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1. feladat

A feladatban tobb, kiilonb6z6 foldrajzi helyen 1év6 szamitogép valaszidejét
kellett megmérni a Linux ping programjanak segitségével. Az IP cimek lis-
tajat a http://www.proxyserverdfree.com/ oldalrél vettem, ahol varossal és
IP cimmel egyiitt fel van sorolva 1 000, tébbnyire HT'TP proxy szerver. A
feladatban ezeket hasznaltam a méréshez.

A folyamatok automatizaldsdhoz minden esetben Python scripteket ir-
tam.

A http://pythonhosted.org/python-geoip/ oldalon talaltam a Python
geoip konyvtarat, ami tartalmaz egy lookup nevld metddust egy IP cim
geokoordinatainak meghatarozasara. Szuroprobaszerten ellenérizve azt ta-
laltam, hogy a fent emlitett listaban felsorolt cimek megegyeznek a Python
fiiggvény altal megadott hellyel. Megjegyzendd, hogy tapasztalataim szerint
a metodus csak varos pontossag erejéig adja meg a koordinatakat (vagyis egy
varosban 1évG szerverekhez ugyanazt a koordinatat adja meg), de ugy itéltem
meg, hogy globalis méretekben az ebbdl eredé hiba elhanyagolhat6. Annak
ellenére, hogy sajat koordinatdimat pontosabban meg tudom hatérozni, a
kovetkezetesség kedvéért ezek helyett is a Python fiiggvény altal megadott
koordinatakat fogom hasznalni.

A https://www.whatismyip.com/ oldal segitségével meghataroztam a sa-
jat IP cimemet. Ellenérizni is lehetett, hogy valoban a sajat helyiinket adja-e
meg. Ez alapjan a szamitogépem kiviilrél lathato IP cime 80.99.69.6.

A geoip lookup fiiggvénye a 47,5; 19,0833 koordinatakat adta meg a sza-
mitogépemhez. A kiévetkezd szamitasokban ezt hasznéltam, mint sajat ko-
ordinéta.
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1. 4bra. A http://www.proxyserverdfree.com/ oldalon talalt szerverek fold-
rajzi eloszldsa. A vildg majdnem minden tajarol vannak cimek.

A tavolsidgot a haversine formuléval fogom szamolni:

d = 2-R-arcsin <\/sin2 <¥) + cos(p1) cos(p2) sin? (A2 g Al)) (1)

ahol ¢ és @9 az egyik, illetve mésik pont foldrajzi szélességét, A1 és Ao
pedig hosszisagi koordinatait jelentik. R a Fold sugara, amit 6371 km-nek
vettem.

A fent emlitett listabol kigytijtottem a tiszta IP cimeket, file-ba mentet-
tem, és Python programot irtam, ami mindegyikre meghivja a ping fiigg-
vényt, leméri a valaszidejét, meghatarozza a féldrajzi koordinatait, és leméri
a tavolsagot a sajat koordinataimtol. A pinget 10-szer kiildtem el, és a va-
laszidtket atlagoltam. Az sikeres eredményeket (ha legalabb 1 probéalkozasra
érkezik vélasz, azaz a veszteség nem 100%, és meghatarozhato a foldrajzi
helyzete) kimenti egy szoveges file-ba. A ping program standard devianciat
is szamol, ezt is elmentettem, mint a mérés hib4ja. Mivel a program hosszu
ideig futott, és tobbszor is 6sszeomlott, az 1 000-bdl 535 cimre futtattam le,
amibdl 270 valaszolt.




T Szemverek valaszideje a tavolsag fuggvenzeben —s—
700 Az adatokra illesztett egyenes 1

600

500

400

300

Atlagos valaszido (ms)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Tavolsag (km)

2. dbra. Az altagos valaszid6k a foldrajzi tavolsag fiiggvényében, az illesztett
egyenessel.

A foldrajzi tavolsag fliggvényében az atlagos valaszidéket az 2. dbra tar-
talmazza az adatokra illesztett egyenessel egyiitt. Ha a foldrajzi tavolsagot
s-sel jeloljiik, a koriiljarasi id6t pedig t-vel, akkor a kapott t = a-s+b egyenes
paraméterei:

a = (0,0218 + 0,0014)ms/km
b= (90 & 11)ms

Ez alapjan durvan azt mondhatjuk, hogy a csomagok terjedési sebessége
az interneten 1/a = (46 £ 2,9)km/ms.



2. feladat

A masodik feladat a hop-tavolsag vizsgalata volt a traceroute program
segitségével. FElészor az el6zd feladat cimlistajan, majd véletlenszertien ge-
nerdlt IP cim listan kellett vizsgélni a hop-tavolsig, és a foldrajzi tavolsag
Osszefliggését, azaz hogy hogyan fiigg az, hogy egy adott szamitogépet hany
kiszolgalon keresztiil ériink el attol, hogy milyen messze van foldrajzilag. Az-
utan a hop-tavolsagok eloszlasat kellett megvizsgalni.

