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1. Tietokoneverkot ja Internet

» 1.1. Tietokoneesta tietoverkkoon

» 1.2. Tietoliikenneverkon rakenne

« 1.3. Siirtomedia

» 1.4. Tietoliikenneohjelmisto eli protokolla
« 1.5. Viitemallit: OSI-malli, TCP/IP-malli

» 1.6. Esimerkkeja verkoista

« Internet ja sen kayttd
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1. 1.Tietokoneesta tietoverkkoon

« Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

* Yleinen kayttétapa
— Asiakas-palvelin-kommunikointi
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Asiakas-palvelin-malli

asiakaskone palvelinkone

asiaké?rosessi pa|v%)sessi
A A
1\ /11
\

pyynto /

vastaus
verkko

Asiakas-palvelinsovellus

» Hajautettu sovellus

— asiakasprosessi toisessa koneessa,

palvelinprosessi toisessa koneessa

« useimmat Internet-sovellukset

— sahkoposti

— tiedostonsiirto

— uutisryhmat

- WWW

— sahkodinen kaupankaynti

Asiakas-palvelin-mallin hyotyja

* resurssien yhteiskaytto
* tiedon
« palvelun
* palvelun parantuminen
* saatavuus
* skaalautuvuus
* hallittavuus
* kustannustehokkuus
« pienet koneet suhteessa tehokkaampia

1.2 Tietoliikenneverkon rakenne

* |santékone (host)
« palvelin
reititin (router)
tietoliikennelinkit (link)
« |langaton, langallinen
protokollat
« internet-protokollat

sovellusohjelmat
+ esim. sahkoposti

linkki

Protokolla, sandardi, RFC

Y hteydellinen jayhteydeton
palvelu

* Yhteydellinen:

— ensin muodostetaan yhteys, jossa sovitaan
monesta yhteyteen liittyvasta asiasta

— sitten |8hetet&&n sanomia

— lopuksi puretaan yhteys

— kaikki sanomat jérjestyksessajaoikein perille

* Y hteydeton:

— sanomat |8hetetédn, mutta niiden jarjestys voi
muuttua eika perillemenoa pyrité varmi stamaan




Y hteydellinen palvelu
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Y hteydellinen palvelu

* Yhteysolemassa, silla osapuolet tietavét
olevansa yhteydessa
« verkko jasen reitittimet eivét valttamétta tiedd
yhteydesta mit&én
« yhteyteen voidaan liittd& muita palvelupiirteita
— luotettava tiedonsiirto
« kuittauksiajauudelleenldhetyksia
— vuonvalvonta
— ruuhkanvalvonta
» TCP-kuljetuspalvelu, IP-puhelin,
videokonferenssi

Y hteydeton palvelu

Ei takaatiedon perillepadsys, e
vuonvalvontaa, e ruuhkavalvontaa
* nopeampi, koska i tarvita kéttelyja
data |dhetetdén heti
UDP-kuljetuspavelu

sahkdposti (SMTP), HTTP

Y hteydeton palvelu
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INTERNET

« internet, “verkkojen
verkko”

— world-wide
internetwork

— yleisnimitys
¢ Internet
— erisnimi
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Verkkoteknologiat:
Piirikytkentdinen <=> pakettivalitteinen
 Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentéinen (circuit switching)
« verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti
« puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden
— pakettivalitteinen (packet switching)
* resursseja ei varata, niitd saa kayttdonsa aina
tarvittaessa
« jos resursseja ei ole, joudutaan odottamaan
« Internet => ‘best effort’
« jarjestys ei valttamatta saily!




Kanavointi (multiplexing)
» Samallalinkill&a usean yhteyden sanomia

FDM (frequency-division multiplexing) = linkin
kaistanleveys (bandwidth) = sen kayttamat
taajuudet jaetaan usealle kayttgjalle
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TDM (time-division multiplexing) = jokainen
saa lahettaa tietyn valivélin ajan

L asketaan!

» Kauanko kestaa lahettéda 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentaista verkkoa
kayttaen, kun linjan lahetysnopeus on
1.536 Mbps ja linjalla kaytetaén
TDM:a4, jossa on 24 aikaviipaletta?

 Liséksi yhteyden muodostamiseen
kuluu ensin 500 ms.

Siirtonopeus, siirtoaika

* Siirtonopeus (datarate, transmission rate)
— miten nopeasti dataa pystytédan
lahettdmaan (siirtamaan) linjalla
— bps = bitteja sekunnissa
« Siirtoaika
— kauanko datamaaran siirtiminen kestaa

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

Ratkai staan!

