Szamitégéephalozatok - 3. el6adas
Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati (a 2., link) réteg feladatai

¢ Csomagok elkilonitése (framing)
o Hozzaférés vezérlés (Link Access Control)

o Akkor van jelentésége, ha egy idében tébben is hozzaférhetnek a fizikai réteghez
¢ Hiba detektalas

Ethernet - a leggyakrabban hasznalt 2. szintii protokoll

o Ether: a kdzvetitdé médium, éter

o Az1970-es évek elején Xerox Palo Alto Research Center: 2,94 Mbit/s

o 1979-82: Digital, Intel, Xerox (DIX ethernet), Ethernet II, 10 Mbit/s

o 1985, IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) szabvany: 802.3
= 802 working group (1980, februarban indult)
= Sajnos kissé eltér az ethernet 11-t6l, mas a frame formatum
= Egy haldézaton parhuzamosan tébbféle frame formatum hasznalhat6
= A Novell Ethernet_802.2 és Ethernet SNAP a 802.3-t6l is eltér

o Azota folyamatosan egyre Ujabb szabvanyokat adnak ki az IEEE 802

munkacsoportban

= Gigabit, 10Gbit, 40Gbit, 100Gbit ethernet
= Wireless ethernet

CSMA/CD

CS = Carrier Sense
o Az egyes allomasok ,érzik” ha a csatorna foglalt
o Nem kezdek adni, ha mar mas ad
MA = Multiple Access
o A masnak sz6l6 csomagokat elengedem a fllem mellett
o ,Snoop’
CD = Collision Detection
o Ha adas kbzben észreveszem, hogy (itkdzés (collision) van, mas is ad, megallok, de
elébb még 32 zajbitet kikurtéldok
o Véletlen ideig varok: backoff delay
o Ujra prébalkozom
o Ha Ujra Utkdzés van, Ujra véletlen ideig varok, de hosszabb ideig: exponential
backoff
1 persistent
o Ha szabad a csatorna, és van adnivaldm, 1 valdsziniséggel adok
o Ha éppen foglalt a csatorna, varok amig befejez6dik az adas, és azonnal adok
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Figure 1: Ethernet litkbzés

o Capture effect

o Az exponencialis backoff kévetkezménye, ha tulterhelt a haldzat

o Egyetlen allomas kisajatithatja az er6forrasokat
= Ha sok az adnival6ja (pl. video ;-), akkor csak neki lesz kicsi a backoff timere

Topoldgia

e Busztopologia
o Thick ethernet (muzeumban)
o Thin ethernet (koax, BNC csatlakozd, még n

éhol lathato)
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Busz (koax) topologia

¢ Csillag és fa topologia
o Manapsag ilyenek késziiinek
o UTP és optikai kabelek
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Csillag topologia

Ethernet fizikai réteg

¢ 10Base2: vékony (thin) ethernet, koax, T alakiu BNC csatlakozok
o Busztopologia

o Mar régen elavult
o Nincs kizarva, hogy talalkozunk ilyennel

o Egyetlen berendezés hibaja lelltetheti az egész haldézatot

d
NI

PC

o 10Base-T: 10Mb/s legalabb Cat3 csavart érparon

o Ezis elavult

o Cat3 kabelezés régen nem szokasos

o Lehet, hogy 10/M-val mikddik egy csavart érparas ethernet kapcsolat, de azt
vélhetbleg csatlakozd vagy kabelhiba okozza!

e 100Base-TX: 100Mb/s legalabb Cat5 csavart érparon

médium
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o Ezzel talalkozunk leggyakrabban
o Az UTP kabel 8 erébél csak 4 hasznalatos
m 2-2 adasral/vételre: send=1,2/receive=3,6
= Nem feltétlendl ,tudja kitalalni” az allomas, hogy melyek ezek
= |lyenkor cross kabel-re van szilkség
1000Base-T: 1000Mb/s legalabb Cat5 csavart érparon
o Mind a 8 ér hasznalatos
o Mind a 4 par ad és veszis 250M-val!
o Nincs szllkség sose cross kabelre!
1000Base-TX: 1 Gb/s legalabb Cat6 csavart érparon
o Csak 2 érpar hasznalatos
o Se ez, se a Cat6 nem terjedt el.

