MAC-protokolla

@ tahdistuskuvio (preamble)
» 7 tavua 1010101010 tahdistusta varten
» kehyksen alku 10101011

® kohde- ja ldhdeosoitteet
» 0soitteessa 6 tavua (tai 2 tavua)
» OXXXXX... Yyksil6osoite
» IXXXXX ... ryhmaosoite
» 11111 .... kaikkia
» yksi bitti: paikallinen vai globaali osoite
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® Type

» kertoo kaytetyn verkkoprotokollan tyypin eli mille
protokollalle kehyksen data luovutetaan
e IP, ARP,
e joku muu verkkoprotokola: AppleTalk, Novell IPX, ..

e CRC

» 4 tavua
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kehyksen pituus

® 64-1500 tavua

— kehyksen pituus vahintdan 64 tavua

» tarvittaessa taytetta (PAD)

@ jotta lahettd & ehtii havaita kehyksen

tor manneen

— kehyksen |8hetys el saa p&éttya ennen kuin alku

on perillajamahdollinen térmaysaani kuultu
e aku perilla=> loppukin onnistuu
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Vaylaa kuunneltava

@ pahimmassa tapauksessa tirmzAved anaali
t yssignaal
L |
KKK BBBE KKK KKK KKK EEEEKEKEKEK KKK KKK KK KKXKX
X
»
data
A B

@ => kehyksen ldhetyksen minimikesto:
2* etenemisviive vaylalla
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® 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
— |&hetyksen kestettava ainakin 51.2 s
— di 64 tavua
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Ethernetin hyvét puol et

® yleisesti kaytetty

® yksinkertainen protokolla

@ asemien lisd@minen helppoa

@ passiivinen kaapeli,

@ & modeemia,

® kevyella kuormalla l&hetysviive nolla
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Ethernetin huonot puolet

@ analoginen tormayksen havaitseminen
@ pienin kehys64 tavua
— => yleisrasitetta, jos sanomat lyhyita
® epadetermistinen
® el prioriteettgla
@ raskas kuorma
— => tbrmayksia => suoritusteho laskee
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LLC (Logica Link Control)

® LAN-verkot
@ vuonvalvonta, virhevalvonta, yhtendinen

rajapintaerilaisiin verkkoihin
® ~ OSI-malli, HDLC verkkokerros
@ Palvelut: LLC
— epéluotettava datasshkepal velu, MAC
— kuittaava datasdhkepalvel u, peruskerros

— luotettava yhteydellinen palvelu
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LAN-osoitteet ja ARP
® (lahi)verkko-osoite
— fyysinen osoite
— MAC-osoite
® Eetteriverkossa (sovitinkortissa)
— 48 hittia

— joka kortissa oma ainutkertainen pysyva
numero

@ |dhiverkkoon liitetyt laitteet ymmaértavat
vain LAN-osoitteita
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| P-osoite =>L AN-osoitteeks

® ARP-taulu

— | P-osoitteiden muuttamiseksi LAN-osoitteiks
» | P-0soite, sité vastaava L AN-osoite, ailkaleima
e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta
® Ent4, jos | P-osoitetta el ole taulussa?
— Sovelluskerroksella DNS, jolta kysyttiin.
— LAN:ssa kaikki asemat yleensa kuulevat kaikki
|ahetykset (yleid hetys).

o Hyodynnet&an t&t& ominaisuuttal
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ARP- pr otokolla (Address Resol ution Protocol)

® | P-kerroksen protokolla, jolla selvitetaan
| P-osoitetta vastaava siirtoyhteyskerroksen

0osoite

» esim. eetteriverkon 48-bittisia osoitteita

® yleislahetys |ahiverkkoon

— “Kenella on | P-osoite vv.xx.yy.zz ?”’
— vastauksena osoitteen omistavan laitteen

|&hiverkko-osoite

» ARP-paketteja: kysely ja vastaus
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128.214.4.29
66-55-44-33-

..128.214.4.29 ..
IP-paketissa
on vain
vastaan-
ottajan IP- A '
osoite Bin
verkko-

22-11

128.214.4.29

uuuuuu

Pitaa saada selville
IP-osoitetta vastaava
verkko-osoite.

