5.5 Ethernet-lahiverkko

® Yleisin lahiverkkoteknologia
@ | EEE:n standardoima LAN-verkko
— CSMA/CD (kuulosteluvaylg)
® Muitalahiverkkostandardeja
—esim.
e Token ring (vuororengas)

e FDDI
o WLAN (angaton |ahiverkko)

e kastellatalla kurssilla

Eetteriverkon rakenne

R =

< tahti
- hub toimii
toistimen tavoin

Kaapelit

10Base2 ohut kaapeli
»10=>10Mbps
» Base=> kantatagjuus
»2=>200m
@ 10Base-T kierretty pari & central hub
» helppo hallita kallis suosio kasvaa
@ 10Base-F vaokaapdli
» kallis, luotettava, tehokas
@ 100Base-T, 100 Base-F
» Fast Ethernet

Lyhyet etéisyydet, pieni maara laitteita
@ sovittimesta keskittimeen (hub) maks. 100 m
o vayla

— pituus maks < 200 metri&,
e Syynavaimeneminen

— solmuja maks 30 kpl
e syynd CSMA/CD => liikaatormayksia

— maks. 5 vdylaa voidaan yhdistéa toistimilla
e =>~1000m, 150 laitetta

o valokuitua kdytettédessa hieman pitemmat etéisyydet
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Signaalin koodaus

@ Manchester-koodaus

— tahdistus

» jannitteen muutos keskell bittia
e e kellopulssia
e muttalisdakaistanleveytta

CSMA/CD
@ josvéylavapas, |dhetetddn heti

@ muuten j8adadn odottaman ja ldhetetdan
heti linjan vapauduttua

@ entd kun tapahtuu-tormays?
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Torméayksen jalkeinen
uudelleenldhetys

® Binary exponential backoff
— tormayksen jélkeen aika jaetaan lokeroiksi
e 51.21rs vadtaten 512 hittia eli 64 tavua
— 1. térméayksen ja keen asema odottaa satunnaisesti
joko O tai 1lokeron ajan ennen kuin yrittéa uudelleen
— 2. térméyksen jalkeen odotuson 0, 1, 2 tai 3 lokeroa
— n. térméyksen jélkeen valitaan odotusaika vélilta:

0- 2**n-1lokeroa
o 10. térmayksen jalkeen valia[0-1023] ei endé kasvateta
o 16. torméyksen jalkeen luovutaan ja ilmoitetaan ‘asiakkaalle’ (eli
verkkokerrokselle) epdonnistumisesta




@ bin&arinen eksponentiaalinen peréantymien

Ehternet-kehys

on joustava
. qg
— kuorma kasvaa => véli kasvaa preamble  Qestin. U ype | oy CRC
. T . Hddress gdress
@ vaihtoehtona kiinted valintavéli
» ana[0- 1023] 8B 6B 6B 2B 46-1500B 4B
»ana [0
»anafan]
—ent& suorituskyky?
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MAC-protokolla kehyksen pituus
@ tahdistuskuvio (preamble)
» 7 tavua 1010101010 tahdistusta varten ® 64-1500 tavga I
» kehyksen alku 10101011 — kehyksen pituus véhintaan 64 tavua
» tarvittaessa téytetta (PAD)

@ kohde- jaldhdeosoitteet
» 0soitteessa 6 tavua (tai 2tavua)
» OXXXXX... yksil6osoite
» IXXXXX ... ryhmé@osoite
» 11111 .... kaikkia
» yksi bitti: paikallinen vai globadi osoite
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@ jotta |ahettdja ehtii havaita kehyksen
tOrmanneen
— kehyksen l8hetys el saa paéttya ennen kuin alku
on perillaja mahdollinen tormaysaani kuultu
o aku perilld=> loppukin onnistuu
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Véylda kuunneltava

® => kehyksen |&hetyksen minimikesto:
2*etenemisviive vayldla

@ 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
— lahetyksen kestettava ainakin 51.2 ns
— eli 64 tavua
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Ethernetin hyvét puolet

® yleisesti kaytetty

@ yksinkertainen protokolla

@ asemien lisddminen helppoa

@ passiivinen kaapdli,

@ & modeemia,

@ kevyella kuormallaldhetysviive nolla
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Ethernetin huonot puolet