1000Base-SX: Short Wavelength, 850 nm, gigabit
1000Base-LX: Long Wavelength, 1300 nm, gigabit
40GBASE-SR4/100GBASE-SR4 40/100 Gb/s MMF (vegen
40GBASE-LR4/100GBASE-LR4 40/100 Gb/s SMF Uvegen

Rézkabelek

e UTP - Unshielded Twisted Pair: a legelterjedtebb
e ScTP - Screened Twisted Pair: arnyékolas a csavart érparon

Optikai kabelek

e Multimédusu: MMF - Multi-Mode Fiber
o Afény tébb uton halad a kabelben
LED-del megvilagithato
50-100 micron (!) a kabel atméréje
Legalabb 3 csomagolo réteg boritja
Jellemzd méretek (belsé méret, elsé csomagolas):
= 62,5/125
= 50/125 p
Viszonylag olcso6
Kabelhossz < 2000m
o Jellemzben éplleten belll
¢ Single mbdusu: SMF - Single-Mode Fiber
o Afény nem szérodik a kabelben
10 micron (!) a kabel atméréje
Nehezebb a betalalni a lyukba (Iézer)
Viszonylag draga
Nagyobb tavolsagokra hasznalatos

[¢] 0O O O o

o

o

O O O

MAC (Media Access Control)

o Az ethernet egy rétege, funkcidhalmaza:
o |/O
o Cimzés
o Hiba detektalas
= Bit hiba (CRC)
= Protokoll hiba
= Médium hibaja (pl. szakadas)
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Frame struktuira

| Preambulum (7 byte) |

| Hossz, vagy tipus (2 byte) |

| Pad (tomités) |
(ha az adat <46 byte)

¢ Preambulum: 56 bit valtakoz 0 és 1
o Szinkronizal a vevd
o Start Frame Delimiter: 10101011
o Cél (destination) cim
o Unicast: egyetlen allomasnak
o Multicast: t6bb allomasnak
o Broadcast: FFFFFFFFFFFF, minden allomasnak az etherneten
e Hosszvagy tipus: ha 1500-nal kisebb, akkor hossz, ha nagyobb, akkor tipus (ethernet
Il.)
o Ahossz (802.3) a kévetkezd byte-tél a crc-ig szamit
o Ethernet II-nél a hossz nincs a frame-ben!
o Pad: az adat legalabb 46 byte legyen. Ha kisebb lenne, kiegészitjuk.
e CRC: A cél cimtdl az adat vagy a pad végeig szamolja a kildo és a fogadd is
o Ha a CRC hibat jelez, a fogad6 eldobja a csomagot
e Frame-ek kézt: interframe gap. Legalabb 96 bit id6
o Az id6t bitben mérjik. A csillagaszok a tavolsagot idében.
o Vajon hany bit egy fényév?

MAC cimek fajtai
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MAC cim

Cim mezé

Vilagallandod KO oxx Rk gk kg Kk
*4:**:**:**:**:**
*8:**:**:**:**:**
*C:**:**:**:**:**
Loké&dlisan kioszthatd || *2:xx xxxkhkkxk
*6:**:**:**:**:**
*A:**:**:**:**:**
*E:**:**:**:**:**
Multicast FLoxF gk kkkx
*3:**:**:**:**:**
*5:**:**:**:**:**
*7:**:**:**:**:**
*9:**:**:**:**:**
*B:**:**:**:**:**
*D:**:**:**:**:**
*F:**:**:**:**:**
Kivéve a broadcast cim
Broadcast FF:FF:FF:FF:FF:FF

o Avilagallandé cimeket az IEEE osztja 2 2 | -es darabokban (>16 milli6 egy menetben egy

gyartonak)

