elérési iranyat és csak a sajat
alhalozat cél cim szerinti iranyait tartalmaznia a tablazatnak
Pl: Cimzésben:

halozat cim |alhalozat cim| hoszt cim : Cim
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Forgalomiranyitasi dontési modszerek

Lehetnek:
 Egyutas, vagy tobbutas;

« Tablazat alapu, vagy tablazat nélkiili modszerek.

Altalanos [ |
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Egyutas forgalomiranyitas

 Minden cimhez egy tovabbitasi iranyt tarol
(tablazat)
* Elonye:
— egyszeruség
— optimalis lehet (ha a tarolt iranyok optimalisak)
 Hatranya:
— nem robosztus (nem hibaturo).

Maines viemy| Forgalomiranyitas, dontés | pr. Kovécs Szilveszter © E. VL / 26.
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Tobbutas forgalomiranyitas

 Minden cimhez tobb, sulyozott tovabbitasi
irany, melyek koziil pl. salyozott sorsolassal
valaszthat.

Pl. B egy tablabejegyzése a kovetkezo

E

A: 0,75; C: 0,2; D: 0,05

cim elérése

3 lehetseges irany, 3 suly

Maines viemy| Forgalomiranyitas, dontés

| ] Tanszék
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Tobbutas forgalomiranyitas

« Az iranyok koziili valasztas szempontjai
(sorsolasi sulyok):
— elore megadott (fix) sulyok;
— prioritas (a csomagok prioritas hatarozza meg);

— a kommunikacio tipusa: a forgalmi osztalyok szerint
(pl. gyors valaszt, vagy nagy savszélességet igényel)

— a helyi sorok mérete (kifelé mené vonalak terheltsége) szerint
(terhelésmegosztas)
 Elony:
— tobb szempont figyelembevételére alkalmas;
— robosztus;
— adaptiv.
 Hatrany:
— Bonyolultabb (tobb feldolgozasi idot igényel).
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Tablazat nélkiili modszerek

A . forro krumpli” modszer:

 amerre a legrovidebb a sor, arra tovabbitjuk a
csomagot (minél korabban szabadulhasson tole)
* Elony:
— Nem kell informaciot gyujteni,
— egyszeru, robosztus.

 Hatrany:
— Rossz vonali kihasznaltsag,
— a keésleltetési ido nem Kkorlatos.

Altalanos [ |
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Tablazat nélkiili modszerek

Az ,.elarasztasos” (flooding) modszer:

 minden csomagot minden iranyba tovabbit,
kivéve ahonnan jott.
— Nagyszamu tobbszorozott csomagot eredmeényez.

e Feékezési mechanizmusok:

— Ugrasszamlalassal (csomag fejlécben mez6, melyet minden csomopont allit)
« Egy bizonyos ugrasszam (a halozat max. atmérdje legalabb) utan minden
csomopontok eldobj dket.
— Csomagok sorszamozasa:
* Az ado sorszamozza a csomagokat.

* Ha egy csomopont ugyanattol a feladotol ugyanolyan sorszamu csomagot
kap, mint amilyet mar korabban kapott (és az idozités még nem jart le) =
eldobja azt, mint masodpéldanyt

— Szelektiv elarasztas:

* A topologia ismeretében elore meghozza a forgalomiranyitasi dontéseket
(nagyjabol - ezért mondhato tablazat nélkiilinek) — és eszerint araszt el.
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Tablazat nélkiili modszerek

Az ,.elarasztasos” (flooding) modszer:
* Elony:

— Egyszeri, robosztus,

— optimalis késleltetés.

 Hatrany:
— Rossz vonalkihasznaltsag.

