Szamitogépes Halozatok
0sz 2006

1. Bevezetés, Internet, Referenciamodellek
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Organizacio

® \Web-oldal
® http://people.inf.elte.hu/lukovszki/Courses/NWI/
® El6adas
® Szerda, 14:00-15:30 ora, hely: Mogyorodi terem (Déli épiilet 0.822)
® Gyakorlat
® Helyét és idépontjat a web-oldalon adjuk kdézzé
® Gyakorlo feladatok
® Minden héten pénteken megjelenek a web-oldalon
® Megoldasuk nem kotelez6

® A vizsgahoz alapként szolgalnak
® A feladatok megbeszélése a kbvetkezb héten tortenik
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Vizsga

® {rasbeli ZH
® 3 id6pont: vizsgaiddszak 1. hete,...
® Utolso el6adas végen: minta ZH megoldasa

® A vizsga anyaga
® PDF-el6adasfoliak (let6lthetbk az elbadas web-oldalarol)
® Gyakorlo feladatok (let6lthetbk az elbadas web-oldalarol)
® [rodalom (a web-oldalon)

® Vizsga elbfeltétele: sikeres gyakorlati jegy

® Gyakorlati jegy el6feltétele: Csoport ZH-k
(ebbél legalabb egy géptermi ZH lesz)
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Tartalom

1.
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Bevezetés

« Ajanlott irodalom

« Példak

* Referenciamodellek

Bitatviteli réteg (Fizikai réteq)
Biztositasi réteg (Data Link Layer)
Mediumhozzéafereés alreteg (Medium Access Control Sublayer — MAC)
Hal6zat réteg (Network Layer)
Szallitéi (Transport Layer)
Felhasznaloi reteg (Application Layer)
Biztonsag a halozatokban
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Peldak szamitogepes haldzatokra
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Ajanlott irodalom (1)

| FOURTH EDITION |

®1. ajanlott konyv: L, —5
® Computer Networks, 4. edition, @cmpllter NEtWﬂI‘ I(W

Andrew S. Tannenbaum, ANDREW S. TANENBAUM
Prentice Hall |

®ara: 49,90 Euro (amazon)
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Ajanlott irodalom (I1)

®2. ajanlott kdnyv:
® Computer Networking - A
Top-Down Approach
Featuring the Internet, James

F. Kurose, Keith W. Ross,
Prentice Hall

®ara: 71,64 Euro (amazon)

COIII uter

IC 1'\ : F\.II
IIHIF 1IF I]l

networ 1ng

James F. Kurose
Keith W. Ross
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Ajanlott irodalom (llI)

®L. L. Peterson & B. S. Davie,
Computer Networks — A Systems
Approach, 2003, 3rd edition,
Morgan Kaufman

®Ara: 53,30 EUR (amazon)

Computer
Networks
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Ajanlott irodalom (1V)

FRED HALSALL

Data Communications,
Computer Networks
and Open Systems

Fourth Edition

® Fred Halsal, Data Communications,
Computer Networks and Open
Systesm, Addison-Wesley, 1995

Halbzatok, 2006 Lukovszki Tamas
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Tovabbi irodalom (V)

b

® Tovabbvezet6 irodalom:

® TCP/IP lllustrated, Volume -
The Protocols, W. Richard
Stevens, Addison-Wesley

STHAS DNLLAIWOD TWNOISSIAOHd AJT1STIM-NOSIOAY
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Az Internet

® a vilagra kiterjedd nyitott WAN (wide area network)

® rendszerflggetlen

® LAN-okat (local area networks) kot 6ssze egymassal
® kozponti feltigyelet nelkdli

® nem a World Wide Web (WWW)

Hal6zatok, 2006 12

Lukovszki Tamas



Halozatok strukturajanak osszehasonlitasa

Hierarchikus telefon-hal6zat Az Internet

Switching
office ™=

Toll /

office

(a) (b)
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Halozat, mely minden architektura felé nyitott

® Robert Kahn koncepciodja (DARPA 1972)

® Minden (lokalis) halézat autondm
® Onalloan dolgozik
®nem kell elktlonitve konfiguralni a WAN-hoz

® Kommunikacio a ,legjobb szandék” (best effort) elv szerint
®ha egy csomag nem éri el a célt, akkor torl6dik
®az applikacid akkor majd ujrakuildi

® Black Box megkdzelités a kapcsolatokhoz

®Black Box-okat késbébb Gateway-eknek és Router-eknek
keresztelték at

®a csomaginformaciok nem kerulnek megdrzésre
®nincs folyam-fellgyelet
® Nincs globalis felligyelet
® Ezek az Internet alapelvei

Hal6zatok, 2006
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Az Internet torténete

® 1961: Packet Switching Theory
® Leonard Kleinrock, MIT, “Information Flow in Communication Nets”

“Galactic Network” koncepcioja
® J.C.R. Licklider and

® 1962: A

Man
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W. Clark, M
Computer Communication”

® 1965: Az Internet elsé 6se

® Analog Modem-kap
az USA-ban

® 1967: Az “ARPANET
® Larry Roberts Tervezetpapirja

® 1969: Az “ARPANET
® UCLA-n (Los Angeles)
® 1969 vége: négy szamitogépet kot 6ssze

