5.5 Ethernet-lahiverkko

® Ylasin lahiverkkoteknologia

® |EEE:n standardoima L AN-verkko
— CSMA/CD (kuulosteluvayla)

@ Muita lahiverkkostandarde a
— esim.
e Token ring (vuororengas)

e FDDI
e WLAN (langaton lahiverkko)

e kasitellatalla kursslla
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Kaapelit

10Base? ohut kaapeli
» 10 => 10 Mbps
» Base => kantatagjuus
»2=>200m

® 10Base-T kierretty pari & central hub
» helppo hallita, kallis, suosio kasvaa

® 10Base-F valokaapeli
» kallis, luotettava, tehokas

® 100Base-T, 100 Base-F
» Fast Ethernet




Lyhyet etaisyydet, pieni maar a laitteita

® sovittimesta keskittimeen (hub) maks. 100 m

e vayla
— pituus maks. < 200 metri§,

e Syynavameneminen
— solmuja maks. 30 kpl
e syynd CSMA/CD => liikaatorméayksia

— maks. 5 vaylaa voidaan yhdistaa
e =>~1000m, 150 |aitetta

® Vvalokuitua kaytettaessa hieman pitemmét etaisyydet
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Signaalin koodaus

® Manchester-koodaus

— tahdistus

» jannitteen muutos keskella bittia
e & kelopulssia
e muttalisda kaistanleveytta

CSMA/CD

® |0os vayla vapaa, |ahetetaan heti

® muuten jaadaan odottaman ja lahetetaan
heti linjan vapauduttua
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Tormayksen jakenen
uudelleenl @hetys

® Binary exponential backoff

— tormayksen jalkeen aika jaetaan |lokeroiks
e 51.2 n® vastaten 512 bittiaeli 64 tavua

— 1. tormayksen jalkeen asema odottaa satunnai sesti

Jjoko O tal 1 lokeron gjan ennen kuin yrittaa uudelleen
— 2. tormayksen jalkeen odotuson O, 1, 2 tai 3 lokeroa
— n. tormayksen jalkeen valitaan odotusaika valilta:

0-2**n-1 lokeroa

e 10. tormayksen jdlkeen vdia[0-1023] e enda kasvateta

e 16. tormayksen jalkeen luovutaan ja ilmoitetaan ‘asiakkaalle’ ( €
verkkokerrokselle) epdonnistumisesta




@ binaarinen eksponentiaalinen peraantymien
on joustava
— kuormakasvaa => vali kasvaa

@ va htoehtona kiintea valintavali
» ana[0- 1023]
»ana [0-1]
» ana[an]
— enta suorituskyky?

19.10.2001




Ehternet-kehys

8B 6B 6B 2B 46-1500B 4B
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M AC-protokolla

@ tahdistuskuvio (preamble)

» 7 tavua 1010101010 tahdistusta varten
» kehyksen alku 10101011

® kohde- jalahdeosoitteet

» 0S0Itteessa 6 tavua (tai 2 tavua)

» OXXXXX... YyksilOosoite

» IXXXXX ... ryhmaosoite

» 11111 .... kaikkia

» yksl bitti: paikallinen vai globaali osoite
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kehyksen pituus

® 64-1500 tavua

— kehyksen pituus vahintaan 64 tavua

» tarvittaessa taytetta (PAD)

@ |otta |ahettaja ehtii havaita kehyksen

tor manneen

— kehyksen |ahetys el saa pas

tya ennen kuin alku

on perilla jamahdollinen tormaysaani kuultu
e aku perilla => loppukin onnistuu
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Vaylaa kuunneltava

® pahimmassa tapauksessa t6rméyssignaali
4—
MK KK K KKK KKK K K K 3K KK KKK K K K 3K KK K K K K K K K KK K K

® => kehyksen |ahetyksen minimikesto:
2* etenemisviive vaylalla
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® 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
— |&hetyksen kestettava ainakin 51.2 ns
— ell 64 tavua
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Ethernetin hyvat puolet

