Eetteriverkon rakenne

e vayla
i I | I» 1
Kaapeli
10Base2
I HUE
¢ tihti /
- hub toimii -
toistimen tavoin Kaksi parijohtoa
10BaseT,
100BaseT

Kaapelit

10Base2 ohut kaapeli

»10 =>10 Mbps

» Base => kantataajuus

»2=>200 m
e 10Base-T Kkierretty pari & central hub

» helppo hallita, kallis, suosio kasvaa
e 10Base-F valokaapeli

» kallis, luotettava, tehokas
e 100Base-T, 100 Base-F

» Fast Ethernet
e 1000Base-T, 1000Base-X

» Gigabit Ethernet




Lyhyet etiaisyydet, pieni maira laitteita

e sovittimesta keskittimeen (hub) maks. 100
m

o viyli
— pituus maks. < 200 metria,
e syyni vaimeneminen

— solmuja maks. 30 kpl
o syyni CSMA/CD => liikaa tormayksii

— maks. 5 vdyldd voidaan yhdistdé toistimilla
o =>~1000 m, 150 laitetta

e valokuitua kdytettdessd hieman pitemmit etdisyydet
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Signaalin koodaus

e Manchester-koodaus
— tahdistus
» jannitteen muutos keskella bittia
e ei kellopulssia
e mutta lisaa kaistanleveytti
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CSMA/CD

e jos vdyld vapaa, ldhetetdén heti

e muuten jaddddn odottaman ja ldhetetddn heti linjan
vapauduttua

e aina kun on ldhetetty, jddddan kuuntelemaan,
onnistuiko l&hetys

e cntd kun tapahtuu tormays eli usea samanaikainen
lahetys

» jannite on suurempi kuin normaalisti pitdisi
— keskeytetddn ldhettiminen
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Tormayksen jalkeinen
uudelleenlidhetys

e Binary exponential backoff
— torméyksen jélkeen aika jaetaan lokeroiksi
e 51.2 pus vastaten 512 bittid eli 64 tavua
— 1. torméayksen jdlkeen asema odottaa satunnaisesti
joko 0 tai 1 lokeron ajan ennen kuin yrittda uudelleen
— 2. tormiyksen jilkeen odotus on 0, 1, 2 tai 3 lokeroa
— n. tormiyksen jilkeen valitaan odotusaika vililta:
0 - 2**n-1 lokeroa

e 10. tormiyksen jilkeen valid [0-1023] ei enédd kasvateta

e 16. torméyksen jilkeen luovutaan ja ilmoitetaan
‘asiakkaalle’ ( eli verkkokerrokselle) epdonnistumisesta




e biniirinen eksponentiaalinen
peraantymien on joustava

— kuorma kasvaa => vili kasvaa

e vaihtoehtona Kkiintea valintavili
» aina [0- 1023]
» aina [0-1]
» aina [a-n]

—entd suorituskyky?
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Ehternet-kehys

Destin. |[Source

bl
preambie address [address

type | data

CRC

8B 6B 6B 2B 46-1500 B

4B
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MAC-protokolla

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

e kohde- ja lihdeosoitteet

» osoitteessa 6 tavua (tai 2 tavua)

» 0xxxxx... yksiloosoite

» 1XXXxX ... ryhméiosoite

» 11111 .... kaikkia

» yksi bitti: paikallinen vai globaali osoite
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e Type
» kertoo kiaytetyn verkkoprotokollan tyypin eli
mille protokollalle kehyksen data luovutetaan

o IP, ARP,

¢ joku muu verkkoprotokola: AppleTalk,
Novell IPX, ..

e CRC
» 4 tavua
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kehyksen pituus
e 64-1500 tavua

— kehyksen pituus vihintian 64 tavua
» tarvittaessa taytetti (PAD)
e jotta lahettija ehtii havaita kehyksen
tormanneen
— kehyksen lidhetys ei saa paiattya ennen kuin
alku on perilld ja mahdollinen tormiysiani
Kuultu
e alku perilld => loppukin onnistuu
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Viaylaa kuunneltava

e pahimmassa tapauksessa tormayssignaali
<
>
data
A B

e => kehyksen lahetyksen minimikesto:

