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1. 1. Tietokoneesta tietoverkkoon

* Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

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

e Hajautettu sovellus

— aslakasprosessi toisessa koneessa,
palvelin toisessa koneessa

o useimmat Internet-sovellukset
— sahkopsti
— tiedostonsiirto
— uutisryhmat
— weppi




lakas-palvelin -mallin

hyotyja
e resurssien yhteiskaytto
— tiedon

— palvelun

e palvelun parantuminen
— Saatavuus
— skaalautuvuus
— hallittavuus




—TTe84 mallin W

— pienet koneet suhteessa tehokkaampia

 uusi kommunikointivaline
— nopeus/tiheys => esim. VolP
— Integroituvuus
— Saavutettavuus
— vilhde/ajanvieteteollisuus




1.2 Tietoliikenneverkon rakenne

e |santakone
o palvelin
reltitin

tietolitkenndlinkit
 |angaton, langallinen

protokollat
* internetprotokollat

sovellusohjelmat







teydellinen ja yhteydeton

palvelu
 Yhteydelinen:

— ensin muodostetaan yhteys, jossa sovitaan
monesta yhteyteen liittyvasta asiasta

— gitten |ahetetaan sanomia

— lopuksl puretaan yhteys

— kaikkl sanomat jarjestyksessa ja oikein perille
 Yhteydeton:

— sanomat |ahetetaan, mutta niiden
perillemenosta el ole takeita
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—Tteydellinen palvelu

* Yhteys olemassa, silla osapuolet tietavét
olevansa yhteydessa

— verkko ja sen ratittimet elvét valttamattatieda
yhteydesta mitéan

e voidaan liittéa muita palveluita

— luotettava tiedonsiirto
e kuittauksia ja uudelleenlshetyksia

— vuonvalvonta
— ruuhkanvalvonta

* TCP, IP-puhdin, videokonferenss




Y hteydeton palvelu

Ei takaa tiedon perillepaasya, e
vuonvalvontaa, & ruuhkavalvontaa
nopeampl, koska el tarvita kattelya
data | ahetetaan het

UDP

sahkoposti (SMTP), H
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Tietoliikennelinkki

e Sslirtotapa
— kaksipisteyhteys (point-to- point)

— yleislahetys (broadcast)
* monilahetys (multicast)
e vayla
« kaytetty siirtomedia
— langaton: radio, infrapuna
— langallinen: kaapeli, valokuitu, puhelinjohto




Yleislahetys

e yhteinen
Kommunikointi -

Kanava

caikki “kuulevat” >>>>

sanomat >>
 siihen reagoivat vain

ne, joille se on
osoitettu

— yksi / usea / kaikki




Kaksipisteyhteys

erillisia
kommunikointia-
kanavia

viestinta vain
kahden valista

0Soite tarpeeton
(talla tasolla)
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/Fyysinen verkko

Erilaisia toteutustapoja

lahiverkot (LAN)
MAN

WAN

langattomat verkot
internet

e Internet, intranet




/Léhiverkot (W:\\)

(Local Area Network)

* koko rajoitettu
— tiedetaan maksimi siirtoaika
 Internetissa el tiedeta
 |ahetystekniikka
— kaapeli, johon kaikki koneet liitetty
— nopeus 10-100 Mbps
— pieni siirtoviive
— vahan siirtovirheita




/MAN—verkko

(Metropolitan Area Network)

 LAN:n kaltainen, mutta isompi
— vol kattaa kaupungin tal kaupungin osan

 Man-standardeja on useita




/Laajaverkko (WAN)

(Wide Area Network)

o kattaa laajan maantieteellisen alueen

* vhdistaa (host, end system)
(communication subnet)

avulla

e siirtoverkko koostuu
— slirtolinjoista (communication link)
« kaapeli, johto, radioaalto, satelliittiyhteys, ...

— reitittimista (router)

e siirtda sisaantulevasta siirtolinjasta sanoman
olkeaan ulosmenaolinjaan
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—Tangattomat verkot

(Cellular /wireless networks)

o Kattavuus
— rakennus, solun koko 1-10 m
 langaton lahiverkko (wireless LAN)
— kaupunkialue, 20-100 m
o kampusverkko, matkapuhelin

— valtakunnallinen, 20-30 km
e matkapuhelin

— globaali
e matkapuhelin, satelliitti
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Langattomat verkot

o kaytto
— liikkkuva toimisto

— litkkkuvat sovellukset
e rekka
e metsatyokone
o kauppamatkustaja
e varastomies
» aavikon sheikki Saharassa

— WAP-puhelin, GPRS-puhelin
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Langattomat verkot

e Peltto

— GSM yms. ==> 90%
Inmisista

5% alueesta

— satelliitti 90%
alueesta

Huom:

e langattomuus <=>
liikkuvuus ( wireless
<=> mobile)




INTERNET

 Internet, “verkkojen
verkko” Eq

— world-wide
Internetwork

— yleisnimitys
Internet
— erisnimi




Tentava l

Selvita verkosta hakemalla

» Kuinka paljon isantékonelta, verkkojaja
retittimiatalla hetkella | nternetissa on?
— Miks muuten tata on vaikea tietaa?

