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Az 1SO/OSI Referenciamodell

Layer
7. Felhasznaléi (Application)

E-Mail, Terminal, Remote login
6. Prezentécids (Presentation)

Interface i

Application protocol

Presentation protocol

Name of unit
exchanged

7 Application [==--=--------m S =| Application | APDU

]

6 | Presentation |=w---===------- oo oo »| Presentation | PPDU

Az adatok rendszerfliggd prezentacioja i I
(EBCDIC/ASCII) 5 -..___________59§§‘9EP_"1‘95‘1‘ ____________ - SPDU
5. Ulés (Session) ]
Felépités, befejezés, Ujrakezdési pontok [ g SE—— Transportproocol . - T | TPDU
, ,p,_ l J p Communication subnet boundary
4' SZa"ItOI (Transport) I Internal subnet protocol N
Szegmentalas, Dugoelkeriilés 3 ‘ Network i l Network |<- ‘ Network |<»--->| Network ‘ Packet
3. Halozati (Network) ]
Routing 2 l Data link I { Data link l<” l Data link |<vr-—>l Data link l Frame
2. Adatkapcsolati (Biztositasi) (Data Link) I ‘
Check sum, fonam—feIUgyeIet 1 ‘ Physical I } Physical ‘***‘ Physical |<ﬁ”—{ Physical ‘ Bit
. RT . Host A Router Router Host B
1. Bitatviteli (Physical) AN J
. . . . Network layer host-router protocol
Elektronikus, mechanikus, optikai Data lnk layer host-router protocol
eszkozok Physical layer host-router protocol
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Az Internet rétegei - TCP/IP-rétegek

Felhasznal6i | Application Tglnet, FTP, HTTP, SMTP (E-M ail), DNS, ...
TCP (Transmission Control Protocol)
Szallitoi Transport
UDP (User Datagram Protocol)
IP (Internet Protocol)
Hal6zati Network + ICMP (Internet Control Message Protocol)
+ IGMP (Internet Group Management Protoccol)
Kapcsolati Host-to- LAN (z.B. Ethernet, Token Ring etc.)
P network o ' g ete.
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OSIl versus TCP/IP

oSl TCP/IP
7 Application Application
6 Presentation T—_ Not present
% Session // in the model
4 Transport Transport
3 Network Internet
2 Data link Host-to-network
1 Physical

(Tanenbaum)
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Hibrid Modell

® Mi Tanenbaum hibrid modelljét kdvetjik

Tanenbaum 0S| TCP/IP
5 Application layer 7 Application Application
4 | Transport layer 6 Presentation <
3 | Network layer 5 Session =i
2 Data link Iayer 4 Transport Transport
1 PhySicaI Iayer 3 Network Internet
2 Data link Host-to-network
1 Physical

(Tanenbaum)
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Szignalok, Adatok, Informécio

® Informacio
® Emberi interpretacio,
®pl. szép id6
® Adatok
® Formalis prezentacio,
@ pl. 28 Celsius, csapadékmennyiség Ocm, felh6s6dés 0%
® Szignal
@ Adatok reprezentacioja fizikai valtozok altal,
® pl. aram a héméré szenzorban, Videoszignal a kamerabdl
® Példak szignéalokra:
® dram, fesziltség, hullamhossz, frekvencia
® A digitdlis vilagban a szignalok biteket reprezentalnak
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Unicast, Multicast, Broadcast

® Unicast (pont-pont atvitel)

® pl. telefon

® Pontosan két résztvevé kommunikal egymassal direkt
® Broadcast (egyt6l-mindekinek)

® pl. radio, tv

® Egy ado kild szignalokat minden fogadéhoz
® Multicast (egytél-tobbnek)

® pl. telefonkonferencia, Video on demand

® Egy kildé kuld fogadok egy kivalasztott halmazanak
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Broadcast halozatok

Interprocessor Processors Example
distance located in same
1m Square meter Personal area network
10m Room
100 m Building Local area network
1 km Campus
10 km City Metropolitan area network
100 km Country
- Wide area network
1000 km Continent
10,000 km Planet The Internet

(Tanenbaum)
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Local Area Networks (LAN)

FO oo
\Cable \Computer
(a) (b)
Busz Gyard

(Tanenbaum)
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Metropolitan Area Networks (MAN)

® TV-kabel alapt halézat “' - "' - "' - "' B
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Antenna

Head end

Internet =
\

(Tanenbaum)
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Wide Area Networks (WAN)