2*etenemisviive vaylalla
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e 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
—lahetyksen kestettiva ainakin 51.2 ps
—eli 64 tavua
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Ethernetin hyvit puolet

o yleisesti kiytetty

e yksinkertainen protokolla

e asemien lisaaminen helppoa

e passiivinen kaapeli,

e ei modeemia,

e kevyellia kuormalla Lihetysviive nolla
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PerusEthernetin huonot puolet

e analoginen tormayksen havaitseminen
e pienin kehys 64 tavua
— =>yleisrasitetta, jos sanomat lyhyiti
e epidetermistinen
e ci prioriteetteja
e raskas kuorma
— => tormayksia => suoritusteho laskee

e Nopeissa kytketyissid ethernet-verkoissa ei
ole torméyksii eikd epddeterministisyyttad
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LLC (Logical Link Control)

e Erilaisia LAN-verkkoja

e vuonvalvonta, virhevalvonta, yhteniinen
rajapinta erilaisiin verkkoihin

e ~ OSI-malli, HDLC

verkkokerros

e Palvelut: LLC

—epaluotettava datasahkepalvelu,
— kuittaava datasahkepalvelu,

MAC

peruskerros

—luotettava yhteydellinen palvelu
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L AN-osoitteet ja ARP

e (lahi)verkko-osoite
— fyysinen osoite
— MAC-osoite

e Eetteriverkossa (sovitinkortissa)
— 48 bittii

— joka kortissa oma ainutkertainen
PYysSyva numero

e Lihiverkkoon liitetyt laitteet ymmartavit
vain LAN-osoitteita

2/16/2003 59

IP-osoite ==L AN-osoitteeksi

e ARP-taulu

— IP-osoitteiden muuttamiseksi LAN-
osoitteiksi

» IP-osoite, sitd vastaava LAN-osoite,
aikaleima
e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta
e Enti, jos IP-osoitetta ei ole taulussa?
— Sovelluskerroksella DNS, jolta kysyttiin.

— LAN:ssa kaikki asemat yleensi kuulevat
kaikki lihetykset (yleisléihetys).

e Hyodynnetain titi ominaisuutta!
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ARP-prOtOkOHa (Address Resolution Protocol)

e IP-kerroksen protokolla, jolla selvitetain
IP-osoitetta vastaava

siirtoyhteyskerroksen osoite

» esim. eetteriverkon 48-bittisia osoitteita

e yleislihetys lahiverkkoon

— “Kenelli on IP-osoite vv.xx.yy.zz ?”
— vastauksena osoitteen omistavan laitteen

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

..128.214.4.29 ..

IP-paketissa

on vain

vastaan-

ottajan IP- A B

. n

osoite verkko-

osoite

22-11

..128.214.4.29 ..

Pitaa saada selville
IP-osoitetta vastaava
verkko-osoite.

Yleislahetyksena
kysely: ‘Kenen IP-
osoite 128.214.4.29 7”

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




— Jos A:lla ei ole tietoa ARP-taulussaan, niin A
lihettii ARP-Kkysely yleisléiihetykseni
» “Kenen IP-osoite on 128.214.4.29?”
— Kone B, joka tunnistaa oman IP-osoitteensa
lihettida A:lle vastauksena ARP-paketin

» “Koneen 66-55-44-33-22-11 IP-osoite on
128.214.4.29!”

— A lihettas IP-paketin B:n LAN-osoitteella
MAC-kehyksessi.
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e optimointia:
— Kkyselyn tulos vilimuistiin
» talletetaan muutaman minuutin ajan
o tyypillisesti 20 minuuttia
— Kkyselija liittii omat osoitteensa Kkyselyyn

— alustettaessa jokainen laite ilmoittaa
osoitteensa muille

» Kysyy omaa osoitettaan
» jos tulee vastaus, niin konfigurointivirhe
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5.6 Keskitin (hub), silta (bridge) ja kytkin (switch)

e LAN-verkkojen yhdistiminen
e keskittimilld (hub)

» toistin, toimii perustasolla, kisittelee bitteja
» ldhettdad vastaanottamansa bitit kaikille muille
» yhteinen torméysalue => vain pieniin verkkoihin
» vain samanlaisiin verkkoihin
e silloilla ja kytkimilla
» linkkitason olioita

» voivat periaatteessa yhdistid my0s erilaisia
verkkoja
e mité erilaisempia sen hankalampaa

