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Kapcsolasi, forgalomiranyitasi és vezeték nélkuli kommunikaciés alapok

Kapcsolasi alapfogalmak

Halozati kartya MAC cimének lekérdezése Windows
kornyezetbhen

ipconfig /all

vagy

ipconfig -all

Példa:

C:\Users\Admin>ipconfig /all

Ethernet adapter Ethernet:

Connection-specific DNS Suffix . : inf.unideb.hu
Description . . . . . . . . . . . : Realtek PCIe GbE Family Controller
Physical Address. . . . . . . . . : 8C-04-BA-AC-09-21

Kapcsolok kerettovabbitasi elve

A kapcsoldk MAC-cimeket haszndlnak a halézati kommunikaciéban, hogy a cél irdnyaba tarté
forgalmat a megfelel6 portra tovabbitsak. A kapcsold integralt aramkorokbdl és olyan szoftverekbdl
épul fel, amelyek az adat aramlasi Utvonalat hatarozzak meg. Ahhoz, hogy a kapcsol6 tudja melyik
portjat hasznalhatja egy keret tovabbitasara, el6szor meg kell tanulnia, hogy mely eszk6zok
kapcsolédnak az egyes portjaihoz. Amint megtanulta az eszkdz-port 6sszefliggést, felépiti a MAC-
cimtablajat.

A kapcsoldk folyamatosan karbantartjak a MAC-cimtablajukat, hogy képesek legyenek a bejovd
adatok kezelésére. A cimtabla felépitésekor feljegyzik az egyes portokhoz kapcsolédéd eszkdzok MAC-
cimét. A tablaban tarolt informacidkat a kdvetkezéképpen hasznaljak: egy adott eszkéznek cimzett
keretet azon a porton kuldik ki, amelyhez a cimtablaban az adott eszkdz hozza van rendelve.

A kapcsolé a MAC-cimtablat a forras MAC-cimek alapjan épiti fel. Ha olyan keret érkezik, amelynek cél
MAC-cime nem szerepel a tablaban, akkor a kapcsolé minden portjara kikildi a keretet, kivéve azt a
portot, amelyen a keret beérkezett (elarasztas). Amikor a céleszkdz valaszol, a kapcsol6 hozzaadja a
MAC-cimtablahoz a vélaszkeret forras MAC-cimét és a bejové portot. EQgymassal 6sszekotott
kapcsoldkat tartalmazé halézatokban a MAC-cimtablaban tdbb MAC-cim is tartozhat ahhoz a porthoz,
amelyikkel a masik kapcsoléhoz csatlakozik.
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Ahogy a hdlézatok novekedtek, a vallalatok egyre lassabb halézati mlikodést kezdtek tapasztalni,
ezért Ethernet hidakat (bridge, a kapcsolé elddje) illesztettek a halézatokba, hogy csdkkentsék az
Utkozési tartomanyok (collision domain) méretét. Az 1990-es években az integralt aramkori
technoldgiak fejlddése immar lehetdvé tette az Ethernet hidak kivaltasat LAN-kapcsoldkkal. Ezekben a
LAN-kapcsoldkban a 2. rétegbeli tovabbitasi dontéseket szoftver helyett alkalmazas-specifikus
integralt aramkorok (application-specific-integrated circuits, ASIC) végzik. Az aramkorok lecsokkentik
az eszkdzben a csomagkezelésre forditott id6t, és a teljesitmény gyengitése nélkil is egyszerre tébb
port alkalmazasat teszik lehetévé. Az ezekben a kapcsolékban hasznalt 2. rétegbeli tovabbitasi
maddok egyike az Ugynevezett tarol-és-tovabbit kapcsolas (store-and-forward switching), a masik
pedig a kdzvetlen kapcsolas.

Kapcsoldsi mechanizmusok

A tarol-és-tovabbit kapcsolas

Frame Metwork Transport Data
Header Header Header
Destination FCS
Source MAC]
Preamble MAC : i Type ssns | Checksum
Address (CRC)
Bytes 8 6 6 2 4

I

A tarol-és-tovabbit kapcsolast két alapvetd jellemzdje kilonbozteti meg a kdzvetlen kapcsolastol: a
hibaellendrzés és az automatikus pufferelés.

 Hibaellendrzés - A tarol-és-tovabbit mddszert alkalmazé kapcsolé minden bejovo kereten
hibaellendrzést hajt végre. A teljes keret beérkezése utan a kapcsold 6sszehasonlitja az
adategység utolsé mezdjében taldlhaté ellen6rz6 dsszeget (frame-check-sequence, FCS) a sajat
maga altal kiszamitott FCS értékkel (lasd abra). A muivelet segitségével biztositja, hogy a keret
mentes a fizikai és adatkapcsolati hibaktol. Ha a keret hibamentes, a kapcsol6 tovabbitja,
egyébként pedig eldobja azt.

