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1. 1. Tietokoneesta tietoverkkoon

» Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

* Yleinen kayttotapa
— Asiakas-palvelin-kommunikointi

13.1.2002 2




Keskuskone ja oheislaitteet

kortinlukija

Rivi-

Kiiji' KESKUSKONE
[in SUPER
konsoli
@ <
| @
Nauha-asema

Keskuskone ja paatteet (=>-80-luvun alku)




KESKUSKONE

SUPER
]

KESKUSKONE
SUPER

1

Keskuskoneet ja padtteet

postiohjelma

G

KESKUS>§yE
SUPER

Tietoliikenneverkko

client
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Asiakas-palvelinsovellus

» Hajautettu sovellus

— asiakasprosessi toisessa koneessa,
palvelinprosessi toisessa koneessa

e useimmat Internet-sovellukset

— sahkoposti

— tiedostonsiirto

— uutisryhmét
- WWW

— sahkdinen kaupankaynti




Asiakas-palvelin-mallin hyotyja

* resurssien yhteiskaytto
* tiedon
* palvelun

e palvelun parantuminen
¢ saatavuus
* skaalautuvuus
* hallittavuus

» kustannustehokkuus
* pienet koneet suhteessa tehokkaampia

1.2 Tietoliikenneverkon rakenne

| sdntdkone (host)
* pavelin
reititin (router)
tietoliikennelinkit (link)
* langaton, langallinen
protokollat
* internet-protokollat

sovellusohjelmat
* esim. séhkoposti




Verkon komponentteja o
| sAntékone (host)

Ieititin

~

linkki

Protokolla, standardi, RFC

Y hteydellinen ja yhteydetdn
palvelu

* Yhteydellinen:
— ensin muodostetaan yhteys, jossa sovitaan
monesta yhteyteen liittyvasta asasta
— ditten |dhetetd8n sanomia
— lopuksi puretaan yhteys
— kaikki sanomat jarjestyksessajaoikein perille
* Yhteydeton:

— sanomat |1&hetetd8n, mutta niiden jarjestys voi
muuttua el ké perillemenoa pyrita varmistamaan




Y hteydellinen palvelu

‘kattely’ (HEI!)

ok (MOI, MOI!)

Y hteydellinen palvelu

* Yhteys olemassa, silla osapuolet tietavat
olevansa yhteydessa

* verkko ja sen reitittimet eivat valttamatta tieda
yhteydesta mitéén

» yhteyteen voidaan liittéa muita palvelupiirteita
— luotettava tiedongiirto
« kuittauksiaja uudelleenl hetyksia
— vuonvalvonta
— ruuhkanvalvonta
» TCP-kuljetuspalvelu, | P-puhelin,
videokonferenssi




Y hteydeton palvelu

Ei takaatiedon perillepdasyé, ei
vuonvavontaa, el ruuhkavalvontaa

nopeampi, koska el tarvita kéttelyja
data |ahetetaan heti
UDP-kuljetuspalvelu

sdhkoposti (SMTP), HTTP

Y hteydeton palvelu
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INTERNET

* internet, “verkkojen
verkko”

— world-wide
internetwork

— yleisnimitys
e |nternet
— erisnimi
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Verkkoteknologiat:
Piirikytkentdinen <=> pakettivalitteinen
» Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentainen (circuit switching)
* verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti
 puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden

— pakettivalitteinen (packet switching)

* resursseja ei varata, niitd saa kayttoonsa aina
tarvittaessa

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




Piirikytkentainen verkko
-ensin var r it yhteytta vart
-Sit an siirtoyhteytta pitkin

-vapautetaan resurssi \
/ \

\ |

Kanavointi (multiplexing)
« Samallalinkilla usean yhteyden sanomia

FDM (frequency-division multiplexing) = linkin
kaistanleveys (bandwidth) = sen kayttamat

\
a—

TDM (time-division multiplexing) = jokainen
saa lahettaa tietyn valivalin ajan
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L asketaan!

« Kauanko kestad lahettad 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentaista verkkoa
kayttaen, kun linjan l[ahetysnopeus on
1.536 Mbps ja linjalla kaytetaan
TDM:&4a, jossa on 24 aikaviipaletta?

» Liséksi yhteyden muodostamiseen
kuluu ensin 500 ms.

Siirtonopeus, siirtoaitka

e Siirtonopeus (data rate, transmission rate)

— miten nopeasti dataa pystytaan
l|Ahettamaan (siirtamaan) linjalla

— bps = bittejd sekunnissa
e Siirtoaika
— kauanko datamaaran siirtdminen kestaa

— 10 Mb dataa ja siirtonopeus on 1 Mbs =>
siirtoviive = 10 sekuntia
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Ratkal staan!

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

 Siirrettava tiedosto on 640 Kbittia.
Siirtoon kuluu 640 Kb/64 Kbps = 10 s.

* Lisaksi yhteyspiirin muodostukseen
kuluu 0.5 s eli yhteensa 10.5 s.

» Huom! Aika ei riipu valissé olevien
linkkien lukuméaarasta.