A ,,veletlen seta” modszer:

* A bejovo csomagot valamely véletlen iranyba
tovabbitja

* Rossz vonalkihasznaltsag, de egyszeru és robosztus
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Informaciogyujtési modszerek

* Lehetnek:
— Statikus, vagy dinamikus;
— Centralizalt, vagy elosztott modszerek

* Statikus forgalomiranyitas
— A halozat uzemeltetoje tolti Ki a csomopontok tablazatait
(P1. X.25 nyilvanos csomagkapcsolt halozat)

— Bemeneti paraméterek (a kitolto szamara)
* a topologia és
* egyeb szempontok (pl. koltség, késleltetés, legrovidebb ut stb.)
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Statikus forgalomiranyitas

* Pl Legrovidebb ut algoritmus (Dijkstra 1959):

— Allandéva tessziik a kiindulasi allomast — (1)

— (1) Ideiglenesen felcimkézziik a szomszédos
allomasokat — az uthosszal és az allando allomas

cimével
— A legrovidebb uthossz cimkéjut allandova tessziik
—> @)
Pl: A—>D legrovidebb ut legkisebb suly
- allando
B Hossz, vagy suly B, A) (1 A) B(l A)
1 3 - 1
A D = A D = A
4 4,B) \(4\31
C allando C(4 A) /('3 2 B) (3 ©
kisebb —>(2 B) uj allando klsebb

A cél allando lett > kész
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Adaptiv centralizalt forgalomiranyitas

 Mukodeése:
— kozpont (nagy kapacitasu) begyiujti az osszes informaciot
a csomopontokral (topologia, forgalmi iranyok, terhelés)
— ebbol kiszamitja az optimalis utakat és
— letolti azokat a csomopontok tablaiba.
* Elonye: adaptiv és optimalis.
 Hatranyai:
— Sebezheto — a kozpont hibaira védetlen

— hiba esetén elveszitheti az adaptivitasat, optimalitasat.

— A kozpont felé vezeto utakat tulterhelhetik az
informaciogyujtés és tabla letoltés adatai.

— Nagy mennyiségu szolgalati informacio.
— Esetenként instabil lehet (a késleltetések miatt)
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Adaptiv elszigetelt modszerek

e (Dinamikus, elosztott informaciogyujtés)
* Ilyenek a tablazatnélkili modszerek és

* a,forditott tanulas” (backward learning)
modszer

A forditott tanulas

e Kezdetben senki nem tud semmit = elarasztas

 Minden csomagban ugrasszamlalo, melyet
minden csomopont amin athalad, inkremental

—
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A forditott tanulas

Ha egy allomas valamely vonalan csomagot kap j
ugrasszammal, akkor tudja, hogy a felado cimu allomas
legfeljebb j 1épés tavolsagban van a vétel iranyaban

A vett adatokat a tablazataban gyujti (,,tanul”),

— meghatarozza, hogy melyik allomas melyik iranyban érheto el a
legkevesebb ugrasszammal

Idonkeént el kell ,,felejtenie” a régi bejegyzéseket
(hogy alkalmazkodhasson a valtozasokhoz)
Elonyei:
— nem igényel szolgalati kommunikaciot, adaptiv, robosztus.
Hatranyok:
— van folosleges kommunikacio (kezdeti, majd idonkénti elarasztas),
— szamitasigényes,
— nem biztosit optimalitast (felejtés, elarasztas) (P1. bridge).
Megjegyzés: a forditott tanulas szelektiv elarasztas

(a nagyjabaol jo iranyok mentén araszt)
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Elosztott forgalomiranyitas

Miukodés:

Altalanos

A szomszédok idonként atadjak egymasnak aktualis
tablaikat (1smereteiket a haldzatrol)

A tablazatok tartalmazzak

— az egyes célok elérési iranyait

— az illeto cél tavolsaganak (ugrasszam, vagy elérési ido) becsiilt értékeét
A tablakat kapo allomas hozzaadja a tavolsag eértékekhez a
tablat kiildo becsilt tavolsagat és ez alapjan frissiti a sajat
tablazatat.
Elony:

— kozel lehet az optimumbhoz, (PL IP routing)

— adaptiv, robosztus.

