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Halézatok torténelme
Az ember altal alkotott halézatok joval korabbiak, mint a szamitogép megjelenése.
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Halézatok torténelme
Az ember altal alkotott halézatok jéval korabbiak, mint a szamitogéep megjelenése.
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Halézatok torténelme
Az ember altal alkotott halézatok jéval korabbiak, mint a szamitogéep megjelenése.
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Halézatok torténelme
Az ember altal alkotott halézatok jéval korabbiak, mint a szamitogéep megjelenése.
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https://www.britannica.com/technology/telephone/The-telephone-network
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Halozatok torténelme
Az ember altal alkotott halozatok joval korabbiak, mint a szamitdogép megjelenése.

« Uthalozat
* Vizhaldzat
e Elektromos halozat

Telefonhaldzat
Radioadok

https://www.arlingtonmagazine.com/tale-three-towers/
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Halézatok torténelme
Elektronikus szamitogép (és ezzel egyutt elektronikus adat) megjelenése:

1950-es, 60-as evek

Ekkor mar letezik ket fontos rendszer:

posta- es telefonhalozat

Vannak mar megoldott problemak!
(pl. cimzés kerdése, Uzenetek titkositasa, optimalis utvonal keresese, ...)

Ezeket a létez6 megoldasokat alakitjuk at, terjesztjuk ki a sajatsagos igények szerint.
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Halozatok tortenelme

Szamitogepek elektronikus osszekotése az eréforrasok megosztasa érdekében:

ARPANET - 1970-es évek

Advanced Research Projects Agency (USA) altal létrehozott haldzat.

Egyetemek ,szuperszamitdgepeit” koti 0ssze a meglevéd telefonvonalak hasznalataval.
Kutatasi és katonai célokat szolgalod rendszer.
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ARPANET
Az ARPANET halozatanak térkéepe az 1970-es években

HDFF;T LBL

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Arpanet_in_the_1970s.png
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Halozatok tortenelme

Evek soran egyre tobb belépd, egyre tobb elérheté haldzati eszkdz.
Az er6forrasok egyszeribb megosztasanak, elérhetdsegének rendszere:

World Wide Web - 1990-es evek

CERN (Eurdpa)

Protokollok hiperszoveg (weboldal linkekkel) atvitelere €s megjelenitesere.
(Web bongészé)
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Magyarorszagon

A rendszervaltas el6tt korlatozottan lehet ezzel foglalkozni.

SZTAKI

Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet

Néhany mérfoldké:

* 1979 els6 halozati kapcsolat kulfoldre (Ausztria)

* 1983 elsé elektronikus levél kulfoldre

« 1986 sajat fejlesztésl protokollok (LOHALAL, KAPTALAN, ELLA, PETRA)

* 1991 elsé IP csomag érkezése Magyarorszagra (Linzi Egyetemrdl)

« 1993 HBONE: a hazai kutatohelyeket (ELTE, BME, KFKI, ...) 6sszekoté haldzat

https://dsd.sztaki.hu/sites/default/files/posters/timeline.pdf
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Magyarorszagon

- VHB.IIF.HU

cisco Systems

TPS 1 nevu ,sarga doboz”, ezen keresztul Egy akkoriban (1992) korszerl importalt
érkezett az elsé IP csomag hazankba Cisco router, 10 Mbit/s portokkal

http://mek.oszk.hu/18700/18732/18732.pdf
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Magyarorszagon

Uzleti szerepl6k és a lakossag szamara is elérhetévé valik az internet.

1990-es evek kozepe

A hazai halozati forgalom kicserelésére létrejon a Budapest Internet eXchange:

BIX

A hazai internetszolgaltatok dsszefogasara pedig az Internet Szolgaltatok Tanacsa:

1ISZT
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Magyarorszagon

Port Tag AS szam  Savszé-
lesség
1 - - -
2 Matav AS5483 10M
3 Hungarnet AS1955 4M
4 Datanet AS3340 2x2M
5 Euroweb AS5389 2M
6 Elender AS5561 2M
7 |IBM AS2686 512K
8 Banknet AS3244 64K
9 (3 AS6668 ™
10 GTS AS6790  2x2M
11 Satrax-Net (Titasz) AS5565 128K
12 Westel AS5596 2M
13  Westel 900 AS5513 2M
14  Alarmix AS8321 512K
15 Interware + HunNet AS8358 512K
16  Synergon AS6722 64K
17 lIsys AS5393 128K
18 Kibernet AS8229 64K
19 Qwerty AS8536 64K

BIX-tagok 1998-ban

http://mek.oszk.hu/18700/18732/18732.pdf

Egy modern optikai rendezd a BIX-ben
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Az internet napjainkban

5,2 milliard ember
45 milliard eszkoz

A globalis forgalom 1013 Tbit/s

Muszaki problémak
(virusok, tulterheléses tamadas)

Tarsadalmi problemak
(spam, fake news, adatlopas)

https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report, https://techjury.net/blog/how-many-iot-devices-are-there/
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Vilagszinti szabalyozas 0

Az internetnek nincs kozpontja, azt szerz6dott szervezetek k6zosen tartjak fenn.
Ezek kozul a meghatarozo szervezetek kozul az alabbiakat emeljuk ki:

* International Organization for Standardization (ISO)

* Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
* Internet Assigned Numbers Authority (IANA)

* Internet Engineering Task Force (IETF)
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ISO

International Organization for Standardization

Nemzetkozi szabvanyositassal foglalkozo szervezet, vilagmeretl szabvanyok
kiadasaval foglalkozik az élet sok tertleten.