® L AN-ok 6sszekapcsolasa Subnet-tel

Subnet Router

\
rT T

Host

SEL

(Tanenbaum)

T
T
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Wide Area Networks

® Adatfolyam a WAN-ben

Router Subnet

Sending host / Receiving host

...J...<;>

Router C makes a R . \
choice to forward eeeiving proeess

packets to E and
not to D

(Tanenbaum)
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Vezeték nélkili hal6zatok

® Vezeték nélkuli hal6zatok kategoriai
® Rendszeren beliili
@ pl. Bluetooth
® Wireless LAN (WLAN)
® pl. egyetemi vezeték nélkili halozat
® Wireless WAN
® \WLAN-ok vezeték nélkili hal6zatba szervezése
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Vezeték nélkili hal6zatok

® (a) Bluetooth
® (b) Wireless LAN

Base | To wired network
station

L

i e

(Tanenbaum)
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Vezeték nélkili hal6zatok

(a) Egyéni mobil szamitogépek
(b) A repllé LAN

Flying router

\
Portable o Wired
computer L LAN

One telephone
call per computer

(a) (b)

(Tanenbaum)

Halézatok, 2006 15 Lukovszki Tamas

Halbzatok | -- Bitatviteli réteg
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Bitatviteli réteg (Physical Layer) Legegyszer (bb bitatvitel

® |SO-definicié
® A bitatviteli réteg a definiél
® mechanikus,
® elektronikus,

@ Bit 1: aram bekapcsolva
@ Bit 0: aram kikapcsolva

@ funkcionalis és 1. réteg 1. réteg
® procedurdlis S . AT
P , o Bitbél fesziltség Feszultségbdl bit
® tulajdonsagokat egy fizikai kapcsolat
@ felépitéséhez, bit 1: kapcsold fesziltség:
@ fenntartdsashoz és '_| * felkapcsolva . ¢ b.'.tll ‘.
® befejezéséhez. bit 0: kapcsold nines esitif[tgeg.
lekapcsolva
Fizikai kapcsolat
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Egy “b” bet U atvitele Mi érkezik meg?
® A “b” karakterhez t6bb bit sziilkséges ® Tllzottan rossz vétel:
® pl. a “b” ASCII kédja 12
binéris szadmként 01100010 '
® A fesziiltség valtozasa: L
0.8
fesziltség 44 3
! 5
O
0.4
0.2
0 I R - R A @ Mi torténik itt?
idé
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Fizikai alapok

® Mozg6 elektromosan feltoltott részecskék elektromagneses
hullamokat keltenek

® Frekvencia f: oszcillacidk szdma mésodpercenként
e mértékegység: Hertz

® Hullamhossz A: tavolsag (méterben) két egymast kdévetd hullam-
maximum kozott

® Antenna A&ltal kelthetd illetve foghat6 elektromagneses hullam

® Elektromagneses hullamok terjedési sebessége vakuumban
konstans: fénysebesség c =3 L0 m/s

® Osszefliggés:

ADF=c
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Amplitud6 abrazolas

® Egy sinus-rezgés amplitudo abrazolasa
s(t) = Asin(2n ft + ¢)
® A: Amplitadé ¢: Faziseltolas
® f:  Frekvencia= 1T T: Periédus

& 1\
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Fourier sorok

] 7 \x; SN
® Egy periddikus fuggvény X / \\
Fourier sora: \ N \
® Kiilonbozd sinus/cosinus-fiiggvények |\ A i
Osszegére bontasa \\\ / /}/,4 l\
SN

® Dirichlet feltételek egy periddikus f fliggvényhez:
® f(x) = f(x+21)
® f(x) a (-r, ) intervallumban véges sok intervallumban folytonos és monoton
® Ha f nem folytonos x,-ban, akkor f(x,)=(f(X,-0)+f(x,+0))/2

® Dirichlet tétele:

® Ha f(x) teljesiti (-1, m)-ben a Dirichlet feltételeket, akkor Iéteznek olyan
a,,84,8,,...,0,,b,,... Fourier-egytthatok, hogy:

3 a() - - L 3 " —
11111‘ > + Z apcoskx + b.sinkr = f(x) .

n—oo 2
k=1
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A Fourier-egyutthatok kiszamitasa

® Az a, b; Fourier-egyutthatokat a kovetkez6képp szamithatjuk ki:

aj = 1 /f(ﬂ;)(-ms kx dx
L)

®k=012,..

