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1. 1. Tietokoneesta tietoverkkoon

* Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

* Yleinen kayttotapa
— Asiakas-palvelin-kommunikointi
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Asiakas-palvelin-malli
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Asiakas-palvelinsovellus

» Hajautettu sovellus

— asiakasprosessi toisessa koneessa,
palvelinprosessi toisessa koneessa

» useimmat Internet-sovellukset
— sahkoposti
— tiedostonsiirto
— uutisryhmat
- WWW
— sahkoinen kaupankaynti




Asiakas-palvelin-mallin hyotyja

* resurssien yhteiskaytto
* tiedon
* palvelun
» palvelun parantuminen
» saatavuus
+ skaalautuvuus
* hallittavuus
* kustannustehokkuus
* pienet koneet suhteessa tehokkaampia

P2P

» Vertaisverkko (peer —to —peer)

— suora kommunikointi koneiden vililla <&
kommunikointi palvelutarjoajien ja telelaitosten
kautta (Kolumbus, Sonera , ..)

— PC:t seké asiakkaita ettd palvelimia <& PC:t
pelkkia asiakkaita

— vastareaktio suuria yhtioitd vastaan => vapaa
verkko

— Napster, Gnutella, KaZaA...




1.2 Tietolitkenneverkon rakenne

Isdntdkone (host)

* palvelin

reititin (router)
tietolitkennelinkit (link)

* langaton, langallinen

protokollat

* internet-protokollat

sovellusohjelmat

* esim. sdhkdposti

Verkon komponentteja o
Isintikone (host)

reititin

R linkki

palvelin

Protokolla, standardi, RFC




Yhteydellinen ja yhteydeton
palvelu

* Yhteydellinen:

— ensin muodostetaan yhteys, jossa sovitaan
monesta yhteyteen liittyvisté asiasta

— sitten ldhetetdin sanomia

— lopuksi puretaan yhteys

— kaikki sanomat jérjestyksessd ja oikein perille
* Yhteydeton:

— sanomat ldhetetdén, mutta niiden jirjestys voi
muuttua eikd perillemenoa pyritd varmistamaan

Yhteydellinen palvelu

‘kiittely’(HEI!)
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Yhteydellinen palvelu

Yhteys olemassa, silld osapuolet tietdvit
olevansa yhteydessa

» verkko ja sen reitittimet eivit valttdmatta tiedd
yhteydestd mitddn

yhteyteen voidaan liittdd muita palvelupiirteita
— luotettava tiedonsiirto

* kuittauksia ja uudelleenléhetyksia
— vuonvalvonta
— ruuhkanvalvonta

TCP-kuljetuspalvelu, IP-puhelin,
videokonferenssi

Yhteydeton palvelu

Ei takaa tiedon perillepddsya, ei
vuonvalvontaa, ei ruuhkavalvontaa
nopeampi, koska ei tarvita kattelyja
data lahetetaan heti
UDP-kuljetuspalvelu

sahkoposti (SMTP), HTTP




Yhteydeton palvelu

\

INTERNET

* internet, “verkkojen
verkko”

— world-wide
internetwork

— yleisnimitys
* Internet

— erisnimi
* Internet2
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Verkkoteknologiat:
Piirikytkentainen <=> pakettivilitteinen

» Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentainen (circuit switching)
* verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti
* puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden
— pakettivalitteinen (packet switching)

* resursseja ei varata, niita saa kayttoonsa aina
tarvittaessa

* jos resursseja ei ole, joudutaan odottamaan
* Internet => ‘best effort’
* jarjestys ei valttamatta saily!

Piirikytkentiinen verkko
-ensin var res it yhteytti varter
-sit an siirto yhteytti pitki
-vapautetaan resurssit

\ N
J \ Acuit




Kanavointi (multiplexing)

« Samalla linkilld usean yhteyden sanomia

FDM (frequency-division multiplexing) = linkin
kaistanleveys (bandwidth) = sen kayttamat
taajuudet jaetaan usealle kayttajalle

—

TDM (time-division multiplexing) = jokainen
saa lahettaa tietyn valivalin ajan

Lasketaan!

« Kauanko kestaa lahettaa 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentaista verkkoa
kayttaen, kun linjan lahetysnopeus on
1.536 Mbps ja linjalla kaytetaan
TDM:aa, jossa on 24 aikaviipaletta?

 Lisaksi yhteyden muodostamiseen
kuluu ensin 500 ms.




Siirtonopeus, siirtoaika

 Siirtonopeus (data rate, transmission rate)
— miten nopeasti dataa pystytaan
lahettamaan (siirtamaan) linjalla
— bps = bitteja sekunnissa
« Siirtoaika
— kauanko datamaaran siirtaminen kestaa

— 10 Mb dataa ja siirtonopeus on 1 Mbs =>
siirtoviive = 10 sekuntia

Ratkaistaan!