® ylasesti kaytetty

® yksinkertainen protokolla

® asemien lisdaminen helppoa

® passiivinen kaapeli,

® & modeemia,

® kevyella kuormallalahetysviive nolla
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Ethernetin huonot puol et

@ analoginen tormayksen havaitseminen
® pienin kehys 64 tavua
— => yleisraditetta, jos sanomat lyhyita
® epadetermistinen
® € prioriteettga
® raskas kuorma
— =>tormayksia=> suoritusteho |laskee
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LLC (Logical Link Control)
® LAN-verkot

@ vuonvalvonta, virhevalvonta, yhtenainen
rajapinta erilaisiin verkkorhin
® ~ OSl-malli, HDLC

® Palvelut:
— epdl uotettava datasahkepal vel u,
— kuittaava datasahkepal vel u,
— |uotettava yhteydel linen palvelu
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LAN-osoitteet ja ARP
® (lahi)verkko-osoite
— fyysinen osoite
— MAC-osoite
® Eetteriverkossa (sovitinkortissa)

— 48 bittia

— Joka kortissa oma alnutkertainen pysyva
nuMero

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

® ARP-taulu

— |P-osoitteiden muuttamiseks L AN-o0soittel ks

» | P-0soite, Sitéa vastaava L AN-o0soite, ailkaleima
e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta

® Entg, jos | P-osoitetta e ole taulussa?
— Sovelluskerroksella DNS, jolta kysyttiin.

— LAN:ssa kaikki asemat yleensa kuulevat kaikki
|ahetykset (yleislahetys).

e Hyddynnetaan tata ominaisuuttal
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ARP- olf otokolla (Address Resolution Protocol)

® | P-kerroksen protokolla, jolla selvitetaan
| P-osoitetta vastaava sirtoyhteyskerroksen
osoite

» esim. eetteriverkon 48-bittisia osoitteita
® ylaisahetys|ahiverkkoon
— “Kenella on | P-osoite vv.xx.yy.zz 7’

— vastauksena osoitteen omistavan laitteen
|ahiverkko-osoite

» ARP-pakettgja: kysely ja vastaus
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..128.214.4.29 ..

|IP-paketissa
on vain
vastaan-
ottajan IP-
osoite

Pitaa saada selville
|IP-0soitetta vastaava
verkko-osoite.

Yleislahetyksena
kysely: ‘Kenen IP-
osoite 128.214.4.29 ?”

128.214.4.29

66-55-44-33-
22-11

B:n

verkko- | 158 914.4.29 .
osolte

Jokaisella koneella
oma ethernet-osoite
(48 bittid), jota
kaytetaan MAC-
kehyksessa




— Jos A:llael oletietoa ARP-taulussaan, niin A
|ahettaa ARP-kysely ylaeislahetyksena
» “Kenen IP-osoiteon 128.214.4.297

— Kone B, joka tunnistaa oman | P-osoitteensa
|ahettaa A:lle vastauksena A RP-paketin
» “Koneen 66-55-44-33-22-11 | P-osoite on
128.214.4.29!"
— A lahettaa | P-paketin B:n LAN-osoitteella
MA C-kehyksessa.
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® optimointia
— kyselyn tulos vaimuistiin

» talletetaan muutaman minuutin gjan
e tyypillisesti 20 minuuttia

— kyselijaliittéa omat osoitteensa kyselyyn

— alustettaessa jokainen laite ilmoittaa osoitteensa
muille

» Kysyy omaa osoitettaan
» Jos tulee vastaus, niin konfigurointivirne




5.6 Slta(bridge)
® LAN-verkkojen yhdistaminen
@ keskittimilla (hub)

»tolstin, toimii perustasolla, kasittelee bittga
» |ahettaa vastaanottamansa bitit kaikille muille

»yhteinen tormaysalue => vain pieniin verkkoihin
»van samanlaisiin verkkoihin
e silloilla