Yleislahetyksena
kysely: ‘Kenen IP-
osoite 128.214.4.29 ?”

Jokaisella koneella
oma ethernet-osoite
(48 bittid), jota
kaytetaan MAC-
kehyksessa




— Jos A:llae ole tietoa ARP-taulussaan, niin A
|ahettéd ARP-kysaly yleiddhetyksend
» “Kenen |P-osoite on 128.214.4.297
— Kone B, joka tunnistaa oman | P-osoitteensa
|ahettdd A:lle vastauksena ARP-paketin

» “Koneen 66-55-44-33-22-11 | P-osoite on
128.214.4.29!"

— A |&hettéd | P-paketin B:n LAN-osoitteella
MA C-kehyksessa.
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@ optimointia
— kysdlyn tulos valimuistiin
» talletetaan muutaman minuutin gan
o tyypillisesti 20 minuuttia

— kysdlija liittdd omat osoitteensa kyselyyn
— austettaessa jokainen laite ilmoittaa osoitteensa
muille

» Kysyy omaa osoitettaan
» Jos tulee vastaus, niin konfigurointivirhe

20.2.2002 62




5.6 Keskitin (hub), silta (bridge) ja kytkin (switch)

® L AN-verkkojen yhdistaminen

@ keskittimilla (hub)
»toistin, toimii perustasolla, kasittelee bittegja
» |ahetté vastaanottamansa bitit kaikille muille
»yhteinen tor maysalue => vain pieniin verkkoihin
»vain samanlaisiin verkkoihin

o silloillajakytkimilla
» linkkitason olioita

»Voivat periaatteessayhdistdd myoserilaisia
verkkoja
e mita erilaisempia sen hankalampaa

Kayttotarpeita

@ osastoverkot

@ maantiede: hajautus

@ ctaisyydet: yhdistaminen

@ kuormituksen jakaminen

@ héirididen rgjoitus paikalliseksi

@ suojaus. |&hiverkkojen looginen eristdminen
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Y hdistaminen keskittimilla

HUB

HUB HUB HUB

[\ / /
o o [

Y hteinen tormaysalue: vain yksi koneistavoi samaan aikaan
|ahettda. Jos usea |ahettdd, tuloksena tormays.
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Keskitin yhdistamisen
e Etuja
— voidaan yhdistda eri osastojen |dhiverkot
— suuremmeat etéisyydet
— rgjoitetummeat vikatilanteet
@ Haittoja
— sama kapasiteetti jaetaan useammalle

— teknologialtaan erilaisia verkkoja @ voida
yhdistéa

—vain rgallinen mééara laitteita
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Sillan portit

o Lahiverkko liitetdan siltaan portin kautta
e yksinkertaisissa silloissavain kaksi porttia
@ monipuolisissa useita

@ Portti
— MAC-piiri
e noudattaa |&hiverkon protokollaa
e esim. CSMA/CD
— ohjelmisto
e huolehtii alustuksesta
@ puskurin hallinnasta

Tuntumaton silta
(transparent bridge, spanning tree bridge)

@ tavoitteena tuntumattomuus
»‘plug and play’
e & mitddn muutoksia laitteistoon, ohjelmistoon
e ¢l retitystaulujen ja parametrien asettelua
e e vaikutaitse LANien toimintaan
@ tuntumaton silta

e vastaanottaa kaikki siihen kytketyiltd LANeilta
tulevat kehykset

@ joko hylkaatai ohjaa edelleen
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® Tuntumaton silta

— tekeeitse kaikki ohjausratkaisut

— gltaalustaaitse itsensa

— dllta sopeutuu dynaamisesti verkon muutoksiin
® eri LANeistavoi tulla sanomia yhtaaikaa

— talletetaan puskureihin
@ edelleen |dhetettavista sanomista

vamistetaan niiden kohdeverkkoa vastaava
kehys
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laitteellaoma

nen osoite

Sillat ohjaavat kehykset toisiin LANeihin

@ siltojen siltataulut

laite- portti t ji, f?c portti
A |1 2 | o4
Jokaisella B 1 C 1
yksikasittei- C 2 D )
D 2 H 3
2

Silta B1 SiltaB2




Siltataulut

® Alkutilanteessa kaikkien siltojen siltataul ut
ovat tyhjia
@ Siltataulua péivitetdan aina, kun kehys

saapuu.

