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Reititystaulukko
— kukin paketti reititetddn jokai sessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittia ]’)mim ulosmenoportti
— jokai sessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon verkkoa
. Lo 3
« virtuadipiiriverkko verkkob
— ensimmaéinen paketti muodostaa virtuadipiirin -~ | | | v
— muut paketit reititetdén samaareittia oma, konel
virtuaalipiirinumeron mukaan omakone2 4
— joka linkilla oma virtualipiirinumero

— virtuaalipiirien muunnostaulukko
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Virtuaalipiirin muunnostaulukko

aro T U
1 12 34 3
1 97 56 2
2 42 101 3
2 10 78 1
3 12 65 2

Eri verkkotekniikoita
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1.3. Siirtomedia

» Siirtomedian tehtava
— sirtéa bittivirtaa koneelta toiselle
* kaytettévissa erilaisiasirtovalineita

p——
Magneettinen ja optinen media

‘talleta, kannajalataa

* suuri siirtonopeus

— hyvin suuriatietoméaria sirtyy
kohtalaisellanopeudella

X ) « rekallinen cd-levyja
—J ohdollinen . pl tka \r/“v'enen o
_ + kuparijohto, optinen kuitu, kaapeli — emsmméisen bitin saapuminen
—johdoton kestéa pitkaan
« radio, satdliitti, matkapuhelin * edullinen
« magnesttinauha, cd-levy
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Kierretty pari (twisted pair)
* kaksi eristettyakuparijohtoa kierretty
yhteen (vahenta hairicits
« yleensa useita kagpelissa
* yleisesti kaytetty

« puhelinverkko (jo yli 100 vuotta), paikadlisiimukka,
rakennusten sisdlla

* hintaan néhden hyva suorituskyky
— useita kilometrejé ilman vahvistinta
— useita Mbps parin kilometrin matkalla

oz Analoginenta digitaalinen siirto o

* Suojattu /suojaamaton
— UTPyleisesti kaytetty LAN:eissa
(Unshielded twisted pair)
« eri luokkia (category)
— luokka 3: puhelinyhteydet, LAN =>16 Mbps
« kotiyhteydet verkkoon: ISDN (128 Kbps), ADSL
(6 Mbps)
— luokka 5: uusiin toimistoihin => 100 Mbps
« enemmén kierteitéjateflon-eriste
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K oaksiaalikaapeli

e paremmin suojattu héiricilta
— suuret nopeudet
¢ 1-2 Ghps, 1-2 km -kaapdlilla
— pitkét etdisyydet
« tarvitaan vahvistimiaja nopeus laskee
— kaistanleveys
* 300 (450) MHz
— kéytto
» TV-kagpdit, l&hiverkot
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~Koaksiaglikaapelin kayttotavat

« kantataajuusmoodi (Bassband)
— 50-ohmin kaapeli, kédyttssa ahiverkoissa
« kagpelissavain yks bittivirta(signaali)
* nopeatiedonsiirto ~10 Mbps,
« digitadinen signalointi
* lagjakaistamoodi (sroadband)
— 75-ohmin kaapeli, kdytdssa kagpeliTV:ssa
« kaista jeetaan kanaviin, 6 MHz
* useitasignaalgla samaan aikaan
« andoginen signalointi
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K antatagj uuskaapeli L aajakai stakaapeli
o « analoginen siirtotekniikka
. d|g|tan|t_ekn||_kka _ jopa 500 km kapeleita
* volttipulssya « pitkillaetaisyyksillavahvigimia
* yksinkertainen, halpa — & sovi niin hyvin digitaaliseen tiedonsiirtoon
* havat liittymat * TV-kaapelit
* sekd kaksipisteyhteyksissa etté * ldhesjokakotiin jo valmiina
monipisteyhteyksissa o kéyttd
— rinnan TV -kuvaa, CD-tason danté jadigitaalista
bittivirtaa
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Valokaapeli Valokaapelin rakenne

erittéin puhdasta kvartsia

« 1 kmkuitua vaimentaa valoa véhemman kuin 3 mm
ikkunalas

laserséteita

e sdhkOmagneettisia hédiridita
jopal100 Gbps 30 kmkaapdlilla
suuri kaistanleveys

* lahetin

— muuttaa sdhkdpulssit valoksi

¢ LED, laserdiodi

* vastaanotto fotofiodi

— muuttaa val opulssit sahkdpulsseiksi

— vasteaika ~ 1ns=>~1Gbps

— kohina haittaa=> riittévan voimakas sade
« vaokuitu

« usdita GHz * ensdsuoja suojaa mekaanisiita vaurioilta
- @ sozor toisiosuoja yhdistéa useita kuituja o
—_ "
",-——'— ) . . .
Valokuitutyypit Langaton tiedonsiirto