Példak:
* ISO 9001 szabvany a minéségiranyitasi rendszerekrél

ISO 7498-1 szabvany a haldzati protokollok rétegekbe szervezésérél

ISO 3166-1 szabvany a Fold orszagainak neveir6l és roviditett orszagkodjairol

ISO 8601 szabvany a datum-id6 egyseges irasmaodjarol

ISO 3103 szabvany a teaf6zesrdl
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https://www.youtube.com/watch?v=nAsrsMPftOI

|IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Elektronikai, villamosmérnoki és szamitastudomanyi szabvanyok kidolgozasaval,
konferenciak szervezesével, kutatassal és publikacioval foglalkozik.

A halozati protokollok fejlesztéset munkacsoportokban végzi, idérél idére protokollt
leiré szabvanyokat ad ki.

Példak:
 |EEE 802.3u szabvany: 100Base-TX Ethernet protokoll (,100 megabites kabeles net”)
» [EEE 802.11ax szabvany: 6 GHz frekvencian (is) uzemeld Wi-Fi 6 protokoll
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IANA

Internet Assigned Numbers Authority

A vilagmeretl halozatokban kioszthato cim- és szamtartomanyok kezeleseert felelds
szervezet. Az IANA ala foldrajzi teruletenkent illetékes alszervezetek tartoznak.

'

AFRINIC
LACNIC

Példdk:
* 2 19.0.0.0/8 tartomanyba tartozdé IP cimek a Ford Motor Company-hez tartoznak

e 2 80-as port a HTTP, a 22-es port az SSH szolgaltatas szamara fenntartott

https://www.iana.org/numbers
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IETF

Internet Engineering Task Force

Nyilt szabvanyugyi szervezet, a szamitogépes halozatokat meghatarozo szabvanyok
kidolgozasaval es tamogatasaval foglalkozik. F6 tevékenysege az RFC-k kiadasa
(Request for Comments), mely mindenki szamara hozzaszolhato formaban tartalmaz
javaslatokat egyes szabvanyok bevezetésére.

Példadk:

« RFC 1034 és RFC 1035 - domain nevek
« RFC 2068 - HTTP protokoll

« RFC 5322 - email
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A jovében

Lathato trendek:

* novekvd adatforgalom (+20%-kal nott 2022-r6l 2022-ra)
* novekvé felhasznaloszam (+2%-kal nott 2022-r6l 2023-ra)
* novekvl eszkozszam (+14%-kal n6étt 2022-r6l 2023-ra)

Feltorekvé technoldgiak és ezek varhaté hatasai:
* internet of things
* mesterséges intelligencia

* kvantumszamitas
o 7

https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report, https://techjury.net/blog/how-many-iot-devices-are-there/
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#01/1 - Osszefoglalas

Mult < 1900-as évektél: posta, telefon
* 1970-es évektdl: ARPANET
* 1990-es evekt6l: WWW

Jelen Négy fontos szervezet:
* |SO és IEEE - szabvanyok
* |ANA - globalis nyilvantartas
* [ETF - RFC-k

Jové  Egyre tobb adat, eszkoz, felhasznalo
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Adatkommunikacios rendszer 0

Azt a rendszert, amiben egy kuldd az Uzenetet a cimzett szamara a kdzos hozzaféreésu
mediumon keresztul, egyezmenyes protokoll szerint juttatja el, adatkommunikdcios
rendszernek nevezzuk.

Egy adatkommunikacios rendszer létrehozasahoz tehat ot dolog kell:
1. lizenet
2. kuldé / felado
3. cimzett / fogado
4. médium / atviteli kozeg
5. protokoll
Nem szukséges a rendszerhez, de gyakran eléfordul:
6. zaj
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Uzenet
Az uzenet egy olyan informacié (adat), amit egyik helyrél a masikra szeretnénk atvinni.
Példdk: szoveg, szam, kép, hang, video, bindris adat, ...

(o) )
J Uzenetj
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Kuldé

A kuldo / felado az a szerepld, akinél kezdetben az uzenet ott van.
Példak: asztali szamitogép, okostelefon, kamera, taviranyito, hémero, ...

Q )

uzenet
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Cimzett
A cimzett / fogadd az a szerepld, aki az Uzenetet meg fogja kapni.
Példak: asztali szamitogép, okostelefon, monitor, TV, kazan, ...

(o) )
J Uzenetj
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Meédium
A médium / atviteli kozeg az a fizikai anyag es/vagy jelenseg, amiben és/vagy ahogyan
az Uzenet terjedni tud, és ahogy az az egyik pontbol a masikba eljut.

Példak: elektromos jel a vezetékben, feny az optikai szalban, mikrohullam az éterben, hang
a vizben, feltekert papirdarab a palackban a tengerbe dobva, ...

