MAC-protokolla

@ tahdistuskuvio (preamble)
» 7 tavua 1010101010 tahdistusta varten
» kehyksen alku 10101011
@ kohde- jal&hdeosoitteet
» 0sOitteessa 6 tavua (tai 2tavua)
» OXXXXX... Yyksil@osoite
» IXXXXX ... ryhméosoite
» 11111 .... kaikkia
» yksi bitti: paikallinen vai globadi osoite
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® Type
» kertoo kéytetyn verkkoprotokollan tyypin eli mille
protokollale kehyksen data luovutetaan
o IP,ARP,
e joku muu verkkoprotokola: AppleTalk, Novell IPX, ..

o CRC

» 4 tavua
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kehyksen pituus

® 64-1500 tavua

— kehyksen pituus vahintaan 64 tavua

» tarvittaessatéytetté (PAD)

@ jotta |ahettdj & ehtii havaita kehyksen

tormanneen

— kehyksen |8hetys e saa pééttya ennen kuin alku

on perilla ja mahdollinen térméysaéni kuultu
o alku perilld=> loppukin onnistuu
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Vé&ylda kuunneltava

@ => kehyksen |8hetyksen minimikesto:
2*etenemisviive vayldla
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@ 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
— lahetyksen kestettavé ainakin 51.2 ns
— eli 64 tavua
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Ethernetin hyvét puolet

® yleisesti kaytetty

@ yksinkertainen protokolla

@ asemien lisééminen helppoa

@ passiivinen kaapeli,

@ e modeemia,

@ kevyella kuormallaldhetysviive nolla
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Ethernetin huonot puolet

@ anal oginen térmayksen havaitseminen
@ pienin kehys 64 tavua
— =>yleisrasitetta, jossanomat lyhyita
® epadetermistinen
@ e prioriteetteja
@ raskas kuorma
— => torméayksia=> suoritusteho laskee

LLC (Logica Link Control)

® LAN-verkot

@ vuonvalvonta virhevalvonta yhtendinen
rajapinta erilaisiin verkkoihin
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® ~ OSl-mdlli, HDLC erkkokerros
® Pavelut: GLC
— epéluotettava datasahkepal velu, MAC
— kuittaava datasahkepal velu, Reruskerros
— luotettava yhteydellinen palvelu
i
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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
@ lahiverkkoon liitetyt laitteet ymmartavét
vain LAN-osoitteita
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| P-osoite =>L AN-o0soitteeksi

® ARP-taulu
— | P-osoitteiden muuttamiseksi L AN-osoitteiksi
» |P-osoite, Sitd vastaava LAN-osoite, aikaleima
e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta
® Ent&, jos | P-osoitetta e ole taulussa?
— SovelluskerroksellaDNS, jolta kysyttiin.

— LAN:ssakaikki asemat yleenséd kuulevat kaikki
|&hetykset (yleislahetys).

e Hyo6dynnet&én tété ominaisuuttal
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ARP-protokolla (address Resolution Protocal)

® | P-kerroksen protokolla, jollaselvitetéan
| P-osoitetta vastaava Siirtoyhteyskerroksen
osoite
»esim. eetteriverkon 48-hittis & osoitteita
@ yleidahetys |ahiverkkoon
— “Kenell&on IP-osoite vv.xx.yy.zz ?’

— vastauksena osoitteen omistavan laitteen
lahiverkko-osoite
» ARP-paketteja: kysely javastaus

2022002
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128214429

IP-paketissa

onvain 28.214.4.29
vastaan- A 6-55-44-33-
ottajan IP- 7-%

J n |—| 22-11
osoite erkko-

Pitaa saada selville
IP-osoitetta vastaava
verkko-osoite.

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

Yleislahetyksena
kysely: ‘Kenen IP-
osoite 128.214.4.29?"




—Jos A:llaei oletietoa ARP-taulussaan, niin A
|8hettdd ARP-kysely yleisldhetyksena
»“Kenen | P-osoite on128.214.4.297'
— Kone B, joka tunnistaa oman | P-osoitteensa
|&hettéd 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.

