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5. Ethernet 

Dr. Bilicki Vilmos  

Szoftverfejlesztés Tanszék 
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Tartalom 

Helyi hálózatok (LAN családok).  

■ A 802.x szabvány család megismerése 

802.2 – Logical Link Control 

802.3 – Ethernet 

Számítógép Hálózatok 
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Források 

Online: 

■ http://grouper.ieee.org/groups/802/ 

■ http://grouper.ieee.org/groups/802/dots.html 

■ http://www.lightreading.com/document.asp?s

ite=lightreading&doc_id=45328&page_numb

er=9 

■ http://www.javvin.com/protocolLLC.html  

Offline: 

■ CCNA1-6,7 
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IEEE 802 Munkacsoport 

LAN/MAN szabványosítás 
■ LAN 

– Közepes vagy nagy sebességű összeköttetés 
– Kicsi késleltetése 
– Egy kézben van 
– Gyakran csak egy szoba, szint, épület 
– Csomag alapú 
– Egyenrangú felek kommunikációja (Peer to Peer) 
– Története: 

» Kezdetben megosztott közeg 
» Később hidakkal szegmentált 
» Ma full-duplex 

■ MAN 
– Hasonló mint a LAN csak nem feltétlenül egy szervezethez 

tartozik 
– Nagyobb területet ölel fel: Város, Campus, … 
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IEEE 802 LAN&MAN/RM 

Az OSI modell alsó két rétegével 

foglalkozik 

Számítógép Hálózatok 
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IEEE 802 LAN&MAN/IM 

Implementációs Modell 
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Menedzsment 

Az IEEE szabványok a menedzsmenttel 

is foglalkoznak 
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IEEE 802 szabványok 
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IEEE 802 csoportok 
 802 – Áttekintés és architektúra 

 802.1 – Higher Layer LAN Protocols (802.1Q, 802.1X, 802.ag, 
802.1ad) 

 802.2 – Logical Link Control LLC 

 802.3 – Ethernet 

 802.5 – Token Ring 

 802.11 – Wireless LAN, WLAN 

 802.12 – Demand Priority 

 802.15 – Wireless Personal Area WPAN 

 802.16 – Wireless Broadband Access (WMAN) 

 802.17 – Resilient Packet Ring 

 802.20 – Mobile Wireless Access 

 802.21 – Media Independent Handoff Working Group  

 802.22 – Wireless Regional Area Networks (WRAN ) 

Számítógép Hálózatok 
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Logical Link Control 
Elrejti a felhasználó elől  

az aktuális  MAC protokollt 
Független a topológiától, médiumtól, … 
Azonosítja a felsőbb szintű protokollt (IPv4, …) 
A felső rétegek hibamentes átvitelt várnak tőle 
Három kapcsolat típust tud szolgáltatni: 

■ Nyugtázatlan kapcsolatmentes 
– Pont-Pont, Multicast, Broadcast 
– Teszt funkció 

■ Nyugtázott kapcsolatorientált 
– Kapcsolat felépítés, használat, megszüntetés 
– Sorszámozás, folyamvezérlés, hibajavítás – megbízható 

átvitel 

■ Nyugtázott kapcsolatmentes 
– Megbízható átvitel 
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Ethernet 
Történet 

 IEEE Ethernet család 
Elnevezés 

Ethernet keretek 

Ethernet MAC 
■ Ütközés detektálás, back-off 

■ Ethernet időzítés 

■ Keretek közötti idő 

■ Hiba kezelés 

■ Ütközés típusok 

■ Ethernet hibák 

■ FCS 

■ Auto-negotiation 

■ Link kapcsolat felépítés 

10-100 Mbit/s Ethernet 

1G-10G Ethernet 

Számítógép Hálózatok 
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Ethernet - történet 
 1970 Alohanet – osztott, szabad hullámú  