(o) )
J Uzenetj

kild6 ) médium ( cimzett
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Protokoll

A protokoll az az egyezményes rendszer, ami az atvitel szabalyait irja Le.

Példak: milyen feszliltségszintek jelentik az egyes logikai eértekeket, milyen szini feny mit
jelent, milyen kodolast (nyelvet) hasznalnak a felek az adat reprezentaciojara, ...

(o) )
J Uzenetj

kild6 ) médium ( cimzett

protokoll JJ protokoll JJ
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Zaj

A zaj az a jelenseg, amit a kornyezet valt ki, €és ami hatassal van a médiumban terjedd
fizikai jelenségre; adott esetben segitheti vagy ronthatja annak terjedését.

Példak: vezeték impedancidaja, optikai szal csatlakozojdara rakodott piszok, a taviranyito és a
TV kozott sétalo macska, ...

(o) )
J Uzenetj

kild6 ) médium ( cimzett

protokoll JJ protokoll JJ

#01/2 - Haldzati alapfogalmak




Interfész

Azt az érintkezési fellletet, ahol ket rendszer talalkozik és adatot cserél, interface-nek
(interfész) nevezzUuk. Az adatcserének egyezmenyes szabalyai vannak (protokoll).

&5
- '”"’//pénzté r ==}

= B | Tickets
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04 Tickets
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Fizikai interfész O

Azt az interfészt, ami a szamitastechnikai eszkozon megvalosulo logikat (operacids
rendszert, szoftvert) az adatkommunikacios rendszer fizikai mediumahoz kapcsolja,
physical interface-nek (fizikai interfész) nevezzuk.

(o) )
J uzenet
medium ( cimzett

protokoll JJ protokoll JJ
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Fizikai interfész

A physical interface az alabbiakat tudja:

 kapcsolodasi pont a médiumhoz (pl. csatlakozo, antenna, ...),

 kapcsolddasi pont a szamitégép belsé logikajahoz (pl. eléri a processzort, memdriat),
» tartalmazza az adat fizikai jelenségge (és vissza) alakitasi protokolljat.

https://www.conrad.hu/p/joy-it-esp8266-12f-fejlesztoi-panel-1-db-1707668
https.//www.myaleashop.com/ont-huawei-hg8010h.html
https.//lonelybinary.com.au/products/arduino-ethernet-module-w5500
https.//www.emag.hu/cisco-8-port-gigabit-smart-switch-sg250-08-k9-eu/pd/DHKDGSMBM/
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Halozati eszkoz o

Azt a szamitastechnikai berendezest, melynek van legalabb egy fizikai
interfésze, ami réevén 6 maga kulddékent vagy cimzettként tud viselkedni egy
adatkommunikacids rendszerben, hdlézati eszkoznek hivjuk.

Haldzati eszkoz lehet példaul:
* szamitdgep,

« okostelefon,

* VoIP telefonkészulék,

 WiFi-s hdmeéré,

» Bluetooth-os okosvillanykorte,

* taviranyito,
* router,

[ ] -
LN ]
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Halozati eszkoz 0

A halozati eszkoz a fogadott uzenettel azt csinal, amit csak akar!

Megteheti, hogy...

 figyelmen kivul hagyja azt,

» visszakuldi azt azon a fizikai interfészen, amin fogadta,

 tovabbkuldi azt egy masik fizikai interfészén,

» tobbszorozi az uzenetet, es minden fizikai interfészen kikuld beléle egy-egy példanyt,
* megvaltoztatja az uzenet tartalmat, és ugy kuldi azt tovabb egy vagy tobb helyre,

* stb.
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Szamitogepes halozat
A halozati eszkozok és a koztuk levd kapcsolatok altal alkotott adatkommunikacids
rendszerekbél allo rendszert szdmitogépes halozatnak (computer network) nevezzuk.

A rendszert felépitd halozati eszkozoket node-oknak, a koztluk levd osszekotteteseket
linkeknek nevezzuk.

()

[

/

e
o

—/ N

() ()

O

Az ilyen rendszereket leggyakrabban graf(szerd) modon abrazoljuk, ahol a csucsok a
node-ok, az élek pedig a linkek.
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#01/2 - Osszefoglalas

Definiciok adatkommunikacios rendszer

interface

physical interface

halozati eszkoz

szamitogépes halozat

Fogalmak node es link

Uzenet, kuldd, cimzett, médium, protokoll

Mit csinalhat a halozati eszkoz az adattal?
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Osztalyozasi szempontok o

Egy szamitogépes halozatban sokféle dolgot osztalyozhatunk sokféle szempontbal:

 Linkek osztalyozasa...
* ...adataramlas jellege szerint
o ...kapcsoldodd eszkozok szama szerint

» Halozat osztalyozasa...
« ...topologia szerint
« ...kiterjedés szerint

e Atvitel osztalyozasa...

e ...cimzettek szama szerint
o ...linkek viselkedése szerint
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Linkek osztalyozasa az adataramlas jellege szerint

Egy szamitdgépes halozatban a ket node-ot 0sszekotd linken megvalosulo adataramlas
jellege haromféle lehet:

1. Simplex atvitel
2. Half-duplex atvitel
3. Full-duplex atvitel
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Linkek osztalyozasa az adataramlas jellege szerint

Simplex atvitel
Egyiranyu kozles, az egyik node csak kuldeni tud, a masik node csak fogadni képes.
Példak: klasszikus televizio- és radioadas, szinhazi eléadas, zenehallgatds ...

https.//www.freepik.com/free-photos-vectors/old-tv-mockup, https://wagner.edu/performing-arts/academic-programs/ba-theatre/, https://www.pexels.com/photo/3756943/
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Linkek osztalyozasa az adataramlas jellege szerint

Half-duplex atvitel

Kétiranyu kozles, mindkét node képes fogadasra és kuldésre is, azonban egyszerre csak
az egyik iranyba torténhet adatatvitel.

Peéeldak: walkie-talkie, CB radio, jol moderalt vita, ...

node )

https://www.bresser.de/en/Electronics/Outdoor/Camping/BRESSER-FM-Walkie-Talkie-2piece-Set-with-large-range-up-to-6-km-and-free-hand-mode.html
https://www.metroman.hu/termekek/Walkie-Talkie-PMR/CB-radio-AM-1-W--FM-4-W-COBRA-19DXIVEU, https://ahaslides.com/blog/how-to-hold-a-student-debate/
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Linkek osztalyozasa az adataramlas jellege szerint
Full-duplex atvitel

Kétiranyu kozles, mindkét node képes fogadasra és kuldesre is, és ezt egyidében is
képesek mavelni.

Példak: telefon, szemelyes beszélgeteés, videochat ...

https://www.indiamart.com/proddetail/beetel-telephone-13786918073.html, https.//www.verywellmind.com/five-ways-to-be-more-outgoing-3024715
https://www.umlaut.com/en/stories/video-chat-applications-tested-how-secure-and-reliable-are-zoom-and-others-really

“ #01/3 - Szamitdgepes haldzatok jellemzeése



Linkek osztalyozasa a kapcsolodo eszkozok szama alapjan
Egy haldzatban lévé link a hozza kapcsolddo eszkozok szamatol fuggben kétfele lehet:

1. Point-to-Point link
2. Multipoint link
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Linkek osztalyozasa a kapcsolodo eszkozok szama alapjan
Point-to-Point link

A link pontosan két node-ot kot 0ssze kozvetlen modon. A link teljes atviteli
kapacitasa a ket eszkoz altal maximalisan kihasznalhato.

Példak: telefonhivds ket készlilek kozott, két eszkoz vezetékes kapcsolata, randi ...

node ) ( node

s
%

¢
%,
l"‘lu A ANNAN
AN

https.//securityintelligence.com/news/windows-trojan-spreads-to-android-and-ios-devices-via-usb/, https://www.istockphoto.com/hu/fot%C3%B3k/dating-couple
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Linkek osztalyozasa a kapcsolodo eszkozok szama alapjan

Multipoint link

A link tobb mint két eszkozt kot 6ssze ugy, hogy az eszkdzok a mediumot kozosen,
megosztva hasznaljak.

Példak: tarsasagi 0sszejovetel, parhuzamosan kapcsolt fenyfuzer, futarszolgalat...

,busz” leagazas leagazas leagazas

https://www.courrieral.com/en/, https.//www.ledvonal.hu/led-fenyfuzer-kulteri-e27-20-db-x-05w-13-m-meleg-feher-fekete-ip65
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Halozatok osztalyozasa topologia szerint

A szamitdgepes haldzatban levd haldzati eszkozok kozotti kapcsolatok rendszerét
(mely node-ok mely mas node-okhoz kapcsolodnak) halozati topologianak nevezzuk.

A topoldgia leirasa grafkent vagy matrixkeént (tombként) torténhet.

lanc fa busz gyuru
o—0—=0
geEi g ve:

hurkolt csillag teljes

SN
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Halozatok osztalyozasa topologia szerint

Topolégia  Elényok Hatranyok

teljes node vagy link hibaja nem zavaré baromi draga

csillag robusztusabb kozpont kiesese esetén minden leall
busz olcso ki beszélhet?

gyurd nem draga, robusztusabb hiba esetén hosszabb ut

Kevert topologia: az igényeknek megfeleléen kilonboz6 topoldgiak hasznalata a
halozat egyes rész-haldzatai esetében
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Halozatok osztalyozasa kiterjedés szerint

Mérettartomany Lefedett terulet Elnevezés Rovidités
1m par negyzetmeter Personal Area Network PAN
10 m helyiség Local Area Network LAN
100 m épulet Local Area Network LAN
1 km telephely, kampusz Local Area Network LAN
10 km varos Metropolitan Area Network  MAN
100 km orszag Wide Area Network WAN
1 000 km kontinens Wide Area Network WAN

10 000 km bolygo az internet

Létezik még és valamennyire hasonlét takar: WLAN, VLAN, SAN, CAN
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Atvitel osztalyozasa cimzettek szama szerint

Unicast
Egyetlen kuldd egyetlen masik cimzettnek kuld (telefon)

