Halozatok Il
0sz 2006

1: Bevezetes: Internet, rétegmodell
Alapok: aszimptotika, grafok
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Az elGadashoz

® Eldadas: Csitortok 16:45 — 18:15

® Gyakorlat: nincs
® Vizsga irasbeli
® Honlap: http://people.inf.elte.hu/lukovszki/Courses/0607NWII

® Irodalom:

® J. Cheriyan, R. Ravi: Approximation Algorithms for Network Problems,
Lecture Notes.

® T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest: Introduction to Algorithms.
MIT Press, 1990.

® Aktualis publikaciok
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Tartalom

® Bevezetés: Internet, rétegmodell

® Alapok: algoritmus elemzeés, grafok, minimalis feszit6fak

® Routing legrovidebb utakkal — Legrovidebb utak faja

® |P prefix lookup — Trie, hashing

® TCP - hatékonysag, fairness

® Online kapcsolat engedélyezés kontroll ATM hal6zatokban

® Peer to peer halozatok — elosztott informacio
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Halozatok strukturajanak dsszehasonlitasa

Hierarchikus telefon-hal6zat Az Internet

Switching
office ™=

Toll /

office

(a) (b)
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Az Internet — Autondm rendszerek
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Az Internet routerei ..~ '
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Az ISO/OSI Referenciamodell

Layer Name of unit
exchanged
7- Felhaszné.léi (Application) 7 App”cation q____________APEI_i(ia_ti_og_pIc:t_ogel ___________ - App"cation APDU
E-Mail, Terminal, Remote login WO | !
7 e - . A\
6. Prezentacios (Presentation) 6 | Presentation |<cc—mm oo Presentation protocol ____ ~| Presentation| PPDU
Az adatok rendszerfligg6 prezentacioja ] I

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

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

pontok L smmunication subnt boundary Lo |

4. Szallitdi (Transport) ! e internal subnet protocol I

Szegmentalas, Torlodaselkeriilés 3 | Network |+t Network ] Nework J«f--e| Network | Packet
3. Halozati (Network) I

Routing 2 Date:rlink <~-{t=| Datalink |=-~f=| Datalink |={--= DataIIink Frame
2. Adatkapcsolati (Data Link) :: !

Check sum, folyam-fellgyelet 1 | Physical |={4}=| Physical |<--'=| Physical |={--= Physical | Bit
1. Bitatviteli (Physical) Host A \_ Router Router Host B

Elektronikus, mechanikus, optikali Network layer host-router protocol

Data link layer host-router protocol
Physical layer host-router protocol

eszkbzok
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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
I/ in the model
Transport
Internet
Host-to-network
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Aszimptotika

Legyen f,g : N, R két fliggvény.

® f majdnem mindig nem nagyobb g-nél, f <. g, ha
OnplONg O n=ng, n O Ng: f(n) < g(n).

® f(n) = O(g(n)), ha OclOR: f <,cg. (ckonstans, n-tdl figgetlen)
® f(n) = Q(g(n)), ha OcllR:cg <,,f.

® f(n) = ©(g(n)), ha f=0(g) és f = Q(g).

® f(n) = o(g(n)), ha lim,__ . f(n) / g(n) = 0.

® f(n) = w(g(n)), ha lim . g(n)/f(n) =0.
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Aszimptotika

Egy algoritmus komplexitasa:

® Legyen P : probléema,
| : Input,
A: algoritmus, ami megoldja P-t

® T,(I) :az A algoritmus futasi ideje | inputtal
® S,(l) :az A algoritmus tarigénye | inputtal
® TA(n) :=sup {Ta(l) : I = n}

® Sa(n) :=sup {Sa(l) - I = n}
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Aszimptotika

P problama komplexitasa:

® T(P) = O(f(n)), ha OA algoritmus, hogy A megoldja P-t és T,(n)= O(f(n))
® T(P) = Q(f(n)), ha OO A algoritmus ami megoldja P-t : T,(n) = Q(f(n))

® T(P) = ©(f(n)), ha T(P) = O(f(n)) és T(P)= Q(f(n))

® T(P) = o(f(n)), ha OA algoritmus, hogy A megoldja P-t és T,(n) = o(f(n))
® T(P) = w(f(n)), ha OO A algoritmus ami megoldja P-t : T,(n) = w(f(n))
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Gréafok

® Kommunikacios halozatok reprezentacioja: Grafok
® Graf G=(V,E)

® VV: Csomopontok (csucsok) halmaza

® E: Elek halmaza

® Amikor t6bb graffal dolgozunk, akkor egy G graf csomopontjainak
halmazat V(G) —vel, éleinek halmazat E(G) —vel jeldljuk.