összeköttetés (Hawaii) 3 Mbit/s 
 1980 DIX (Digital Xerox Intel) Ethernet – osztott, vezetett 

hullámú összeköttetés 10 Mbit/s (koax) 
 1983 IEEE szabvány 802.3 
 1995 IEEE 802.3u – Fast Ethernet (100 Mbit/s) 
 1998 IEEE 802.3ab, z – Gigabit Ethernet  
 2004 IEEE 802.3ak, ae – 10 Gigabit Ethernet  
 Domináns LAN technológia 
 MAN/WAN technológiává kezd válni: 

■ 10G Ethernet OC192 
■ 40G Ethernet OC768 

 Miért ennyire népszerű?: 
■ Kompatibilisek a különböző sebességű keretek 
■ Nyílt szabvány 
■ Egyszerű, olcsón megvalósítható 
■ Jól illeszkedik az adathálózatok igényeihez 
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Ethernet család 
 10-10000 Mbit/s 
 Jelölés rendszer 

■ 802.3u, …. 
■ 10GBaseLX 

 802.3u 
■ Fast Ethernet (100Mbit/s) 

– 100Base-TX 
– 100Base-T4 
– 100Base-FX 

 802.3z, 802.3ab  
■ Gigabit Ethernet (1000 Mbit/s) 

– 1000Base-T  
– 1000Base-TX 
– 1000Base-SX 
– 1000Base-LX 

 802.3ae, 802.3ak 
■ 10Gigabit Ethernet (10000 Mbit/s) 

– 10GBASE-CX4 
– 10GBASE-T 
– 10GBASE-LRM 
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Az Ethernet és az OSI modell 

Az alsó két réteget definiálja 
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Címzés 
Jó ha már a kommunikáció elején kiderül, hogy 

kinek szól az üzenet 

■ A hálókártya is eldöntheti, hogy fontos-e, ha igen 
csak akkor küldi tovább az operációs rendszer 
számára 

Cím struktúra szükséges 

MAC cím (MAC-48) 

■ 48 bit: 24 – gyártó – 24 -sorszám 

Cím típusok: 

■ Unicast 

■ Broadcast FF:FF:FF:FF:FF:FF 

■ Multicast  Bináris: xxxxxxx1 –  

Számítógép Hálózatok 
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Ethernet keret 
 Fontos mezők 

■ Keret kezdet 

■ Cím mezők 

■ Típus/hossz 

■ Adat mező 

■ Hiba detektáló mező 

 IEEE 802.3 keret  
(LLC is van, OSI) 
■ Hossz ha kisebb  

mint 0600 hex,  
egyébként típus 

 Ethernet II. keret 
Nincs LLC TCP/IP 

 

 

 Maximal Transmission Unit (MTU) 
■ 1500 bájt (Data) 

■ 1,10GEthernet Jumbo keretek (9000 Bájt – 64KBájt) 

 Minimális hossz 46 bájt (Data) 
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CSMA/CD 
 Carrier Sense Multiple Access with Collosion Detection 

 Osztott közeg hozzáférés  
üzenetszórással 

 Kapcsolókkal szegmentált  
közegben nincs jelentősége 

 Full-Duplex üzemmódban nincs jelentősége 
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Ethernet időzítés 
Mennyi méter egy bit? (20,3 cm/nsec) 

Miért fontos az időzítés (half-duplex 
üzemmódban)? 

■ Minden állomás figyeli a megosztott közeget és ha nincs 
adás akkor elkezd adni. 

■ Egy kézbentartható rendszernél nem célszerű ha az adás 
folyamán rosszabb esetben utána bármikor 
megszakítható mire befejezem, szeretném tudni, hogy 
volt-e ütközés  

■ A 10Mbit/s és lassabb Ethernetek aszinkron működésűek 

A slot idő 64 a 100Mbit/s-ig vagy 512 bájt a gigás 
Etherneten (a max kábel hosszúságok miatt) 
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Keretek közötti idő 

Interframe spacing 

Minden keret után az állomásoknak 

várniuk kell 96 bit időt (a lassabb 

állomások kímélésére) 

Ütközés után még egy is idő+véletlen idő 

16 sikertelen kísérlet után feladja 
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Ütközés kezelés,ütközés típusok 
Ütközés 