* MONIMUOLO (multimode)
« valo hajaantuu (dispersion)
« hdpa, e kovin nopea
« paikallisverkoissa
* yksimuotokuitu (monomode
« kuidun paksuusvain muutama valon aallonpituus
(8-10mikronia, hius ~50 mikronia) => vVal 0 etenee kuidussa
suoraan
« kalein, nopein (~30 Gbpg
« pitkén matkan puhelinlinjoissa (~30 km, jopa 100
km mahdollistg
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« sdhkdmagneettinen aaltoliike
— ké&ytossa lagja spektri
— aaltoliikkeeseen koodattavissatietoa
« amplitudi, tagjuus vaihe
— rgjoituksia
* generoitavuus
« moduloitavuus
 kuuluvuusinakyvyys
« tunkeutuvuus
2492001 o Veard”&]us 66
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Radioaall ot

* helppo generoida

* etenevét pitkia matkoja

* tunkeutuvat kaikkialle

* etenevét kaikkiin suuntiin
* rgjalinen resurssi

Mikroaallot (> 100 MHz -> 10 GHz)
* etenee suoraan
— hyvasignaali-kohina -suhde (SNR)
— antenni suunnattava
* tunkeutuvuus pienempi

* vesisade
 pulaailmatilasta => luvanvaraista

- E'”':tk””tta v « NMT: 450 MHz, GSM: 900 MHz, 1800 MHz
~ rytio ssneya « verkkojen perustaminen ‘ halpaal
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Infrapuna & millimetriaallot Satelliitit
o Satelliitti
* etenee suoraan — LEO (Low Earth Orbit)

* tunkeutuvaisuus ‘olematon’

» 150-1500 km korkeudessa

* heijastuksia — MEO (Middle Earth Orbit)
. hdpa * 1500- km korkeudessa
. — GEO ( Geosynchronous Earth Orbit)

¢ kaytaaan o * geostationaarinen

— kauko-ohjaimet * noin 36000 km korkeudessa

— langattomat |&hiverkot (wireless LAN) e Mmaa-asema
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Hairiot siirtotiella
« Lahetetty signadli (aalto tai pulssi) vaimenee
javéaristyy kulkiessaan siirtomediassa
— vaimeneminen (attenuation)
« @i tagjuudet heikkenevét eri tavoin; suuret tagjuudet
vaimenevat enemmén
=>ggnaali paits vaimenee, myds vaaristyy
— viivevaaristyminen (delay distortion)
« signadin eri tagjuuksiset komponentit etenevét hieman
eri nopeuksillaja sagpuvat vastaanottajalle eri aikaan
=> dgnaali vaaristyy
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Kohina (Noise)

« Signaalia héiritsee kohina
« aina taustalla esiintyvaa séhkdmagnesttista
adtoliiketta
— terminen kohina
— elektronien liikkeesté johtuva,
— ylikuuluminen
— johdin sieppaa viereisen johtimen signadin
— impulssikohina
— salamat, vanhat puhelinkeskukset
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* kahdenlaisiatiedonsiirtokanavia
« digitaalinen

— bittiputki, energiapul ssi
* anaoginen

— jatkuvaaaaltomuotoistasignaalia

— digitaalinen kanava toteutetaan usein
analogisen avulla
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Signaalin vahvistaminen
* vahvistimet ja toistimet
« eri komponenttejavahvistettavaeri tavoin
« puhelininsinddrien tehtévia
« analoginen signaali
— védristyy jokakerrallayhdenemman ja
enemman
« digitaalinen signaali
— vahvistus uudistaa signaalin
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