ogiak

/

Osztott médium halozatok

LLAN Technol

LLAN-ok




Fejlett pollozasi megoldasok
# pollozasi 1d6tobblet csokkentése
¥ Utkozeési veszteség csokkentése
# szabvanyos megoldasok
+]EEE 802.3 Ethernet
+]EEE 802.4 Token Bus
+IEEE 802.5 Token Ring
+IEEE 802.11 WLAN
+ANSI FDDI

Helyi halozatok (LAN-0k)
% kommunikécios halozat, ,lokalis” méret
¥ broadcast jellegl atvitel

¥ nincs layer 3 funkcionalitas

Store-And-Forward Local Area
Network Network

Inter-net {routing) Inter-net (routing)

Layer 3
Intra-net {routing) N/A

LLC Sub-Layer LLC Sub-Layer
Layer 2

MAC (Intra-net)

N/A addressing

Physical Layer | Laver! Physical Layer




Atvitel kategorizalasa
# Két dimenzio

# osztott - dedikalt

# vezetdvel - vezetd nélkul
#* vezetd nélkuli osztott

# radi6 adathal6zatok
* vezetd nélkuli dedikalt

+ infra kapcsolat két eszkoz kozott
3 osztott vezetGvel

+ kabelezett LAN
# dedikalt vezetdvel

+ telefon elofizetSi szakasz

LAN Topologiak

e e e — i — e —
i
¥ busz
e’ O Segmented Bus
= gyuru Topology
y Repeaters

I3
#*fa
,;g_ C Sillag Tree Topology

Star Topology b




Csillag topologia

¥ pont-pont kapcsolatok egy kozponti hubra

#hub meghibasodasa

Star-ring Topology

# Ethernet ]
¥ csillag-gytri
+IBM token ring )“\gf' with By s Relays
+FDDI /\;:.D
#+bypass relays
[
Ethernet (802.3)

# 70-es évek kozepe Xerox PARC
#* CSMA/CD

+ idle and busy link e

+ collision detection w%%? : —
# DEC, Intel, Xerox 10-Mbps 1978
#* IEEE 802.3

+ tobb fizikai medium
+ Fast Ethernet 100-Mbps
+ Gigabit Ethernet 1000-Mbps

+ utdbbi két megoldas pont-pont konfiguracioban,
kapcsolt halozatokban




Ethernet kabelezés

vastag koax 10Base5
vékony koax 10Base2
1Base5

#+ telefon kabelezés

% 10Broad36

¥
.Y

|

Terminators (to prevent reflections)

10Bases

i
\Tranceners

|DTE ‘ |DTE |

|DTE |

T Connectors

N 10Base2 / E

| DTE ‘ ‘ DTE ‘ | DIE

bl

E 1OB aseT |Huthepealerf(“uncenlmlnr |
5l .o .o 2z . .o 10Base

# utkozeési terulet

‘me‘ |me | |DTE |

Name Cable Max. seg. | Nodes/seg. Advantages
10Base5 Thick coax 500 m 100 Original cable; how obsolete
10Base2 | Thin coax 185 m 30 No hub needed
10Base-T | Twisted pair 100 m 1024 Cheapest system
10Base-F | Fiber optics 2000 m 1024 Best between buildings

Ethernet kabelezés (folyt.)

zZ yt.
- ———— e — —— — ——— — ——— R — — e — — —— — —— — - — —

D
N~

i
‘Ilm' Controller

Transceiver

>

Transceiver
+ controller

KTransceiver

@)

Connector

(b)

\%/7_\;\/




Ethernet kabelezés (folyt.)
* tranceiverek | |
+ minden hoszthoz
# repeaterek (fizikai réteg eszkoz)
+ szegmensek

/Transcelver

Adaptor
s

Ethernet cable

0000

[ U U U

[ U [ O
[ O [ O+
[ U O O

Ethernet kabelezés (folyt.)