Multicast
Egyetlen kuld6 tobb masik cimzettnek kuld (radio)

Broadcast
Egyetlen kuldé mindenki masnak kuld (sziréna)

Anycast
Egyetlen kuldd barmelyik ,kozel” lévd cimzettnek kiuld (Segitség, tiz van!)
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Kapcsolt halozatok

Ha nem két szomszédos node kuld uzenetet, akkor utvonalat kell koztuk talalni.

kuldo M M M cimzett
M
W W W

« Tobbféele utvonal is létezhet
« Az utvonalat egyben vagy részletenkent is lefoglalhatjuk
« Az Uzenetet egyben vagy részletenként is elktldhetjuk
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Atvitel osztalyozasa a linkek viselkedése szerint

Attol fuggden, hogy van-e kizarélagosan hasznalt utvonal a kiuldé és cimzett kozott,

illetve hogy az uzenet egyben vagy darabokban kerul elktldésre, haromféle osztaly
van:

* Circuit-switched (vonalkapcsolt)
» Message-switched (Uzenetkapcsolt)
* Packet-switched (csomagkapcsolt)
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Atvitel osztalyozasa a linkek viselkedése szerint

Circuit-switched (vonalkapcsolt)

A kuldd es a cimzett kozott egy elejétél végeig lefoglalt utvonalat épitunk ki az
adatatvitel teljes id6tartama alatt, amit csak 6k ketten hasznalnak.

El6ny: megbizhato, késleltetésmentes, folyamatos kapcsolat
Hdtrdny: er6forrasok kisajatitasa
kiild&

50

l) z cimzett

O

=

/N
C {O
C
O
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Atvitel osztalyozasa a linkek viselkedése szerint

Message-switched (uzenetkapcsolt)

A kuldd es cimzett kozotti nincs egyben lefoglalt utvonal, de az tizenet egészben,
node-tél node-ig terjed.

El6ny: nem sajatitja ki az eré6forrasokat olyan nagy mertékben
Hdtrdny: az uzenet nagyobb késéssel érhet célba
kuldé cimzett

e

B !

/1N
9
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Atvitel osztalyozasa a linkek viselkedése szerint

Packet-switched (csomagkapcsolt)

Az atvinni kivant uzenetet részekre bontjuk, és ezek a csomagok mint onallo Uzenetek,
message-switched (Uzenetkapcsolt) modon kozlekednek.

Elony: meég inkabb fair er6forras-elosztas
Hdtrdny: csomagok sorrendjének keveredese

kuldo

O O /O M E cimzett
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#01/3 - Osszefoglalas

Fogalmak - simplex, half-duplex, full-duplex
e point-to-point link, multipoint link
* teljes, gydrd, csillag, busz topologia
* PAN, LAN, MAN, WAN
* unicast, multicast, broadcast, anycast
* circuit-, message-, packet- switched network
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Tekintett esetek

Most két node kozotti kozvetlen atvitelt vizsgalunk.

A . B

Peremfeltételek:

* van kuldd node

* van cimzett node

 kettejuk kozott van médium

Vizsgalt esetek:
1. point-to-point link koti 0ssze a node-okat
2. multipoint link koti 0ssze a node-okat (és vannak mas node-ok is)
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Abrazolas
A fizikai jelenség terjedésenek szemléltetése:

A . B

Az atvitelt jellemzd grafikon:
idé [bit]

(A) .

@ R

id6 [bit]

%) 20 40 60 80 100 120 140 160
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Abrazolas
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Abrazolas
A fizikai jelenség terjedésenek szemléltetése:

A . B

Az atvitelt jellemzd grafikon:
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Abrazolas
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Abrazolas
A fizikai jelenség terjedésenek szemléltetése:

A . B

Az atvitelt jellemzd grafikon:
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Abrazolas
A fizikai jelenség terjedésenek szemléltetése:

A . B

Az atvitelt jellemzd grafikon:
idé [bit]

(A) .

@ R

id6 [bit]

%) 20 40 60 80 100 120 140 160

#01/4 - Atvitel k6z6s médium esetén



Vizsgalatok - S-PP eset
Adott az @ és node és az 6ket 0sszekotd simplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?
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Vizsgalatok - S-PP eset 0
Adott az @ és node és az 6ket 0sszekotd simplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

@ -
@ | | | |

\
|
%) 20 40 60 80 100 120 140 160

id6 [bit]

id6 [bit=]
Megfigyelés:

Az @ node barmikor, barmilyen hosszan adhat, ezt node mindig fogadni tudja.
A (B) node sosem adhat.

Kovetkeztetés:
Nem kell feltételhez kotni az adast; az@ akkor ad, amikor kedve tartja.
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Vizsgalatok — FD-PP eset
Adott az @ és node és az 6ket 0sszekot6 full-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

A | () . B
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Vizsgalatok — FD-PP eset

Adott az @ és node és az 6ket 0sszekot6 full-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

A | G . B

Egy full-duplex link tekinthet6 ugy, mint két darab ellentétes iranyu simplex link.

