Erilaisia verkkoja

LAN, MAN ja WAN
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O oveLLuksa  []

BOVELLUSPROTOKOLLIA:
HTTP, SMTP, SNMP, FTP, TELNET, ..

TCP(UDP)
1P

Frilaisia verkkoja kuulosteluverkko (* Ethernet'), vuororengas,
uorovéyld, atm, fddi, dgdb, X.25, puheinverkko,
satel liittiverkko, gsm, valmistajien omat verkat, ...

Erilaisialinkkikerroksia
HDLC, PPP MAC-protokallia

Erilaisia tapoja | 8hett8é generoida ja Siirtad bitteja

Erilaisial P-reitittimia
yhdistévia Iielskq’é O

o

_____ X25verkko_ ___ ]

atm-verkko
puhelinverkko

Paljon erilaisia verkkoja!
@ LAN
* Ethernet
« Vuororengas(802.4, Token Ring)
« langaton lahiverkko (wireless LAN, 802.11)
e atm
# MAN
« FDDI,DQDB
@ WAN
« puhelinverkko, X.25,kehysvalitys (frame relay)
e atm

» 802.6 DQDB (Distributed Queue Dual Bus)
* 802.11 langaton LAN
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Ethernet-lahiverkko
# Yleisin lahiverkkoteknologia
¢ CSMA/CD (kuulosteluvayla)
—kuunnellaan, ja jos vapaa, lahetetaan
—jos syntyy térmays, odotetaan
satunnainen aika
— binary exponential backoff
« ei kuittauksia, ei prioriteetteja
« paljon erilaisia kokoonpanoja
— 10BASES5, 10BASE2,10BASE-T, 10BROAD36,
10BASE-F
— 100BASE-T
— 1000BASE-LX, 1000BASE-SX (kuitu)




Eetteriverkon rakenne

+ vayla LF-I LFJ LTJ Vuororengas (802.5)

# rengas on ketju kaksipisteyhteyksia
* ei siis yleislahetysta
* tekniikka hallussa
—digitaalitekniikkaa (melkein kokonaan)

—kierretty pari
ey —koaksiaalikaapeli
* téhti —valokuitu
- hub toimii

* IBM:n valinta

i 1enéaiai melko vahaisessa kaytdossa

toistimen tavoin

/
/

Lahetys vuororenkaassa
) )
# renkaassa kiertaa vuoromerkki # lahetysmoodi
—erityinen bittikuvio « vain jos on vuoromerkki
& vuoromerkin tulee mahtua renkaaseen * omaa dataa siirretaan ulosmenoon
—kunkin aseman aiheuttama viive (1 bitti) # lahetetyt bitit kiertavat koko renkaan ja
—disin keinotekoinen viive lahettaja poistaa ne
—siirtoviive —voi tutkia, onko kehyksissa virheita
# kuuntelu moodi # lopetettuaan lahettaja lahettaa
—kopioi bitteja sisaantulosta ulosmenoon vuoromerkin renkaaseen
1611.2001 9 wu20 —rengas eirajoita kehyksen kokoa 10
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# jos kevyt kuorma # kehyksessa 1 bitti kuittausta varten
—vuoromerkki kiertelee renkaassa — aluksi 0
—joskus joku lahettaa — vastaanottaja muuttaa 1:ksi
# jos raskas kuorma
—kaikilla asemilla jonoa * enta jos useita vastaanottajia?
—kaikki lahettavat maksimimaaran ja siirtavat —monimutkaisempi kuittaus
vuoromerkin seuraavalle —ei lainkaan kuittausta
* renkaan suoritusteho lahes 100% @ sanomat voidaan pnonso'da
—monitasoisia prioriteettejd, nalkiintyminen
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mahdollista




—~
? MAC-protokolla ja -kehys
# token holding -time
—-10ms
# access control -kentta (1 tavu)
—vuoromerkki (3 bittid)
—monitor-bitti
— prioriteettibitit
—varausbitit
# frame status -kentta ( 1 tavu)
« automaattinen kuittaus:
L A= nahnyt, C = kopioinut 8