® Csomopont — Router, Switch, Host...
® El| —fizikai 6sszekottetés (Link)
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Iranyitatlan grafok

® Az élekhez nics irany hozzarendelve
® Az éleket a csomopontok kételem( részhalmazai reprezentaljak: e={u,v}
® Azt mondjuk, hogy az él e={u,v} a u és v csomoéponthoz incidens.

® Ha a csomopont u és v egy éllel 6ssze van kotve, akkor azt mondjuk,
hogy u és v adjacens.

«
\

C\'/‘
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Iranyitott grafok (Digrafok)

® Minden élnek van egy kezd6pontja és egy vegpontja
® Az éleket csomopontok rendezett parjaval reprezentaljuk e=(u,v).
® Egy v csomopont ki-foka: |{ e O E: e=(v,w) }|
® Egy v csomopont be-foka: [{ e O E: e=(u,v) }i
® Eqgy specialis eset: szimmetrikusan iranyitott grafok:
(uv)UE = (v,u)LIE.

Lukovszki Tamas Halozatok II, 2006
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Grafok reprezentacioja

® A tovabbiakben mindig n=|V| a csomopontok szama es m=|E| az élek
szama a grafban.

® G graf szokasos reprezentacioja: Incidencia lista
® A csomopontok listaja
® Az élek listaja

® Minden csomoponthoz egy lista a hozza incidens élekrdl
(iranyitott grafoknal egy kulon lista a bemend es a kimenb élekrdl)

® Tarigény: O(n+m)
® Alternativ: Adjacencia matrix
® nxn matrix A

® 3, = 1, ha csomopont i s j 0ssze vannak kotve egy €llel,
egyebkeént O.

® Tarigény: O(n?)
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Sulyozott grafok

® A csomopontokhoz ill. élekhez gyakran sulyok vannak rendelve.
Pl. minden élhez rendelhetlink egy kapacitast cap : E - R* figgvény
altal, ami a link savszélességeét adja meg.

\/\
5 ° 1 3
N
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Ut, kor

® Egy ut u-tol v-hez egy G=(V,E) grafban (u,vl1V) egymast kovetd
élek egy olyan sorozata (Xg,X1),(X1,X5),---,(Xi.1,X,), @ahol u = X4, V = X,

® Egy egyszer( ut u-tdl v-hez egy olyan ut u-tol v-hez, ahol minden
csomopont csak egyszer fordul el6.

® Egy P Ut hossza egy sulyozatlan grafban az élek szama P-ben.

® Egy P Ut hossza egy sulyozott grafban az élek sulyainak 6sszege
P-ben.

® Eqgy kor (ciklus) egy G=(V,E) grafban egymast kdvetb élek egy
olyan sorozata (Xy,X;),(X1,X5), -+, (X1, %), @hol X=X,

® Egy egyszerl kor egy olyan kor, amelyben minden csomoépont csak
egyszer fordul elo.
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Osszefiiggdség, erés dsszefliggdség

® Egy iranyitatlan graf G dsszefligg6, ha G-ben minden
csomopontbdl minden mas csomoponthoz létezik egy ut.

® Egy iranyitott graf G er6sen dsszefliggd, ha G-ben minden
csomopontbdl minden mas csomoponthoz létezik egy iranyitott Gt.

v

. \/o\ ‘<,o\‘
.\/ T

0sszefliggd nem erésen 0sszefliggd
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Teljes graf, részgraf, indukalt reszgraf

® Egy graf teljes, ha a graf minden lehetséges élet valoban tartalmaz.

® Eqgy G'=(V',E’) graf részgrafja G=(V,E) grafnak, ha V'JV és E"LIE.

® G’ indukalt részgrafja G-nek, ha E” minden olyan élet tartalmaz
E-b6l, amely V° két csomopontjat koti dssze.

o«
\O

részgraf

o«
\O

indukalt részgraf

Lukovszki Tamas
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Fak, Feszit6fak

® Egy iranyitatlan graf egy fa, ha 6sszefligb és nem
tartalmaz kort.

® Egy iranyitatlan G=(V,E) graf feszitéfaja egy olyan fa,
melynek csomoponthalmaza V és részgrafja G-nek.

® A csomopontokat, melyek foka 1, leveleknek nevezziik.

® Ha egy fa egy csomopontja ki van jelélve mint gyoker,
akkor a fat gyokeres fanak nevezzik..

® Egy gyokeres faban minden v csomoépontnak a gyokeér
kivételével pontosan egy p(v) szulé csomdpontja van,
amely v-hez adjacens és a v-t6l a gyokérhez vezetd
egyertelm( aton van. Minden mas v-hez adjacens
csomopontot v gyermekenek nevezunk.

® Ha egy iranyitatlan graf nem 0sszefligg6, akkor a
maximalis 6sszefliggb reszgrafjait a graf 6sszefiiggd
komponenseinek nevezzik.

Q/‘

5

Egy feszit6fa
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