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Halozatok

® Egyre nagyobb informatikai atviteli
sebesség kell, jo minéségben
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® Switchek minden halozat alapjai
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Switchek

® Switch-ekrdl altalaban
® HUB, Bridge, L2 Switch, L3 Switch, Router
® 10/100/1000/10GE switch-ek 2,5GE, 5GE (multiGIG switchek)
® Nehany fontosabb muUkodesi parameéter
® Hatlap (backplane) savszélesség (Gbps)
® Csomag tovabbitasi sebesséqg (packet forwarding rate, Mpps)
® Switch-elési médok (switching methods, forwarding modes)
® Fast Forward (cut-through, fragment-free)
® Store-and-Forward

® Adaptive (intelligent)
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L2 Switchek

® L2 kommunikaciora

® Csak a MAC cim alapjan (lokalis
halozatokhoz LAN)

MAC cim (48 bit)
24 bit

Organizationally Unique Identifier
(Oul)

24 bit
A gyarto osztja ki



L2 Switchek

PC| MAC: 58:55:ca:fa:15:51

Content Addressable

Memory (CAM) Table
I
:
2
® A switch nem kerdezi meg a MAC
PC2 cimeket, csak megjegyzi
/ MAC: 58:55:0a:18:93-77 ® Ha nem tudja merre kellene

menni akkor jon a flood (minden
portjara elkildi kiveve amin
kapta)

® Ha erre valaszolnak, akkor azt
MAC-PORT parost megjegyzi
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| 2 Switchek dontesi lanca

® Layer2
® CAM Content Addressable memory MAC cimek
® TCAM (ACL, QoS tablak) 3 ertéke lehet, 0,1,X ahol x a ,don’t care” bit ©
® Kerdeések melyekre valaszolni kell:
® Merre tovabbitsam a csomagot?
® Tovabbitsam a csomagot?

® Milyen QoS ertekekkel tovabbitsam a csomagot?

® InLine sebesseg (ASIC)
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|3 switchek

® Mas néven Multi-layer switchek

® Tovabbi donteési lehetoségek a magasabb rétegek alapjan mint pl. cél IP cim

® TobbTCAM tabla paralell hasznalata
FIB Forwarding Infromation Base

® Tovabbraisinline sebesseg (ASIC)

} 8 Gwan swes awes Gwan ewals SR GVED GVED 7
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Adatsebesseq es kabelezes

Catse Cat6 Catg®6A ClassF Claseka6 Cauéa
(100 MHz) (250 M(’EEb&NIW’) (600 MHz) (1(2%-“% HZ) (Smc'\M'I'HZ)

25/40GBASE: T
L

bo Mhz
10GBASE-T

5GBASE-T 400 Mhz

10@Mh

62,5Mhz ~ 62,5Mhz
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Adatforgalom
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RX/TX irany

Tavkozlesben van 1
szalon oda/vissza
csak SM eseten

Rengeted szabvany
meég tobb gyarto

+ gyartoi resztrikcio
melyik modul melyik
eszkozzel mUkodik

Switch modulok

2008° 2009 2010




AUl interfesz -> Ethernet

10BaseT-10Base2-10Basegs
kompatibilitas

Kesobb 100Mbit/s sebessegre is

Direct ethernet socket
kapcsolodas

Csakrez mETpes

Medium Attachment Unit
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® GBIC12000Mb/s

® Gigabit interface converter (1995) SC csatlakozo
® Rovid életl volt SFP 2001-ben jelent meg
® Classified Data Rate :155Mb,622Mb,1.25Gb

® GBIC-T 1200m réz = & sx csic woauls

4050 -00004

June 2000

® GBIC SX 3 km kevesebb (sokkal) I=F | ROy
® GBICLX10-20km = 2 |
® GBICZX 8okm

® Alkalmazasok:

® FE/GE (100/1000Mb/s) IP

® Fiber Channel GBIC tipikusan 1,25Gb/s

® CWDM és DWDM tavkozlésben
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Switchek interfeszei 2.

SFP 1G+

® small form-factor pluggable (2001)

® Mini-GBIC-nek is csufoltak

1GE és 2,5G sebesség LC csatlakozo

SFP SX (Short Range) MM 85onm 550m-1GE, 150m 2,5G FC

SFP LX (Long Range) SM 1310nm 10km

SFP EX 13120nm 4okm
® SFP ZX 1550 8okm

® Altaldban 1GE sebesség, nem tud 100M-et




Switchek interfeszei 3.