# Differencial Manchester kodolas

Bit stream 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1

Binary encoding

Manchester encoding

L LT L
L

Differential
Manchester encoding u | | |
\ Transition here Lack of transition here

indicates a 0 indicates a 1

SE=




Ethernet MAC protokoll

# Keret formatum

Preamble (36 bits of 1010101 ... for timing)
Delimiter{8)

Destination Address (16 or usually 48 bits)

| Source Address (16 or 48)

Length or Payload Typc| Layer 3 Payload

Payload continued

Padding {if necessary)

Frame Check Sequence (32 bits)

Ethernet MAC protokoll (folyt )

* Clmzes
+48-bit (globalisan adminisztralt)

* adapter cime

¢ jel.: pl. 8:0:2b:e4:b1:2

* gyarto el6tag 24 bit
#promiscuous mode
#unicast cim
#broadcast cim
#multicast cimek




Ethernet MAC protokoll (folyt )

* Atv1te11 algorltmus

#+adasi stratégiak CSMA esetén
* nem perzisztens
* ]-perzisztens
* p-perzisztens
#+1-perzisztens
* utkozések
¢+ 32 bit jamming signal
+ 96 bit min. (preamb.+jam.)
+ adas el6tt varakozasi id6 (exponential backoff) ~ p-perz.

Ethernet MAC protokoll (folyt )

# kozeg kihasznaltsag
time € - frame just leaving Stn. A

#+legrosszabb eset

K
H

time (T,-£) - B just starting to transmit its frame

I_
BRl

time (T +€) - B detects collision, jams, + stops

ﬁ
timc(ETp-E! A detects ¢ n]]l\mn{ust before
ending 1ts Transmission

H;_




Ethernet MAC protokoll (folyt )

kozeg klhasznaltsag (folyt ) (p- perz1sztens)
+kevés, [0késszerl adat atvitele: U~1
#+sok aktiv csomopont - thlterhelés
#hasznos atvitel: Tf/2Tp=1/2a

1/ 2a

U=
2a) +(verseny_ feloldds _ dtl _ideje)
N\ N-1 N-1 A max., hap=1/N.
A= ( 1 }p(l =p) = Npll - p) N-> o0 esetén A=1/e
- ; 1-A
E](I—A)JA= U= 1/ 2a
7=0 A

(1/2a) +(1- A)/ A

Ethernet MAC protokoll (folyt )

e kozeg klhasznaltsag (folyt )

|

-




Ethernet MAC protokoll (folyt )

e kozeg klhasznaltsag (folyt )

1.0

09 — 1024-byte frames

Wil = 512-byte frames

o©
~N
I

Channel efficiency
o o
o (o]
I I

256-byte frames

128-byte frames

e o
w »
T T

64-byte frames

02
0.1
| | | | | | | | |
0 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Number of stations trying to send

* Ethernet keret formatum

¥ pont-pont kapcsolat
+full-duplex

# osztott broadcast csatorna
+CSMA/CD
#+1ovid tavolsagok

# buffered distributors (hub)




Token ng (802 5)

IBM 1985
% dedikalt, egyiranyt adatvonalak

#+nem kell duplex kapcsolat

#nincs verseny helyzet Q

% vezérjel
#+bit szekvencia [T

Token ng lelkal Jellemzok

% 4 Mbps, 16 Mbps

3 diff. Manchester kod. iy
N\ N
%250 hoszt/ gytird Et /; <

% IBM csavart érpar Frﬂ‘sﬁﬁ”“’“ﬁ{
4+802.5 nem spec. oae

Hos

11



Token ng MAC

¥ ring storage capac:1ty
# 24 bit token
+ 1 bit késleltetés / station
# monitor station
# token megszerzése
* token tartasi id6 (THT)
# 10 ms
# token fordulasi id6 (TRT)
+ TRT<=aktiv_csomdpontok*THT+gy(r( késleltetése
# A és C trailer bitek (frame status)
# cimzett aktiv
# nyugta
# prioritasok
# reservation bits

Token ng MAC (folyt )

¥ token eleresztés E ;l
# korai Q’M ;& %ﬁ‘
#+ késleltetett 2

* monitor valsztas

# claim token

+ highest address wins
#* token vesztés

+ csomopontok_sz*THT+gytrikésletetés
# sérilt és arva keretek

4 monitor bit

12



Token Ring MAC (folyt.)