2.1. Valo6s cimlista

Python programot irtam, ami meghivja a traceroute Linux programot, és
leméri, hogy hény ugrason keresztiil jutottunk el a kivant cimig. Mivel gya-
kori, hogy a routerek blokkoljak az ICMP csomagokat - amiket a traceroute
alapértelmezett beallitdsban hasznal -, a programot a -T kapcsoléval hivtam
meg, ami TCP probacsomagokat kiild ki. Hogy még nagyobb eséllyel kapjak
valaszt, a varakozasi id6t az alapértelmezett 5 mp helyett 15 mp-re allitot-
tam. A maximalis TTL 30 volt, vagyis ha egy cimet 30-nal tobb lépésben
érnénk el, a cim nem keriilt bele a listaAba. Mivel ez a mérés idGigényesnek
bizonyult, nem 1 000 cimre futtattam a programot, csak 733-ra, amik ko-
ziil 306 adott feldolgozhat6 valaszt. A kapott hop-tavolsdgokat a foldrajzi
tavolsag fiiggvényében a 3. dbra tartalmazza.
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3. dbra. A listabeli cimekre kapott hop-tavolsdgok a foldrajzi tévolsagok
fiiggvényében az adatokra illesztett egyenessel.



A hop-tavolsadgokra egyenest is illesztettem a trend szemléltetése kedvéeért,
de ennek kicsi a meredeksége, és nagy a hibaja (kb. 20%), igy nem tudok
egyvértelmi lineédris kapcsolatot megallapitani a tavolsig, és a hop-tavolsag
kozott. Az atlagos hop-tavolsag 16,5.

A hop-tavolsagokbol hisztogramot készitettem, amit lenormaltam, és Gauss-
fiiggvényt illesztettem ra. Kz a 4. adbran lathaté. A fiiggvény jol illeszkedik,

a kozepe 16,0 4 0, 23-nal van, a szélessége pedig 3,5 4 0, 23.

Mindezekbdl arra kovetkeztetek, hogy nincs egyértelmi, kozvetlen Ossze-

fiiggés a foldrajzi- és hop-tavolsag kozott, vagy mas hatasok, amik valoszint-
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4. dbra. Listabol mért cimek hop-tavolsaganak eloszlésa az adatokra illesztett
Gauss-fiiggvénnyel.

2.2. Véletlenszertien generalt cimek

A feladat méasodik részében ugyanezt a vizsgalatot kellett végrehajtani vé-
letlenszertien generalt IP cimekkel. Természetesen megkotés volt, hogy a
cimek publikusak legyenek. A privat cimeket az RFC 1918 szabvany defini-
alja. Eszerint 3 tartomanyba tartoznak a privat cimek:

e 10.0.0.0 - 10.255.255.255
e 172.16.0.0 - 172.31.255.255
e 192.168.0.0 - 192.168.255.255



Fiiggvényt frtam, ami a 0.0.0.0 - 255.255.255.255 tartomanyban vélet-
len cimeket generadl, ami ha a privat tartomanyba esik, ijat general, amig
publikusat nem kap.

Ilyen modon listat generaltam, amikre ugyanigy lefuttattam a fent em-
litett programot. Ezen cimek nagyon kis része valaszolt (kb. 0,048%), igy
belathato id6n beliil csak nagyon kevés cim valaszolt (10 db). Az listabol
vett cimekhez hasonléan a tavolsidg - hop-tavolsag Osszefiiggését a 5. abra, a
hop-tavolsagok eloszlasat pedig a 6. abra tartalmazza.

20

T T T T T T T T T T
Veletlenszeru IP cimekre mert hop-tavolsagok a tavolsag fuggvenyeben o
19 Az adatokra illesztett egyenes -

18 o] o —
17 oo -
16 o -

15 a1} o -

Hop-tavolsag

14 | -

13 - o E

12 ~ =

11 51 I I I I I I 1 I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 11000

Tavolsag (km)

5. dbra. A véletlenszertien generalt cimekre kapott hop-tavolsagok a foldrajzi
tavolsagok fiiggvényében az adatokra illesztett egyenessel.

Az elsére illesztet egyenes meredeksége itt is kicsi, és hibaja kozel 200%.
Az eloszléasra illesztett Gauss-fiiggvény kozepe 16,1 £ 0, 37, szélessége pedig
2,1+ 0,37. Az atlagos hop-tavolsag pontosan 16. Vagyis a listabol vett, és
a véletlenszerden generalt cimek statisztikdja gyakorlatilag megegyezik.
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6. 4bra. Véletlenszertien generalt cimek hop-tavolsdgdnak eloszlasa az ada-
tokra illesztett Gauss-fiiggvénnyel.

3. feladat

Ebben a feladatban a www.netdimes.org oldalrél letéltott éllista alapjan kel-
lett az internet topologidjat vizsgalni 2 kiiloén idépontban. Ez a két idépont
a 2007 janudri, és oktoberi adatsor volt.

Python programot irtam, ami a letoltheté CSV allomanyok alapjan Ossze-
szamolja, hogy egy-egy egyedi cim hényszor fordul el§ a listdban, vagyis meg-
méri a fokszaméat, majd hisztogramot készit a fokszamokboél. Megjegyzendd,
hogy sok cim "7"-et tartalmazott, ezeket nem tudtam egyértelmiien sehova
sem sorolni, igy egyszertien kihagytam &ket.

A két adatsorrol igy készitett fokszdm eloszlast a 7. abra tartalmazza.
Meglep6, hogy a szamitas alapjan egyik pontnak sem volt 9-nél tobb szom-
szédja, és az eloszlas linearis skidlan sem tiinik gyorsan levagénak.
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7. abra. A 2007 januarban, és oktoberben mért internet topoldgia alapjan
szamolt fokszam eloszlasok. Eredeti adatok forrdsa: www.netdimes.org.