® k=1,23,... bp = l/f(at’,)sinkx dx
T

® Példa: Firészfoggorbe

fz)==z, haO<z<2r

sina sin2x sin 3w
-+ —+ =+ ...

Sy =m = (B2
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Fourier sor altalanos peridédushoz Fourier sor felhasznalasa

® Fourier tétele T=1/f periddushoz: 1 ]

® Minden periodikus g(t) fuggvény T=1/f periédussal felirhat6 mint ® Probléma: . B
a = ® A szignal nem periédikus 8o
. 3 o
g(t) = 5 + kZ ag cos(2mk ft) + by, sin(27k ft) o Megoldas: N
=1

® Kepzeljuk el, hogy a szigndl

® Az a,, b, egyitthatok kdvetkezdképpen allnak eld végtelen sokszor ismétlédik, ami

> T egy periodikus fiiggvényt ad, JORIETEEI T
= ?/0 g(t) COS(Q?Tk‘ft)dt k= o’ 1’ 2’ m9|yben a periédus 8 bit hosszd Repeated waveform for bit pattern ‘b’
2 (T !
bk = — g(t) Sln(2’rkft)dt k= 1,2,. 08
T Jo .
® A k-adik egyiitthatok négyzetének osszege (ax)? + (bx)? S
megadja az energiat, amit azon a frekvencian felhasznalunk.
® Szokasosan a gyoket adjak meg: | /(a;)2 + (bg)2
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Fourier sor felhasznalasa A rossz vétel 5 oka

® Fourier sor 512 egydtthatoval:

1. Altalanos elnyelédés
- 2. Frekvencia elvesztése
3. Frekvenciafligg6 elnyelédés
r 4. Zavaras és torzulas
08 5. Zaj
€ 06
o
8 0.4
0.2
0
02 1 2 3 4 5 6 7 8
Time
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1. Szignélok elnyel édése

® Elnyel 6dés a (attenuation) e &
® Az kiildd energidja P, és a vétel PO

energiajanak P, hanyadosa
® Nagy elnyel6dés esetén kevés

Received attenuated signal

energia éri el a fogadot
® Az elnyel6édés fligg o8l
® az atviteli kdzegtol
® az adé és a vevo tavolsagatol %' o
® ... mas faktoroktol o
® Mértékegysége deciBel
P 0.2
log10 - (Bel)
Po ‘
Pl 00 1 2 3 _4 5 6 7 8
10 |0910? (deciBel [dB]) Time
0
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2. Nem minden frekvencia halad at a kdzegen

® A szignal a magas frekvencidk elvesztése esetén

Fourier series with 128 harmonics Fourier series with 32 harmonics Fourier series with 8 harmonics

1
N 1
1
| 1
08
08l 08
= 2 o4 € 06
0.6 o
8 g £
S 3 oe 3ot
02
02| 0.2
0
o o
-O. 0 1 2 3 4 5 6 7
o 1 2 3 4 5 6 7 1 2 4 5 s v Time
Time Time
Fourier series with 4 harmonics Fourier series with 2 harmonics Fourier series with 1 harmonic
1 1
1 1
1
0.8 0.8
0.
0§ _ 08 =
= g £
2 o4 L o4 Lo
5 5 S /’_\
o 0.2 © 0.2 ©
0.4
o o
0.
0.2 0.2
o 1 2 3 4 5 6 7 o 1 2 3 4 5 6 7 2 4 5 6 7
Time Time Time
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3. Frekvenciafiigg 6 elnyel 6dés

® Példa: Az elnyelédés 2, 2.5, 3.333..., 5,10, v az 1., 2, 3,, ...
Fourier-egyutthatéhoz

Miért van ez?

0.8} 1 o

E
0.6} 4 5

02
0.4} E
/\ 9
0.2f \ / \ B S e e R
Time
0

0.2 L L L L L L L
0
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4. A kozeg faziseltolast okoz és torzit

® Minden kdzegben (a vdkuum kivételével) kilonb6z6 frekvenciaknak
kilonbdz6 a terjedési sebessége

® ez faziseltolodast eredményez

® emlékeztetd: a sinusgorbét az amplitidoé a, frekvencia f, és a fazis ¢
hatarozza meg

asin(2nw ft 4+ ¢)

® A faziseltolédas nagysaga a frekvenciatdl fligg
® ez torzitast (distortion) okoz
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Frekvencia fliigg 6 elnyel 6dés és torzitas

Received signal with
frequency-dependent attenuation

and phase change Miért torténik ez:

1.2
1, -
B
0.8r i .
g 0.6 ] R
£
S o0.4f 1 3 o4
o 02
0.2+ i |
O o 0 1 2 3 _4 5 6 7
N” Time
-0.2 . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time
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5. Valédi kdzegek zajosak

® Minden kbzeg és minden addé produkal zajt
® Az okok: h8, mas rendszerek zavarasa, szignalok, hullamok, stb...