@ anal oginen térmayksen havaitseminen
® pienin kehys 64 tavua
— =>yleisrasitetta, jossanomat lyhyita
@ epadetermistinen
@ el prioriteetteja
@ raskas kuorma
— => tormayksia=> suoritusteho laskee
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LLC (Logical Link Control)

® LAN-verkot
@ vuonvalvonta virhevalvonta yhtenginen

rgjapinta erilaisiin verkkoihin
® ~ OS|-madli, HDLC verkkakerras|
@ Palvelut: LLC

— epéluotettava datasahkepal velu, MAC

— kuittaava datasihkepal velu, peruskerros

— luotettava yhteydellinen palvelu
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LAN-osoitteet ja ARP
@ (I&hi)verkko-osoite
— fyysinen osoite
— MAC-osoite
@ Eetteriverkossa (sovitinkortissa)
— 48 bittia

— jokakortissa oma ainutkertainen pysyva
numero

@ |ahiverkkoon liitetyt laitteet ymmartavét
vain LAN-osoitteita
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| P-osoite =>L AN-0soitteeks

® ARP-taulu

— |P-osoitteiden muuttamiseksi L AN-osoitteiksi

» | P-osoite, Sité vastaava L AN-osoite, aikaleima
e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta

® Entd, jos |P-osoitetta e ole taulussa?

— Sovelluskerroksella DNS, jolta kysyttiin.

— LAN:ssakaikki asemat yleensa kuulevat kaikki

|&hetykset (yleislhetys).

e Hyddynnetaan tété ominaisuuttal
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ARP-protokolla (address Resolution Protocal)

@ | P-kerroksen protokalla, jolla selvitetéén
|P-osoitetta vastaava siirtoyhteyskerroksen
osoite

» esim. eetteriverkon 48-hittisid osoitteita
® yleid dhetys [&hiverkkoon
— “Kenell&on IP-osoite v.xx.yy.zz ?’

— vastauksena osoitteen omistavan laitteen
|ahiverkko-osoite

» ARP-pakettga: kysely javastaus
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.128.214.4.29 ..

IP-pal
onvain 128.214.4.29
vastaan-
66-55-44-33-
ottajan IP- A s B 22-11
n

osoite Kk
verkko | 128.214.4.29 ..
osoite

Pitaa saada selville

IP-osoitetta vastaava Jokaisella koneella

oma ethernet-osoite

verkko-osoite. 48 bittia), jota
Yleislahetyksena kaytetaan MAC-
A kehyksessa

kysely: ‘Kenen IP-
osoite 128.214.4.29?"

—Jos A:llaei oletietoa ARP-taulussaan, niin A
|&hettd& ARP-kysely yleisldhetyksena
»“Kenen |P-osoiteon128.214.4.297
— Kone B, joka tunnistaa oman | P-osoitteensa
|8hettéd A:lle vastauksena ARP-paketin
» “Koneen 66-55-44-33-22-11 | P-osoite on
128.214.4.29!"
— A |&hettda | P-paketin B:n LAN-osoitteella
MAC-kehyksessa.
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@ optimointia
— kyselyn tulos valimuistiin
» tall etetaan muutaman minuutin gjan
o tyypillisesti 20 minuuttia

— kyselijaliittéd omat osoitteensa kyselyyn
— alustettaessa jokainen laite ilmoittaa osoitteensa
muille
» Kysyy omaa osoitettaan
»jos tulee vastaus, niin konfigurointivirhe
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5.6 Silta(bridge)

® LAN-verkkojen yhdistaminen

@ keskittimilla (hub)
»toistin, toimii perustasolla, kasittelee bitteja
»|8hett8é vastaanottamansa bitit kaikille muille
»yhteinen tdrmaysalue => vain pieniin verkkoihin
»vain samanlaisiin verkkoihin

e sllailla
»linkkitason olio
»Voi periaatteessa yhdistdd myos erilaisia verkkojal

o mitaerilaisempiasen hankalampaa

Kayttotarpeita

@ osastoverkot

® maantiede hajautus

@ ctéisyydet: yhdistéminen

@ kuormituksen jakaminen

@ héiritiden rgjoitus paikalliseksi

@ suojaus: 18hiverkkojen looginen eristaminen
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Sillan portit
® Lhiverkko liitetdan siltaan portin kautta
o yksinkertaisissa silloissavan kaksi porttia
e monipuolisissa useita