■ Természetes velejárója  
a közegmegosztásnak 

■ Jam jel 

■ Normál esetben nem  
is tud róla az  
operációs rendszer(<64) 

Ütközés típusok 
■ Helyi 

■ Idegen 

■ Kései (<64 ezt  
már nem adja újra) 
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Ethernet hibák 

Ütközés vagy runt 

Kései ütközés 

Hosszú keret jabber 

Rövid keret, runt 

FCS hiba 

Elrendezés hiba 

Tartomány hiba 

Ghost, jabber hosszúkezdő rész, jam  
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Automatikus konfiguráció 

Ethernet sikere a különböző verzióinak 

együttműködésében rejlik (többek között) 

■ Bármely két különböző sebességű interfész 

közvetlenül összeköthető 

Auto-negotiation 

■ Sebesség 

■ Full/Half duplex 

Normal Link Pulse (NLP) - 10BASE-T minden 

állomás 16 ms link pulzus  

Fast Link Pulse (FLP) – Több jel egy gyors 

csomagban 
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Ethernet hálózatok 
Csomagkapcsolt átvitel.  

■ Kapcsolók szerepe. 

■ A feszítőfa kereső algoritmusok jelentősége. 

STP, RSTP, MSTP. Működése, 
tulajdonságai. 

■ 802.1d,w,s 

VLAN. A VLAN szerepe, hozzá tartozó 
technológiák. 

■ 802.1q 
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Források: 
Online: 

■ STP: http://www.cisco.com/warp/public/473/5.html     

■ RSTP: http://www.cisco.com/warp/public/473/146.html  

■ MSTP: http://www.cisco.com/warp/public/473/147.html  

■ STP Timers: 
http://www.cisco.com/warp/public/473/122.html 

■ 802.3ap: 
http://www.lightreading.com/document.asp?doc_id=60
510  

■ 802.3ad: http://en.wikipedia.org/wiki/Link_aggregation  

■ CISCO CCNA3-4,7,8 

Számítógép Hálózatok 
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Hidak, kapcsolók 
 802.1 – MAC Hidak 

 LAN-ok összekapcsolására használjuk 

 MAC szolgáltatások: 
■ A Hidat nem kell a kommunikáló feleknek megcímezniük (kivéve ha 

menedzselni szeretnék) 

■ Minden MAC címnek egyedinek kell lennie 

■ A MAC címek topológia és konfiguráció függetlenek 

 A Szolgáltatás minősége (Quality of Service) 
■ Redelkezésreállás (autómatikus átkonfigurálás) 

■ Keret vesztés 

■ Keret sorrend megbomlás 

■ Keret duplikálás 

■ Késleltetés 

■ Keret élettartam 

■ Maximális keret méret 

■ Felhasználó prioritás 

■ Áteresztő képesség 
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A híd/kapcsoló működése 

CAM tábla 

A keret cél MAC címe alapján hozza meg 

döntéseit 

Protokoll független 

Számítógép Hálózatok 
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LAN szegmentálás 

CSMA/CD – ütközési tartomány 

Híd/Kapcsoló – szegmentálás -  

szegmensek 
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Mikroszegmentálás 
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L2 kapcsolás vs. L3 kapcsolás 
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Szimmetrikus és aszimmetrikus 

kapcsolás 
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Memória használat/ működés 
 Memória használat 

■ Port alapú 
– A bejövő porthoz kötődő várakozási sor 

– Hátránya, hogy egy kimenő port megfoghatja az egész sort, hosszú 
késleltetést okoz 

■ Közös memória 
– Minden porthoz egy közös megosztott memória 

– Minden keretnél meg van jelölve a hozzá kötődő port 

 Működés 
■ Tárol és továbbít (store and forward) 

– Nagyobb késleltetés 

– Hibás keretek kiszűrhetőek 

■ Keresztül hajt (cut-trough) 
– Gyors továbbküldés (fast forward) 

» A cél cím beolvasása után továbbítja 

– Darab mentes (fragment free) 
» 64 bájt beolvasása után 

■ Adaptív keresztül hajt (adaptive cut-trough) 
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Keret szűrés 

A legtöbb kapcsoló a keret bármely 

mezője alapján tud szűrni 

■ Pl: típus mező, broadcast, multicast 

Ezt leggyakrabban VLAN-ok segítségével 

oldják meg 

Számítógép Hálózatok 
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Támogatott kommunikációs 

módok 
Kommunikációs módok 

■ Unicast 

■ Broadcast 

■ Multicast 

Broadcst tartomány 
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A feszítőfa algoritmusok jelentősége 

A megbízható, hibatűrő működés 

érdekében redundáns topológiák. 