IT, “On-Line
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Az ARPANET

SRI UTAH SRI UTAH MIT SRI UTAH ILLINOIS MIT LINCOLN CASE
O O == O O > O
C DC O sSDC CARN
- - = g et O
UCLA UCLA RAND BBN UCLA RAND BBN HARVARD BURROUGHS

(a) (b) (©)

SRI LBL MCCLELLAN UTAH ILLINOIS MIT
(@ O O O @]
MCCLELLAN AMES TIP
SRI /UT’fH NCAR GWC LINCOLN CASE L ARSI [
‘ ~ = g X-PARC ABERDEEN
ILLINOIS STANFORD
O FNWC RAND O LA
TINKER
STANO ARPA
O o O O q
UCLA RAND TINKER BBN HARVARD NBS
@ O O O O
UCLA sDC usc NOAA CASE

(d) (e)

ARPANET novekedése (a) 1969 december. (b) 1970 julius.
(c) 1971 marcius. (d) 1972 aprilis. (e) 1972 szeptember.

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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Az Internet architektliraja

Regional ISP
e Backbone

Server farm

Corporate

N GG

Router

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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NSFNET 1988

O NSF Supercomputer center
® NSF Midlevel network
® Both

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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A Nemzeti Akadémiai Gerinchalézat (MBONE)

June 2005
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Az Internet — Autondm rendszerek

netdimes.org
(lanet-vi)

el
10

17
16
15
14
13
12

0000000000000 00C0000000000CO0COOOO
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-~

Az Internet routerei .-~
forras: netdimes.org .
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Protokoll rétegek

Halbézatok komplexek!

® hostok, routerek, switchek,...
® kilonféle mediumu linkek

® protokollok

® operacios rendszerek

® felhasznalasok

® hardware, software

felnasznalas linkek ro"uter,SW (14
protokoll SW \ftobbfele protokoll)  felhasznalas
halozati
" interface

op. rendszer

o\p\rendszer

router HW bridge HW szamitogep

szamitogep  switch

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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Protokoll rétegek

® Hogy szervezzik a halozatot?

WEDB FTP Email Telnet Telefon

‘/

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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Protokoll rétegek

® Probaljuk ujra: Hogy szervezzik a halozatot?

WEB FTP Email Telnet Telefon

A 4 \ 4 \ 4 A\ 4 \ 4

Kbzbenensé réteg(ek)

P

Hal6zatok, 2006

24 Lukovszki Tamas



Az Internet rétegei - TCP/IP-réetegek

Felhasznaloi | Application Teglnet, FTP, HTTP, SMTP (E-M ail), DNS, ...

TCP (Transmission Control Protocol)
Szallitoi Transport
UDP (User Datagram Protocol)

IP (Internet Protocol)
Halozati Network + ICMP (Internet Control Message Protocol)
+ IGMP (Internet Group Management Protoccol)

Adat- Host-to-

kapcsolati network LAN (z.B. Ethernet, Token Ring etc.)

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas
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TCP/IP-Rétegmodell

Protocols <

N

Networks <

TELNET

FTP

SMTP

DNS

TCP

UDP

ARPANET

SATNET

Packet
radio

LAN

Layer (OSI names)

Application

Transport

Network

Physical +
data link

Hal6zatok, 2006
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Példa a rétegek egyuttm udkodésére

[

FTP FTP protocol . FTP
; [l Sossemes s SESETSTSNETS s ARSIy ST =T ——

client | server
i i

i i
S S r—Ol'I_te_r ______ T *

| hpmtogal ) sl P R g 4
| . | ! |
4 ! A
_ | {
; - l Y
[ ] 1 [ | 1 | |
| Ethernet ‘ Ethernet | | Ethernet | | token ring 1 token ring | token ring
| driver - ~ protocol _.T-' driver ' | driver T_ protocol | driver |
| L TR P = 1| :

~ Ethernet
token ring
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Az TCP/IP Retegmodell

1. Adatkapcsolati réteg (host-to-network)
® Nem specifikalt
® A LAN-tdl figg
2. Internet réteg (IP Internet Protocol)
® Specialis csomagformatum
® Utvonal meghatarozasa, Routing-protokoll
® Csomag tovabbitas (packet forwarding)
3. Szallitdi réteg (Transport)
® TCP (Transport Control Protocol)
® megbizhato, bidirekcionalis, byte-folyam atviteli szolgaltatas
® Fragmentalas, folyam-feltigyelet, multiplexalas
® UDP (User Datagram Protocol)
® Csomagok atadasa az IP-nek
® Nem megbizhatd, nincs folyam-feligyelet
4. Felhasznaloi réteg (Application)
® Szamos szolgaltatas: Telnet, FTP, SMTP, HTTP, NNTP, DNS, ...
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Adatok burkolasa
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Az ISO/OSI Referenciamodell