—- - — - — —f-—— - — - — — - — — —f—— — - — — - — — —f——
' A
# keret formatum
8 8 8 48 48 Variable 32 8 8
Start Access | Frame | Dest | Src End Frame
delimiter | control control | addr | addr Body 57 Checksum delimiter | status

# token tartas 10 ms
#®AC
#token bit
#priority bits
#reservation bits

Token Ring kozegkihasznalas

¥ a>1, azaz Tf<Tp
Tf 1
U — —
Tp +Tp/N a(1+1/N)

#a<l1, azaz Tp<Tf

go_ T 1
" Tf+Tp/N 1+alN

13



Token Ring kozegkihasznalas

FDDI

# Fizikai jellemzok
+kettds gylrd
+SAS
4+100 Mbps (1.2 Gbps)
+200 km

#NRZI, 4B/5B kod, ASK ﬁ
Spysed St (< 1= X

Caoncentratar (

AV aVaNaw(

EACAEN?

14



FDDI tovabbl Jellemzok

mmden allomas kb 50 ns kesleltetest okoz
#* max. 500 allomas
# lehet réz kabelezés (CDDI)

FDDI 1d0z1tett token algorltmus

e Token tartasi 1do (max ) THT

# Token fordulasi id6 TRT
#TRT<= aktiv csp. x THT + gy(ri késleltetés
# Cél token fordulasi id6 TTRT
+megegyezett fels6 korlat TRT-ra

15



FDDI 1d0z1tett token algorltmus
3% TRT mérése mmden allomason |
3 ha TRT>TTRT, token késik, nincs adas

3 ha TRT<TTRT, token korai, adas

FDDI 1d0z1tett token algorltmus
** forgalom osztalyok

#aszinkron (csak korai tokennél)

#+szinkron (delay sensitive, barmikor)
# token karbantartas

2.5 ms timer

#claim bid

16



FDDI keretformatum

# Control

#aszinkron-szinkron adat
#+16-bit 48-bit cimek

8 8 48 48 32 8 24
Start of Dest Src End of
frame Control addr addr Body % CRC frame Status

IEEE 802.11 WLAN
% ESS | |
+ BSS
+ DS
#* Rétegek
+ Fizikai Réteg
* Frequency hopping
* Direct sequence
¢ Infrared (diffuse)

Wireless Stations

1BSS
(Infrastructure Mode) (Ad-Hoc Mode)

+ Adatkapcsolati réteg 802.2 Data Link

e MAC Layer
802.11 MAC

FH DS IR PHY Layer
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DSSS

# Chipping code

011011100010110111000
—

11 Bit Basker Code

Nutzdaten
T Codesequenz
=
2
g
&
Gesendeter Bitstrom
Ubertragungsstérungen
* v
Empfangener Bitstrom
& Sender und
2 Codesequenz Empfiinger
£ benutzen fiir
o die kodierung
Empfangene Nutzdaten der Nutzdaten
dieselbe Code-
I 1 gl >T < sequenz (Abb, 2).

DSSS (folyt.)

# Illesztett korrelator sziro

pn0) = +1 +1 +1 -1 +1 -1 1
pn(0)= +1 +1 +1 -1 +1 -1 1
+1 +1 #1+1 +1 41 +1
pn(0)= +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1
pn(1)= +1 +1 1+1 -1 -1 +1
+1 +1 -1 -1 141 1

Ra(z)

N7

= ¥ =7 = Ra(1=0)

=3 =-1=Ra(t=1)

e e e

2x CHIP CLOCK

Rx DATA
FROM ADCs

REGISTERLOAD | ! ? !

