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1. Tietokoneverkot ja Internet

» 1.0. Tietokoneesta tietoverkkoon

» 1.1. Tietoliikenneverkon rakenne

» 1.2. Tietoliikenneohjelmisto eli protokolla
« 1.3. Siirtomedia

» 1.4. Viitemallit: OSI-malli, TCP/IP-malli

» 1.5. Esimerkkeja verkoista

« Internet ja sen kayttd
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1. 0.Tietokoneesta tietokoneverkkoon

« Tietojenkasittelyn siirtyminen
tietokoneesta tietokoneverkkoon

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

» Hajautettu sovellus

— asiakasprosessi toisessa koneessa,

palvelinprosessi toisessa koneessa

« useimmat Internet-sovellukset

— sahkoposti

— tiedostonsiirto

— uutisryhmat

- WWW

— sahkodinen kaupankaynti

1.1 Tietoliikenneverkon rakenne

| séntékone (host)
« palvelin, asiakaskone
« tietokoneiden lisdks muitalaitteita: kameroita
reititin (router)
tietoliikennelinkit (link)
« langaton, langallinen
protokollat
« internet-protokollat
sovellusohjel mat
» esim. sahkoposti
« kayttavét verkon tarjoamiatietoliikennepalveluja

Protokalla, gandardi, RFC

Y hteydellinen ja yhteydeton palvelu
* Yhteyddlinen:

— ensin muodostetaan yhteys, jossa voidaan sopia

monesta yhteyteen liittyvésta asiasta
« kontrollipaketteja osapuolten vélilla (kéitely)

— sitten lahetetéddn sanomia, joiden jarjestys séilyy

— lopuksi puretaan yhteys

— puhelin

* Yhteydeton:

— sanomat |ahetetéan, mutta niiden jarjestys voi
muuttua

Y hteydellinen palvelu
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Y hteydellinen palvelu

* Yhteysolemassa, silla osapuolet tietavét
olevansa yhteydessa
« verkko jasen reitittimet eivét valttaméttatiedd
yhteydesta mit&én
* yhteyteen voidaan liittd&d muita palvelupiirteita
— luotettava tiedonsiirto
« kuittauksiajauudelleenl8hetyksia

Y hteydeton palvelu

« Ei takaatiedon perillepdasya, e
vuonvalvontaa, e ruuhkavalvontaa

» nopeampi, koska el tarvita kéttelyja

* dataldhetetéén heti

» UDP-kuljetuspalvelu

— vuonvalvonta R -
— kayttavat mm. Internet-puhelin ja
~ ruuhkanvalvonta videokonferenssi, jotkaitse ovat yhteydellisia
» TCP-kuljetuspalvelu palveluja
— kayttavat mm. sahkoposti (SMTP), HTTP
Y hteydeton palvelu i
INTERNET
\‘*‘a\ « internet, “verkkojen
N verkkao”
data — world-wide
internetwork
data 8 — yleisnimitys
* Internet
N — erisnimi
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) Piirikytkentginen verkko
Verkkoteknologiat: -ensin var #faan regyf'ss

Piirikytkentdinen <=> pakettivalitteinen

 Kaksi erilaista verkkoteknologiaa
— piirikytkentainen (circuit switching)
« verkon resurssit varataan yhteyden ajaksi
— puskurit, linjakapasiteetti => kytkimet tietava yhteydesta
« puhelinverkko => takaa tasaisen lahetysnopeuden
— pakettivalitteinen (packet switching)

* resursseja ei varata, niitd saa kayttdonsa aina
tarvittaessa

« jos resursseja ei ole, joudutaan odottamaan
* Internet => ‘best effort’

-sitten datan siirtgyht
rssit

circuit




Kanavointi (multiplexing)
» Samallalinkill&a usean yhteyden sanomia

FDM (frequency-division multiplexing) = linkin
kaistanleveys (bandwidth) = sen kayttamat
taajuudet jaetaan usealle kayttajalle

[

\

TDM (time-division multiplexing) = jokainen
saa lahettaa tietyn ajan

L asketaan!

» Kauanko kestaa lahettaa 640 Kbitin
tiedosto piirikytkentaista verkkoa
kayttaen, kun linjan lahetysnopeus on
1.536 Mbps ja linjalla kaytetaén
TDM:&4, jossa on 24 aikaviipaletta?

 Liséksi yhteyden muodostamiseen
kuluu ensin 500 ms.

Siirtonopeus, siirtoaika

* Siirtonopeus (datarate, transmission rate)
— miten nopeasti dataa pystytdan
lahettdmaan (siirtdmaan) linjalla
— bps = bitteja sekunnissa
* Siirtoaika
— kauanko datamaaran siirtAminen kestaa

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

Ratkai staan!

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

Siirrettava tiedosto on 640 Khittia.
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 lukuma&arasta.

.