» Automatikus pufferelés - A bejovd porton alkalmazott pufferelési eljaras teszi lehetévé a tarol-
és-tovabbit kapcsoldk szamara, hogy tobbféle Ethernet sebességet vegyesen is alkalmazni
tudjanak. Példaul, egy 100 Mbit/s sebességli porton érkez6 keret esetén, melyet egy 1 Gbit/s
interfészen kell tovabbitani, a tarol-és-tovabbit mddszer hasznalatara van sziikség. Amennyiben
a bejovo és kimeno portok kdzott barmilyen sebességeltérés van, a kapcsold az egész keretet
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az atmeneti tarba helyezi, elvégzi rajta a hibaellenérzést, majd tovabbitja a kimend port
pufferébe és kiklldi azt.

Mivel a tarol-és-tovabbit kapcsolds eldobja az FCS-hibds adategységeket, igy sérilt keretek sohasem
kerllnek tovabbitasra. Ezzel ellentétben, kozvetlen kapcsolaskor a nem megfelel6 keretek is
tovabbitéddnak, mivel itt nincs FCS hibaellendrzés.

Kozvetlen kapcsolas

Frame Metwork Transport Data
Header Header Header
Destination FCS
Preamble MAC 5“:;?;::“3 Type esss | Checksum
Address (CRC)
Bytes g & & 2 -

A kozvetlen kapcsolas egyik elénye, hogy a kerettovabbitas hamarabb megkezdddik, mint a tarol-és-
tovabbit modszer esetén. A kdzvetlen kapcsolas két f6 formaja: a gyorstovabbitas és a toredékmentes
tovabbitas.

e Gyorstovabbitas (rapid frame forwarding) - Kézvetlen kapcsolas esetén a tovabbitasi
dontés a cél MAC-cim beérkezése utan azonnal meghozhaté, a kapcsolénak nem kell megvarni
a keret tovabbi részeinek megérkezését. A mai modern MAC-vezérl6k és ASIC-aramkorok a
kdzvetlen tovabbitast hasznalé kapcsoldk szamara is lehetévé teszik a keret fejrészének tovabbi
gyors vizsgalatat, amennyiben erre sziikség van egyéb szlirési megfontolasbdl. Példaul, a
kapcsold elemezheti az elsd 14 bajtot (cél MAC-cim, forras MAC-cim és tipus mezdk), és
vizsgalhat tovabbi 40 bajtot, hogy még az IPv4 3. és 4. rétegbeli funkcidknal is kifinomultabb
szabalyokat valésitson meg. A kdzvetlen kapcsolds nem dobja el a hibas kereteket, ezek is
tovabbitasra keriilnek a tobbi halézati szegmens felé. Ha tdl magas a hibaarany a halézatban
(sok a rossz keret), a kdozvetlen kapcsolas negativ hatassal lehet a savszélességere, bedugitva
azt sérllt és hibas keretekkel.

* Toredékmentes tovabbitas (Fragment Free forwarding) - A téredékmentes tovabbitas a
kdzvetlen kapcsolas médositott valtozata, amikor a kapcsold megvarja az itkdzési ablak (64
bajt) beérkezését a keret tovabbitasanak megkezdése elbtt. Ez azt jelenti, hogy minden keret
elsd része (az adattartalomig bezardlag) ellendrzésre keril toredezettség szempontjabdl. A
toredékmentes tovabbitasi mddszer jobb hibaellendrzést biztosit, mint a gyorstovabbitas, és
gyakorlatilag nem noveli a késleltetést. A kdzvetlen kapcsolas kis késleltetési ideje elényt jelent
a széls@séges igényeket tdmasztd, nagy szamitdsi teljesitményl alkalmazdsok szdmara,
amelyek 10 ms-nal kisebb késleltetést kdvetelnek meg.
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Kapcsolasi tartomanyok
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Broadcast domain Broadcast domain

Collision domain : Collision domain i

A hub-okat tartalmazé Ethernet szegmensekben a hal6zati eszk6zok versengenek a fizikai kozeg
eléréséért, mivel az atvitelt csak egymas utan, felvaltva tudjak végrehajtani. Az ilyen szegmenseket,
ahol az eszk6z6k megosztva hasznaljak a savszélességet, Utkozési tartomanynak nevezik, mivel az
egy idopillanatban kommunikalni probald két vagy tobb eszkoz Utkozéseket okozhat.

A TCP/IP hal6zatelérési rétegében miikodd eszkdzok (példaul kapcsoldk és forgalomiranyitdk)
hasznalata lehetOvé teszi a haldzat szegmensekre bontasat, csokkentve ezzel a savszélességért
verseng0 eszkdzok szamat. Minden Uj szegmens egy Uj Utkdzési tartomanyt jelent. Ennek
eredményeképpen nagyobb savszélesség jut a szegmensen bellili eszkdzoknek, és az egyik ltkozési
tartomanyban létrejott (tkozések nincsenek hatdssal egy masik tartomanyra. Mindezt roviden
mikroszegmentalasnak nevezik.