® Portti
— MAC-piiri
e noudattaa 1&hiverkon protokollaa
© esim. CSMA/CD
— ohjelmisto
o huolehtii alustuksesta
o puskurin halinnasta




Tuntumaton silta
(transparent bridge, spanning tree bridge)

@ tavoitteena tuntumattomuus
»‘plug and play’
e & mitddn muutoksia laitteistoon, ohjelmistoon
o € ratitystaulujen japarametrien asettelua
e e vaikutaitse LANien toimintaan
@ tuntumaton silta

o vastaanottaa kaikki siihen kytketyilta LANeilta
tulevat kehykset

o joko hylkéa tai ohjaa edelleen
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@ Tuntumaton silta
— tekee itse kaikki ohjausratkaisut
— dltaaustaaitse itsensa
— silta sopeutuu dynaamisesti verkon muutoksiin
® eri LANeistavoi tulla sanomia yhtéaikaa
— talletetaan puskureihin
@ edelleen lahetettavista sanomista

vamistetaan niiden kohdeverkkoa vastaava
kehys
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Sillat ohjaavat kehykset toisiin LANeihin

@ siltojen sitataulut

. " Laite- portti

laite-  portti oSoTE

OS0ITE

A 1 B 1
Jokaisella C 1
laitteellaoma B 1
yksikasittei- C 2 D 2
nen osoite

D 2 H 3

2
Sita B1 SiltaB2

Siltataul ut

@ Alkutilanteessa kaikkien siltojen siltataulut
ovat tyhjia

@ siltatauluapéivitetdan aina, kun kehys
saapuu

@ vanhentunest tiedot poistetaan
o gjastinlaukeaa
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Silta kasittelee kaikkia kehykset:
Kehys: lahdeL AN X; kohdeL AN Y; tuloportti | ;
o XY siltataulussa
e X jaY samassaportissa => hylk&akehys
e X jaY eri porteissa=>|shetaeteenpéin
e paivitéX, |
o X ei taulussa
o lisBd X, | =>dltaoppii (backward learning)
e Y ei taulussa

o |&hetd Y kaikistamuistaporteista=> tulvitus
o péivitaX, |
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Tulvitus (flooding)

@ tulvitus on ongelma
— sanomat jédvét kiertdmaan silmukoissa
— koko verkko tukkeutuu
@ siissimukoita & saa muodostua!
— eli verkon loogisen rakenteen pitéaolla puu
— muodostetaan verkolle virittava puu
(spanning tree)
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Virittava puu

@ sillat muodostavat jaylldpitavét
— valitse juuri
e siltg jolla pienin sarjanumero
— valitse kustakin sillastal LAN:ista lyhin reitti
juureen
=> virittava puu
o muut sillat jéévét kéayttamétta
— tulvitusvain virittavan puun siltoja pitkin
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Siltojen edut

@ verkkojen ja asemien méaréa helppo
kasvattaa

o erilaisialahiverkkoa

o sillat eivat ndy ylemmille kerroksille

@ voidaan kerété tietojaja séadel|a paésya
@ |uotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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Siltojen haitat
@ sillat puskuroivat jaaiheuttavat viivetta
@ e vuonsadtelya => sillan kapasiteetti voi
ylittya

@ kehysrakenteen muuttaminen => virheita
jé& havaitsematta

@ Yleisesti edut selvasti suuremmat kuin
haitat
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Erittdin nopeat lahiverkot
(High-speed LANS)
@ nopeus >> 10 Mbps 100 Mbps - 1Gbps
o i ratkaisuja
—Fast Ethernet, Gigabit Ether net
— FDDI, HIPPI, WLAN, am, jne

— Néitaei kasitellakurssillal
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5.8. Linkkitason protokollia

@ Linkkitason protokollia on useita

— HDLC (High-level Data Link Control)
e Useitg enemman tai véhemman toisistaan
poikkeavia yhteensopimattomia versioita
o e késitellakurssilla

