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Internetin rakenneosat

Osittainen kuva: hito://www.cheswick com/ches/map/oallery/isp-ss. it
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Internet:

1969: 4 konetta (ARPAnNet)

1972: 30 konetta, sahkoposti

1979: 200 konetta

1985: 2000 konetta (1983: TCP/IP )
1989: 160 000 konetta (1989-91: Web)
1995 6 miljoonaa konetta Internet Users in the World
1998: 37 miljoonaa konetta Distribution by World Regions - 2010
2002: 162 miljoonaa konetta < A———"—
2003: 233 miljoonaa konetta B Lu A Cai 0.8
2006: 450 miljoonaa konetta

2008: 1464 miljoonaa kayttajaa  sourcs: ntsmetweni stats - wwwintemetworidstats comistats.him

Ul Africa 5.6%

& Middle Fast 3.2%
Basis: 1,866,514 816 Internet users on June 30 2010
LCopyright @ 201 0, Miniwatts Marketing Group

yli 20% maailman vaestosta
(28.7% 11/2010)
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Internet rakenteesta viela

Internet = verkkojen verkko (I6yha kytkenta)

Internet-palveluntarjoajien (Internet service provider, ISP)
verkot yhdistetty toisiinsa reitittimilla

Julkinen Internet vs. rajattu intranet ja extranet
Paasta-paahan suunnittelumalli

tila ja toiminnot reunoilla

Protokollat - saanndt kommunikointitavoille
Standardeja

RFC —request for comments
» Dokumentteja erilaisille kommunikointitavoille
IETF — Internet Engineering Task Force

» Organisaatio, joka valvoo RFC:den laatimista



Protokolla?
= kayttaytymissaannot

Inmisten valinen protokolla  Tietokoneiden valinen protokolla
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Fig 1.2 [KR12]
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Sanomien valitys

Sovellukset voivat lahettaa sanomia toisilleen

yhteydellinen (connection-oriented) palvelu tai
yhteydeton (connectionless) palvelu

— Yhteydellinen: Yhteyden muodostus — yhteyden kayttd — yhteyden
purku (~puhelu)

— Yhteydetdn: yhteyden kaytto (~posti)

luotettava (reliable) (= pyrkii estamaan, havaitsemaan ja
paikkaamaan virheet) / epaluotettava (unreliable) (= ’hallavalia’)

Internetissa:
TCP-protokolla => yhteydellinen ja luotettava
UDP-protokolla => yhteydetdn ja epaluotettava
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Tietoliikenneverkon osat

Fig 1.1 [KR12]

» Verkon reunoilla

+ Isantdkoneet (hosts)
» Asiakkaat (clients)
» Palvelimet (servers)

+ Palvelimet usein
palvelinkeskuksissa (data
center)

» Paasy Internetiin
* Verkon sy6vereissa

+ Verkkoja yhdistavat
reitittimet

« Verkkojen verkko

verkko
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Tietoliilkenteen perusteet

Verkon reunollla,
paasta paahan

(network edge)




Isantakoneet (hosts)

suorittavat hajautettuja sovelluksia

(s&hkdposti, verkkosamoilu, Messenger,...)

ovat verkon reunalla

o o
o o
o o
o o

Asiakas/palvelija-malli - pyynto-vastaus-protokolla
www-selain / www-palvelin, postisovellus / postipalvelija, ....
Vertaistoimijamalli (peer-to-peer, P2P)
iIsantakone seka asiakkaana etta palvelijana

Napster, Gnutella, KaZaA (FastTrack), EDonkey, eMule,
BitTorrent, Mute, ...

Internet-puhelin: Skype
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Asiakas-palvelija-malli

asiakasprosessi

www-selain palvelijaprosessi

www-palvelija

i
9
i

C O

"always on”

vastaus

sanomien reititys verkossa

Qikea kone, oikea prosessi



Reitittimet, reititys
(luento 2:n kalvo)

Miten sanoma kuljetetaan verkon lapi
lahettavalta koneelta

vastaanottavalle koneelle?
Verkkojen verkko,

verkot on yhdistetty reitittimilla!

Piirikytkenta: varaa ensin linkit,
joita pitkin kaikki data kulkee

Pakettikytkenta: kuljeta data
verkossa pienina paketteina ja
reititda kukin paketti itsenaisesti




Palvelu vs. protokolla

Palvelu: joukko toimintoja, jotka ovat kaytettavissa

Internetin kuljetuspalvelu, APl = miten ohjelma paéasee
kayttamaan Internetin infrastruktuurin palveluja

~ postin kuljetuspalvelu: kirje postilaatikkoon

Protokolla: saannot, jotka maaraavat, miten sanomia
vaihdetaan palvelun toteuttamiseksi

Sanomien muoto, sanomien jarjestys, ..

Paasta-paahan-protokolla (end-to-end) (sovelluksen prosessilta
toisen sovelluksen prosessille) |

APl i LT

______________________________________________



Tietoliilkenteen perusteet

Viivetta
slirtotiella




Viive reltittimessa

— prosessointiviive

v s}irtoviive
»

R — R

etenemisviive

jonotusviive
Prosessointiviive

Tarkista bittivirheet, hylkaa virheelliset paketit

Tutki paketin otsake, selvita reititystaulusta, mille linkille menossa
Jonotusviive (queuing delay)

Joutuu odottamaan reitittimen puskureissa / jonoissa vuoroaan
Siirtoviive + etenemisviive

Siirtoviive = paketin lahettamiseen (linkille siirtdmiseen) kuluva aika

Etenemisviive = bittien etenemiseen linkilla kuluva aika
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Etenemisviive

Animaatio:

- companion website, student resourses

linkkil linkki 2

linkki 3

®

.................................