Pakettivalitteinen tiedonsiirtoverkko santakone fﬁi
i

P
reititin

siirtoy%
\:# )




Etappivalitteinen (store-and-forward)

* Reititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin lahettaa sen eteenpain

— siirtoviive joka linkilla, koska paketti
|Ahetetaan aina uudestaan
L = paketin koko bitteind
* R = lahtolinkin siirtonopeus
e siirtoviive = L/R
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin lahettaa linkillle
muita paketteja

etappivalitteinen




Etenemisviive (propagation delay)

» Miten nopeasti bitit (signaalit) etenevét

Sii

° ril

rtomediassa

mediastariippuen noin 2/3 valonnopeudesta, joka
on ~300.000 km/s

* Tyhjidssa valonnopeus on 299.795.458 m/s.
ppuu etdisyydestaja hieman siirtomediasta
merkitysta etenkin satelliittilinkeillg, myos
mannerten valisissa yhteyksissa

— Valonnopeus on kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle

aika

Aika
joka
kuluu
paketin
) siirtoon
kolmen
linkin yli
ilman
etenemis-
viivetta

1 2 3 4
Reitittimet
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aika

1 2 3 4
Reitittimet

Aika
joka
kuluu

> paketin

siirtoon
kolmen
linkin yli
etenemis-
viive
mukana

L asketaan!

» Paketti lahetetaan pakettivalitteisessa

verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
l&hettgjalta vastaanottajalle. Paketin

koko on 4 Kbittia ja linkin siirtonopeus

on 1 Mbps. Kuinka kauan kestaa
paketin siirtaminen lahettdjalta
vastaanottajalle?
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Ratkai staan:

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

o siirtoaikayhdellalinkilla= 4 Kb/1000 Kb/s =
0.004s=4ms

* 5linkkiajajokaisellalinkilla sama siirtoaika
=>5*4ms=20ms

* Huom. Ei otettu huomioon etenemisviivetta
eik& mahdollisiajonotusviipeitéa.

—Miks pakettivalitys on

tehokkaampaa?

» Kukin kayttdjajoko lahettdd 100 Kbps tai
on kokonaan |ahettamétta.

 Piirikytkennassa
— jokaiselle on varattava 100 Kbps
linjakapasiteettia.
— 1 Mbpslinjariittdd 10 kayttgalle!

13.1.2002 32

1¢



—Pakettivalitteisessa verkossa

» Jos esim. kayttgiaon 35 ja jokainen on
|ahettamassa 10 % ajasta ja joutilaana 90%
gasta, niintodenndkoisyyssille, etta
samanaikaisesti on lahettdmassa 10 tai
enemman, on pienempi kuin 0.0017!

» Jos aktiivejalahettgidon vahemman kuin
10, niin linjakapsiteetti riittéda hyvin. Nan
on todenn&koisyydell& 0.9983!

 Purskeinen kaytto tyypillista Internetissa
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Sanoman pilkkominen paketelksi

 Miks & laheteta koko sanomaa kerralla?

» Olkoon sanoman koko 400 Kb jalinkin
nopeus on 1 Mbps.

» Kun koko sanoma l&hetetdan 5 linkin yli,
niin aikaa kuluu 5 * 400 ms = 2000 ms

» Kun sanoma pilkotaan sadaksi 4 Kb:n
paketiksi, niin aikaa kuluu paljon
vahemman €li vain 416 ms!
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Miks nain?

» Paketteja voidaan |ahettda rinnakkain eri

linkeilla,.

* 400 Kb:n sanoma siirtyy 1 Mbps linkilla

400 ms.ssa.

e Taman gjan liséksi joudutaan odottamaan
vain sen gjan kun 4 Kbtin paketti siirretdan

4:n linkinyli =16 ms
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Sanoman siirto paketteina: el etenemisviivetta, e
jonotuksia

Siirto-
aika
Linkkien
] maaran
vaikutus
1 2 3 4
Reitittimet

Reititys
o Datasdhkeverkko
— kukin paketti reititetdan jokaisessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittia
— jokai sessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon
* virtuaalipiiriverkko
— ensmmainen paketti muodostaa virtuaaipiirin

— muut paketit reititetd8n samaareittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— jokalinkill& oma virtuaipiirinumero
— virtuaalipiirien muunnostaul ukko

1<



Konel

Reititin

Kone?2

Reititystaulukko

Qsoite ulnqmennpnrﬂi
verkko a 2
verkko b 3
oma, konel 1
oma, kone 2 4
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Virtuaalipiirireititys
Portista 1,
virtuaalipiirinumero 12

Portista 1 Porttiin2, vpnro 56

vpnro 97 ] R

Porttiin 3,
virtuaalipiirinumero 34

Virtuaalipiirin muunnostaul ukko

SisAantulotuleva VC _lahteva VC ulosmena
1 12 34 3
1 97 56 2
2 42 101 3
2 10 78 1
3 12 65 2

Taulukkoa péivitettdva aina kun uus yhteyson
muodostettu tai vanha purettu!

Miks e kayteta koko yhteydella samaa VP-
numer oa?
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