® A (zavarmentes) szigndl véletlen valtozaséaval irjak le
® Tipikus modellezés: Gauss normaleloszlas
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Osszefoglalas

® Ezzel magyarazhato a fogadott szigndl.

1.2

1k

Current

Halézatok, 2006 35 Lukovszki Tamas

Hany mért érték szikséges?
Fourier series with 8 harmonics

® Hany mért érték sziikséges il N N
ahhoz, hogy a Fourier sort a 4
k-adik komponensig pontosan og
meghatarozzuk?

0.6

Voltage

0.4
® Tétel (Nyquist)
0.2
® Ahhoz hogy egy folytonos egy
sav altal korlatos szignalt, \V/ V4 AV, V/
melynek maximalis ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
frekvenciaja f, ., rekonstrualni 01 ‘4 f : fTi?n s 1 ¢ 1 ! 1
tudjunk, legalabb 2 f_,,
mintavételi-frekvencia IEI IEI IEI IEI IEI

szikséges.
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Szimboélumok és bitek

® Az adatatvitelhez bitek helyett mas
szimbolumokat is hasznalhatunk

® P|. 4 szimbélum: A,B,C,D, ahol
® A=00, B=01, C=10, D=11
® Szimbdlum
® Mértékegység: Baud
® Szimbo6lumok szama
masodpercenként
® Adatrata 0.57
® Mértékegység: bit per masodperc o .
(bit/s) ° Time
® Példa 01 10 00 10
® 2400 bit/s Modem megfelel

600 Baud-nak (16 szimbolumot
hasznal)

w

N
(6]

N

[y
[62]

Symbol value

=
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Nyquist mintavételezési tétele

® Definicio
® A savszélesség H a Fourier-felbontas maximalis frekvencidjanak a
reciproka
® Feltesszik:
® A fogadott szignal maximalis frekvencidja a Fourier sorban f = 1/H
® (Minden magasabb frekvencia teljesen elnyel&dik)
® A kulénb6z6 szimbolumok szama V
® Semmilyen mas zavaras, késés vagy elnyelédés nincs
® Nyquist tétele
® A maximdlis lehetséges szimbdlumrata legfeljebb 2 H baud.
® A maximalis lehetséges adatrata legfeljebb 2 H log, V bit/s.
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Segit, ha tébb szimbdlumot hasznalunk?

® Nyquist tétele azt mondja, hogy tisztdn elméletileg az adatrata
novelhetd a felhasznalt szimbdlumok szamaval

® Elemzés:
® Nyquist tétele csak egy elméleti felsé korlatot ad az atvitelre, nem
ad mddszert
® A gyakorlatban a mérés pontossagara vannak korlatok
® Nyquist tétele nem veszi figyelembe a zaj problematikajat
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Shannon tétele

® A zaj hatasa tényleg alapveté
® Tekintsik az adas er6sségének S és a zaj erésségének N az
aranyat (signal-to-noise ratio)
® Minél kisebb a zaj, annal jobban felismerheték a szimbolumok

@ Shannon tétele:
® A maximalis lehetséges adatrata H log, (1+S/N) bit/s, ahol
® H a savszélesség
® S a szignal eréssége
® N a zaj er6ssége

® Vigyazat
® Ez egy elméleti felsd korlat
® |étezd kddolasok nem érik el ezt az értéket
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Oniitemez 6 kddolasok

® Mikor kell szignalokat mérni?
® Tipikusan egy szimbo6lum kdzepén
® Mikor kezdédik egy szimbolum?
® A szimbo6lum hossza szokasosan el6re meghatarozott.
® A fogaddnak a bit-szinten szikronizaltnak kell lenni a kiildével
® P|. ,Frame Synchronization” altal
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Szinkronizacié

® Mi torténik, ha csak egyszerlien 6rat hasznalunk a szinkronizalashoz?

