1. Tietokoneverkot ja Internet

1.1. Tietokoneesta tietoverkkoon

e 1.2. Tietoliikenneverkon rakenne

e 1.3. Siirtomedia

» 1.4. Tietoliikenneohjelmisto eli protokolla
e 1.5. Viitemallit: OSI-malli, TCP/IP-malli

» 1.6. Esimerkkeja verkoista
* Internet ja sen kaytto
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1. 1. Tietokoneesta tietoverkkoon

» Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

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

» Hajautettu sovellus

— asiakasprosessi toisessa koneessa,
palvelin toisessa koneessa

e useimmat Internet-sovellukset

— sahkopsti

— tiedostonsiirto

— uutisryhmat
— weppi

24.9.2001




_—8lakas-palvelin -mallin

hyotyja
 resurssien yhteiskaytto
— tiedon
— palvelun

e palvelun parantuminen
— saatavuus
— skaalautuvuus
— hallittavuus
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—Tisaa mallin hy6tyja

» kustannustehokkuus
— pienet koneet suhteessa tehokkaampia

 uusi kommunikointivéaline
— nopeus/tiheys => esim. VolP
— integroituvuus
— Saavutettavuus
— viihde/ajanvieteteollisuus
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1.2 Tietoliikenneverkon rakenne

isantakone

* pavelin
reititin
tietoliikennelinkit

* langaton, langallinen
protokollat

* internetprotokollat

sovellusohjelmat
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—Tteydellinen ja yhteydeton
palvelu

* Yhteydellinen:
— ensin muodostetaan yhteys, jossa sovitaan
monesta yhteyteen liittyvasta asasta
— ditten |ahetetd8n sanomia
— lopuksi puretaan yhteys
— kaikki sanomat jarjestyksessajaoikein perille
 Yhteydeton:

— sanomat |éhetetédan, mutta niiden
perillemenosta e ole takeita
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P Y hteydellinen palvelu
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—hteydellinen palvelu

 Yhteysolemassa, silla osapuolet tietavéat
olevansa yhteydessa
— verkko ja sen reitittimet elvat valttamatta tieda
yhteydesta mitéan
 voidaan liittdd muita palveluita

— |luotettava tiedongirto
* kuittauksiaja uudelleenléhetyksia

— vuonvavonta
— ruuhkanvalvonta

e TCP, IP-puhelin, videokonferenssi
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Y hteydeton palvelu

Ei takaa tiedon perillepaasya, ei
vuonvalvontaa, ei ruuhkavalvontaa

nopeampi, koska ei tarvita kéttelya
data | &hetetdan heti

« UDP

séhkoposti (SMTP), HTTP
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e Y hteydeton palvelu

K

>
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Tietoliikennelinkki

 siirtotapa
— kaksipisteyhteys (point-to- point)
— yleislahetys (broadcast)
* monildhetys (multicast)
» vayla
» kaytetty siirtomedia
— langaton: radio, infrapuna
— langallinen: kaapeli, valokuitu, puhelinjohto
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Yleislahetys

 yhteinen
kommunikointi -
kanava

» kaikki “kuulevat”
sanomat

* siihen reagoivat vain
ne, joille se on
osoitettu
— yksi/ usea / kaikki
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Kaksipisteyhteys

e erillisia
kommunikointia-
kanavia

* viestinta vain
kahden vélista

* 0Soite tarpeeton
(talla tasolla)
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Kaksipisteyhteyksista rakennettu verkko

—" Fyysinen verkko

Erilaisia toteutustapoja

l&hiverkot (LAN)

. MAN

. WAN

. langattomat verkot
. internet

e |Internet, intranet
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—Lahiverkot (LAN)
(Local Area Network)

» koko rajoitettu

— tiedetaan maksimi siirtoaika

* Internetissa ei tiedeta

 |ahetystekniikka

— kaapeli, johon kaikki koneet liitetty

—nopeus 10-100 Mbps

— pieni siirtoviive

—vahan siirtovirheita
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— MAN-verkko

(Metropolitan Area Network)

* LAN:n kaltainen, mutta isompi

— voi kattaa kaupungin tai kaupungin osan

* Man-standardeja on useita
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—Laajaverkko (WAN)

(Wide Area Network)
» kattaa laajan maantieteellisen alueen

» yhdistaa isantdkoneet (host, end system)
tiedonsiirtoverkon (communication subnet)
avulla

* siirtoverkko koostuu
— siirtolinjoista (communication link)
* kaapeli, johto, radioaalto, satelliittiyhteys, ...
— reitittimista (router)
* siirtaa sisdantulevasta siirtolinjasta sanoman

00000 Olkeaan ulosmenolinjaan ’s

Tiedonsiirtoverkko isants

Siirto-
yhteys
linkki

\

kytkin

reititin

e

Esim. puhelinverkko




—Tangattomat verkot

(Cellular /wireless networks)

o Kattavuus

—rakennus, solun koko 1-10 m
* langaton lahiverkko (wireless LAN)
— kaupunkialue, 20-100 m
» kampusverkko, matkapuhelin
— valtakunnallinen, 20-30 km
* matkapuhelin
— globaali

» matkapuhelin, satelliitti
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Langattomat verkot: kaytto

o kaytto
— lilkkuva toimisto

— liikkuvat sovellukset
* rekka
* metsatyokone
» kauppamatkustaja
* varastomies
 aavikon sheikki Saharassa
— WAP-puhelin, GPRS-puhelin
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Langattomat verkot

» Peitto
— GSM yms. ==> 90%
ihmisista
5% alueesta
— satelliitti 90% ‘
alueesta
Huom:
* langattomuus <=>
likkuvuus ( wireless
<=> mobile)
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INTERNET

* internet, “verkkojen
verkko”

