Erilaisia verkkoja

LAN, MAN ja WAN




@ SOVELLUKSIA -

SOVELLUSPROTOKOLLIA:
HTTP, SMTP, SNMP, FTP, TELNET, ..

TCP (UDP)

Erilaisia verkkoja: kuulosteluverkko (‘Ethernet’),
vuororengas, vuorovdyld, atm, tddi, dgdb, X.25, puhelinverkko,
satelluttiverkko, gsm, valmistajien omat verkot, ...

Erilaisia linkkikerroksia

Erilaisia tapoja lahettda generoida ja siirtaa bitteja



o LAN
Ethernet
Vuororengas [802.4, Token Ring)
WLAN (wireless LAN, 802.11)
Atm >
o MAN
FDDI, DODB

o WAN
puhelinverkko, .23, kehysvalitys (frame relay)



‘ [Lahiverkkostandardi IEEE 802:

\’LAN- ja MAN-verkoille

802.1 Johdanto, rajapintaprimitiivit

h 802.2 LLC (Logical Link Control)
802.3 CSMA/CD (kuulosteluvayila)
802.4 Token bus (vuorovayla)

802.5 Token ring (vuororengas)

F 802.6 DQDB (Distributed Queue Dual Bus)
‘* 802.11 langaton LAN
4
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Q Yleisin lahiverkkoteknologia
CSMA/CD (kuulosteluvayla)

— kuunnellaan, ja jos vapaa, lahetetaan

— jos syntyy tormays, odotetaan satunnainen aika
— binary exponential backoff

ei kuittauksia, ei prioriteetteja

paljon erilaisia kokoonpanoja

— 10BASES, 10BASE2,10BASE-T, 10BROAD36, 10BASE-
F

— 100BASE-T
— 1000BASE-LX, 1000BASE-SX (kuitu)
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Kaksi parijohtoa

tihti .
- hub toimii
toistimen tavoin



\

* 0 Perusversion nopeus 10 Mbps
" 0 100 Mbps (fast Ethernet)

0 Gigabit Ethernet
H 0 10 Gigabit Ethernet

‘ 0100 Gigabit Ethernet

O Trerabit Ethernet
4
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Vuororengas [602.9]

arengas on ketju kaksipisteyhteyksia
el siis yleislahetysta
tekniikka hallussa
— digitaalitekniikkaa (melkein kokonaan)
— kierretty pari

— koaksiaalikaapeli
— valokuitu

IBM:n valinta
enaa melko vahaisessa kaytossa
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Q
- Lahelys viiororenkaassa

d renkaassa kiertaa vuoromerkKki
— erityinen bittikuvio

0 vuoromerkin tulee mahtua renkaaseen
— kunkin aseman aiheuttama viive (1 bitti)
— oisin keinotekoinen viive
— slirtoviive
a kuuntelumoodi
— kopioi bitteja sisaantulosta ulosmenoon

\
.
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2 lahetysmoodi
vain jos on vuoromerkki
omaa dataa siirretaan ulosmenoon

a lahetetyt bitit kiertavat koko renkaan ja
lahettaja poistaa ne
— voi tutkia, onko kehyksissa virheita
2 lopetettuaan lahettaja lahettaa

vuoromerkin renkaaseen
won7002 — FENgas ei rajoita kehyksen kokoa i
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2 jos kevyt kuorma
—vuoromerkki kiertelee renkaassa
— joskus joku lahettaa

3 jos raskas kuorma

— kaikilla asemilla jonoa
— kaikki lahettavat maksimimaaran ja siirtavat
vuoromerkin seuraavalle

renkaan suoritusteho lahes 100%

10/17/2002 11



\: Kuittaukset prioriteetti

0 kehyksessa 1 bitti kuittausta varten

— aluksi 0
— vastaanottaja muuttaa 1:ksi

enta jos useita vastaanottajia?
— monimutkaisempi kuittaus
— el lainkaan kuittausta

0 sanomat voidaan priorisoida

— monitasoisia prioriteetteja, nalkiintyminen mahdollista

\
.
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‘; g02.9-renkaan rakenne

m’ a kierretty pari

‘.h 01,4 tai 16 Mbps
]
.

