fﬂ:i"l"i-gtoliikenneohjelmistot eli
protokollat

* Protokolla€li yhteyskaytanto
— Mité sanomia |&hetet&én ja missd j &rjestyksessa
— Missé tilanteessa sanoma | &hetet&an
— Miten saatuihin sanomiin reagoidaan

« tietoliikenteessé on hyvin paljon erilaisia
protokollia
— Internet: TCP-, UDP- ja IP-protokolla
— verkkosamoilu: http-protokolla
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Protokollien kerrosrakenne

* monimutkaisuuden
hallinta =>
jaetaan kerroksiin

(layer)

—kerros ~ abstrakti
kone
« tietokoneverkot <=>
verkkoprotokollat

2492001

Mita monimutkaisuutta?
kaksipisteyhteys

- datan koodaus sahkéisiksi signaaleiksi

- siirtovirheiden havaitseminen ja
korjaaminen

- lahettdja ei saa lahettaa enempaa kuin

vastaanottaja voi kasitella

[ ]

Mita monimutkaisuutta?

yleislahetys
- datan koodaus sahkoisiksi signaaleiksi
- datan lahetys: lahetysvuorot
- siirtovirheiden havaitseminen ja
korjaaminen
- lahettdja ei saa lahettdd enempaa kuin
vastaanottaja voi kasitella

i
7

Entatietoliikenneverkko?

—miten pystytddn sanoma/paketit
kuljettamaan lahettajalta
vastaanottajalle?

» yhden verkon sisalla
* monen verkon kautta

—verkon ruuhkautumisongelmat?
—sanoman virheettdmyys?

—liikenteen kapasiteetti ja nopeus,
tehokkuus

—laitteiden maéara ja heterogeenisyys

~Protokolla (yhteyskaytanto)
 protokolla

— maaraa kerroksen keskustelusaéannot ja -
tavan

— protokollapino
« verkkoarkkitehtuuri
« palvelu (service)
—alemman kerroksen palvelut ylemman
kaytdssa
— palvelun kayttaja /palvelun tuottaja
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s R aj ap inta
(interface)

» samassa koneessa, vierekkaisten kerrosten
valilla

* maarittelee operaatiot, joilla ylemman
kerroksen olio (entity) voi kayttda alemman
palveluja

* SAP (Service Access Point)
— “palveluluukku”
— yksikasitteinen osoite
— esim. puhelinverkossa

« puhelinpistoke
92001 » 0Soitteena puhelinnumero 8L

et Palvelu

* yhteydellinen palvelu (connection-
oriented)
—esim. puhelin

» yhteydetdn palvelu (connectionless)
— esim. posti

* kumpi valitaan?
— vaadittu palvelutaso (QoS)
— kustannus

« Valinta voi olla erilainen eri kerroksilla
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———Palvelu <=> protokolla

e palvelu
joukko toimintoja (primitiiveja), jotka
ylemman kerroksen kaytettavissa
» ~ abstrakti datatyyppi, olio
« protokolla
joukko saantoja, jotka maaraavat, miten

vaihdetaan sanomia (muoto, jarjestys, ..)
» ~ palvelun toteutus, joka ei ndy kayttajalle
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Service user /service

O

Service/service user/ service provider

Palvelun

kayttaj at
(Service O
PESES)

I
Palvelun —) m -
tuottaja -« >

Palvelun | l |
kayttaja

palvelu

Interface / peer entity /protocol
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At
~——~Protokollakerrosten tehtavét
yleisesti
Kukin kerrosvoi suorittaa yhden tai
useamman seur aavista tehtavista
« virhevalvonta
« vuonvavonta
« sanoman paloittelu ja kokoaminen
* ruuhkanvalvonta
 kanavointi (multiplexing)

Virhevalvonta (error control)

— kaikki sanomat virheettémina ja oikeassa
jarjestyksessa
« |uotettava tiedonsiirto (reliable data transfer)

« kuitaan saadut sanomat ja tarvittaessa ldhetetdan
uudelleen Datal

ACK Daial
f%b}.