Layer Name of unit
exchanged
7- Felhasznéléi (Application) 7 App”cation q____________APE)I_iC_a_tiPEI_p_rC_)t_O(_:gl ___________ - App"cation APDU
E-Mail, Terminal, Remote login WO | !
7 4 . . A
6. Prezentacios (Presentation) 5 [ Prasarmialion |Hooee o] Presentation protocol | Prosariaion | FHEOL
Az adatok rendszerfligg6 prezentacioja I I

(EBCDIC/ASCII) '
Ty . ession el S b i S e - ession SPDU

5. Ulés (Session) i s
Felépités, befejezés, Ujrakezdesi '

pontOk 4 Transport |=—------ C_ ————— : __t_'____b__;_b___c; ———————— »| Transport TPDU
o I ommunication subnet boundary T
4. Sza”|t0| (Tl’anSpOI’t) ) 4 Internal subnet protocol \ ')
Szegmenté_lé_s, Torlédés elkerUléS 3 Network Bk Network <--t=| Network |=-1--=| Network Packet
3. Halozati (Network) ! !
ROUting 2 Datalink |<=-1}+| Datalink |=-=f~| Datalink |={--+| Datalink Frame
. : ) )
2. Adatkapcsolati (Data Link) ! i
CheCk sum, fOIyam'feIUgyelet 1 Physical [=-141+=| Physical . Physical |=-1--+=| Physical Bit
1. Bitatviteli (Physical) Host A \_ Pouter Router ) Host B
Elektronikus, meChanikUS, Optlkal Network layer host-router protocol
eszkozok Data link layer host-router protocol

Physical layer host-router protocol
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Az ISO/OSI Referenciamodell

ISO (International Standards Organisation), OSI (Open Systems Interconnections)

1. Bitatviteli reteg (Physical Layer)
e A tiszta bitek atvitele
e Elektronikus aton, fénnyel, stb...
e Fizikai reszletek (modulacio, hullamhossz)
2. Adatkapcsolati réteg (Biztositasi réteg) (Data Link Layer)
e Atviteli hibak megtisztitasa
e Az adatokat ,frame”-ekbe gyUjti és a frame-eket kontrollinformacioval latja el
(pl. checksum)
e Nyugta frame-eket kuld vissza
e Duplikalt frame-eket torli

e Atviteli sebesség meghatarozasa (gyors kiildé és lassu fogadé kiegyenlitése)
(folyamiranyitas)

e Broadcast megoldasa
e Hozzaférés a k6zos atviteli médiumhoz (medium access control MAC)
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Az ISO/OSI Referenciamodell

3. Halozati reteg (Network Layer)

Csomagok tovabbkulldése (packet forwarding)
Utvonalmeghatarozas a csomagokhoz (route detection)
Szlk keresztmetszet felligyelete az utvonalvalasztasnal
Csomagok elszamolasa (szamlazasi rendszerek)

4. Szallitoi reteqgi (Transport Layer)

Az Ulés réteg adatainak felosztasa kisebb egységekre (csomagokra)
Rendszerint minden felmerilé kapcsolathoz egy szallitoi kapcsolat Iétrehozasa
Tobb szallitasi kapcsolatra is lehetéség van atvitel optimalizalas céljabdl

Kapcsolatok fajtai

e Hibamentes pont-pont (pl. TCP)

e Nem hibamentes unidirekcionalis (pl. UDP)
e Multicasting (egyt6l tdbbnek)

e Broadcasting (egytél mindenkinek)

Multiplexalas (melyik kapcsolathoz tartozik egy csomag)

Folyam-feltigyelet: hany csomagot lehet/kell kildeni
(4Ugy hogy az a halézatot ne terhelje tul)
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Az ISO/OSI Referenciamodell

5. Ulés réteg (Session Layer)
e Az Ulés fajtajanak meghatarozasa
e PI. file atvitel, bejelentkezés egy masik rendszerbe
e Parbeszéd kontroll

e Ha pl. a kommunikacio felvaltva mindig az egyik oldalrél a masik iranyba
folyik, az Ulés réteg szabalyozza az iranyt

e Token menedzsment

e Ha operacidok egyidében nem hajthatok végre a két oldalon, akkor ezt az
tlés réteg akadalyozza meg

e Szinkronizacio

e Checkpoints megszakitott operaciok folytatasahoz/ujrakezdéséhez (pl. file
atvitel)

Hal6zatok, 2006 Lukovszki Tamas

33



Az ISO/OSI Referenciamodell

6. Prezentacios reteg (Presentation Layer)
e Kodolasok egyeztetéselillesztése, pl. jelkészletek, nevek, cimmezok, stb...

7. Felhasznaloi réteg (Application Layer)
e Funkcionalitasok sokfélesége, pl.
e Virtualis terminal
e File atvitel (FTP)
e Emall
{
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OSIl versus TCP/IP

OSI

7 Application

6 Presentation

B Session

4 Transport

3 Network

2 Data link

1 Physical

TCP/IP
Application
T~ Not present
t/ in the model
Transport
Internet
Host-to-network
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Hibrid Modell

® Mi Tanenbaum hibrid modelljét hasznaljuk

- NN Wk~ O

Application layer

Transport layer

Network layer

Data link layer

Physical layer
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