1.536 Mbps yhteydella on kaytéssa 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.

« Liséksi yhteyspiirin muodostukseen
kuluu 0.5 s eli yhteensa 10.5 s.

« Huom! Aika ei riipu vélissa olevien
linkkien lukumaarasta.

Pakettivalittel

sanoma i




Etappivalitteinen (store-and-forward)

* Reititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin lahettdd sen eteenpain
— siirtoviive joka linkilla, koska paketti
lahetetddn aina uudestaan
L = paketin koko bitteina
* R = |ahtdlinkin siitonopeus
« siirtoviive = L/IR
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin lahettaa linkillle
muita paketteja

etappivalitteinen
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Etenemisviive (propagation delay)
» Miten nopeadti hitit (signaalit) etenevét
sirtomediassa
— mediastariippuen noin 2/3 valonnopeudesta , joka
on ~300.000 km/s

* Tyhjidssévaonnopeus on 299.795.458 m/s.
* riippuu etdisyydesté ja hieman siirtomediasta
— merkitysta etenkin satelliittilinkeillg, myos
mannerten valisissa yhteyksissa
— Valonnopeus on kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle

aika )
Aika
joka
kuluu

- paketin
sirtoon
kolmen
linkin yli
ilman
eenemis
viivetta

1 2 3 4
Reitittimet

aikal

Aika
joka

} kuluu
. paketin
( oot | Sirtoon

kolmen
—~—~— | linkin yli
/ eenemis
viive
mukana

1 2 3 4
Reitittimet

L asketaan!

» Paketti lahetetédan pakettivalitteisesséa
verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
lahettajalta vastaanottajalle. Paketin
koko on 4 Kbittia ja linkin siirtonopeus
on 1 Mbps. Kuinka kauan kestaa
paketin siitdminen lahettajalta
vastaanottajalle?




Ratkai staan:

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

« dirtoaikayhddlalinkilla=4 Kb/1000 Kb/s =
0.004s=4ms

 5linkkiajajokaiselalinkilla samasdirtoaika
=>5*4ms=20ms

» Huom. Ei otettu huomioon etenemisviivetta
eikamahdollisiajonotusviipeita.

—Miksi pakettivalitys on
tehokkaampaa?
o Kayttgjat kayttavat yhdessa 1 Mbpslinjaa.

» Kukin kayttgjajoko lahettédd 100 Kbpstai
on kokonaan |ahettdmétta.

* Piirikytkennéssa
— jokaiselle on varattava 100 Kbps
linjakapasiteettia.
— 1 Mbpslinjariittda 10 kayttagjale!
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~Pakettivalitteisessi verkossa

» Josesim. kayttgjidon 35ja jokainen on
|&hettdméssa 10 % gjasta ja joutilaana 90%
gjasta, niin todenndkdisyyssille, etta
samanaikaisesti on |&hettdméssa 10 tai
enemman, on pienempi kuin 0.0017!

» Jos aktiivgjalahettgiaon vahemman kuin
10, niin linjakapsitestti riittd& hyvin. Néin
on todenngkoi syydel 14 0.9983!

* Purskeinen kaytto tyypillista I nternetissal

Sanoman pilkkominen paketeiksi

* Miks ei l&hetetd koko sanomaa kerralla?

* Olkoon sanoman koko 400 Kb jalinkin
nopeuson 1 Mbps.

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

» Kun sanoma pilkotaan sadaksi 4 Kb:n
paketiksi, niin aikaa kuluu paljon
vahemman eli vain 416 ms!
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MIkSI nal I’l') aika | inkkien
naaran n
+ Paketteja voidaan |zhetté rinnakkain eri . e omian
linkeilla,. Kertais-
« 400 Kb:n sanomasiirtyy 1 Mbps linkill& {uminen
400 ms.ssa.
» Taman gan liséks joudutaan odottamaan

vain sen gjan kun 4 Kbtin paketti Sirretéén
4:nlinkinyli =16 ms
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Banoman siirto: ei
ptenemisviivetts, ei T
onotukSa




jonotuksia

Sanoman siirto paketteina: ei etenemisviivetta, ei

Siirto-
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Reititys
» Datasdhkeverkko
— kukin paketti reititetéddn jokai sessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittia
— jokaisessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon
* virtuaalipiiriverkko
— ensimméinen paketti muodostaa virtuaalipiirin

— muut paketit reititetdén samaareittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— jokalinkilla oma virtualipiirinumero
— virtuaalipiirien muunnostaulukko
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Virtuaalipiirireititys
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Taulukkoa paivitettava aina kun uusi yhteys on
muodostettu tai vanha purettu!

Miksi ei kayteta koko yhteydella samaa VP-
numeroa?