Q differential Manchester -koodaus

— kehyksen alussa ja lopussa koodausta, joka el
ole normaalia dataa (high-high tai low-low)

— aina siirtyma keskella
— tahdistusta varten

— 0 alussa siirtyma, 1 alussa ei siirtymaa
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Renkaan yliapito

aongelma: rengas katkeaa!

johtokeskus (wire center)

—Jjokainen asema yhdistetty
johtokeskukseen kahdella kierretylla parilla

releen virroitus asemalta
—virta katkeaa => rele sulkeutuu
— asema siirtyy ohitustilaan

asema voidaan myos ohjelmallisesti
irroittaa renkaasta

10/17/2002 — esim. testausta varten
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k: MAG-protokolia ja -kehys

-
a token holding -time

—10 ms

2 access control -kentta (1 tavu)
— vuoromerkki (3 bittia)
— monitor-bitti
— prioriteettibitit
— varausbitit

2 frame status -kentta ( 1 tavu)

automaattinen kuittaus:
10/17/2002
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— A = nahnvt C = kobioinut
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2 loppumerkissa
E-Dbitti
— asetetaan, jos havaitaan epakelpo merkki
enf-of-file -bitti
—viimeinen kehys

10/17/2002
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Start Delimiter : datasta
Vuoromerkki SD eroavaa signallointia

End Delimiter: sisaltda error-
bitin ja bitin, joka ilmoittaa,
milloin tiedosto  loppuu

Access
Control M

Prioriteettibitit: vuoromerkin prioriteetti
Token bitti: onko vuoromerkki vai kehys
Monitor bitti: havaitaan kiertamaan jaianeet kehykset

Reservation bitit: asetetaan vuoromerkille uusi prioriteetti



—

Frame Control: osoltteet
erottaa datakehykset
kontrollikehyksista

Frame

Field

Address recognised: nidhnyt kehyksen
Frame copied: kopiointi onnistunut

Huom! Kahteen kertaan, koska niita e1 lasketa tarkistussummaan
(FCS)



O monitasoisia prioriteetteja

Qd vuoromerkin prioriteetti

maaraa minka prioriteetin kehyksia saa lahettaa
— kolme bittia vuoromerkissa

Q vuoromerkin prioriteetin asetus

datakehyksen varausbittien avulla

— varataan vuoromerkkia korkean prioriteetin
lahetykselle

kun lahetys loppuu uusi vuoromerkki saa korkeimman
varauksen prioriteetin

L L L8 L
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a vuoromerkin prioriteetin nostanut, myos
laskee sen!

a alemman prioriteetin kehykset voivat
joutua odottamaan ikuisesti

10/17/2002

20



m Vuororenkaan yliapito

-
a keskitetty yllapito

yksi asema toimii valvoja-asemana
kaikki asemat voivat toimia valvonta-asemana
a jos valvoja-asema vikaantuu
— ACTIVE_MONITOR_PRESENT -kehysté ei tule

tilanteen havainnut asema lahettaa
— CLAIM_TOKEN -kehyksen

jos useita => kilpailemalla saadaan uusi valvonta-
asema

\
.
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Valvoja-asema valvoo renkaan
toimintaa

a vuoromerkin katoaminen
vuoromerkin kiertoa valvova ajastin

jos laukeaa, rengas tyhjennetaan ja
lahetetaan uusi vuoromerkki

3 vaurioituneet kehykset

vaara kehysmuoto, tarkistussumma ei
tasmaa

tyhjennys ja uusi vuoromerkki

10/17/2002
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1 ‘orvot’ kehykset
lahettaja vikaantui, eika poistanut kehysta

kehyksessa monitoribitti

—valvoja asettaa kehyksen monitoribitin aina,
kun kehys ohittaa sen

— jos kehyksessa on jo bitti asetettu, kehys
poistetaan

adrenkaan pituuden saately
— 24 bitin vuoromerkin tulee mahtua renkaaseen

valvoja lisaa viivetta tarvittaessa

— Jjos renkaan pituus + asemien aiheuttamat 1
bitin viipeet eivat riita



Q siirtonopeus renkaassa R Mbps

a  => bitti lahetetaan joka 1/R millisekunti
Q siirtoviive kaapelissa 200 000 km/s =