» |[Inkkitason olio

»VOI periaatteessa yhdistaa myos erilaisia verkkoja
e mita erilaisempia sen hankalampaa




Kayttotarpeita

® osastoverkot

® maantiede: hajautus

® ctaisyydet: yhdistaminen

® kuormituksen jakaminen

@ hairioiden rgjoitus paikalliseks

® suojaus. lahiverkkojen looginen eristaminen
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Sillan portit

e Lahiverkko liitetaan siltaan portin kautta
e Yksinkertaisissa silloissa vain kaksi porttia
e monipuolisissa useita

@ Porttl

— MAC-piiri
e noudattaa lahiverkon protokollaa
e esim. CSMA/CD

— ohjelmisto
e huolehtii alustuksesta
e puskurin hallinnasta




Tuntumaton silta
(transparent bridge, spanning tree bridge)

@ tavoitteena tuntumattomuus
»‘ plug and play’

e & mitdan muutoksia laitteistoon, ohjelmistoon
e & reititystaulujen ja parametrien asettelua
e e valkutaitse LANien toimintaan

@ tuntumaton silta

e vastaanottaa kaikki sithen kytketyilta LANellta
tulevat kehykset

o oko :
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@ Tuntumaton siita
— tekeeitse kaikki ohjausratkaisut
— slltaalustaa itse itsensa
— sllta sopeutuu dynaamisesti verkon muutoksiin

@ &1 LANeastavol tullasanomiayhtaakaa

— talletetaan puskure hin

@ cddlleen |ahetettavista sanomista
vamistetaan nitden kohdeverkkoa vastaava

kehys
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Sillat ohjaavat kehykset toisiin LANeihin

® slitojen siltataul ut

: : Laite- portti
laite-  portti P

osoite

osoite

o 1
o o |
laitteella oma

yksikasittei-
nen osoite

o | 2
oz

Sita B1 SiltaB2




Siltataulut

® Alkutilanteessa kaikkien siltojen siltataul ut
ovat tyhjia

@ siltataulua paivitetaan aina, kun kehys

saapuu
@ vanhentuneet tiedot poistetaan

e gastin laukeaa
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Silta kasittelee katkkia kehyk set:
Kehys. lahdeL AN X; kohdeL AN Y ; tuloportti I ;
e X,Y sltataulussa

e X jaY samassa portissa => hylkaa kehys

e X jaY erl porteissa => |dheta eteenpan

e paivita X, |

® X d taulussa

e lisBA X, | =>gdltaoppii (backward learning)

® Y @ taulussa
e laheta Y kaikista muista porteista=> tulvitus
e paivita X, |




Tulvitus (flooding)

@ tulvitus on ongelma
— sanomat jaavét kiertamaan siimukoissa
— koko verkko tukkeutuu

® siissiilmukoita e saa muodostual
— ell verkon loogisen rakenteen pitaa olla puu
— muodostetaan verkolle virittava puu

(spanning tree)
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Virittava puu

® slllat muodostavat jayllapitavat
— valitse juuri
e silta, jolla pienin sarjanumero
— valitse kustakin sillasta/ LAN:istalyhin reitti
juureen
=> virittava puu
e muut sillat jaavét kayttamatta
— tulvitus vain virittavan puun siltoja pitkin
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Siltojen edut

® verkkojen jaasemien maaraa helppo
kasvattaa

@ erilaisalahiverkkoa

@ sillat evat nay ylemmille kerroksille

@ voidaan kerdtatietojaja sdadella padsya
@ |uotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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Siltojen haitat

@ sillat puskuroivat jaaheuttavat viivetta

® e vuonsaatelya=> sllan kapasiteetti voi
ylittya

® kehysrakenteen muuttaminen => virheita
jaa havaitsematta

® Ylasesti edut selvasti suuremmat kuin
:
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Erittain nopeat lahiverkot
(High-speed LANS)
® nopeus >> 10 Mbps, 100 Mbps - 1Gbps
® 'l ratkaisuja
—Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