SFP+ (enhanced small form-factor pluggable)

2009-ben mutattak be

10GE, vagy 8G FC

Fejlettebb kodolassal 216G FC (8b/10b helyett 61b/66b)

Tavolsagok ugyanazok mint az SFP-nel csak itt 10GE/8G FC re ertenddek.
DAC kabelek, a kabel egyben van a modullal

SFP+



Switchek interfeszei 4.

XENPAK es X2
2001-ben mutattak be

10GE sebesseqg

100 metertol 8o km-ig
(kabelfiggé MM vagy SM) e X2
Letezik rezes csatlakozo

(CX4) tipikusan infiniband-nek 1cmeterig
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QUAD Small Form-factor Pluggable

4X1GE QSFP —elso felhasznalas

4x10GE QSFP+

4x14G QSFP+ tipikusan infiniband FDR-hez
4%28G 100G ethernetnez

Felkonfiguralhato 4 kulon portkent is




Optikai csatlakozok

® Legelterjedtebbek:

LC SC

W




Optikai kabelek fajtai

Ket nagy irany
Single Mode ® Multi Mode

2009ben fizikai Nobel dij ® Kicsit bonyolultabb ©

(Charles K. Kao)
® 8gonm
1310-1550NM ,
® OMz1-OMz2 narancssarga

Kek csatlakozo (szabvany oo ] il
3- 4 turkiz

szerint) normal

76ld csatlakozdé APC OMg lila (magenta)

I I . A 4
Citromsarga kabel Bezs catlakozo

8-10, 5M Magatmeérd ® OMa: 62,5 um, >OMa sopm




PC vagy nem PC

FLAT PC UPC APC
< -30dB < -35dB < -55dB < -65dB
Back Reflection Back Reflection Back Reflection Back Reflection

I A A ar .
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MPO (csak roviden)

® 12,24,48... szal egy csatlakozoba
®* MM vagy SM megoldasok
® Egy kabelen Nx10GE

~ L Meter (—=0/+10 cm)
30cmn~2M
po | |
S | |
ge
. 12—fiber MPO/Female ~ Fanout Kit with e MM
Fiber el Connector SM(MM) Metal Tube ' MM
(Round Type) —] ]
= o g —————— N
3= .’ T White ‘
= : e |
KEy=ip 12—fiber Round Cable LSZH oo N
Fiber12 |
| |
A — | |
|

’ Aqua

2.0mm Colored
Tube 12x LC SM(MM) 2.0
Connector




Ket kilonbozo media kozott biztosit
atmenetet

10/100/12000Mbit/s

Altaldban nem menedzselhetd, max
lekérdezhetd snmp-vel

LehetOseg van egy LAN-t 160km-re
eltolni 21550nm-en.

A modulok kiszoritottak

Media Converters




tilb)

Tavkezlés-
Informatika
Laboratérium

Alapveto switch technologiak

® Autonegotiation
® Automatikus sebesseg es duplexitas felismerés (csak rez)

® Uzemmoddok IEEE 802.3 (2015-0s frissités)
® 10GBASE-T full duplex
® 1000BASE-T full duplex
® 1000BASE-T half duplex
100BASE-T2 full duplex
100BASE-TX full duplex
100BASE-T2 half duplex
100BASE-T4 half duplex
100BASE-TX half duplex
10BASE-T full duplex
10BASE-T half duplex
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Alapveto switch technologiak

Medium-dependent interface

Auto MDI-X portok rezes halozatokon

A switch kepes felismerni, hogy cross kabelt vagy egyenest hasznalnak-e
Régen uplink portok voltak kilon dedikalva (akar nyomogombbal)
1000BASE-T szabvany része lett, mivel ott mar mind a 4 érparat hasznaljuk

100Mb/s-es halozatnal figyelni kell, 2000Mb/s-esnél mar nem

+— 1 a—=+ +—>[ g <t—+
Transmit Receive Transmit i
- —>=[77] I N __*E\—@*Iffnsmn
Receive :T % RhlEll Receive % % Receive
—=<—[5 } = - =1 1=
[7 | 7] L7 ] [ 7 ]
(5] ER [&] En

NIC MDI Hub MDI-X NIC MDI NIC MDI



Spanning tree

Feszitofa protokollnakis hivjak
Egy hurkoktdol mentes halozat kialakitasaert felelos
Learning state alatt vizsgalja meg a portot