Hatrany:
— szolgalati kommunikacio
— Szamitasigényes feldolgozas
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Elosztott forgalomiranyitas: Tavolsagvektor alapu
forgalomiranyitas (Bellman-Ford 1957, 1962)

A-t vizsgaljuk, aki B-t6l és C-tol kap tablakat:

1@2
@ ©

Nyt

A ,korrigalja” a kapott tablakat
a kiildo tavolsagaval:

A kivalasztja a legjobbakat: ©

A alegjobbakbol uj tablat készit:

Altalinos NN
INFORMATIKAI
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Forgalomiranyitas, info

Dr. Kovacs Szilveszter ©

B tablaja C tablaja
AlA:1 AlA:2
ClA:3 B|A:3
D|D:4 D|D:4
L <t
Modositott Modositott
(B |B:1 ) \QC:Z )
; B:4 BC:
(D[B:5) D|C:6
\

A tablaja

B|B:1

ClC:2

D|B:5
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Bellman-Ford algoritmus: count-to-infinity
A végtelenig szamolas probléemaja (count-to-infinity):
* A jo hir (4 megjavult) gyorsan,

e arossz hir (4 elromlott) lassan terjed

(a terjedés sebessége a co abrazolasatol fiigg pl. 16)

— A probléma oka, hogy egy csomopont nem tudja eldonteni, hogy 0
maga rajta van-e egy masik csomopont altal javasolt uton.

AB CDE A B CDE

A megjavult s A elromlott .
0 o0 0 0 0 Kezdet X 1 2 3 4 Kezdet
0—1 o© o oo 1csere X 32 3 4 1csere

3-4 3 4 2csere
5-4-+5 4 3csere
5+6 56 4csere
X 767 6 5csere

?ﬁ‘%‘é’?&’ﬁmﬁﬂ FOl‘galomirényités, info Dr. Kovacs Szilveszter © OO0 OO OO0 OO E. VI./ 39.
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Route poisoning: utvonal meérgezeés

 Ha egy halozat elérhetetlen, akkor a
forgalomiranyito megvaltoztatja az arra az
utvonalra vonatkozo mertéket végtelenre és ezt
hirdeti.

<+—>

A B CDE
A elromlott >

X152 3 4 Kezdet
3—2 3 4 1 csere
3-4 3 4 2csere
545 4 3csere
5+6 56 4 csere
T—6-7 6 5 csere

T . B B

Altalanos .
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Split horizon: latohatar megosztas

 Megakadalyozza, hogy azon az interfészén
hirdessen egy utvonalat, amelyiken megismerte
azt.

ABCDE
1 2 3 4 Kezdet

X9¢ 2634 1 csere

X
X
X X X<><3<>@ 2 csere
X
X

A elromlott

X X Xxvd 3csere

X X X X 4csere

Altalanos [ |
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Split-horizon routing with poison reverse

e Végtelen tavolsagot hirdet azon az interfészén,
amelyiken megismerte az illeto utvonalat.

<+—>

A B CDE

A elromlott
212233  Kezdet
X X2223<4 1 csere

X X X3 2csere

X X X X 3csere

X X X X X 4csere
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Visszatarto idozito

 Megakadalyozzak egy leallt utvonalra
vonatkozo frissitésnek az elfogadasat, ha a
frissités a leallast koveto meghatarozott
idointervallumon beliil érkezik, és benne a
korabbinal nagyobb meérték szerepel.

 Ha a idozito lejarta elott az eredeti utvonal
helyreall, vagy olyan utvonal informaciot kap,
mely kisebb mértékkel rendelkezik, akkor
azonnal hasznalni kezdi.

Altalanos L]
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Csomagszorasos forgalomiranyitas
(broadcasting)

* Valamennyi allomasnak kiild uizenetet.
— PI: osztott adatbazisok frissitése, litemezesi felhivas stb.

Lehetséges implementacioi:
 Mindenkinek kiilon csomagot kiild a forras.
(lista kell a broadcasting-ban résztvevokrol)

* Tobb-célcsomopontos forgalomiranyitas
(multi-destination routing).

—
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— Multi-Destination Routing

* A csomagban benne az osszes célcim
(lista v. bittérkép formaban)

* A csomopont vizsgalja az ,,0sszes celcim”
strukturat, hogy meghatarozza a kimeno
vonala(ka)t.

 Minden Kimeno vonalra készit uj csomagot,
benne uj ,,0sszes célcim” strukturat hoz létre,
és ezeket kuldi el.
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Nyelofat alkalmazo megoldasok

* Nyelofa (sink tree): azon optimalis utak
halmaza, melyek az osszes forrasbol egy adott
célba vezetnek.