802.5-renkaan rakenne Renkaan yllapito
) )
# Kierretty pari # ongelma: rengas katkeaa!
# 1, 4 tai 16 Mbps * johtokeskus (wire center)
e A . —jokainen asema yhdistetty
# differential Manchester -koodaus johtokeskukseen kahdella kierretylla parilla
—kehyksen alussa ja lopussa koodausta, joka ei « releen virroitus asemalta
ole normaalia dataa (high-high tai low-low) .
aina siirtyma keskella —virta katkeaa => rele sulkeutuu
_ tahdistusta varten —asema siirtyy ohitustilaan
—0 alussa siirtyma, 1 alussa ei siirtymaa + asema voidaan my0ds ohjelmallisesti
irroittaa renkaasta
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# loppumerkissa
* E-bitti
— asetetaan, jos havaitaan epakelpo merkki
« enf-of-file -bitti
—viimeinen kehys
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Start Delimiter : datasta
Vuoromerkki (o [ac | ED eroavaa signallointia

End Délimiter: sisiltéé error-
bitin jabitin, jokailmoittaa,
illoin tiedosto  loppuu

Access
Control PP PITIMIRRTR

Prioriteettibitit: vuoromerkin prioriteetti
Token hitti: onko vuoromerkki vai kehys
Monitor bitti: havaitaan kiertdméaan jdéneet kehykset

Reservation hitit: asetetaan vuoromerkille uusi prioriteetti

Kews & hc FC pA [SA  daa FCS ED HS

Frame Control: osoitteet
¢rottaa datakehykset
ontrolti Kenst Sa

Frame A
Status — .
Field
Address recognised: nahnyt kehyksen
Frame copied: kopiointi onnistunut

Huom! Kahteen kertaan, koska niita e lasketa tarkistussummaan

(FCY




Prioriteetti

# monitasoisia prioriteetteja
# vuoromerkin prioriteetti
* maaréa minké& prioriteetin kehyksia saa
lahettaa
—kolme bittia vuoromerkisséa

# vuoromerkin prioriteetin asetus

 datakehyksen varausbittien avulla

— varataan vuoromerkkia korkean prioriteetin
lahetykselle

wu2oe kun [&hetys loppuu uusi vuoromerkki saa 19

korkeimman varauksen prioriteetin

# vuoromerkin prioriteetin nostanut, myos
laskee sen!

# alemman prioriteetin kehykset voivat
joutua odottamaan ikuisesti
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Vuororenkaan yllapito

3%

# keskitetty yllapito

« yksi asema toimii valvoja-asemana

« kaikki asemat voivat toimia valvonta-

asemana
# jos valvoja-asema vikaantuu
— ACTIVE_MONITOR_PRESENT -kehysta ei tule
« tilanteen havainnut asema lahettaa
— CLAIM_TOKEN -kehyksen

* jos useita => kilpailemalla saadaan uusi
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21
valvonta-asema

Valvoja-asema valvoo renkaan
toimintaa

M

# vuoromerkin katoaminen
 vuoromerkin kiertoa valvova ajastin
* jos laukeaa, rengas tyhjennetéaan ja
lahetetdan uusi vuoromerkki
# vaurioituneet kehykset
« vaara kehysmuoto, tarkistussumma ei
tasmaa
« tyhjennys ja uusi vuoromerkki
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# ‘orvot’ kehykset
« lahettdja vikaantui, eika poistanut kehysta

» kehyksessa monitoribitti

—valvoja asettaa kehyksen monitoribitin aina,
kun kehys ohittaa sen

—jos kehyksessa on jo hitti asetettu, kehys
poistetaan
# renkaan pituuden saately
—24 bitin vuoromerkin tulee mahtua renkaaseen
« valvoja lisaa viivetta tarvittaessa