Harom byte fix. Példaul 00:00:0C - CISCO
Az ethernet interfész csak neki cimzett csomagokat adja fel a felsé rétegnek

o Kivéve, ha promiscuous modba kapcsoljuk
o Az operacios rendszer korlatozhatja

A multicast cimre érkez6 csomagokat kilon ,kérni kel
A broadcast csomagok pazarldak, veszélyesek

|”

o Okos konfiguracidval csdkkenteni kell a szamukat

Repeater, HUB

Fizikai szinten funkcional

Protokoll flggetlen
Hibas frame-eket is atvisz

Switch, bridge

Ethernet szinten funkcional
Buffereli a frame-eket

Ethernet szegmenseket kot 6ssze

Ethernet szegmenseket kot 6ssze

A fizikai jelet megismétli minden interfészén
Kulénb6z6 tipusu interfészei lehetnek (UTP, koax)

Kulénb6zd sebességu interfészei lehetnek (100M, 1G)
Megtanulja, hogy egyes interfészein milyen MAC cimek vannak

az interfészol

o Amig nem tud egy MAC cimet, addig az arra kuldétt csomagokat repeaterként
tovabbitja (IP-nél ez nem fordul el a gyakorlatban)

o Felejt. Miért kell felejtenie?
Csak arra kuldi tovabb a frame-et, amerre kell
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o Protokoll fiiggetlen
e Elénye a repeaterrel szemben
o Kiméli a savszélességet
o Hibas frame-et, Utk6zést nem kbzvetit
o Lehallgatas ellen védelmet jelent
¢ A switch: célhardverként gyartott bridge
o Kulén hardver elemek a gyorsabb tovabbitasra
o Extra funkciok: managelhetd, IP cime van, VLAN, stb.

Halézati paraméterek

¢ Ha elindul egy frame, a hal6zat legtavolabbi pontjan is érzékelni kell mielbtt véget ér
o Nem lehetne észrevenni az Utk6zést: late collision
¢ Korlatozni kell a kabelhosszat
o Korlatozni kell a repeaterek szamat (4)
o Kell-e korlatozni a switchek szamat?
o Alulrdl korlatozni kell a médiumon megengedett frame hosszat
o Ez a slot time, bitben adjak meg — az id6t bitben mérjik!
o 512 bit (64 byte) — gigabit ethernetnél lehet 4096 bit

. Late collision .

.................................................. 10
........................................................................ Ay 50
6 O &4 e
----------------- SN
N | .
A nem érzékel
titkozést,
B 50-nél igen!
¥y Ido (bits) \4
Runt (térpe) frame
¢ Slot time-nal (64 byte-nal) kisebb (46 byte adat)
o A18 byte: 12 cim, 2 hossz, 4 CRC
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o Akartya eldobja
Giant (6rias) frame

¢ 1518 byte-nal nagyobb (1500 byte adat)
o AIEEE 802.3ac szabvany megndvelte
o Tagged frame-ek szamara

Full duplex ethernet

IEEE 802.3x
Csak pont-pont dsszekéttetéseken mikddik
o Példaul switch «—— végberendezés
o Nem jelenti, hogy csak két ethernet cim!
Nincs CSMA/CD, barmikor lehet adni
Az atviteli kapacitas duplajara né
o Példaul 100 Mb/s 6sszekoéttetésen 200Mb/s forgalom lehetséges
Nem kell Utk6zések miatt késleltetni
Kabel hossz ndhet, slot time cs6kkenhet