* A csomopontok ismerik a forras nyelofajat és e
mentén tovabbitjak a csomagokat.
 Megjegyzés: Ha a C— A optimalis Uton rajta van
B, akkor a B—A utvonal 1s optimalis.
 Megjegyzés: a nyelofa feszitofa is
Feszitofa (spanning tree): a halozat olyan
utjainak halmaza, mely hurkot nem tartalmaznak

(egyszeresen 0sszefluiggo),
de a halozat valamenny1 csomoOpontjat erintik
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Példa C nyelofajara

Forgalomiranyitas, broadcast

- C kiildi F-nek
- F kiildi E-nek

- B kiildi A-nak

- E kiildi B-nek és D-nek

C nyelofajan: ha A — C optimalis ut,
¢és az optimalis aton rajta van B,

akkor B — C is optimalis

Dr. Kovacs Szilveszter ©
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A halozati réteg funkcioi

 Forgalomiranyitas 6 @ @ Q
— a csomag célbajuttatasa. \ /
— ismerni kell a topologiat @
— terhelésmegosztas (alternativ utak)

* Torlodasvezérles
— Ne legyenek a halozat egyes részei tulterheltek

— Hasonlo a forgalomszabalyozashoz, de ez nem csak
két pont (ado-vevo) kozotti, hanem a halozat egészére
vonatkozik.

* Halozatkozi egyuttmukodés

— Ez az elso réteg, ahol killonb6zo halozatok
osszekapcsolhatok (heterogén halozatok kialakitasa)

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. VI. / 48.
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A torlodasvezérles célja

 Megelozze és/vagy elharitsa azokat a
szituaciokat, melyekben egy osszekottetés vagy
egy csomopont tulterheltté valik.

A

Optimalis eset: oc pufferes

Kézbesitett . csomépontok
cSOmMagok |-------i---- 3

Szama
(atereszto-képesseg)

-~ Korlat: a halézat véges kapacitasa
Valos eset: véges pufferes
: csomopontok

. Bedugulas (csomagvesztés),

. aminek oka mar nem a halozati

. kapacitas, hanem a pufferek
korlatai

»

Elkiildott csomagok szama (terhélés)

Altalanos [NEE r :
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Torlodasvezérlo algoritmusok

e Pufferek elorefoglalasa

 Csomageldobas
(kiillonbozo eldobasi szempontokkal)

* Lefojto-csomagok modszere
* Izaritmikus torlodasvezérlés

* Forgalomszabalyozasos torlodasvezérlés

Altala . , .
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Pufferek elorefoglalasa

 Minden atvinni kivant csomagnak elore foglal puffert

e Virtualis aramkor alapu haléozatokban hasznalhato,
a hivasfelépités soran rendel a virtualis aramkorhoz
pufferteriletet - a hivasfelépito csomag nemcsak
tablabejegyzéseket general, hanem puffereket is foglal.

* Elutasitas lehetséges, amennyiben nem all
rendelkezésre az igényelt eroforras
Pl. az adoablak méretnek megfelelo puffert foglal le
 Hatrany:
nem gazdasagos (folosleges pufferkapacitast foglal le)
(sot elutasithat emiatt mas hivasfelépitest).
Megoldas pl: a sokaig tétlen puffereket felszabaditja.
(ez kockazatos lehet)

Altalanos . r :
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Csomageldobas

First-Come-First-Served modon hasznalja a
puffereket = ha betelnek, eldobja az ujabbakat

(Nem foglalnak eldre puffereket, de valamekkora minden vonalon van.)
(Mas protokollok biztosithatjak az Gjraadast.)

Modositasai:
* A bemenetekre legalabb 1db puffert le kell foglalni
¢s szabadon Kkell hagyni (ne valjon siikett¢)

Pl: szolgalati iizenetek: ha egyeb, eldobja, ha
specialis uzenet = feldolgozza = nem lesz ,,siiket”.

—

Torlodasvezérlés
Altalanos ]
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— Csomageldobas

Modositasai:
e Pufferek felosztasa a kimenetek kozott

— korlatozza a kimeneti puffer-sorok maximalis hosszait

— ugyanakkor minimalis pufferszamot is eloir a
kimenetekre (a ,,kichezes™ ellen)

— A max pufferszam a forgalom fuggvenye.