—jos renkaan pituus + asemien aiheuttamat 1
bitin viipeet eivat riita

* poistetaan rikkoutuneet ohitusreleen avulla
—rengas kuntoon

renkaan rikkoutuminen
)
# kun asema huomaa renkaan
katkenneen
—sen naapurit vaikuttavat ‘kuollelta’
* lahettdd BEACON-kehyksen
—jossa oletetun rikkoutuneen aseman osoite
 kehys etenee niin pitkalle kuin voi
—voidaan paatella katkoksen alku
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802.3 CSMA/CD
hyvét puolet

802.3 CSMA/CD
huonot puolet

p) p)
# yleisesti kaytetty # analoginen tdrmayksen havaitseminen
# yksinkertainen protokolla # pienin kehys 64 tavua
# asemien lisddminen helppoa » =>yleisrasitetta, jos sanomat lyhyita
« passiivinen kaapeli, # epadetermistinen
# el modeemia, # el prioriteetteja
# kevyella kuormalla lahetysviive nolla # raskas kuorma
» =>tdrmayksiéa => suoritusteho laskee
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802.5 vuororengas _ _ o
hyvat puolet # hyvin lyhyet ja hyvin pitkat kehykset
p) mahdollisia
& kaksipisteyhteyksia # suorituskykyinen ja tehokas
 rengas voidaan rakentaa mista tahansa
4 taysin digitaalinen #huonot puolet
# johtokeskus « keskitetty valvontatoiminto
—=> automaattinen vikojen havaitseminen ja + seonnut valvoja voi tehdd mit& vaan
korjaaminen K 14 k " h d
& prioriteetit # kevyelld kuormalla turhaa odotusta
« alimman prioriteetin sanomat eivat saa
wuznldhetysaikaa 21
EDDI
p)

@ vuororengas
« valokuitu
* 100 Mbps
e =>200 km
* 1000 asemaa
# kaytto lahinna lahiverkkoja yhdistavana
runkolinjana
« myos tavallisena LANina
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* ISDN
 danta PCM-koodattuna
* dataa
# multimode
# LED
# BER <1 virhe /2.5*10**10 bittia
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FDDI: rakenne

# kaksi valokuiturengasta
« toisessa myotapaivaan
 toisessa vastapaivaan
# renkaan katkeaminen
« tarvittaessa renkaat voidaan yhdistaa
yhdeksi
# asemat
« A: kiinni molemmissa renkaissa
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< B: kiinni vain yhdessé renkaassa
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FDDI: koodaus
# koodi ‘4 out of 5’
—Manchesterin signallointinopeus
kaksinkertainen! => paljon kaistaa
¢ 4 MAC-symbolia => 5-bitin ryhma
-0, 1, 2 'non-data’ symbolia
=> 32 eri kombinaatiota
—16 DATA: 0000, 0001, ...., 1110, 1111
—3 rajoittimia
—2 kontrolli
—3 *hardware’'merkinanto
—8 varattu myoh. kayttdon

% menetetaan koodin tahdistusapu!
 pitempi tahdistuskentta alussa
 tarkemmat kellot

—korkeintaan 0.005 % epéatarkkuus sallittu

—=> voidaan lahettda 4500 tavua ennen
kuin kellot niin epéatahtiset, ettéa syntyy
bittivirhe

0011100100111

; _aka
I >

1 i
00 11100

[
FDDI: protokolla
)
# 802.5 -johdannainen
¢ renkaassa useita lahetyksia
—vuoromerkki heti renkaaseen, kun oma
lahetys loppunut
¢ kehys hyvin samanlainen kuin
vuororenkaassa
16.11.2001
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# voidaan lahettad myds synkronisia
kehyksia
—PCM-aanta
—ISDN-dataa
* master-asema generoi kehyksen joka 125
ms
—PCM: 8000 naytetté sekunnissa
» kehyksessa 96 tavua synkronista dataa
—4 T1 kanavaa tai 3 E1 kanavaa
# asemalle varatut aikaviipaleet kayttssa,
kunnes asema luopuu niista
e muut jaetaan tarpeen mukaan
- Kkorkein prioriteetti ensin