1.536 Mbps yhteydella on kaytossa 24
aikaviipaletta => yhdelle yhteydelle on
kaytossa 1.536 Mbps/24 = 64 kbps

» Siirrettava tiedosto on 640 Kbittia.
Siirtoon kuluu 640 Kb/64 Kbps = 10 s.

« Lisaksi yhteyspiirin muodostukseen
kuluu 0.5 s eli yhteensa 10.5 s.

» Huom! Aika ei riipu valissa olevien
linkkien lukumaarasta.




Pakettivilitteinen tiedonsiirtoverkko isintdkone

paketti

reititin
Siirtoyhjy \Q \
= )

1

[] =

—

Etappivalitteinen (store-and-forward)

* Reititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin lahettaa sen eteenpain

— siirtoaika joka linkilla, koska paketti
lahetetaan aina uudestaan
* L = paketin koko bitteina
* R = Iahtdlinkin siirtonopeus
* siirtoaika = L/R
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin l1ahettaa linkillle
muita paketteja




etappivalitteinen

EtenemiSViive (propagation delay)

» Miten nopeasti bitit (signaalit) etenevit
stirtomediassa
— mediasta riippuen noin 2/3 valonnopeudesta , joka
on ~300.000 km/s
* Tyhjidsséd valonnopeus on 299.795.458 m/s.
* riippuu etiisyydesti ja hieman siirtomediasta

— merkitystd etenkin satelliittilinkeilld, myds
mannerten vilisissad yhteyksissi
— Valonnopeus on kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle
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Lasketaan!

» Paketti lahetetaan pakettivalitteisessa
verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
lahettajalta vastaanottajalle. Paketin
koko on 4 Kbittia ja linkin siirtonopeus
on 1 Mbps. Kuinka kauan kestaa
paketin siirtaminen lahettajalta
vastaanottajalle?

Ratkaistaan:

 Paketin koko = 4 Kb, siirtonopeus = 1 Mbps =
1000 Kbps

« siirtoaika yhdella linkilld = 4 Kb/1000 Kb/s =
0.004 s =4 ms

* 5 linkkia ja jokaisella linkilld sama siirtoaika
=> 5*4 ms = 20 ms

* Huom. Ei otettu huomioon etenemisviivetta
eikd mahdollisia jonotusviipeita.




Miksi pakettivalitys on
tehokkaampaa?

« Kayttdjat kayttavat yhdessd 1 Mbps linjaa.
» Kukin kayttdja joko ldhettda 100 Kbps tai
on kokonaan ldhettamatta.

* Piirikytkenndssi
— jokaiselle on varattava 100 Kbps
linjakapasiteettia.
— 1 Mbps linja riittdd 10 kayttajélle!

Pakettivalitteisessi verkossa

 Jos esim. kéyttdjid on 35 ja jokainen on
lahettdmassd 10 % ajasta ja joutilaana 90% ajasta,
niin todennékoisyys sille, ettd samanaikaisesti on
lahettdmassd 10 tai enemmén, on pienempi kuin
0.0017!

» Jos aktiiveja ldhettdjida on vahemmain kuin 10,
niin linjakapsiteetti riittdd hyvin. Nain on
todennékoisyydelld 0.9983!

* Purskeinen kaytto tyypillista Internetissal




Sanoman pilkkominen paketeiksi

» Miksi ei lahetetd koko sanomaa kerralla?

* Olkoon sanoman koko 400 Kb ja linkin
nopeus on 1 Mbps.

» Kun koko sanoma ldhetetddn 5 linkin yli,
niin aikaa kuluu 5 * 400 ms = 2000 ms

» Kun sanoma pilkotaan sadaksi 4 Kb:n
paketiksi, niin aikaa kuluu paljon
vihemmén eli vain 416 ms!

/

Miksi nain?

» Paketteja voidaan lahettda rinnakkain eri
linkeilla,.

* 400 Kb:n sanoma siirtyy 1 Mbps linkilla
400 ms:ssa.

» Taman ajan lisdksi joudutaan odottamaan
vain sen ajan kun 4 Kbtin paketti siirretdan
4:n linkin yli = 16 ms
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Reititys
 Datasahkeverkko

— kukin paketti reititetdin jokaisessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittid

— jokaisessa paketissa osoite

— reititystaulu kertoo ulosmenon

* virtuaalipiiriverkko
— ensimmadinen paketti muodostaa virtuaalipiirin

— muut paketit reititetdédn samaa reittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— joka linkilld oma virtualipiirinumero

— virtuaalipiirien muunnostaulukko

Kone 1

Reititin

Kone 2




Reititystaulukko

Osoite ulosmenoportti
verkko a 2
verkko b 3
oma, konel 1
oma, kone 2 4

Virtuaalipiirireititys
Portista 1,
virtuaalipiirinumero 12 /

Portista 1 Porttiin2, vpnro 56

vpnro 97

> R

Porttiin 3,
virtuaalipiirinumero 34