NAK data2

-y

« yhteydenmuodostus \
Data2
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Pohdittavaal Vuonvalvonta (flow control)

» Mista vastaanottgja voi tietdd onko sanoma
virhedllinen vai &?

 Entd, jos sanomatai sen kuittaus katoaa
kokonaan eika |ahettdja saa mitéén
vastausta | éhettdmé@insa sanomaan. Miten
tal6in 18hettdjan tulis toimia?

» Missitilanteissaon mahdollista, etté
vastaanottaja saa useaan kertaan saman
sanoma (kaksoiskappale eli duplikaatti)?

 Lahettga el saaldhettéd enemman tai
nopeammin paketteja kuin vastaanottaja
ehtii niitd késitella,

L A
" e .
Ruuhkanval vonta (congestion control) Pohdittavaal

 Ruuhkatilanteessa verkkoon tulee liian
paljon sanomial&hettgjilta

* Raitittimet eivét ehdi kasitella sanomia
riittévan nopeasti. Niiden puskurit puskurit
tayttyvét, jolloin sanomia haviga.

o Lahettgét téytyy saada hiljentamaan
| &hettémistaén.

— Internetissa TCP huomaa ruuhkan siita, ettei se

saa kuittauksia sanomiinsa
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» Kun puskurit valuvat yli, olisiko parempi
havittéa uudet juuri saapuvat sanomeat vai
ne, jotka ovat ensmmaising jonossa?
Perustele vastauksesi.

» Onko ruuhkanvalvonta tarpeellista, jos
mik&én sovellus el koskaan 1&heta
enempada sanomiakuin hitain reititin ehtii
kasitella?
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e Etasovelluksen

tietoliikennepal vel ut
« sdhkoposti

oo

A T

system system

yhteydenotto
Tarkistukset,
korjaukset
Bittien |ahetyd
javastaanotto|
..00100100100011101101011..
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o .5 Viitemalleja B _
OSl-viitemalli
¢ OSl-viitemalli
(Open Systems Interconnection) * kasitteellisesti ehja malli
—1978 -> 1982 viitemalli
— 1983 ->toiminnallisia standardeja
« TCP/IP ~iitemalli g ke;ffsma”'
. . - errosta
(Transmission Control Protocol L .
/internet  Protocol) * |SO ==> kansainval. standardeja
— mutta ei paljoakaan kaytossa
2492001 95 2492001 96
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TCPI/IP -viitemalli

* Internet-protokollastandardi
— ei niinkaan viitemalli

* RFC-julkaisuja, standardeja
-1969 ->

* De facto -standardi
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OSlI-mallin kerrokset

Sovelluskerros (Application layer)

« Esitystapakerros (Presentation layer)
Istuntokerros (Session layer)
Kuljetuskerros (Transport layer)
Verkkokerros (Network layer)

« Siirtoyhteyskerros (Data link layer)
 Peruskerros (Physical layer)
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f..-—'
Peruskerros

« fyysisen yhteyden muodostus
— kumpi puoli muodostaa ja purkaa yhteyden
— verkkoliitannan piikkien maara ja merkitys
* bittien siirto
— bittien esitystapa (esim. voltteina)

"""'_'--S-iirtoyhteyskerros

« siirtokanavien hallinta
— yleisldhetyskanavan lahetysvuorot
— vuonvalvonta

« siirtovirheiden havaitseminen ja niista
toipuminen

— ajoitukset — tiedon kehystys
— kuittaukset
— uudelleenlahetykset
2492001 9 2492001 100
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~—"""" Verkkokerros e R STUSKETTOS

» sanomien jako paketeiksi
* pakettien reititys verkon lapi
lahdekoneelta kohdekoneelle

— verkkojen heterogeesisyys
« erilaisia tiedonsiirto ja kytkentateknologioita
« osoittaminen, protokollat, paketin koko
verkon ruuhkautumisen estaminen

laskutus
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* tiedonsiirtopalvelu

— verkosta riippumaton

— lahett&jalta vastaanottajalle (end-to-end)
* erityyppisia kuljetuspalveluja

— esim. luotettava ja jarjestyksen sailyttava
« erilaisia toimintoja

— virheiden havaitseminen ja korjaus

— jarjestyksen sailyttdminen

— vuonvalvonta

— kanavointi
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kanavointi (multiplexing)