a 200 m/ms

0 kukin bitti vie talloin 200/R metria

0 Jos R =1 Mbps ja renkaan koko 1000 m,
niin renkaaseen mahtuu vain 5 bittia (a’ 200
NEIGEY)

Ny ————

200 m

24



renkaan rikkoutuminen

0 kun asema huomaa renkaan
katkenneen
— sen naapurit vaikuttavat ‘kuollelta’

lahettaa BEACON-kehyksen
— jossa oletetun rikkoutuneen aseman osoite

kehys etenee niin pitkalle kuin vol
—voidaan paatella katkoksen alku

poistetaan rikkoutuneet ohitusreleen avulla
—rengas kuntoon

10/17/2002 25



802.3 CSMA/CD
hyvat puolet

Q yleisesti kaytetty

a yksinkertainen protokolla

dasemien lisaaminen helppoa

a passiivinen kaapeli,

d el modeemia,

2 kevyella kuormalla lahetysviive nolla

10/17/2002
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302.3 CSMA/CD
huonot puolet

Janaloginen tormayksen havaitseminen

 pienin kehys 64 tavua
=> yleisrasitetta, jos sanomat lyhyita

J epadetermistinen
_lei prioriteetteja
Jraskas kuorma
=> tormayksia => suoritusteho laskee

10/17/2002
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3802.5 vuororengas
hyvat puolet

0 kaksipisteyhteyksia
rengas voidaan rakentaa mista tahansa
a taysin digitaalinen

a johtokeskus
— => automaattinen vikojen havaitseminen ja korjaaminen

Q prioriteetit

alimman prioriteetin sanomat eivat saa
lahetysaikaa

10/17/2002
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3 hyvin lyhyet ja hyvin pitkat kehykset
mahdollisia
0 suorituskykyinen ja tehokas

adhuonot puolet

a keskitetty valvontatoiminto
seonnut valvoja voi tehda mita vaan

a kevyella kuormalla turhaa odotusta



FDDI (Fiber Distributed Data Interfacel

Q vuororengas
valokuitu
100 Mbps
=> 200 km

500 asemaa,
—asemien vali <2 km, kun monimuotokuitu + LED
— yksimuotokuidulla ja laserille voi olla suurempi

2 kaytto LANeja yhdistavana runkolinjana

L L L8 L
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synkronista ja asynkronista dataa

ISDN

aanta PCM-koodattuna

dataa
2O BER < 1 virhe /2.5*10**10 bittia
a maksimi kehys 4599 tavua

10/17/2002
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a kaksi valokuiturengasta
toisessa myotapaivaan
toisessa vastapaivaan
0 renkaan katkeaminen
tarvittaessa renkaat voidaan yhdistaa yhdeksi

0 asemat
A: kiinni molemmissa renkaissa
B: kiinni vain yhdessa renkaassa

10/17/2002
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a Vuororenkaan johdannainen

renkaassa useita lahetyksia

—vuoromerkki heti renkaaseen, kun oma
lahetys loppunut

kehys hyvin samanlainen kuin
vuororenkaassa

10/17/2002
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0 voidaan lahettaa myos synkronisia kehyksia
— PCM-43nt3
— ISDN-dataa

master-asema generoi kehyksen joka 125 ms
— PCM: 8000 naytetta sekunnissa

kehyksessa 96 tavua synkronista dataa
— 4 T1 kanavaa tai 3 E1 kanavaa

0 asemalle varatut aikaviipaleet kaytossa,
kunnes asema luopuu niista

muut jaetaan tarpeen mukaan
— korkein prioriteetti ensin



3 kaksi ajastinta

token holding timer
— saatelee lahetysaikaa

token rotation timer
— vuoromerkin kiertoaika

2 Lisaksi tiedossa on
target token rotation time

— tavoitteena oleva vuoromerkin kiertoaika
3 jos vuoromerkki etuajassa, kaikkia
voidaan lahettaa, jos myohassa vain
korkeimman prioriteetin sanomat
(synkronisen liikenteen kehykset)



2a Lahetysvuoro asemalle aina vahintaan
2*TTRT:n valein

riippuen synkronista dataa lahettavien
asemien maarasta

ja yleisesta kuormituksesta
el takaa isokronisuutta
— lahetysvuoro aina tasaisin valein
1 Asynkroniset kehykset voidaan jakaa 8
prioriteetti luokkaan
kullekin luokalle oma ajastin

a kytketyt eetteriverkot ja atm
korvaamassa FDDI:n




k: WLAN Iangaton Idhiverkko mwireless LK)