® Probléma
® Az 6rék ,masképp mennek” (egyik kicsit gyorsabb, masik kicsit lassabb)
® Nincs két olyan (medfizethet6) 6ra, ami szinkron marad

® Hiba szinkronizaci6 elvesztése miatt (NRZ):

kildé: Fogadé (gyorabb éraval)

csatorna
_

|

=
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A szinkronizacié megoldasa

® Felligyelet nélkul nincs szinkronizacio
® Megoldas: explicit érajel
® Parhuzamos atvitelt igényel egy kulén csatornan
@ Szinkronizaltnak kell lennie az adatokkal
® Csak rovid atvitel esetén ésszeri
® Szinkronizacié kritikus idépontokban
® PI. egy szimb6lum vagy egy blokk kezdetén
® Egyébként teljesesen szabadon futnak az 6rak
® Megbizik abban, hogy az 6rak rovid ideig szinkron futnak
® Orajel a szimb6lumok kodolasabol
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Onitemez 6 kédok

® pl. Manchester kod (Biphase Level)
® 1 = magasrdl alacsonyra valtas az intervallum kézepén
® 0 = alacsonyrél magasra valtas az intervallum kbézepén

Adatok 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1
Manchester i d i i : : : ; . .

® A szignal tartalmazza a szinkronizalashoz sziikséges informaciét
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Digitélis kédok

® Non-Return to Zero-Level (NRZ-L)
® 1 = magas fesziiltég, 0 = alacsony
® Non-Return to Zero-Mark (NRZ-M)
® 1 = valtas az intervallum elején
®0 = nincs véltas
® Non-Return to Zero-Space (NRZ-S)
® 1 = nincs Valtas az intervallum elején
0 = valtas az intervallum elején
® Return to Zero (RZ)

® 1 = négyszogimpulzus az interv. elején

®0 = nincs négyszogimpulzus
® Manchester Code (Biphase Level)

® 1 = magasrol alacsonyra valtas az
intervallum kdzepén

® 0 = alacsonyr6l magasra valtas

1lol1l1elol0ola1]1l0 1
NRZ-L _|_]__|—J—L’_
NRZ-M 1 1 —
|

NRZS | | O s

RZ T m.ri imlm
Biphase-L |

(Manchester) l_._J l_] l_l |_| U l_l |__| | |_
BiphaseM L[ LT LT [ 1 LML LM
Biphase-S 0 e o g I O e e
"iffere"ﬁa'lﬂ_l_‘l_l‘l_l‘l_l‘m_l‘u_l_

Manchester |
Delay [ [
|

] L
Modulation |
L L

e

Halézatok, 2006 45

Lukovszki Tamas

Digitélis kddok

® Biphase-Mark
® Minden intervallum elején valtas
® 1 = még egy Vvaltas az intervallum kdzepén
® 0 = nincs valtas az intervallum kdzepén
® Biphase-Space
® Minden intervallum elején valtas
® 1/0 forditva, mint a Biphase-Mark
® Differential Manchester-Code
@ Minden intervallum kézepén valtas
® 1 = nincs valtas az intervallum elején
® 0 = valtas az intervallum elején
® Delay Modulation (Miller)
® 1 = valtas az intervallum k6zepén

® 0 = Valtas az intervallum végén, ha 0
kovetkezik, nincs valtas, ha 1 kovetkezik

® Bipolar
® 1 = négyszogimpulzus az intervallum elsé

1 011000 1101
NRZ-L,
NRZ-M 1 1 —
\
NRZS 1
RZ T imlm M.
Biphase-L.

(Manchester) l_._J l_] l__l l_] l_l l_l u | I_
Biphasem L[ LTI 1 ML LM

Biphase-S
ifferential 7| [ [ M MM 1T
Manchester
Delay

|
L [

Modulation }
L ! LI
|

g

felében, melynek iranya alterndl (valtakozik)

® 0 = nincs négyszogimpulzus
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Feladat

®Mely kddok dnutemez8k?

1!o0l1/1/0l0/0!1!1'0]1!

NRZ-L | | } ' }
NRZM — — —
NRZ-S ‘ ‘ ‘

| | |

RZ ™ 11 1 M
Biphase-L | | |
(Manchester) ‘ |

Biphase-S
Differential
Manchester

Delay
Modulation

Rinol
P

pESppEpEipipipg iRyl
miphasem LT LML 1 ML
1 T e I o I s I e N
pipEipniplpigEignip iy

Halézatok, 2006 47

Lukovszki Tamas