A

B

|
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Vizsgalatok — FD-PP eset
Adott az @ és node és az 6ket 0sszekot6 full-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

| id6 [bit]
@ ~ O\ g
@ | | | | | g
id6 [bit]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

idé [bit]

@ | | | | | | g
idé [bit]

%) 20 40 60 80 100 120 140 160

Kovetkeztetés:
Nem kell feltételhez kotni az adast; az@ es a is akkor ad, amikor kedve tartja.
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Vizsgalatok - HD-PP eset
Adott az (A) és (B) node és az ket dsszekotéd half-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?
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Vizsgalatok - HD-PP eset
Adott az (A) és (B) node és az ket dsszekotéd half-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

A half-duplex esetben hiba, un. utkozeés torténik akkor, ha egyidében mindkét node ad.
Az utkozést el kell keriilni!
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Vizsgalatok - HD-PP eset
Adott az (A) és (B) node és az ket dsszekotéd half-duplex point-to-point link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

®
®

Megfigyelés:
Ha az @ node adasa kozben a node is ad (vagy forditva), akkor Utkozeés Llep fel.

id6 [bit]

SR, S E— ‘ —_—

\
\
| | R
1do [bit]
) 20 40 60 80 100 120 140 160

Kovetkeztetés:
Csak akkor szabad adni, ha ezzel nem valtunk ki utkozeést.
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Vizsgalatok - MP eset
Adott az (&) és (B) és @ node és az 6ket 6sszekdté multipoint Link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

A . B
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Vizsgalatok - MP eset
Adott az (&) és (B) és @ node és az 6ket 6sszekdté multipoint Link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

; id§ [bit]

® - S—

/ id6 [bit]

© id6 [bit]
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Vizsgalatok - MP eset

Adott az (&) és (B) és @ node és az 6ket 6sszekdté multipoint Link.
Mikor adhatnak a node-ok, és ez hogyan fligg 0ssze az uzenet érthetésegeével?

Megfigyelés:

Ha barmely node adasa kozben a barmely mas node is adni kezd ugyanazon a linken,
akkor utkozes lep fel.

Kovetkeztetés:
Csak akkor szabad adni, ha ezzel nem valtunk ki utkozeést.
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Utkozéselkeriilés

,Csak akkor szabad adni, ha ezzel nem valtunk ki utkozést.”
id6 [bit]

0
® \

%) 20 40 60 80 100 120 140 160

id6 [bit]

Biztos, hogy amig erzem, hogy valaki ad, addig nem adok.
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Utkozéselkeriilés

,Csak akkor szabad adni, ha ezzel nem valtunk ki utkozést.”
id6 [bit]

0
® \

%) 20 40 60 80 100 120 140 160

id6 [bit]

Ha nem erzem, hogy valaki ad, akkor adhatok?
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#01/4 - Osszefoglalas

Abrazolas Erteni kell az adatterjedési diagrammokat.

Fogalmak Utkozés

Elvek ,Csak ugy szabad adni, hogy ne legyen Utkozes!”
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Algoritmusok utkozéselkerulesre 0
Az Utkozesek elkerulésére alkotott elméleti megoldasok harom csoportba sorolhaték.

Random access protocols
Nincs ,iranyitokozpont”, minden node maga donti el, hogy ad-e vagy sem.
Az, hogy valaki mikor kezd el adni, ,random” modon dél el.

Controlled-access protocols

Van egy ,iranyitokozpont” vagy ,token”, aminek a felhatalmazasa altal egyvalaki adhat.
Lehet, hogy ezt a felhatalmazast kerni kell.

Channelization protocols

Az egyes node-ok altal kuldendd Uzenetek nem utkoznek, mert azokat térben vagy
idében elkulonitjuk egymastol.
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Random access protocol péeldak

ALOHA algoritmus:

* Ha van mit adnom, akkor egybol adom.

Ha adtam, akkor erre visszajelzést (acknowledgement - ACK) varok a cimzettol.

Ha nem kapok visszajelzést t idén belul, akkor azt hiszem, hogy utkozés tortent.

Utkozés esetén varok random ideig, majd Gjra probalkozom.

Ha 15. alkalommal sem sikerul a kuldés, akkor feladom.

egybdl adok, nem jott ACK megismeétlem itt kaptam meg
amint kell t idén belul az adast az ACK-t, siker

l | l l id6 [bit]

[
»

T

varom az ACK-t varok random ideig varom az ACK-t
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Random access protocol péeldak

CSMA/CD algoritmus:

« Ha adnom kell, akkor elétte megvizsgalom, hogy szabad-e a medium.

 Foglaltsag esetén varok amig szabadda nem valik. Ha szabad, akkor elkezdek adni.

« Adas kozben folyamatosan figyelem az Utkozest. Ha Utkozés torténik, akkor kikuldok
egy kis zajt, majd varok t id6t. A t értékét random valasztom a [0, 2] intervallumbol,
ahol N az eddigi sikertelen kuldési prébalkozasok szama.

e« Ha N > 15 akkor feladom.

adnom kéne, kezdem itk zes! ujra- nem volt
figyelem a vonalat az adast J ' prébalom utkozés, siker

o——

\ J\ )\ | ) J
| | | | |

varom, hogy tkozésre  zajt varok t ideig litkozésre
felszabaduljon figyelek kuldok figyelek

#01/5 - Utkozéselkeriilés




Controlled-access protocol példak

Polling algoritmus:

« Valami magasabb hatalom kiosztott szamomra egy sorszamot.