A kereteknek nincs TTL mezője 

Alapvetően LAN-ra, egy ütközési 

tartományra tervezték 

Problémák: 

■ Üzenetszórás vihar 

■ Többszörös kézbesítés 

■ CAM adatbázis  

instabilitás 
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Üzenetszórás vihar 
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Többszörös továbbítás 
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CAM instabilitás 
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Feszítőfa Protokoll (STP) 
Spanning Tree Protocol– 802.1D 

Egy gyökérből kiindulva egy feszítőfát épít ki 
Elosztott algoritmus, minden kapcsolón ez az 

algoritmus fut 

Feladatai, ismérvei: 
■ Az aktív topológia konfigurálása a hurkok kiiktatása 

■ Hibatűrés biztosítása a topológia automatikus átkonfigurálása 
segítségével 

■ Bármilyen méretű hálózaton stabilizálódik a topológia 

■ A topológia megjósolható, reprodukálható a menedzsment által 
befolyásolható 

■ A vég állomások számára észrevehetetlen  

■ A kommunikációra használt sávszélesség a teljes 
sávszélesség töredéke 

■ A híd portok számára szükséges memória független a LAN-ban 
lévő hidak számától 

■ A hálózathoz adott hidakat nem kell külön konfigurálni 

Számítógép Hálózatok 
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Követelmények a hidakkal szemben 

Követelmények: 

■ Egy egyedi híd csoport MAC azonosító melyet minden híd protokoll 
egyed megért (ez egy szabványosított MAC cím) 

■ Egy egyedi azonosító minden hídhoz 

■ Egy egyedi azonosító minden híd porthoz 

A feszítő fa konfigurálásához a követezőek szükségesek: 

■ Lehetőség minden egyes híd prioritásának megadásához (prioritás + 
MAC cím, a kisebb a jobb) 

■ Lehetőség minden egyes port prioritásának megadásához (prioritás + 
sorszám, a kisebb a jobb) 

■ Lehetőség minden egyes port költségének megadásához  
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STP Fogalmak 

 Híd típusok 

■ Gyökér híd (a feszítőfa gyökere, a legnagyobb prioritású (legkisebb)) 

■ Kijelölt híd (egy csomópont a feszítőfában, egy LAN egyetlen 
kapcsolata) 

 Port állapotok 

■ Tiltott (nincs fizikai kapcsolat vagy adminisztratívan le van tiltva) 

■ Blokkolt (részt vesz az STP algoritmusban, de nem fogad és nem küld 
kereteket) 

■ Hallgató (átmeneti) 

■ Tanuló (átmeneti) 

■ Továbbító (részt vesz az aktív topológiában) 

 Port típusok 

■ Alternatív (nem küld/fogad kereteket a rákapcsolt LAN-ba) 

■ Kijelölt port (az adott LAN gyökér híd felé vezető portja) 

■ Gyökér port (az adott híd gyökér híd felé vezető portja) 

Számítógép Hálózatok 
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A cél 

Kiválasztani a legnagyobb prioritású hidat 

gyökér hídnak (prioritás+MAC cím) 

Minden kapcsolódó LAN-ból megtalálni a 

legkisebb költségű útvonalat a gyökérhez 

és ezeket feszítőfába rendezni (útvonal 

költség ,híd prioritás,port prioritás) 

Minden LAN-hoz megtalálni a kijelölt 

hidat (útvonal költség, híd prioritás, port 

prioritás) 
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A topológia információ terjedése 