0 IEEE 802.11-standardi
IEEE 802.11: 1 ja 2 Mbps
IEEE 802.11a: 6, 12, 24, 54 Mbps
IEEE 802.11b: 5.5, 11 Mbps

0 ETSI: HiperLAN

HiperLAN1: 20 Mbbps
HiperLAN2: 25 -54 Mbps
HiperAccess: 25 Mbps

HiperLink: 155 Mbps
0 HomeRF

\
.
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IEEE 802.11-standardi

0 Ratifieitu 1997

— 7 vuoden kehitystyon jalkeen
O nopeus 1 tar 2 Mbps

0 2.4 GHz:n lisenssivapaa alue

MAC-kerros ~ Ethernetin kaltainen

— CSMA/CA (Collision Avoidance)
— piilolahettajaongelma (hidden terminal))

fyysinen kerros

— kaksi eri ratkaisua radioaalloille

— hajaspektritekniikkoja (Spread spektrum), jotka
hajauttavat lahetyksen laajalle taajuusalueelle

— infapuna-aallot
10/17/2002
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ISM (Industrial, Scientific, and Medical)

0 Radiotaajuudet ovat saanneltyja ja luvanvaraisia
— ‘rajallinen luonnonvara: UMTS-lisenssit

0 ISM: Vapaassa kaytossa olevia radiotaajuuksia mm. :
— 902-928 MHz,
— 2.4-2.483 GHz,
— 95.15-5.35 GHz,
— 9.7/25-5.875 GHz.

Eri maissa alueiden rajat ja saannokset ovat erilaisi

yleensa paljons hairitsevia muita laitteita
— esim. 2.4 GHz:n taajuudelle toimivat monet mikroaaltouun
— hyvin korkeiden taajuuksien kaytto teknisesti vaativaa

10/17/2002 39



Lahettdja ei kuule C:n
lahetysta. Jos A ldhettaa
B:lle, niin tapahtuu tormays!

Vastaanottaja
> c

T

Lahettdja

Piiloasema A:lle
( hidden terminal)



0 exposed station problem:

B:nilahetys A:lle estaa turhaan C:ta
lahettamasta D:lle




\

oA

- GCSMA/GA (conision avoidance)

0 RTS (Request to send)
lahettaja kysyy vastaanottajalta lahetyslupaa

0 CTS (Clear to send)
vastaanottaja antaa luvan lahettaa

10/17/2002
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DatanlahetysB--> 0

0 B [ahettaa C:lle RTS-kehyksen (Request
To Send)

kehyksessa datalahetyksen pituus
=> A:n naapurit osaavat varoa

0 C lahettaa B:lle CTS-kehyksen (Clear To
Send)

datalahetyksen pituus
=> B:n naapurit osaavat varoa



Lahetyksen koordinointia

0 IES (Interframe space)
erilaisia aikavaleja
— mita lyhyempi aika sita suurempi prioriteetti
— DIES (Distributed IFS)

— maaraa kuinka pitkaan aseman on kuunneltava ennenkuin
se voi valmistautua lahettamaan tavallista dataa

— SIFS (short IFS)

— maaraa kuinka pitkaan on kuunneltava ennen kuittauksen
lahettamista

— PIES
— odotusaika el -kilpailevile lahetyksile

10/17/2002 44



SIFS < PIFS < DIFS

Voi lahettad vapaasti,
jos kanava vapaa DIFS-
ajan

Busy medium

DIFS

<

CSMA/CA:

lahettaminen
kilpailuikkuna

>

L Nextframe

Odotetaan

kanavan
vapautumista

atkaviipaleita

Valitaan satunnainen aikaviipale
ja vahennetddn sitd kun kanava
on vapaa.




k: Satunnaisperaantyminen tRandom backofn

0 Kilpailuikkunai: 31-1023 aikaviipaletta
oletusarve 31

kasvaa, |os lahetykset tormaavat, pienee kun
lahetys onnistuu

— tormays aina kaksinkertaistaa ikkunan
0 Ikkunasta valitaan satunnainen odotusaika

alkaa vahennetaan , jos kukaan muu el
ala lahettaa

O samankaltainen kuin Ethernetissa

\
.
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Lahetysten kuittaukset

DIFS
Lahettdja (date
. ‘ kilpailuikkuna
Vastaanottaja <> < .
SIFS
DIFS
D
Muu
asema <
Odottelee peraantyy