¢ useitaylemman tason yhteyksia yhdella
alemlnanltason yhteydella | |

\

(tai painvastoin)

malln”
—~—""Istuntokerros
* jasentaa ja tahdistaa tietojen vaihtoa
* istunnossa
— kommunikointitapa
« kaksisuuntainen / yksisuuntainen

« |ahetysvuoronsaately yksisuuntaisessa
kommunikoinnissa

— vuoromerkki varmistaa, etté vain toinen
osapuoli tekee tietyn toiminnon
— kommunikoinnin tahdistus
 esim tiedostonsiirrossa
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—Esitystapakerros
« huolehtii tiedon esitysmuodosta
siirrettiessa tietoa kahden koneen
valilla
— tiedon esitystapa koneessa
— abstraktisyntaksi
— siirtosyntaksi
» sopii kaytettavasta siirtosyntaksista
¢ muuttaa tiedon tarvittaessa
siirtosyntaksin mukaiseksi
« salaus ja tiivistys haluttaessa
2492001

105

Sovelluskerros

« yleisesti kaytettyja protokollia
— tiedostonsiirto
— séhkoposti
— virtuaalipaateprotokolla
—jne
« peruspalvelut sovellusyhteydelle
— yhteyden muodostus
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* kukin kerros korjaa omat virheensa.

* jos ei pysty, ilmoitus ylemmalle
kerrokselle

==> virheen havaitsemista ja virheesta
toipumista joka kerroksella
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=" TCP/IP -viitemalli
« Lahtokohdat
— yhdistéda monia hyvin erilaisia verkkoja
— vikasietoisuus (DoD)
— joustavuus
* monia uusia sovelluksia
* Tulos
— pakettikytkentainen
— yhteydeton verkko
« ensin tehtiin toimivat protokollat, sitten
vasta ‘viitemalli’
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_IRzjaFCP-viitemallin
protokollat 1

» Peruskerros, linkkiyhteyskerros

— mita tahansa linkkiprotokollia
« esim. PPP, Ethernet

*» Verkkokerros
—IP-protokolla
« eri verkot yhdistava protokolla

—useita reititysprotokollia
* reititysté varten
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e TCP/IP-viitemallin

* Kuljetuskerros protokollia 2

— TCP-protokolla
« |uotettava yhteydellinen protokolla
— UDP-protokolla
« epéluotettava yhteydetdn protokolla
* Sovelluskerros
—FTP, TELNET
—DNS
— SMTP
—HTTP, ...
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1.6.Esimerkkeja verkoista

« Joitakin esimerkkeja kasitellaan
harjoituksissa
—laitosten (osastojen) verkkoja
—yliopistojen / yritysten verkkoja
— FUNET, NORDUNET
— puhelinverkko

P Internet

* 1969: 4 konetta (ARPANET)

» 1972: 30 konetta 1. Sahkopostiohjelma
» 1979: 1988 konetta

« 1985: 2000 konetta (1983: TCF/IP)

* 1989: 160 000 konetta

» 1995: 6 miljoonaakonetta

» 1998: 37 miljoonaa konetta

* INTERNET * 2000: arviolta 142 miljoonaa kayttg aa
— 2.4% maailman vaestbsta
e Pisy Internetiin ——=="Palvelut kayttajan

* Modeemilla puhelinverkon yli
« tiedonsiirtonopeus < 56 Kbps

« ISDN-teknologia kayttden < 128 Kbps

« ADSL (asymmetric digital subscriber line)
« kehittynyt modeemiteknologia

e« =>8 Mbps
« Kaapeli-TV
— kaapelimodeemi, yleislahetys
* |&@hiverkosta
« langaton yhteys: GSM, WAP, GRPSUMTS

nakokulmasta

» Sovellukset
— séhkoposti
— internetsivujen lukeminen
« pankkipalvelut
« sdhkdinen kaupankaynti
« verkkoyliopisto
« verkkokirjasto
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