— world-wide
internetwork

— yleisnimitys
¢ |Internet
— erisnimi

24.9.2001

30

1t



Tehtava 1

Selvita verkosta hakemalla

» Kuinkapaljon isdntékoneita, verkkojaja
reitittimia talla hetkella I nterneti ssa on?
— Miks muuten téta on vaikea tietéa?

e Miten Internet on vuosien varrella
kasvanut?

e Miten Internetia hallitaan?
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N[ ey Kk oteknologiat:
Piirikytkentdinen <=> pakettivalitteinen
» Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentainen (circuit switching)
* verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti
 puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden
— pakettivalitteinen (packet switching)

* resursseja ei varata, niitd saa kayttoonsa aina
tarvittaessa

* jos resursseja ei ole, joudutaan odottamaan
* Internet => ‘best effort’

* jarjestys ei saily!
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Piirikytkentainen verkko
-ensin var r it yhteytta vart
-Sit an siirtoyhteytta pitkin

-vapautetaan resurssi \
/ \

\ |

— Kar

anavointi (multiplexing)
« Samallalinkilla usean yhteyden sanomia

FDM (frequency-division multiplexing) = linkin
kaistanleveys (bandwidth) jaetaan usealle kayttgjalle

\

a—

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

» Kauanko kestéa |ahettdd 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentéista verkkoa kéyttaen,
kun linjan |8hetysnopeus on 1.536 Mbpsja
linjalla kaytetéan TDM:a4, jossa on 24
aikaviipaletta? Liséks yhteyden
muodostamiseen kuluu ensin 500 ms.
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» 1.536 Mbps yhteydella on kaytdssa 24
aikaviipaletta=> yhdelle yhteydelle on
kéytossa 1.536 Mbps/24 = 64 kbps

 Siirrettavatiedosto on 640 Khittia.
Siirtoon kuluu 640 Kb/64 Kbps = 10 s.

 Lisdksl yhteyspiirin muodostukseen kuluu
0.5 seli yhteensd 10.5 s.

« Huom! Aikaeli riipu valissa olevien
linkkien lukumé&arasta.
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Pakettivalitteinen tiedonsiirtoverkko isantékone

paketti

. reititin
Si rtoyh/t%/ \Q

IS

|_sanomd |

Etappivalitteinen (store-and-forward)

 Raititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin |&hettd4 sen eteenpéin

— girtoviive jokalinkilld, koska paketti 1&hetetéan
aina uudestaan
» L = paketin koko bitteind
» R =lahtélinkin siirtonopeus
e dirtoviive=L/R
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin 1&hettda linkillle
muita pakettga
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etappivalitteinen

/

Siirtonopeus, siirtoaitka

 Siirtonopeus (datarate, transmission rate)
— miten nopeasti dataa pystytaan
l|Ahettamaan (siirtamaan) linjalla
— bps = bittejd sekunnissa
e Siirtoaika
— kauanko datamaarén siirtaminen kestéa
— 10 Mb dataa ja siirtonopeus on 1 Mbs =>
siirtoviive= 10 sekuntia
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Etenemisviive (propagation delay)
» Miten nopeasti bitit (signaalit) etenevét
siirtomediassa
— mediastariippuen noin 2/3 valonnopeudesta,

joka on ~300.000 km/s
* Tyhjidssa valonnopeus on 299.795.458 m/s.

 riippuu siirtomediasta ja etaisyydesta
— merkitysta etenkin satelliittilinkeill&, myds
mannerten valisissa yhteyksissa
— Valonnopeus on kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle
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aika \
1 2 3 4
Reitittimet
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L asketaan!

» Paketti |dhetetéan pakettivalitteisessa
verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
|dhettgj alta vastaanottajalle. Paketin koko
on 4 Khittiajalinkin siirtonopeus on 1
Mbps. Kuinkakauan kest&a paketin
siirtdminen | &hettgj dlta vastaanottagjalle?
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Ratkai staan:

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

 siirtoaikayhdellalinkilla =4 Kb/1000 Kb/s =
0.004s=4ms

» 5linkkiajajokaisellalinkilla sama siirtoaika
=>5*5ms =20 ms

* Huom. Ei otettu huomioon etenemisviivetta
eik& mahdollisiajonotusviipeité.
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—Miks pakettivalitys on
tehokkaampaa?

o Kayttgat kayttavat yhdessa 1 Mbps linjaa.

» Kukin kayttgjajoko lahettdda 100 Kbps tai
on kokonaan | ahettamatta.

 Piirikytkennassa

— jokaiselle on varattava 100 Kbps
linjakapasiteettia.
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/’%Te-ttivél itteisessa verkossa

» Jos esim. kayttgiaon 35 ja jokainen on
|ahettamassa 10 % ajasta ja joutilaana 90%
gasta, niintodenndkoisyyssille, etta
samanaikaisesti on lahettdmassa 10 tai
enemman, on pienempi kuin 0.0017!

» Jos aktiivgjalahettgidon vahemman kuin
10, niin linjakapsiteetti riittéda hyvin. Nan
on todenn&koisyydell& 0.9983!

 Purskeinen kaytto tyypillista Internetissa
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Sanoman pilkkominen paketelksi

 Miks & laheteta koko sanomaa kerralla?

» Olkoon sanoman koko 400 Kbp jalinkin
nopeus on 1 Mbps.

» Kun koko sanoma l&hetetdan 5 linkin yli,
niin ailkaa kuluu 5 * 400 ms = 2000 ms

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

» Paketteja voidaan |ahettda rinnakkain eri
linkeill4,.

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

» Taman gjan liséksi joudutaan odottamaan
vain sen gjan kun 4 Kbtin paketti siirretédan
4:n linkinyli =16 ms
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