A hidak BPDU-kat küldenek egymásnak (híd csoport 
MAC cím) 

A hidak ezt nem továbbítják hanem feldolgozzák 

Configuráció BPDU 
■ A gyökér hídnak tartott híd prioritása (prioritás + MAC) 

■ A küldő híd távolsága a gyökér hídtól (szum(útvonal költség)) 

■ A küldő híd prioritása 

■ A küldő port prioritása 

Az információ gyorsabb terjedése érdekében: 
■ A híd amely gyökérnek hiszi magát rendszeres időközönként 

Conf. BPDU-t küld 

■ A híd amely a gyökér portján jobb információt kap továbbadja 
azt a megjelölt portjain 

■ A híd amely rosszabb információt kap a saját információját küldi 
vissza 
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Példa 
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Dinamika 
A gyökér híd feladata a hálózat szívverésének 

biztosítása 

■ A konfigurációs üzenet magában hordozza az 
élettartamát is. Minden továbbításnál ez csökkentve 
van. 

Az információknak élettartama van, ha az lejár 
és nem érkezik frissítés akkor cselekedni kell 

■ Amennyiben a híd egy portja mely nem kijelölt port 
lejár akkor kijelölt hídnak és kijelölt portnak hirdeti 
magát 

■  Amennyiben a híd gyökér portja nem kap frissítést 
míg egy másik kap akkor az lesz a gyökér port 

■ Amennyiben egy híd nem kap frissítést akkor gyökér 
hídnak hirdeti magát 
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Port állapot váltás 
A hálózatnak tehetetlensége van 

Senki sem rendelkezik arról információval, hogy mekkora 
az össz késleltetés 

Óvatosan kell állapotot váltani a hurkok elkerülése 
érdekében 
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CAM tábla kezelés 

Amikor a topológia változik akkor az a híd felől úgy 
látszik, mintha egyes eszközök egyik portról a másikra 
mentek volna. 

Változáskor jó lenne érvénytelenítni a CAM táblát és 
gyorsan felépíteni az újat 

Amikor egy híd változást észlel bármely portján egy 
Változás értesítés BPDU-t küld a gyökér hídnak 
közvetlenül (unicast) ezt addig teszi amíg nyugtát nem 
kap a vételről 

■ A figyelt portok beállíthatóak!!!! 

A gyökér híd ezután a konfigurációs BPDU-ban egy 
biten jelzi a hálózatnak, hogy változás történik és 
mindenki csökkentse a CAM tábla bejegyzéseinek 
érvényességi idejét. (Fowarding Delay) 
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Gyors Feszítőfa Protokoll(RSTP) 

Rapid Spanning Tree Protocol – 802.1w 

Problémák az STP-vel: 

■ Lassú konvergencia (20s+2x15s) 

■ Minden port egyforma 

RSTP: 

■ Kompatibilis az STP-vel 

■ Van esély a gyorsabb átmenetre továbbító 
állapotba 

– Az edge port típus egyből a blokkolt állapotból a 
továbbító állapotba léphet 

– Pont-Pont kapcsoltnál kézfogás segítségével 
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RSTP Fogalmak 
 Híd típusok 

■ Gyökér híd (a feszítőfa gyökere, a legnagyobb prioritású (legkisebb)) 

■ Kijelölt híd (egy csomópont a feszítőfában, egy LAN egyetlen kapcsolata) 

 Port állapotok 
■ Eldobó 

■ Tanuló (átmeneti) 

■ Továbbító (részt vesz az aktív topológiában) 

 Port típusok 
■ Alternatív (Egy másik hídtól kap jobb információt) 

■ Tartalék (Ha a híd kijelölt híd egy adott LAN-hoz és a port ehhez a LAN-hoz 
kapcsolódik) 

■ Kijelölt port (az adott LAN gyökér híd felé vezető portja) 

■ Gyökér port (az adott híd gyökér híd felé vezető portja) 

Számítógép Hálózatok 

 