A kapcsoldk a kereteket MAC-cimik alapjan sz(rik, de ez nem vonatkozik az Gizenetszdérasos
keretekre. Annak érdekében, hogy a LAN tobbi kapcsoldja is megkapja az Gzenetszdrast, a kapcsoldk
minden portjukra ki kell hogy kuildjék ezeket a kereteket (elarasztas). Az igy egymashoz
csatlakoztatott kapcsolok egy szorasi tartomanyt (broadcast domain) alkotnak. A szorasi
tartomanyokat csak egy haldzati rétegbeli eszkoz tudja elvdlasztani egymastdél, mint példaul egy
forgalomiranyitd, amely egyuttal az (itk6zési tartomanyokat is szegmentalja. Ha egy eszkdz 2.
rétegbeli Uzenetszdrast kild, a keret cél MAC-cime csupa bindris 1-et tartalmaz. Ezeket a kereteket a
szérasi tartomany minden eszkdze megkapja, de mas allomasokhoz nem jutnak el. A 2. rétegbeli
szérasi tartomanyt MAC szorasi tartomanynak is nevezik. A szérasi tartomany tehat azon LAN-
eszkozok dsszessége, amelyekhez eljut egy adott allomas lzenetszdrasa. Ha a kapcsoldba
Uzenetszoras érkezik, akkor ezeket a kereteket minden portjan tovabbitja, kivéve azt a bejové portot,
amelyen az Uzenetszéras érkezett. A kapcsoléhoz csatlakozé minden eszkéz megkapja az
Uzenetszdrasos keret egy masolatat és feldolgozza azt. Az (izenetszdéras néha nélkildzhetetlen az
eszkozok és haldzati szolgaltatasok kezdeti azonositasara, de csokkenti a halézat hatékonysagat,
mivel savszélességet foglal el. Erds haldzati forgalom esetén a tul sok lizenetszéras torlddast okozhat,
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amely lelassitja a haldzat teljesitOképességét.

A kapcsolok specialis tulajdonsagai lehetdvé teszik a haldzati tulterhelés hatékony csokkentését.
Egyrészt, lehetévé teszik a LAN szegmentalasat kilonall6 Gtkozési tartomanyokra, ahol minden
kapcsoléport egy 6nallé Gtkozési tartomanyt jelent és teljes savszélességet biztosit a hozza
csatlakozd eszkdzok szamara. Masrészt, a kapcsoldk és a csatlakoztatott berendezések kozott teljes
duplex (full-duplex) kommunikacié folyik, vagyis az 6sszekdttetésen egyszerre haladhatnak az adé és
a vevd oldali jelek. Teljes duplex kapcsolat sziikséges a 1 Gb/s vagy annal nagyobb sebességekhez,
amelyek jelentésen megnovelik a LAN haldzati teljesitményét.

A kapcsolok osszekotik a LAN-szegmenseket (lUtk6zési tartomanyok), MAC-cimtablat hasznalnak
annak meghatarozasara, hogy a kereteket melyik szegmensbe kell tovabbitani, valamint csdkkentik
vagy teljesen kikliszobolik az Utkozéseket. A kapcsoldk alabbi tulajdonsagai seqitik el6 a halézati
torl6dasok elkerilését:

* Nagy portslriség - A kapcsoldk nagy portstriséggel rendelkeznek: 24 és 48 portos
valtozataik is csak 1U (rack unit, 1,75 inch, kb. 4,5 cm) magasak és 100 Mb/s, 1 Gb/s és 10 Gb/s
sebességeken mikodnek. Egyes nagyvallalati kapcsoldkban tébb szaz port is lehet.

* Nagyméretii pufferek - A nagy mennyiségben érkez6 keretek atmeneti tarolasa nagyon
hasznos képesség, kiillondsen a szerverekhez vagy a mas haldzatrészekhez kapcsolddd portok
esetén, amelyeknél el6fordulhat torlédas.

» Portsebesség - A kapcsold, aratél fliggben, tobbféle portsebességet is tdmogathat. A
leggyakoribb értékek a 100 Mb/s, a 1 Gb/s vagy a 10 Gb/s (100 Gb/s is van mar).

» Gyors belso6 kapcsolas - A gyors belsé tovabbitasi képességek hozzajarulnak a nagy
teljesitményhez. Az alkalmazott mddszer lehet gyors belsd adatsin (bus) vagy megosztott
memdria, mindkettd pozitiv hatdssal van az dsszteljesitményre.

e Alacsony portonkénti koltség - A kapcsoldk olcson biztositanak nagy portsiriséget. Ezért
alkalmasak olyan halézatterv megvalésitasara, amelyben szegmensenként kevesebb
felhaszndlé van, igy novekszik a végpontonként elérhetd atlagos savszélesség.
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