Segitsegevel lehetosegunk van tartalek linkeket letrehozni, melyek
automatikusan aktivalodnak

Switchek kozott fontos hasznalni, ahol csak PC-t hasznalunk
kikapcsolhatjuk (portfast)



Spanning tree mukodese

Root Bridge (legalacsonyabb BR ID)
A BR ID-t a prioritasbol es a MAC cimbdl generaljuk
A prioritas alapertelmezetten mindig 32768, de allithato 4096 tobbszoroseire

Ha megvan a Root BR akkor meg kell hatarozni a legalacsonyabb koltsegu
utvonalat

Ehhez a Root BR egy o ertek(G BPDU (Bridge Protokoll Data Unit) kild ki minden
portjan, ha egy switch megkapja noveli és propagalja tovabb. A névekedes
meérteke az 6sszekottetésen mulik. A végen kialakul a feszitofa az idealis
utvonalakkal, a redundans utvonalakat pedig letiltjak az eszk6zok.

A engedelyezett portot DP-nek (Designated Port) a blokkolt portot BP (Blocked
Port) nak nevezzik.



Spanning tree mukodesenek folyamata

® A szamok a BR ID-t mutatjak

® A betUk a halozatokat 24 % 92 12




tilb Spanning tree mukodesenek folyamata

Root tfridge

3

® A 3-asszamu BR lett a Root BR

24— d ™ 92 12
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Spanning tree mukodesenek folyamata

Root Ii:ridge
3
® Feltetelezve, hogy minden halozaton 1
a koltség meghatarozzak melyik linken ;2 RE
érik el ,legolcsdbban” a Root BR-t ‘@ 92

R
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Feltetelezve, hogy minden haldzaton 1

a koltseg, meghatarozzak melyik linken re

erik el ,,legolcsobban” a Root BR-t ezek
a portok lesznek az RP (Root Port)

v

3

RP

RP
s

92

Spanning tree mukodesenek folyamata

Root bridge

RP
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Spanning tree mukodesenek folyamata

Root tfridge
DP{ 3 \DP
® Ezek utan engedelyezik a Designated
Portokat. Lathato, hogy az ,e”
halozatbol a g2-es bridge fele a o
,legolcsdbb” Ut. ng___® Diz 12
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Spanning tree mukodesenek folyamata

Root tfridge
DP{ 3 (DP
® Ezen a kepen lathato az 6sszes port,
amelyet a Spanning tree protokoll
: ‘ RP RP RP
hatarozott meg. A redundans 74 pﬂ_@ (o T
utvonalakat letiltottuk op 55




tilb
Tavkezlés-
Informatika
Laboratérium

Spanning tree mukodesenek folyamata

Root Ii)ridge

Dp{ 3 |DP

® Amennyiben egy port kiesik, a
Spanning tree ujra lefut, es o=

’ T RP RP
meghatarozza a legrovidebb utat. Ez 24 DP_@ BP9 12
altal a ,c” halozat redundans kialakitasu
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Spanning tree
® STP és RSTP koltsegek

® Az RSTP (Rapid STP) gyorsabban jatsza le az STP-t, mig az STP 30-50 masodperc alatt
reagal a valtozasra addig az RSTP 2 masodperc alatt képes ra, valamint megvaltozott a
koltseg tabla is, a nagyobb sebessegekre tekintettel

STP koltseg (802.1D- RSTP koltség (802.12W-
Data rate :
1998) 2004, alapértelmezett)

4 Mbit/s 250 5,000,000
10 Mbit/s 100 2,000,000
16 Mbit/s 62 1,250,000
100 Mbit/s 19 200,000

1 Gbit/s 4 20,000

2 Gbit/s 3 10,000

10 Gbit/s 2 2,000

100 Gbit/s N/A 200

1 Thit/s N/A 20
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Spanning tree

® STP es RSTP switch port allapotok
Blocking — A port hurkot okozna ezért le van tiltva

Listening — A switch feldolgozza a BPDU-t és varakozik le kell-e tiltani a portot, nem
forgalmaz, nem terjeszti a MAC tablajat

Learning — A switch még nem forgalmaz, de a MAC tablajat mar terjeszti és tanulja az
Uj MAC cimeket

Forwarding — A switch Gzemszerlen mUkodik, de figyeli a BPDU-kat és ha kell letiltja a
portot