@ Vanhentuneet tiedot poistetaan.
@ gjastin laukeaa
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Silta kasittelee kaikki kehykset:
Kehys: 1ahdeL AN X; kohdeL AN Y tuloportti I;

@ Lahde ja kohde siltataulussa
e X jaY samassa portissa => hylkda kehys
e X jaY eri porteissa => |8hetd eteenpéin
e paivitax, |

@ Lahde el taulussa

eliséa X, |, aka => siltaoppii (backward
learning)

@ Kohde el taulussa
e |ahetd Y kaikista muista porteista=> tulvitus
® paivita X, |
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Tulvitus (flooding)

@ tulvituson ongelma
— sanomat j&avét kiertdmadan silmukoissa
— koko verkko tukkeutuu
® siissilmukoita el saa muodostual!
— i verkon loogisen rakenteen pitéd olla puu
— muodostetaan verkolle ns. virittava puu

(spanning tree)
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Virittava puu

@ sillat muodostavat ja yll&pitavét
— valitsejuuri
e silta jolla pienin sarjanumero
— valitse kustakin sillastal LAN:ista lyhin reitti
juureen
=> virittava puu
e muut sillat jadvat kayttamatta
— tulvitusvain virittavan puun siltoja pitkin
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Siltojen edut

® verkkojen ja asemien maaréa helppo
kasvattaa

® erilaisialdhiverkkoa

@ sillat eivét ndy ylemmille kerroksille

@ voidaan kerdta tietoja ja sdadell & paasya
@ |uotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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Siltojen haitat
@ sillat puskuroivat ja aiheuttavat viivetta
@ e vuonsadtelya => sillan kapasiteetti voi
ylittya
@ kehysrakenteen muuttaminen => virheita
j8a havaitsematta

® Yleisesti edut selvasti suuremmat kuin
haitat
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Kytkin (switch)

@ Erittain suorituskykyisia, moniporttisiasiltoja

— silloissa muutamia porttga

— kytkimissa kymmenia portteja (liitant6jd)

— portit voivat olla erinopeuksisia

— kaksisuuntainen lahetys (full-duplex)

— verkonhallintapiirteitd, suorakytkenta (cut-through)
@ Koneet voidaan liittéa suoraan kytkimeen

— kukin kone voi |dhett&a taydella nopeudella

— @ torméyksd
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Erittain nopeat lahiverkot
(High-speed LANS)
@ nopeus >> 10 Mbps, 100 Mbps - 10 Gbps
® eri ratkaisuja
—Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
— FDDI, HIPPI, WLAN, am, jne

— Naita e kasitella kurssilial
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5.8. PPP-protokolla

@ Linkkitason protokollia on useita

— HDLC (High-level Data Link Control)

@ useita, enemman tai véhemman toisistaan
poikkeavia yhteensopimattomia versioita

e ¢ kasitellakurssilla

— PPP (Point-to-Point Protocol)

e soittoyhteys modeemintai ISDN:n kautta tietokoneeseen
e yleismmin kaytettyjalinkkiprotokollia
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PPP (Point-to-Point Protocol)

® |[ETF:.n vaatimuksia
e hyvin toimiva kehystys
e kehysten virhetarkistus (virheellinen kehys
tuhotaan!)
@ havaitsee, jos yhteys el toimi jailmoittaa tasta
verkkokerrokselle
e useat verkkokerroksen protokollat voivat kdyttéa

e verkko-osoitteista sopiminen: mm. |P-osoitteet
neuvoteltavissa yhteyden muodostuksen aikana