U
N

I
V

E
R

S
I
T

Y
 
O

F
 
S

Z
E

G
E

D
 

D
ep

a
rt

m
en

t 
o

f 
S

o
ft

w
a

re
 E

n
g

in
ee

ri
n

g
 

U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
 S

C
IE

N
T

IA
R

U
M

 S
Z

E
G

E
D

IE
N

S
IS

 

RSTP kézfogás hullám 
Az időzítők helyett kommunikáció 
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RSTP topológia változás 
Csak a nem határ portok 

változása érdekes! 
Nem csak a gyökér küld 

periodikusan üzeneteket, hanem 
minden híd 

Topológia változás hatására: 
■ Elindít egy időzítőt (a hello idő 

kétszeresét) 
■ Az időzítő lejártáig minden kijelölt 

portján és a gyökér portján olyan 
BPDU-t üld ki melyben a TC bit be 
van állítva 

■ Ezeken a portokon kiüríti a CAM-ot 
■ Aki ezt megkapta ugyanezt teszi. (a 

bejövő porthoz tartozó CAM-ot nem 
üríti) 
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Virtuális LAN - VLAN 
 Virtual Local Area Network – 802.1q 

 VLAN:  
■ Hostok csoportja melyeknek úgy kell látnia a hálózatot mint ha egy drótra 

lennének kötve 

■ Lehetővé teszi a fizikailag egymástól távol lévő eszközök közös LAN-ba 
foglalását 

 Előnyei: 
■ Könnyű a változásokat követni (munkatársak mozgása,…) 

■ Több különböző átviteli technológiát is használhat (ATM, FDDI, Ethernet) 

■ Biztonságos megoldást nyújt 

■ A rendszergazda reagálhat a hálózati forgalom változására (multicast, …) 

■ Üzenetszórási tartomány szegmentálás 

 Típusai I.: 
■ Campus méretű vég-vég modell (funkció szerint csoportosítva) 

■ Helyi vagy földrajzi modell (elhelyezkedés szerint csoportosítva) 

 Típusai II.: 
■ Port alapú 

■ Dinamikus 
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Üzenetszórás tartomány szegmentálás 

VLAN-ok között csak forgalomirányító 

biztosít átjárást 
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VLAN-ok közötti kommunikáció 

Port alapú VLAN hozzárendelésnél: 

■ Egy port egy VLAN 

■ Egy port több VLAN – VLAN tagging (ISL, 

802.1q) 
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Dinamikus VLAN 
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PVST+,MIST,MSTP 
PVST+ - Per VLAN Spaning Tree(Cisco) 

■ VLAN-onként STP 

■ Más-más gyökér híd lehet 

■ Nagy CPU terhelés, hálózati terhelés elosztás 

MIST - Multiple Instance of Spanning 
Tree(Cisco) 

■ VLAN csoportokat kezel 

■ Kicsi CPU terhelés, hálózati terhelés elosztás 

■ Egy kapcsoló több MIST példány 

■ Egy VLAN csak egy MIST példányhoz tartozhat 

MSTP - Multiple Spanning Tree Protocol – 
802.1s 

■ A MIST szabványosított változata 
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MST - 802.1s 
Minden kapcsoló az alábbiakat tárolja: 

■ Konfiguráció név 

■ Konfiguráció verzió 

■ 4096 soros tábla a VLAN RSTP összerendelésről 

Ahhoz, hogy egy kapcsoló egy MST régióhoz tartozzon 
ugyanazt a konfigurációt kell tartalmaznia 

■ A konfiguráció elterjesztéséhez nincs ajánlás… 

A működéshez tudni kell a pontos határokat 

■ A BPDU-ba a konfiguráció kivonata 
 is el van küldve 

■ Ha ez egy porton különbözik akkor  
a port határ port 

MST példányok 

■ Egy IST (Internal Spanning Tree) 

■ Tetszőleges MSTI (Multiple Spanning  
Tree Instance) 
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Tartalom 

Helyi hálózatok (LAN családok).  

■ A 802.x szabvány család megismerése 

802.2 

802.3 
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A következő előadás tartalma 

802.11 

Bluetooth 

ZigBee 
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