* A magasabb hatalom felszolit, hogy adjak, ha akarok.

* Ha van mit adni, akkor adok; ha nincs, akkor visszajelzem, hogy nincs ra igényem.
* A magasabb hatalom felszolitja a tobbieket is (akarmilyen sorrendben).

adnom kéne "y .
. e felszolitottak! nem en vagyok nem kell adnom
varom a felszolitast

| i l |
® 0 o
lYH Y J \_Y_) \ ; lvll Y J

Tessék! adok Tessék! Tessék! Tessek! ,B” ad
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Controlled-access protocol peldak
Reservation algoritmus:

 Valami magasabb hatalom kiosztott szamomra egy sorszamot, és meghatarozta, hogy
mikor lehet adasra jelentkezni.

Ha adni akarok, akkor a megadott idében elkuldom a sorszamomat a tobbieknek.
A megadott id6 utan latjuk, hogy ki az, aki adni akar, és ki az, aki nem.

Novekvé sorszam szerint mindenki elmondja, amit akar.

Ujra lehet adasra jelentkezni.

ainc;mmkinel, rrr]\agd , latom, hogy C is adna, nekem most
Jetzem ha tehe en! én vagyok elérébb nem kell

l ! I
AN C) *’%ﬂﬂ \5J >

\ J\ J\ J\ J\ J \ J\ J\ J
| | ! | | | | |

X’ adhat  Ktakar s odhat C"adhat  <akar e oot F?adhat  Kiakar

adni? adni? adni?
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Channelization protocol példak

Frequency-division multiple access:

 Van egy sajat frekvenciatartomanyom, ahol kozolhetem az lUzenetet.
* Mindenki mas kulonbozé frekvenciasavban kozli a sajat Uzeneteit.

« A fizika megdv minket az utkozestol.

hullamhossz
[nm]

(©) 1530
1310

@ 850
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Channelization protocol példak

Time-division multiple access:

* Van egy sajat idétartomanyom, amikor kozolhetem az uzenetet.

* Mindenki mas kulonbozé idétartomanyban kozli a sajat Uzeneteit.
* Ajo idbzités megov minket az utkozeéstél.
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#01/5 - Osszefoglalas

Elvek * random access protocol
» controlled-access protocol
* channelization protocol

Algoritmusok + ALOHA
« CSMA/CD
* Polling
* Reservation
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Kapcsolt halozatok

A két nem szomszédos node kozoOtti uzenet atvitelekor kapcsolasra (switching) lesz
szukseg. Honnan tudja a kozbulsé node, hogy melyik linken kuldje tovabb az Uzenetet?

kildoé cimzett

D)
O

O
I
O—0O
)

Q8

O
O
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Kapcsolas a gyakorlatban
Uzenetkapcsolas gyakorlati példaja — postai levél

1. Az Uzenetet atadom az elsé kozbulsé node-nak: feladom a postahivatalban a levelet.

2. Az Uzenet node-rol node-ra vandorol: a levél utazik a postak kozott.
3. Az utolso node kézbesiti az Uzenetet a cimzettnek: a végén Kkiviszi a postai kézbesito.

cimzés = kozbulsé postak utasitasa a kézbesitéshez
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Message-switched network pelda
Valaki kuld egy postai levelet az ITK Tanulmanyi Osztalyanak.

107x, 108x

Dékani
HU Lxxx Bp. 70-es posta Prater utca Hivatal
Magyarorszag Budapest 50/A
PPKE ITK

105x, 1155
Bp. 72-es posta

Tanulmanyi
Osztaly

Szigony

1874

Corvin csomag-
automata

5000

Szolnok

utca 12.
SPAR

Gazdasagi
Osztaly

5006

Szolnok 6-0s
posta
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Message-switched network pelda
Az Uzenet feladasakor azt ki kell egésziteni egy célba juttatast segité cim adattal.
Ezt a cimzést az adattal egyutt kell tovabbitani.

107x, 108x

Dékani
HU Lxxx Bp. 70-es posta Prater utca Hivatal
Magyarorszag Budapest 50/A
PPKE ITK

105x, 1155
Bp. 72-es posta

Tanulmanyi
Osztaly

S Szigony
\ 1874 utca 12.

Corvin csomag- SPAR
automata

5000

Szolnok

Gazdasagi
Osztaly

PPKE ITK TO

1083 Prater u. 50/A
— Valaki
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Message-switched network pelda
Az Uzenet tovabbitasakor minden node megnézi a cimzést, és ez alapjan kuldi tovabb

T A AaAtkAdr A AN ~ -
az Upangrar o l2vetkezo node-nak.
1083 Prater u. 50/A PPKE ITK TO
\ : PPKE ITK TO 1083 Prater u. 50/A
\ 1083 Prater u. 50/A PPKE ITK TO S .
HU oy 107x, 108x 1085 Préter 0. 50/A Dékani
’ Bp. 70-es posta /" Prater utca Hivatal
Magyarorszag Budapest 50/A

PPKE ITK

105x, 1155
Bp. 72-es posta

Tanulmanyi
Osztaly

PPKE ITK TO
1083 Prater u. 50/A

Szigony
utca 12.
SPAR

1874

Corvin csomag-
automata

5000 \

Szolnok

Gazdasagi
Osztaly

PPKE ITK TO
! 1083 Prater u. 50/A .