# kolme ajastinta
« token holding timer
— saatelee lahetysaikaa

* token rotation timer
— vuoromerkin kiertoaika

« valid transmission timer
— tilapaisista rengasvirheista toipumiseen
# jos vuoromerkki etuajassa, kaikkia
voidaan lahettad, jos mydhassa vain
korkeimman prioriteetin sanomat
(synkronisen liikenteen kehykset)




# Asynkroniset kehykset voidaan jakaa 8
prioriteetti luokkaan
« kullekin luokalle oma ajastin

Silta (bridge) (ss. 304-318)

# yhdistad LAN-verkkoja
# linkkitason olio
* toistin: ‘pala kaapelia’; fyysisella tasolla
« silta: ‘ovi’ linkkitasolla
* reititin: verkkotasolla
# tuntumaton silta (transparent bridge)
# |&@hdereitittava silta (source routing bridge)
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Siltojen edut

Siltojen haitat

3%

# verkkojen ja asemien maéaréaa helppo
kasvattaa

# erilaisia lahiverkkoa

# sillat eivat ndy ylemmille kerroksille

# voidaan kerata tietoja ja saadella
paasya

# luotettavuus ja suorituskyky kasvaa
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M

# sillat puskuroivat ja aiheuttavat viivettéa

# ei vuonsaatelya => sillan kapasiteetti voi
ylittya

# kehysrakenteen muuttaminen =>
virheita jad havaitsematta

# Yleisesti edut selvasti suuremmat
kuin haitat
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Sillan pnrtif

%

# Lahiverkko liitetdan siltaan portin kautta
—yksinkertaisissa silloissa vain kaksi porttia
—monipuolisissa useita

# Portti

* MAC-piiri
—noudattaa vastaavan lahiverkon protokollaa
— CSMAI/CD, vuororengas, vuorovayla

* ohjelmisto
—huolehtii alustuksesta
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—puskurin hallinnasta

« ei reititystauluja ja parametrien asettelua
« eivaikuta itse LANien toimintaan

@ silta huolehtii kehysten ohjaamisesta
oikeaan porttiin
« oppii asemien portit kuuntelemalla kaikkea
likennetta
* jos ei tiedd, niin tulvittaa

—ei saa olla silmukoita =>virittva puu
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Lahdereitittavat sillat
(Source routing bridges)

# tuntumattomat sillat
* helppo asentaa
« tuhlaavat kapasiteettia
—kéayttavat vain virittdvaa puuta
# erimielisyyttd standardoimiskomiteassa
 vuororenkaan kayttajat + IBM kannattivat
l&ahdereititysté
# suosio hiipunut

—vuororenkaiden kayton véahenemisen myota
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# kehyksen lahettdva asema varustaa
kehyksen reittitiedoilla
« jokaisella lahiverkolla on 12-bittinen
yksikasitteinen tunnus

« jokaisella sillalla on oma 4-bittinen tunnus

# reitti koostuu silta- ja verkkotunnuksista
— silta, LAN, silta, LAN, ... silta, LAN
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Reitti A:staE:hen: S1, B1, S2, B4, S5

Kehyksen rakenne

onko reitti mukanavai ei

« reittikentta on muotoa

rlg'ttikontrolli hekel 1 %dz an

verkko-1D, silta-ID

—tulvitus
* monimutkaisuus silloissa
sz —Vahan siltoja -

=
Tuntumatonvs. lahdereitittava silta
)
# tuntumaton silta
* yhteydettn
« taysin tuntumaton lahiverkoille
« automaattinen uudelleen konfigurointi
« reititys ei valttamétta optimaalinen
« uuden aseman ldytdminen: backward learning
—jos joku kertoo

AN
)
# |ahdereitittava silta
* yhteydellinen
* tuntuva
« konfigurointi ei ole automaattista
» uuden l8ytdminen: discovery frame
—raskas operaatio, paljon yleisrasitetta
* monimutkaisuus isantakoneissa
—naité on paljon
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