PARALLEL PN

SYMBOL PERIOD
BARKER CODE: CHIP
At A+ 4+ A1 \ —s=| —FRon
- _/ —
SAWPLE —=  IIILUUUNL _ _ JULIL
CL( -

CORRELATION SCORE
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IEEE 802.11 CSMA/CA

—_a--——-——a--— - — - — - — — - —

@ G1=5IFS

G2=DIFS
sre | [BTR Data CW=Contention Windows
G 5
== L=
Dest CTs ok
o) [y
Other //// J rextuPou
Disfer Access Backolt after Deter
= T=1="1

Immediate access when medium
is free >= DIFS 2P | Contention Window
FIFS

DIFS
= F i SIFS T T
Busy Medium /Backqff—Window / Next Frame

. Slot time
Defer Access Select Slot and Decrement Backoff as long
et

as medium is idle

LAN-ok 0sszekapcsolasa
¥ miért nem 1 nagy LAN?
#savszélesség
#+hossz korlat
#nagy utkozési terilet
#+korlatozott allomas szam




Fizikai rétegbeli 0sszekapcsolas

¥ repeaterek
# hubok

#hierarchikusan is

backbane
hub

10BaseT 10BaseT

Electrical Computer Systems
Engineering Science Engineering

Hubok

# LAN szegmensek | |

# hub nem csokkenti az uitkozési teruiletet
# elényok

# olcsd

+ graceful degradation

+ tavolsag novelés
# hatranyok

+ Utkozések

+ csak azonos tipusa halozatok (pl. ethernet)

21



Adatkapcsolati rétegbeli
kapcsolas

e Brldges from 802 X to 802 y
# Local Internetworking

% Repeaters, Hubs, Bridges, Switches,
Routers, Gateways

% Virtual LANs

Adatkapcsolati rétegbeli
kapcsolas (folyt )

germccel osszekotott LAN ok

Bridge
Backbone LAN (\ -
Cluster on a|
single LAN

# kiterjesztett LAN

22



Adatkapcsolati rétegbeli
kapcsolas (folyt.)

—_a--——-——a--— - — - — - — — - —
¥ bridge (pl. wless AP)
Host A Host B
Ty T
Network Pkt Pkt
Bridge T
LLC Pkt
y
[}
L
Physical

Wireless LAN Ethernet

N
N\
b

Bridge-ek

% elonyok

#+clkiilonitett utkozési teruletek
#+pufferelés

* kulonboz6 tipust haldzatok
+4tlatszo

#csomagok tovabbitasa sziiréssel

23



Tanulo6 bridge-ek

# kapott csomagokbol
# eljaras:
destination is on LAN on which frame was received
drop the frame
lookup filtering table
entry found for destination

forward the frame on interface indicated;
flood;

Bridge feszitofak

#* redundans 0sszekottetések
#alternativ Gtvonalak
+korok

#* megoldas: feszitofa kialakitasa

#+interfészek lekapcsolasa
Disa@A

Electrical
Engineering

bridge

Computer Systems
Science Engingering

bridgs lasd. késGbb a routolasnal

24



Repeaters, Hubs, Bridges,
Switches, Routers, Gateways

Application layer | Application gateway

Transport layer Transport gateway Packet (suppliedPy network layer)
Frame | Packet | TCP User
hietworlayer Reuter header | header | header data GRE
Data link layer Bridge, switch Frame (built by data link layer)
Physical layer Repeater, hub
(a) (b)
- - - — - - — - — i — - — — - — —

¥ routerek
+halozati réteg
#routolasi tablak
#routolasi algoritmusok
# bridge-ek
#adatkapcsolati réteg
#+szlrési tablazatok
#+tanuld feszit6fa kiépitd algoritmus




Repeaters, Hubs, Bridges,
Switches, Routers, Gateways

Ethernet switchek

¥ adatkapcs. réteg

% szirés MAC cimekkel

% sok €s eltérd sebességil interfész
¥ ethernet utkozések nélkul

26



Virtualis LAN-ok

alis LAN-ok (folyt.)

Virtu
# VLAN tags

ag

P

#+bridge portszam
+MAC address

#protokoll tipus
#+]P subnet

27



Vlrtuahs LAN ok (folyt )

3 IEEE 802.1Q

802.3

802.1Q

I

2

Destination| Source Check-
address | address Length Dita Pad sum
)Y
<5
Destination| Source Check-
address | address ., Tag | Length Data fag sum
(¢
- RN

VLAN protocol

ID (0x8100)

Pri

—me

VLAN Identifier
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