@ autentisointi mahdollista
e & vuonvavontaa
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PPP-kehys

Tavuja 1 1 1 1-2 vaihtelee 2-4 1

01111110 osoite [|kontrolli protokoll- CRCJ] 01111110

e lipputavu 01111110,
e tavunlisdys (byte stuffing) DLE = 01111101

@ osoitekenttdaina 11111111 (=yleisléhetys)
o kontrollikenttéa aina 00000011

e osoite- ja kontrollikentta voidaan jattéaa kokonaan pois
@ protokolla: mille protokollalle data on tarkoitettu

e esim. |P, 1P:n Control Protocol, PPP:n Link Control
Protocol

e data: sisdltda ylemmalle protokollalle tarkoitettua dataa
e maksimi sovitaan, oletusmaksimi 1500 tavua
® CRC: tarkistushitit;

Tavunlisays

... 01111110.... ... 01111110....

... 011111100111101...

Ent4, jos datassaon ..0111101 ...?
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® LCP (Link Control Protocol)

» muodostaa ja testaa linjayhteyksia

» neuvottelee yhdeyden ominaisuuksista
» purkaa yhteyden, kun sitéd el endatarvita
» vrt. TCP-yhteys

® NCP (Network Control Protocol)
» neuvottelee verkkokerroksen optioista
» oma NCP kullekin verkkoprotokollalle

» TCP/IP: térkein tehtava | P-osoitteen antaminen
paéatteelle dynaami sesti
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Y hteydenotto PPP:l1a

@ soitto modeemilla reitittimeen
» fyysinen yhteys

® PPP-parametrien valinta
» LCP-pakettgja vaihtamalla

® verkkokerroksen konfigurointi
» TCP/IP: I P-osoitteen antaminen PC:lle
» PC => tilapéinen Internet isdntékone
@ PC voi |ahettaa ja vastaanottaa tavallisen
Isantakoneen tapaan

20.2.2002 84




Y hteyden purku

® NCP purkaa verkkoyhteyden ja vapauttaa
| P-osoitteen

® L CP purkaa siirtoyhteyskerroksen
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Linjayhteyden muodostus
® Dead

» el kantoaaltoa, el peruskerroksen yhteytta

® Established

» peruskerroksen yhteys muodostettu
» sovitaan L PC-optioista

® Authenticate
» 0sapuolet varmistuvat toistensa identiteetista

® Network

» NCP konfiguroi verkkokerroksen
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® Open
» tiedonsiirto voi alkaa
® Terminate

» kun tiedonsiirto suoritettu => lopetustilaan
» tastd palataan alkutilaan lopettamalla kantoaalto
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L PC-pakettityypit
@ optioista ja niiden arvoista sopiminen

— Configure-
»request  ehdotettuja optioitajaarvoja
» ack kaikki hyvaksytéan
» nak optioita joitael voidahyvaksya
» reject optioita, joistael voida neuvotella
® linjan sulkeminen
— Terminate-
»request  linjan sulkemispyynto
» ack OK, linjasuljetaan
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@ tuntemattomat sanomat
— Code-rgject tuntematon pyynto
— Protocol-reject  tuntematon protokolla
® linjan testaus
— Echo-request  paautatama kehys
— Echo-reply tassa kehystakaisin
— Discard-request hylk&a tdma testisanoma
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Y hteenveto

@ Sovelluskerros: sovelluksen tarpeet
—HTTP, DNS, SMTP
@ Kuljetuskerros: sanomien kuljetus prosessien
vdlilla luotettavasti
— TCP: virheset, vuon- ja ruuhkanvalvonta; UDP
® Verkkokerros: reitityskoneiden vdlilla
— | P, osoittest, reititysprotokollat, reititin
@ Siirtoyhteyskerros: kahden solmun vdlilla
—MAC:. CSMA/CD, CDMA; PPP
— Ethernet, tuntumaton silta