Ethernet flow control

o Afull duplex ethernet kellemetlen mellékhatasa miatt kell
e Az ado allomast meg kell allitani, ha nem tudjuk tovabb adni a frame-eket
o PAUSE frame-et kuldhettink
o Specialis frame tipus
o A destination cim lehet az ad6 allomas ethernet cime, vagy a specialis
01:80:C2:00:00:01 multicast cim
A type mez6: 0x8808
Adat:
= MAC opcode: 0x0001
= MAC paraméter: 2 byte idd, az egysége 512 bitnyi
= 42 db 0 byte (pad, hogy a 46 byte meglegyen)
Egy ujabb PAUSE az el6z6t érvényteleniti
= O-val érkez6 PAUSE hatasa: continue
A két allomas egymastdl fuggetlendl lehet képes adni/fogadni PAUSE-t
PAUSE alatt a masik allomas csak MAC control frame-et kuldhet (pl. pause-t)

o

[¢]

o

o

[¢]

Fast ethernet

e |[EEE 802.3u, 1995
¢ 100 Mbit/s
o Az ethernet eredetileg 10 Mbit/s — ehhez képset 100 mar gyors

Link halmozas (aggregation)

o Két vagy tébb fizikai 6sszekéttetést logikailag egynek tekinthetlink

o Az aggregalt 6sszekobttetés a magasabb szintek szamara (pl. spanning tree) egynek
latszik

o Atbbb interfésznek latszolag ugyanaz lesza MAC cime

o Megkdtések
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o Egyforma teljesitmény(i 6sszekottetések (vagy mind 100, vagy mind 1000)

o Csak pont-pont 6sszekéttetéseket lehet aggregalni

o Csak full duplex 6sszekottetéseket

Ethernet autonegotiation

Pulse-code szekvencia, nem frame (FLP = Fast Link Pulse)
Nem okoz zavart, régi eszkdznél sem
Point to point 6sszekoéttetéseknél (switchek vannak)
Sebesség - 10/100/1000 ?
Full duplex, vagy half duplex izemméd ?
Van-e flow control, és melyik irAnyban?

Table 1: Osi és ujabb ethernet hdldzatok tulajdonsdgai

Sebesség || Médium CSMA/CD ? Topolégia | Flow control
10Mb koax, CSMA/CD busz nincs
utp szlkség
flow
control-ra
legalébb ||utp, rendszerint full duplex, csillag, ||szlikség
100Mb optika |lnincs szikség CSMA/CD-re fa lehet flow
control-ra

VLAN, (Virtual LAN)

IEEE 802.1Q
Broadcast domain-eket = VLAN definialhatunk

Eqy fizikai ethernetet logikailag t6bb részre osztunk

Csak valamilyen magasabb réteg (router) altal lehet kommunikalni a VLAN-ok kozt
El6bnyok

o Biztonsag
o Kezelhet6ség
o Eréforras takarékossag

o A cim mezbk utan 4 extra byte
o 2 byte: 802.1Q tipus

o 12 bit: VLAN id

VLAN tag-ek: az ethernet frame-et Ujra ethernetbe csomagoljuk
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1. emeleti switch 2. emeleti switch
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Figure 5: Olyan, mintha vlan-onként lenne egy-eqy piros, kék és zdld switch-ink, és
az 6sszekottetesek is mind ismétlébdnének

Spanning Tree protokoll (Feszité Fa), STP

IEEE 802.1d
Ha kor van a topoldgiaban, a csomagok kdrbe-kérbe vandorolhatnak
o Broadcast storm
A switch-ek valasztanak egy root-ot
o Alegkisebb Serial Number-t birtokld lesz
A root-bdl minden eszk6zhdz kivalasztjak a legrévidebb utat
Azokat az 6sszekodttetéseket, amik nem szerepeltek, kikapcsoljak
Késbbb is figyelik, hogy hol vannak utak
BPDU - Bridge Protocol Data Unit
o Az én SN-em
o Kit hiszek root-nak
o Merre van t6lem a root
Ha kiesik egy eszkéz, vagy link, van esély ra, hogy az egész haloézat élve marad

Validate

Web2

converted by Web2PDFConvert.com



http://validator.w3.org/check?uri=referer
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF
http://www.web2pdfconvert.com?ref=PDF