®

siirtoviive

.................................................... N

’

Aika, joka
kuluu
paketin
siirtoon
kolmen
linkin yli
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Etenemisviive
(propagation delay)

Bitit (signaalit) etenevat siirtomediassa
mediasta riippuen noin 2/3 valonnopeudesta
Riippuu etaisyydesta ja hieman siirtomediasta
merkitysta etenkin satelliittilinkeilla,
my0s pitkissa mannerten valisissa yhteyksissa
Valonnopeus on kattonopeus kaikelle liikenteelle
~300.000 km/s (tyhjidssa: 299.792.458 m/s)

Etenemisviivetta ei yleensa tarvitse huomioida talla
kurssilla, ellei sita ole erikseen mainittu tai kysytty.



Tietoliilkenteen perusteet

Paasy Internetiin,
fyysinen siirtomedia




Paasy Internetiin

DSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Link): 8/1 Mbps,

ADSL2+: 24/1.4 Mbps (teoreettinen)

SHDSL (Symmetric High-Bitrate Digital Subscriber Link): 44/44 Mbps
Kaapelimodeemi

TV, yleislahetys, down ~ 30 Mbps, up ~ 2 Mbps, 100-110 Mbps
Lahiverkko (Local Area Network)

Ethernet: 10 Mbps /100 Mbps / 1 Gbps / 10 Gbps / 100 Gbps

Langaton yhteys
@450: 1 Mbps
WLAN (WiFi, WiMax): 11 Mbps, 54 Mbps
WAP/GPRS, 3G/UMTS: 384 kpbs- ~2 Mbps, LTE 50-100Mbps



DSL

linverkko

- DSL splitter
modem

ISP

voice, data transmitted
at different frequencies over DSL access
dedicated line to central office  multiplexer

Oma kanava!
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Kaapelimodeemi

cable headend

f N
= . % cable modem

= |-

= vl splitter D]J :I]J L termination system
modem g = CMTS

data, TV transmitted at different

frequencies over shared cable W\m mmﬂﬂ
distribution network o> ISP
(@)
| | | | | | D DT
D D D D D D A AR
E E E E E E T T O
O|O|O|O|O|O|A|A|L
I R R R R B
Jaettu kanava! 1t 2 3 4 6 7 89
Channels
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Kotiverkko

Fig 1.9 [KR12]

Langattomia laitteita

(Cd P >

| yhteys palvelun-
tarjoajaan ja sita

|
\ kautta Internetiin

Kaapelimodeemi tai
DSL-modeemi

Usein y@y

yhdeksi laitteeksi

reititin, palomuuri,

Langaton tukiasema
(54 Mbps) NAT
Ethernet-kaapeli (100
HELSINGIN YLIOPISTO Mbps)
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Fyysinen siirtomedia

Tehtava siirtaa bittivirtaa laitteelta toiselle
perakkaissiirtoa (serial)
Kaapeloitu (wired, guided media)
kuparijohto, optinen kuitu, koaksiaalikaapeli
Langaton (wireless, unguided media)
radioaallot, satelliitti, matkapuhelin
Tietovélineet?
magneettinen levy/nauha, flash-muisti, optinen levy

suuria tietomaaria kohtalaisella nopeudella ...
el “always-on”



Eri siirtomedioita

Kierretty parijohto (twisted pair)

Koaksiaalikaapel

Valokuitu (fiber optics)
Sahkbtmagneettinen aaltoliike
Radioaallot

Mikroaallot
— Satelliitit
Infrapuna—aallot
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Sahkomagneettinen aaltoliike

Langaton tietoliikenne
Maanpéaalliset kanavat
Satelliittikanavat
Tieto koodattu aaltoliikkeeseen
amplitudi, taajuus, vaihe, ..
Koodaustekniikoita: FDM, TDM, CDM
Kaytossa laaja nakymattbman valon spektri
... radioaallot, mikroaallot, infrapuna-aallot, ...
Rajoituksia
generoitavuus / moduloitavuus
kuuluvuus /nakyvyys,

vaarallisuus?



Signaalin vahvistaminen

Signaali (aalto tai pulssi) vaimenee ja vaaristyy
kulkiessaan siirtomediassa
Vaimeneminen (attenuation)
eri taajuudet heikkenevat eri tavoin, suuret enemman
Viivevaaristyminen (delay distortion)

Eri taajuuksien komponentit etenevat hieman eri nopeuksilla ja
saapuvat vastaanottajalle hieman eri aikaan

Erilaiset hairiét: kohina, ylikuuluminen, heijastuminen, jne
Vahvistimet ja toistimet
eri komponentteja vahvistettava eri tavoin
analoginen signaali vaaristyy joka kerralla yhd enemman
digitaalinen signaali on palautettavissa entiselleen



Lahettaja (sender)

sanoma M
segmentti |H,| M
paketti Hyl Hi| M
kehys |H||H, H{ M
message,
segment
datagram
frame

Fig 1.24 [KR12]

Vastaanottaja (recipient)

M pplication Linkki
Hi| M transport \
Hol Hi| M network i
Hi|Hy H| M link -
physical reititin
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