® optimointia:
— kyselyn tulos valimuistiin
» talletetaan muutaman minuutin gjan
o tyypillisesti 20 minuuttia
— kyselijaliittd& omat osoitteensa kyselyyn
— alustettaessa jokainen laite ilmoittaa osoitteensa
muille
» kysyy omaa osoitettaan
»jos tulee vastaus, niin konfigurointivirhe

5.6 Keskitin (hub), silta (oridge) ja kytkin (switch) vttt .
® LAN-verkkojen yhdistaminen aytiotarpeita
® keskittimilla (hub) @ osastoverkot

»toistin, toimii perustasolla, késittelee bitteja
» | &hettéd vastaanottamansa bitit kaikille muille
»yhteinen térmaysalue=> vain pieniin verkkoihin
»vain samanlaisiin verkkoihin
e sillaillajakytkimilla
»linkkitason olioita
»Vvoivat periaatteessayhdistda myos erilaisia
verkkoja
o mitéerilaisempiasen hankalampaa

® maantiede hajautus

@ etéisyydet: yhdistéminen

@ kuormituksen jakaminen

@ héiritiden rgjoitus paikalliseksi

@ suojaus: 18hiverkkojen looginen eristdminen
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Y hdistaminen keskittimilla

Y hteinen torméysalue; vain yks koneistavoi samaan aikaan
lahett@. Jos usealahettéd, tuloksena tdrmays.

2022002 65

Keskitin yhdistamisen
e Etuja
— voidaan yhdisté& eri osastojen lahiverkot
— suuremmat etéisyydet
— rajoitetummat vikatilanteet
e Haittoja
— sama kapasiteetti jaetaan useammalle
— teknologialtaan erilaisia verkkoja el voida
yhdistéa
— vain rgjallinen méara laitteita
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Sillan portit

o Lahiverkko liitetdén siltaan portin kautta
o yksinkertaisissa silloissavan kaks porttia
e monipuolisissa useita
@ Portti
— MAC-piiri
e noudattaa 18hiverkon protokollaa
© esim. CSMA/CD
— ohjelmisto
o huolehtii alustuksesta
o puskurin hallinnasta

Tuntumaton silta
(transparent bridge, spanning tree bridge)

@ tavoitteena tuntumattomuus
»‘plug and play’
e & mitédn muutoksialaitteistoon, ohjelmistoon
o € reititystaulujen japarametrien asettelua
e e vaikutaitse LANien toimintaan
@ tuntumaton silta
o vastaanottaa kaikki siihen kytketyiltd LANeilta
tulevat kehykset
e joko hylk&a tai ohjaa edelleen
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® Tuntumaton silta
— tekee itse kaikki ohjausratkaisut
— siltaaustaaitse itsensa
— silta sopeutuu dynaamisesti verkon muutoksiin
@ eri LANeistavoi tulla sanomia yhtéaikaa
— talletetaan puskureihin
@ edelleen |dhetettavistd sanomista
valmistetaan niiden kohdeverkkoa vastaava
kehys
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Sillat ohjaavat kehykset toisiin LANeihin

@ siltojen sltataulut

. . Laite- portti

laite-  portti aoE

ISOIE

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

D 2 H 3

F 2

Sita B1 SiltaB2

Siltataul ut

@ Alkutilanteessa kaikkien siltojen siltataulut
ovat tyhjia

o Siltataulua péivitetddn aina, kun kehys
Sagpuu.

@ Vanhentuneet tiedot poistetaan.
o gjastin laukesa
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Siltakasittelee kaikki kehykset:

Kehys lahdeL AN X; kohdeL AN Y; tuloportti I;

@ Lahde jakohde siltataulussa
e X jaY samassaportissa=> hylk&akehys
e XjaY eri porteissa=>|aheté eteenpén
e péivitax, |

@ L&hde el taulussa
elisd X, |, aka => sltaoppii (backward

lear ning)

@ Kohde e taulussa
o lahetd Y kaikistamuista porteista=> tulvitus
e paivitax, |
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Tulvitus (flooding)

@ tulvitus on ongelma
— sanomat jaavat kiertaméan silmukoissa
— koko verkko tukkeutuu
@ sissiimukoita e saa muodostua!
— eli verkon loogisen rakenteen pitdaolla puu
— muodostetaan verkolle ns. virittéava puu
(spanning tree)
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Virittdvapuu

@ sillat muodostavat jaylldpitavét
— valitse juuri
e silta jolla pienin sarjanumero
— valitse kustakin sillasta/ LAN:ista lyhin reitti
juureen

=> virittava puu
o muut sillat jéévét kayttamatta
— tulvitusvain virittavan puun siltoja pitkin
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Siltojen edut
@ verkkojen ja asemien mééréa helppo
kasvattaa
o erilaisialahiverkkoa
o sillat eivét ndy ylemmille kerroksille
@ voidaan kerédté tietoja ja séadel|a padsya
@ |uotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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Siltojen haitat
@ sillat puskuroivat jaaiheuttavat viivetta
@ & vuonsadtelya => sillan kapasitegtti voi
ylittya

@ kehysrakenteen muuttaminen => virheita
jé& havaitsematta

® Yleisesti edut selvasti suuremmat kuin
haitat
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Kytkin (switch)

@ Erittéin suorituskykyisid, moniporttisiasiltoja

— silloissa muutamia portteja

— kytkimissa kymmenia portteja (liitént6ja)