Kayttotarpeita

e osastoverkot

e maantiede: hajautus

e ctiisyydet: yhdistiminen

e kuormituksen jakaminen

e hiirididen rajoitus paikalliseksi

e suojaus: ldhiverkkojen looginen eristiminen
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Y hdistaminen keskittimilla

HUB

[ /
e e e

Yhteinen torméysalue: vain yksi koneista voi samaan aikaan
lahettdd. Jos usea ldhettdd, tuloksena tormays.
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Keskitinyhdistimisen
e Etuja
— voidaan yhdistii eri osastojen ldhiverkot
— suuremmat etiisyydet
— rajoitetummat vikatilanteet
e Haittoja
— sama kapasiteetti jactaan useammalle

— teknologialtaan erilaisia verkkoja ei voida
yhdistaa

— vain rajallinen mééra laitteita
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SILTA  (Tuntumaton silta)

(transparent bridge, spanning tree bridge)

e tavoitteena tuntumattomuus
» ‘plug and play’
e ¢i mitddn muutoksia laitteistoon, ohjelmistoon
e ci reititystaulujen ja parametrien asettelua

e ci vaikuta itse LANien toimintaan

e tuntumaton silta

e vastaanottaa kaikki siithen kytketyiltd LANeilta
tulevat kehykset

e joko hylkéi tai ohjaa edelleen .
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e Tuntumaton silta

— tekee itse kaikki ohjausratkaisut

— silta alustaa itse itsensa

— silta sopeutuu dynaamisesti verkon muutoksiin
e cri LANeista voi tulla sanomia yhtiaikaa

— talletetaan puskureihin

e cdelleen ldhetettdvistd sanomista
valmistetaan niiden kohdeverkkoa vastaava

kehys
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Sillan portit

e Lahiverkko liitetdan siltaan portin kautta
e yksinkertaisissa silloissa vain kaksi porttia
e monipuolisissa useita => kytkimié (switch)
e Portti
— MAC-piiri
e noudattaa ldhiverkon protokollaa
e esim. CSMA/CD
— ohjelmisto
e huolehtii alustuksesta
e puskurin hallinnasta

Sillat ohjaavat kehykset toisiin LANeihin

e siltojen siltataulut

laite-  portti
0soite

Laite- portti
osoite

A 1 B 1
J qkaisella B 1 C 1
laitteella oma
yksikasittei- C 2 D o)
nen osoite

D 2 H 3

F 2

Silta B1 Silta B2




Siltataulut

e Alkutilanteessa kaikkien siltojen siltataulut
ovat tyhjia.

e Siltataulua paivitetddn aina, kun kehys
saapuul.

e Vanhentuneet tiedot poistetaan.

e ajastin laukeaa
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Silta Kisittelee kaikki kehykset:
Kehys: lihdeLAN X; kohdeLAN Y; tuloportti I;

e Lihde ja kohde siltataulussa
e X ja'Y samassa portissa => hylkéa kehys
e X ja 'Y eri porteissa => ldhetd eteenpdin
e péivitd X, |

e Lihde ei taulussa

e lisdd X, [, aitka = > silta oppii (backward
learning)

e Kohde ei taulussa
o ldhetd Y kaikista muista porteista => tulvitus
e paivitd X, |
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Tulvitus (flooding)

e tulvitus on ongelma
— sanomat jadvit kiertdimédn silmukoissa
— koko verkko tukkeutuu
e siis silmukoita ei saa muodostua!
— eli verkon loogisen rakenteen pitda olla puu

— muodostetaan verkolle ns. virittdva puu

(spanning tree)
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Virittdva puu

e sillat muodostavat ja ylldpitavat
— valitse juuri
e silta, jolla pienin sarjanumero
— valitse kustakin sillasta/ LAN:ista lyhin reitti
juureen
=> virittivi puu
e muut sillat jadvat kayttdmatta

— tulvitus vain virittivin puun siltoja pitkin
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Silta

HUB HUB HUB

Silta
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Siltojen edut

e verkkojen ja asemien madrad helppo
kasvattaa

e crilaisia lahiverkkoa
e sillat eivit ndy ylemmille kerroksille
e voidaan kerita tietoja ja sdddella paasya

e luotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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