— PPP (Point-to-Point Protocol)

e soittoyhteys modeemin tai | SDN:n kautta tietokoneeseen
o yleismmin kaytettyja linkkiprotokollia
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5.8. PPP (Point-to-Point Protocol)

e |ETF:nvaatimuksia
o hyvin toimiva kehystys
o kehysten virhetarkistus (virhedllinen kehys
tuhotaan!)
o havaitsee, josyhteysei toimi jailmoittaatasta
verkkokerrokselle
o useat verkkokerroksen protokollat voivat kayttéa

o verkko- osoittel sta sopiminen mm. |P-osoitteet
neuvoteltavissa yhteyden muodostuksen aikana

e autentisointi mahdollista
e el vuonvavontaa
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PPP-kehys

Tavuja 1 1 1 1-2  vaihtelee 2-4 1

|01111110| osoite |kontr0||i| protokollj

‘ CRCl 01111110

e lipputavu 01111110,
e character stuffing, DLE = 01111110
e osoitekenttd aina 11111111 (=yleidahetys)
e kontrollikenttd aina 00000011
e osoite ja kontrollikentta voidaan jéttéa kokonaan pois
e protokolla: mille protokollalledata on tarkoitettu

e esim. |P, IP:n Control Protocol, PPP:n Link Control
Protocol

e data: Ssdltédd ylemmalle protokollalletarkoitettua dataa
o maksimi sovitaan, oletusmaksimi 1500 tavua
o CRC: tarkistusbitit;

® LCP (Link Control Protocol)
» muodostaa ja testaa linjayhteyksia
» neuvottelee yhdeyden ominaisuuksista
» purkaayhteyden, kun sité el endatarvita
»vrt. TCP-yhteys

@ NCP (Network Control Protocol)
» neuvottel ee verkkokerroksen optioista
» oma NCP kullekin verkkoprotokollale

» TCP/IP: térkein tehtava | P-osoitteen antaminen
péétteelle dynaamisesti
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Y hteydenotto PPP:lla

@ soitto modeemilla reitittimeen
» fyysinenyhteys
@ PPP-parametrien valinta
» LCP-pakettejavaihtamalla
o verkkokerroksen konfigurointi
» TCP/IP: |P-osoitteen antaminen PClle
» PC => tilgpéinen Internet isantékone
® PC voi |dhettdé ja vastaanottaa tavallisen
isant&koneen tapaan

Y hteyden purku

® NCP purkaa verkkoyhteyden ja vapauttaa
| P-osoitteen

@ L CP purkaa siirtoyhteyskerroksen
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Linjayhteyden muodostus
® Dead
» el kantoaaltoa, e peruskerroksen yhteytta o Opef:.ed N
. iedonsirto voi alkaa
o Established -
» peruskerroksen yhteys muodostettu ® Termi nat_e . . .
» Sovitaan LPC-optioigta » kun tiedonsiirto suoritettu => lopetustilaan
® Authenticate » tésta palataan alkutilaan lopettamalla kantoaalto
» osgpuiolet varmistuvat toi stensaidentiteetisté
® Network

» NCP konfiguroi verkkokerroksen
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L PC-pakettityypit
@ optioistajaniiden arvoista sopiminen
— Configure-
»request ehdotettujaoptioitajaarvoja
»ack kaikki hyvaksytdan
» nak optioita, joitaei voidahyvaksya
» reject optioita, joistael voidaneuvotella
@ linjan sulkeminen
— Terminate-
»request linjan sulkemispyyntd
»ack OK, linja suljetaan

19.10.2001

@ tuntemattomat sanomat

— Code-reject tuntematon pyynto

— Protocol-reject  tuntematon protokolla
@ linjan testaus

— Echo-request  palautatamakehys

— Echo-reply tassa kehys takaisin

— Discard-request hylkaa tamé testisanoma
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Y hteenveto
@ Sovelluskerros: sovelluksen tarpeet
—HTTP, DNS, SMTP
@ Kuljetuskerros: sanomien kuljetus prosessien
valillaluotettavasti
— TCP: virheet, vuon- ja ruuhkanvalvonta;UDP
o Verkkokerros: reititys koneiden vélilla
— |P, osoitteet, reititysprotokollat
@ Siirtoyhteyskerros. kahden solmun vélilla
—MAC: CSMA/CD, CDMA; PPP
— Ethernet, tuntumaton silta

Kiitos kestavyydesta!