Pakettivalittein

sanoma i

Etappivalitteinen (store-and-forward)

« Reititin vastaanottaa koko paketin
ennenkuin lahettédd sen eteenpain
— siirtoaika joka linkill&, koska paketti
lahetetaan aina uudestaan
« L = paketin koko bittein&
¢ R = [&htdlinkin siirtonopeus
« siirtoviive = L/IR
— jonotusviive reitittimessa, jos paketti joutuu
odotamaan, koska reititin lahettaa linkillle
muita paketteja




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

« Tyhjitssavaonnopeus on 299.795.458 my/s.
* riippuu etaisyydesta ja hieman siirtomediasta
— merkitysté etenkin satelliittilinkeill&, myds
mannerten valisissa yhteyksissa
— Valonnopeus on kattonopeus kaikelle viestiliikenteelle

aikay
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L asketaan!

» Paketti lahetetdan pakettivalitteisessa

verkossa, jossa se kulkee 5 linkin yli
lahettajalta vastaanottajalle. Paketin

koko on 4 Kbhittia ja linkin siirtonopeus

on 1 Mbps. Kuinka kauan kestaa
paketin siirtdminen lahettajalta
vastaanottajalle?

Ratkai staan:

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

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

» 5linkkidjajokaisdlalinkillasamasiirtoaika
=>5*4ms=20ms

* Huom. Ei otettu huomioon etenemisviivetta
eika mahdollisiajonotusviipeita.




~—"Miks pakettivalitys on
tehokkaampaa?
o Kayttgat kayttavéat yhdessa 1 Mbpslinjaa.

» Kukin kayttgjajoko |ahettéd 100 Kbpstai
on kokonaan |ahettdmatta.

* Piirikytkennéassa
— jokaiselle on varattava 100 Kbps

'--l- . gt . .
~—Pakettivilitteisessa verkossa

» Josesim. kayttgjiaon 35 ja jokainen on
|8hettdmassa 10 % gjastaja joutilaana 90%
gjasta, niin todenngkoisyyssdille, etta
samanaikaisesti on |ghettémassa 10 tai
enemman, on pienempi kuin 0.0017!

» Jos aktiivejaldhettdjid on vahemman kuin
10, niin linjakapsiteetti riittéd hyvin. Nain
on todenngkoi syydel18 0.9983!

linjakapasiteettia. ] e o o
— 1 Mbpslinjariittaa 10 kayttjlel  Purskeinen kaytto tyypillista Internetissal
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Sanoman pilkkominen paketeiksi Miksi ndin?
» Miks e |aheteté koko sanomaa kerralla? * Paketteja voidaan |ahettéd rinnakkain eri
« Olkoon sanoman koko 400 Kb ja linkin linkeill&,.
nopeuson 1 Mbps. * 400 Kb:n sanomasiirtyy 1 Mbpslinkilla
400 ms:ssa

» 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
véhemman eli vain 416 ms!

» Témaén gan liséks joudutaan odottamaan
vain sen gjan kun 4 Kbtin paketti siirretéan
4d:nlinkinyli =16 ms
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1 Banoman siirto paketteina: el etenemisviivetta, el
Siirto- onoruksa
aika Linkkien
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Kutus aika
= dirtogjan
n-kertais-
tuminen
Linkkien
maaran
v vaikutus
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Reititys
» Datasdhkeverkko
— kukin paketti reititetddn jokai sessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittia
— jokaisessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon
* virtuaalipiiriverkko
— ensimméinen paketti muodostaa virtuadipiirin

— muut paketit reititetddn samaareittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— jokalinkilla oma virtuaalipiirinumero
— virtuaalipiirien muunnostaulukko

Verkkoa

Kone2

Reititystaulukko
| oite ||In<mmnlnnrtti |
verkkoa 2
verkkob 3
oma, konel
oma, kone2 4

Virtuaalipiirireititys
Portista 1,

irtuaalipiirinumero 12
Portista 1 orttiin2, vpnro 56

-
vpnro 97 Ii\

Porttiin 3,
virtuaalipiirinumero 34
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Taulukkoa paivitettava aina kun uusi yhteys on
muodostettu tai vanha purettu!

Miksi ei kayteta koko yhteydella samaa VP-
numer oa?

Eri verkkotekniikoita
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1.3. Siirtomedia

» Siirtomedian tehtava
— sirtéa bittivirtaa koneelta toiselle
* kaytettévissa erilaisiasirtovalineita

p——
Magneettinen ja optinen media

‘talleta, kannajalataa

* suuri siirtonopeus

— hyvin suuriatietoméaria sirtyy
kohtalaisellanopeudella

X ) « rekallinen cd-levyja
—J ohdollinen . pl tka \r/“v'enen e
h kuparijohto, optinen kuitu, kaapeli — emsimméisen bitin sapuminen
—johdoton kestzapitkasn
« radio, satdliitti, matkapuhelin o edullinen
« magnesttinauha, cd-levy
24.2002 24.2002 44
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Kierretty pari (twisted pair)
* kaksi eristettyakuparijohtoa kierretty
yhteen (vahenta hairicits
« yleensa useita kagpelissa
* yleisesti kaytetty