— portit voivat olla erinopeuksisia

— kaksisuuntainen lahetys (full-duplex)

— verkonhallintapiirteitd, suorakytkenta (cut-through)
® Koneet voidaan liittdé suoraan kytkimeen

— kukin kone voi |&hettda téydell& nopeudella

— ei torméyksiad
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Erittdin nopeat lahiverkot
(High-speed LANS)
@ nopeus >> 10 Mbps 100 Mbps - 10 Gbps
o i ratkaisuja
—Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
— FDDI, HIPPI, WLAN, am, jne

— Néité el kasitellakurssillal
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5.8. PPP-protokolla

@ Linkkitason protokollia on useita
— HDLC (High-level DataLink Control)
e Useitg enemmén tai véhemman toisistaan
poikkeavia yhteensopimattomia versioita
o e kastellakurssilla

— PPP (Point-to-Point Protocol)
e soittoyhteys modeemin tai 1SDN:n kautta tietokoneeseen
e yleismmin kaytettyjalinkkiprotokollia
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PPP (Point-to-Point Protocol)

® |[ETF:n vaatimuksia
o hyvin toimiva kehystys
o kehysten virhetarkistus (virheellinen kehys
tuhotaan!)
o havaitsee, josyhteysei toimi jailmoittaatasta
verkkokerrokselle
o useat verkkokerroksen protokollat voivat kayttéa

o verkko- osoitteista 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|protoko|l CRCl 01111110

e lipputavu 01111110,
e tavunlisdys (bytestuffing) DLE =01111101
e osoitekenttd aina 11111111 (=yleidahetys)
e kontrallikenttd aina 00000011
e osoite ja kontrollikentta voidaan jattéa kokonaan pois
e protokolla: mille protokollalledata on tarkoitettu

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

o data: ssltdd ylemmalle protokollalletarkoitettua dataa
o maksimi sovitaan, oletusmaksimi 1500 tavua
® CRC: tarkistushitit;

Tavunlisdys

. 01111110- N ... 01111110....

...011111100111101....

»’

Ent§ jos datassaon ..0111101 ...7
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® LCP (Link Control Protocol)
» muodostaa ja testaa linjayhteyksia
» neuvottel ee 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 tehtéva | P-osoitteen antaminen
paétteelle dynaamisesti
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Y hteydenotto PPP:ll&

@ soitto modeemilla reitittimeen
» fyysinen yhteys
@ PPP-parametrien valinta
» LCP-pakettgjavaihtamalla
@ verkkokerroksen konfigurointi
» TCP/IP: |P-osoitteen antaminen PClle
» PC => tilapédinen Internet isdntakone
® PC voi |&hettdé ja vastaanottaa tavallisen
isantékoneen tapaan

2022002 84




Y hteyden purku

® NCP purkaa verkkoyhteyden ja vapauttaa
| P-osoitteen

@ L CP purkaa siirtoyhteyskerroksen

Linjayhteyden muodostus

® Dead
» @ kantoaaltoa, & peruskerroksen yhteytta
® Established

» peruskerroksen yhteys muodostettu
» sovitaan L PC-optioista

o Authenticate

» 0sapuolet varmistuvat toistensaidentiteetista.
® Network

» NCP konfiguroi verkkokerroksen
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L PC- pakettityypit
@ opticistajaniiden arvoista sopiminen
— Configure-
L Open. . ) »request ehdotettujaopticitajaarvoja
» tiedongiirto voi alkaa »ack kaikki hyvaksytdan
® Terminate »nek optioita, joitae voidahyvaksya
» kun tiedonsiirto suoritettu => lopetustilaan » reject optioita, joista e voidaneuvotella
» tésta palataan alkutilaan lopettamalla kantoaalto PY Iinjan sulkeminen
— Terminate-
»request linjan sulkemispyynto
»ack OK, linjasuljetaan
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Y hteenveto

@ tuntemattomat sanomat

— Code-reject tuntematon pyyntd

— Protocol-reject  tuntematon protokolla
@ linjan testaus

— Echo-request  palautatéama kehys

— Echo-reply téssi kehystakaisin

— Discard-request  hylka&& tdmé testisanoma
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@ Sovelluskerros: sovelluksen tarpeet
—HTTP, DNS, SMTP
® Kuljetuskerros: sanomien kuljetus prosessien
vaillaluotettavasti
— TCP: virhest, vuon- ja ruuhkanvalvonta; UDP
® Verkkokerros: reititys koneiden véilla
— IP, osoitteet, reititysprotokollat, reititin
@ Siirtoyhteyskerros. kahden solmun vélilla
—MAC: CSMA/CD, CDMA; PPP
— Ethernet, tuntumaton silta