— PI:,,Okélszabaly” a kimeneti pufferek max szimara :
ahol p

e p: a pufferek 6ssz szama; M = T

e k: a kimenetek szama; k

* m: a max hossz egy kimenetre.  Be —E HUUUT ki
5/
egy nem viheti €l az 6sszeset
Torlodasvezérlés (a tobbieknek nem maradna)
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Csomageldobas

Eldobasi szempontok (prioritasok)
* pl. prioritasi osztalyok szerint, vagy

e pl. az ugrasok szamat nézik, és azt dobjak el,
amelyik kevesebbet utazott
(valoszintuileg kisebb eroforras-igényt
ennek a megismetlése)

Torlodasvezérlés
Altalanos ]
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Lefojto-csomagok modszere

Choke packets:

Altalanos

A forrasok fojtasa (még mielott a torlodas beallna)

Csomopont figyeli a kimeno vonalainak telitettségeét,
¢és ha az egy kiiszobértéket tullép = lefojto-csomagot
kiild a feladonak

(ebbe az iranyba csokkentsék a forgalmat jelentéssel),
de az eredeti csomagot tovabbitja.

Az eredeti (tovabbitott) csomagot meg is jelolheti:

—> ez a csomag mar valtott ki fojtouzenetet

(a rakovetkezo csomopontoknak mar nem kell kiildenie)

Torlodasvezérlés
[ ] ]
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Lefojto-csomagok modszere

* A kiildo adaptivitasa:
— az elso lefojto-csomag vétele utan csokkenti a forgalmat,
majd
— egy idozités ideig nem fogad ujabb fojto csomagot
(nem csokkenti tovabb forgalmat)
(duplikalt fojtasok lehetnek — pl. ugyanazon szekvencia
tobb eleme).

— Ennek leteltével ujabb idozités:

* ha ezalatt ujabb fojtocsomag érkezik
—> tovabb csokkenti forgalmat,

* ha nem érkezik
—> visszanoveli az adott céliranyu forgalmat.

Torlodasvezérlés
Altalanos ]
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Izaritmikus torlodasvezérlés

Korlatozza a halozatban egyidejiuleg bentlévo
csomagok szamat

Engedélyezo csomagokat (permit) hasznal
—> csak akkor adhat, ha engedélyezo csomagot kapott
— majd utana ujabb engedélyezo csomagot general

Az engedélyezo csomagok korbejarnak a halozaton.

Maodositasa:

Engedélyezo kozpont, akitol lehet engedélyt kérni.
 szolgalati overhead-del jar (bar nem naggyal), és
* érzékeny a kozpont Kiesésére

Gond:

Engedélyezo csomagok megsemmisiilése

(Nehezen menedzselheto (potolhato))

— kiveve az engedélyez6 kozpontos megoldast.

Torlodasvezérlés
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Forgalomszabalyozasos

torlodasvezeérlés

* A forgalomszabalyozas:
— ado ne arasszon el vevot (két allomas viszonyara)

* A fogadoallomasok a forgalomszabalyozast nem a
kapacitasuk fiiggvényében alkalmazzak, hanem
valamilyen abszolut korlatozast vesznek figyelembe

—> esetleg az adora is telepitheto, igy kozvetlen a
kibocsatasnal érvényesitheto.

 Ha a korlatok megfeleloek = biztos, hogy jo
— ha egy Kicsit nagyobbak = lehet, hogy nem
egyenletes terhelés esetén egyes pontokon torlodasok
alakulnak Ki.

* Gond: alacsony korlatok esetén = nagy késleltetések.

Torlodasvezérlés
Altalanos ]
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A halozati réteg funkcioi

* Forgalomiranyitas
— a csomag c¢lba juttatasa.
— ismerni kell a topologiat
— terhelésmegosztas (alternativ utak)

* Torlodasvezérles
— Ne legyenek a halozat egyes részei tulterheltek

— Hasonlo a forgalomszabalyozashoz, de ez nem csak
két pont (ado-vevo) kozotti, hanem a halozat
egészére vonatkozik.

* Halozatkozi egyuttmukodés
— Ez az elso réteg, ahol kiilonbozo halozatok

osszekapcsolhatok (heterogén halozatok
kialakitasa)
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