 Miten Internet on vuosien varrella
kasvanut?

e Miten Internetia hallitaan?




PP K OLEK NOl O L

Piirikytkentdainen <=> pakettivalitteinen
o Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentainen (circuit switching)

e verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti

e puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden

— pakettivalitteinen (packet switching)

e resursseja ei varata, niita saa kayttoonsa aina
tarvittaessa

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




Plirikytkentainen verkko

dalan sirtoyhteytta pitki
Apautetaan resur ssit

|
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— oo

anavointi (multiplexing)

« Samallalinkilla usean yhteyden sanomia




| asketaan!

« Kauanko kestéa |ahettaa 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentaista verkkoa kayttaen,
kun linjan lahetysnopeus on 1.536 Mbpsja
linjalla kéytetdan TDM &4, jossa on 24
akaviipaletta? Lisaks yhteyden
muodostamiseen kuluu ensin 500 ms.




Ak @l StaAN!

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

e Slirrettavatiedosto on 640 Kbittia.

Siirtoon kuluu 640 Kb/64 Kbps = 10 s.

o Lisaks yhteyspiirin muodostukseen kuluu
0.5sé€ll yhteensa 10.5 s.

 Huom! Aikaed riipu valissa olevien
linkkien lukumé&arasta.
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Etappivalittelnen (store-and-forward)

 Raititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin lahettéa sen eteenpain

— siirtoviive jokalinkill, koska paketti |ahetetssn

alna uudestaan
e L = paketin koko bitteina
e R =lanhtdlinkin siirtonopeus
e girtoviive=L/R
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin lahettaa linkillle
muita paketteja
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Siirtonopeus, siirtoalka

o SlIrtoNOPEeUs (data rate, transmission rate)
— miten nopeasti dataa pystytaan
lahettamaan (siirtamaan) linjalla
— bps = bitteja sekunnissa
e Slirtoakka
— kauanko datamaéaran siirtaminen kestaa

— 10 Mb dataa ja siirtonopeus on 1 Mbs =>
sirtoviive = 10 sekuntia
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Etenemisviive (propagation delay)
e Miten nopeasti bitit (signaalit) etenevét
sirtomediassa
— mediasta riippuen noin 2/3 valonnopeudesta,,

jokaon ~300.000 km/s
» Tyhjidssa valonnopeus on 299.795.458 m/s.

* riippuu sliirtomediasta ja etaisyydesta
— merkitysta etenkin satelliittilinkellla, myos
mannerten valisissa yhteyksissa
— Valonnopeuson kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle







| asketaan!

o Pakettl |ahetetaan pakettivalittel sessa
verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
|ahettg alta vastaanottajalle. Paketin koko

on 4 Kbittiajalinkin siirtonopeus on 1
Mbps. Kuinka kauan kestaa paketin
sirtaminen lahettgalta vastaanottaalle?




Ratkal staan:

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

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

5 linkkidjajokaisellalinkilla sama siirtoaika
=>5*5ms=20 ms

Huom. El otettu huomioon etenemisviivetta
elka mahdollisiajonotusviipeita.




—TNKS | pakettivalitys on

tehokkaampaa?

o Kayttaat kayttavat yhdessa 1 Mbps linjaa.
« Kukin kayttgajoko |ahettéda 100 Kbpstal
on kokonaan |ahettamatta.

* Riirikytkennassa
— jokaiselle on varattava 100 Kbps
linj akapasiteettia.




akettivalittaisessa verkossa

e Josesim. kayttgiaon 35 ja jokainen on
|ahettamassa 10 % gjasta ja joutilaana 90%
gasta, niintodennakoisyyssille, etta
samanaikaisesti on lahettamassa 10 tal

enemman, on pienempi kuin 0.0017!

e Jos aktiivglalahettgiaon vahemman kuin
10, niin linjakapsiteett riittaa hyvin. Nain
on todennakoisyydel|a 0.9983!

* Purskeinen kaytto tyypillista | nternetissal




Sanoman pilkkominen paketelks

Miks @ |laheteta koko sanomaa kerralla?

Olkoon sanoman koko 400 Kbp jalinkin
nopeuson 1 Mbps.

Kun koko sanoma lahetetaan 5 linkin yli,
niin alkaa kuluu 5 * 400 ms = 2000 ms

Kun sanoma pilkotaan sadaks 4 Kb:n
paketiksl, niin aikkaa kuluu paljon
vahemman €li vain 416 ms!




Miks nain?

» Pakettgja voidaan lahettaa rinnakkain eri
linkeill&,.

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

e Taman gjan liséks joudutaan odottamaan
valn sen gjan kun 4 Kbtin paketti siirretaan

A:nlinkinyli =16 ms