— FDDI, HIPPI, WLAN, atm, jne

— Naita el kasitella kurssillal
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5.8. Linkkitason protokollia

® Linkkitason protokolliaon useita

— HDL C (High-level Data Link Control)

e Useita, enemman tal vahemman toisistaan
poikkeavia yhteensopimattomia versioita

e & kasitellakurssila

— PPP (Point-to-Point Protocol)

e soittoyhteys modeemintali |SDN:n kautta tietokoneeseen
e yleismmin kaytettyjalinkkiprotokollia




5.8. PPP (Point-to-Point Protocol)
e |[ETF.n vaatimuksia

e hyvin toimiva kehystys

e kehysten virhetarkistus (virhedllinen kehys
tuhotaan!)

e havaitsee, jos yhteys el toimi jailmoittaa tasta
verkkokerrokselle

e useat verkkokerroksen protokollat voivat kayttaa

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

e autentisointi mahdollista
o
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01111110 01111110

e o0soite- ja kontrollikentta voidaan jattaa kokonaan pois

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




® LCP (Link Control Protocol)

» muodostaa jatestaa linjayhteyksia

» neuvottel ee yhdeyden ominaisuuksista
» purkaa yhteyden, kun sitd el enaatarvita
» vrt. TCP-yhteys

® NCP (Network Control Protocol)

» neuvottel ee verkkokerroksen optioista
» oma NCP kullekin verkkoprotokollalle

» TCP/IP: tarkeln tehtava | P-osoitteen antaminen
padtteelle dynaamisesti
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Y hteydenotto PPP:|1&

® soitto modeemilla reitittimeen
» fyysinen yhteys

® PPP-parametrien valinta
» L CP-pakettgja vaithtamalla

® verkkokerroksen konfigurointi
» TCP/IP: |P-osoitteen antaminen PC:lle

» PC => tilapainen I nternet isantakone

e PC vol lahettaa ja vastaanottaa tavallisen
|santakoneen tapaan
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Y hteyden purku

® NCP purkaa verkkoyhteyden ja vapauttaa
| P-osoitteen

® L CP purkaa siirtoyhteyskerroksen
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L injayhteyden muodostus
® Dead

» @l kantoaaltoa, e peruskerroksen yhteytta

® Established

» peruskerroksen yhteys muodostettu
» sovitaan LPC-optioista

® Authenticate
» 0sapuolet varmistuvat toistensa identiteetista

® Network

» NCP konfiguroi verkkokerroksen




® Open
» tiedongiirto vol alkaa

® Terminate

» kun tiedonsiirto suoritettu => |opetustilaan
» tasta palataan alkutilaan |opettamalla kantoaalto
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L PC-pakettityypit
® optioistajaniiden arvoista sopiminen
— Configure-
»request ehdotettuja optioitajaarvoja
» ack kaikki hyvaksytaan
» nak optioita, joitae voida hyvaksya

» reject optioita, joistae voida neuvotella
@ linjan sulkeminen

— Terminate-

»request  linjan sulkemispyynto
» ack OK, linja suljetaan




® tuntemattomat sanomat
— Code-rgject tuntematon pyynto
— Protocol-rgiect tuntematon protokolla

® linjan testaus

— Echo-request  palautatama kehys
— Echo-reply tassa kehys takaisin
— Discard-request hylkaa tama testisanoma
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Y hteenveto

® Sovelluskerros. sovelluksen tarpeet
— HTTP, DNS, SMTP

® Kuljetuskerros: sanomien kuljetus prosessien
valillaluotettavasti

— TCP: virheet, vuon- ja ruuhkanvalvonta,UDP

® Verkkokerros: reititys koneiden valilla
— |P, osoitteet, reititysprotokol | at

® Slirtoyhteyskerros. kahden solmun vallla
—MAC: CSMA/CD, CDMA; PPP
— Ethernet, tuntumaton silta




Kiitos kestavyydestal