Jos lahettdja e1 saa kuittausta, niin sanoma
lahetetadn uudestaan



Asema j

RTS, CTS ja NAV

SIFS

SIFS

NAYV = muiden odotusaika RTS:n ja
CTS:n jalkeen (osataan laskea)

SIFS

’4—»
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Fyysinen kerros: hajaspektri
0 FHSS taajuushyppely (frequency hopping)

koko kaytossa oleva taajuuskaista on jaettu useaan
alikaistaan

— maksimissaan 79 alikaistaa a’ 1 MHz

— |lahetyksessa kaytettava ainakin 6 eri alikaistaa

|lahettaja vaihtaa alikaistaa koko ajan tietyn kuvion mukaan
=> vahentaa hairiociden vaikutusta

0 DSSS suorasegvenssi (direct sequence )

lahettaa datan yhdessa satunnaisen bittisekvenssin
(pseudo-noise) kanssa eli useana siruna (vrt. CDMA)
tuloksena hyvin laajakaistainen, kohinan kaltainen signaali

— kestaa hyvin hairioita

— el hairitse voimakkaampaa kapeakaistaista lahetysta

— vaikeaa havaita, salakuunnellar tai vaarentaa



\
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IEEE 802.11a

0 Nopeudet 6->54 Nbps

0 Kayttaa 5 GHz:n kaistaa

herkka monenlaisille hairioille
USA:ssa 300 MHZ vapaa-alue (UNII)
Euroopassa varattu HiperLAN2:lle

4 fny| nen ke [[fOS OFDM (Orthoganal Frequency Division Multiplexing)

useita alikanavien eri taajuuksia, jotka keskenaan
ortogonaalisia

0 laitteita vuoden 2001 lopussa
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IEEE 802.11h

0 Yhiteensopivuus perusyversion kanssa
2.4 GHZ:n alue
samankaltainen fyysinen kerros

0 nopeudet 5.5 tal 11 Mbps (=10 Mbps perus-
Ethernet)

nopeutus perustuu suurelta osin kehittyneempaan
modolointitekniikkaan
— yhta signaalimuutosta kohden enemman; bitteja

sopeutuu automaattisesti lahetyskanava
ominaisuuksiin
— nopeus voi olla vain 1 tai 2 Mbps!

10/17/2002 91
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ETSI:n Hinerian-standardit

0 HiperLAN-tavoitteita

suuret nopeudet (> IEEE:lIa)

turvallisuuspiirteet

priorisointi

yhteensopivuus 3G-mobiililaitteiden kanssa
0 Standardeja

HiperLAN1: 20 Mbbps

HiperLAN2: 25 -54 Mbps

HiperAccess: 25 Mbps

HiperLink: 155 Mbps

10/17/2002
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HiperLAN2

4 Nopea: fyysisella tasolla 54 Mbps, verkkokerroksella 25 Mbps)

0 Fyysinenb kerros lahes samanlainen kuin 802.11a:ssa

OFDM (Orthogonal Frequency Digital Multiplexing)
5 GHz

0 MAC-kerroksella dynaaminen aikajako (rop, Time-Division
Duplex)

MAC-kehys 2 ms

— Resource Request -pyynto ennen lahetysta
— tassa kilpailua muiden lahettajien kanssa

— |ahetysvuorot jaetaan ja lahetys tapahtuu ilman kilpailua

0 Yhteydellinen ja keskitetty valvoja => QoS

Sovituskerros: sovittaa erilaisten linkkikerrosten palvelut
— solu- tai pakettiliikenteelle (atm tai Ethernet), UMTS, PPP, ..
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m HiperAccess ja Hiperlink

0 Hiperaccess
langaton| laajakaistayhteys koteihin
—vrt. xDSL-yhteys ja kaapelimodeemi
25 Mbps
max. 5 km:n etaisyydella

0 Hiperlink
Kiintea kaksipisteyhteys
17 GHz:n taajuusalueessa
155 Mbps nopeus
— atm-yhteensopivuus

\
.
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