5006

Szolnok 6-0s
posta

PPKE ITK TO

1083 Prater u. 50/A
— Valaki
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Kozbulso node-ok utasitasa

Az Uzenet node-rél node-ra juttatasat a
cimzes

seqgiti. Ez a cimzés kiegésziti az uzenetet, annak eredeti tartalma valtozatlan marad.

y oy

A valojaban tovabbitott uzenet bdévebb,

annak két része van,

a cim és az eredeti Uizenet.
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Enkapszulacio 0

Az enkapszulacié fogalma alatt azt értjuk, hogy az egymastoél megkijlc'jnb('jztetett
szerepet betoltd, de egyben kezelt adattagokat 6sszevonjuk, igy képezve egy u1,

bédvebb adatot.

Az enkapszulalt adat is kiegészithetd tovabbi adattagokkal,
majd pedig ez is enkapszulalhato.

Es igy tovabb...
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Karacsonyi ajandek nagymamatol
Harom testvernek kuld ajandékot: Marcinak meézet, Lucanak lekvart, Bercinek beféttet.
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Karacsonyi ajandék nagymamatol
A posta mar egy becsomagolt (és megcimzett) dobozt vesz at.

Kovacs csalad
Szolnok, Kossuth u. 1.
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Karacsonyi ajandék nagymamatol
A postas gepkocsivezetd mar egy csomagokkal megpakolt furgont vezet el Szolnokra.

Szolnok!
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Karacsonyi ajandek nagymamatol

Az Uvegek enkapszulalva vannak a dobozba.
A dobozok enkapszulalva vannak a furgonba.

Marci mez Luca | lekvar Berci | befott

Kovacs | morei | meéz | Luca | Lekvar || Berci | befétt
csalad

Szolnok Kova’cs Marci mez Luca | lekvar || Berci | befott
csalad
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Karacsonyi ajandek nagymamatol
A furgon vezetdjét nem eérdekli az enkapszulalt adat tartalma (mi van a raktérben).
A csomagkezbesitét nem erdekli az enkapszulalt adat tartalma (mi van a dobozban).

Marci mez Luca | lekvar Berci | befott

Kovacs

csalad egy doboz

Szolnok egy furgon
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Amirol nem tud a nagyi...

Fontos a nagymamanak, hogy a csomagjat hanyszor és
milyen egyéb adattal egyutt enkapszulaljuk es
dekapszulaljuk az atvitel soran?

Nem.
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Amirol nem tud a nagyi...

Ha a posta-nagyi és posta-Kovdcsék interfesz valtozatlan,
akkor szamit barmit, hogy a rendszerben meg hany
szerepld van, es felejuk milyen az interfész?

Nem.
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Cégek kozti levelezeés
Egyik cég Masik cég
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A ,titkarsag” réeteg kulonboz6 implementacioi

L -
. Egy darab ember ‘.l :‘ o Sok-sok ember 0 Alexa
N | A p. N
e

Mindegyik alkalmas arra, hogy beszedbdl szoveget keszitsen, és forditva.

Az egyes implementaciok ara es mindsege elterd. Mikor melyiket érdemes hasznalni?
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ISO OSI referenciamodell
ISO/IEC 7498-1 szabvany: Open Systems Interconnection - Basic Reference Model

Szabalyokat fogalmaz meg nyilt rendszerek (open systems) 6sszekapcsolasara.

az adataramlast 7 absztrakcids rétegbe osztja fel,

a rétegek kozott interfészek vannak,
a rétegek csak az alattuk és felettuk lévé réteggel kommunikalnak,
a réteg implementacidja szabadon valtoztathaté mindaddig, mig az interfész marad.
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ISO OSI referenciamodell 0

A rétegek az alabbi absztrakt funkcioert felelnek:

7. Application layer alkalmazas mdkodése (pl. levelezeés, weblapok letoltése, ...)

6. Presentation layer  adatok prezentalasa (pl. tomorités, titkositas, ...)

5. Session layer munkamenet kezelése (pl. autentikacio, szinkronitas tartasa)
4. Transport layer megbizhato adattovabbitas (pl. ne vesszen el, ne keveredjen)
3. Network layer a halézatban valé adatmozgatas (pl. utvonal node-okon at)

2. Data link layer adatmozgatas egy linken at (pl. ket szomszédos node kozott)
1. Physical layer bitek fizikai jelenségként valo atvitele (pl. elektromos jelként)
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#01/6 - Osszefoglalas

Fogalmak < Enkapszulacio
» Réteg

Szabvany Az OSI modell rétegei és a retegek feladata:
/. Application layer
6. Presentation layer
5. Session layer
4. Transport layer
3. Network layer
2. Data link layer
1. Physical layer
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