« puhelinverkko (jo yli 100 vuotta), paikadlisiimukka,
rakennusten sisdlla

« hintaan néhden hyva suorituskyky
— useita kilometrejé ilman vahvistinta
— useita Mbps parin kilometrin matkalla
1400 Analoginental digitaalinen siirto

* Suojattu /suojaamaton
— UTPyleisesti kaytetty LAN:eissa
(Unshielded twisted pair)
« eri luokkia (category)
— luokka 3: puhelinyhteydet, LAN =>16 Mbps
« kotiyhteydet verkkoon: ISDN (128 Kbps), ADSL
(6 Mbps)
— luokka 5: uusiin toimistoihin => 100 Mbps
« enemmén kierteitéjateflon-eriste
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K oaksiaalikaapeli

e paremmin suojattu héiricilta
— suuret nopeudet
¢ 1-2 Ghps, 1-2 km -kaapdlilla
— pitkét etdisyydet
« tarvitaan vahvistimiaja nopeus laskee
— kaistanleveys
* 300 (450) MHz
— kéytto
» TV-kagpdit, l&hiverkot

2.4.2002 47

~Koaksiaglikaapelin kayttotavat

« kantataajuusmoodi (Baseband)
— 50-ohmin kaapeli, kédyttssa ahiverkoissa
« kagpelissavain yks bittivirta(signaali)
* nopeatiedonsiirto ~10 Mbps,
« digitadinen signalointi
* lagjakaistamoodi (sroadband)
— 75-ohmin kaapeli, kdytdssa kagpeliTV:ssa
« kaista jeetaan kanaviin, 6 MHz
* useitasignaalgla samaan aikaan
« andoginen signalointi

24.2002
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K antatagj uuskaapeli L aajakai stakaapeli
o « analoginen siirtotekniikka
. d|g|tan|t_ekn||_kka _ jopa 500 km kapeleita
* volttipulssya « pitkillaetaisyyksillavahvigimia
* yksinkertainen, halpa — & sovi niin hyvin digitaaliseen tiedonsiirtoon
* havat liittymat * TV-kaapelit
* sekd kaksipisteyhteyksissa etté * ldhesjokakotiin jo valmiina
monipisteyhteyksissa o kéyttd
— rinnan TV -kuvaa, CD-tason danté jadigitaalista
bittivirtaa
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Valokaapeli Valokaapelin rakenne

erittéin puhdasta kvartsia

« 1 kmkuitua vaimentaa valoa véhemman kuin 3 mm
ikkunalas

laserséteita

e sdhkOmagneettisia hédiridita
jopal100 Gbps 30 kmkaapdlilla
suuri kaistanleveys

* lahetin

— muuttaa sdhkdpulssit valoksi

¢ LED, laserdiodi

* vastaanotto fotofiodi

— muuttaa val opulssit sahkdpulsseiksi

— vasteaika ~ 1ns=>~1Gbps

— kohina haittaa=> riittévan voimakas sade
« vaokuitu

« usdita GHz * ensdsuoja suojaa mekaanisiita vaurioilta
202002 o samn toisiosuoja yhdistéa useita kuituja @
el ——
",-——'— ) . . .
Valokuitutyypit Langaton tiedonsiirto

* MONIMUOLO (multimode)
« valo hajaantuu (dispersion)
« hdpa, e kovin nopea
« paikallisverkoissa
* yksimuotokuitu (monomode
« kuidun paksuusvain muutama valon aallonpituus
(8-10mikronia, hius ~50 mikronia) => vVal 0 etenee kuidussa
suoraan
« kalein, nopein (~30 Gbpg
« pitkén matkan puhelinlinjoissa (~30 km, jopa 100
km mahdollistg
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« sdhkdmagneettinen aaltoliike
— ké&ytossa lagja spektri
— aaltoliikkeeseen koodattavissatietoa
« amplitudi, tagjuus vaihe
— rgjoituksia
* generoitavuus
« moduloitavuus
 kuuluvuusinakyvyys
« tunkeutuvuus
242002 o Veard”&]us 54
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Radioaall ot

* helppo generoida

* etenevét pitkia matkoja

* tunkeutuvat kaikkialle

* etenevét kaikkiin suuntiin
* rgjalinen resurssi

Mikroaallot (> 100 MHz -> 10 GHz)
* etenee suoraan
— sietédd hyvin héiridita
— antenni suunnattava
* tunkeutuvuus pienempi

* vesisade
 pulaailmatilasta => luvanvaraista

- E'”':tk””tta v « NMT: 450 MHz, GSM: 900 MHz, 1800 MHz
~ rytio ssneya « verkkojen perustaminen ‘ halpaal
24.2002 55 24.2002 56
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Infrapuna & millimetriaallot Satelliitit
o Satelliitti
* etenee suoraan — LEO (Low Earth Orbit)

* tunkeutuvaisuus ‘olematon’

» 150-1500 km korkeudessa

* heijastuksia — MEO (Middle Earth Orbit)
. hdpa * 1500- km korkeudessa
. — GEO ( Geosynchronous Earth Orbit)

¢ kaytaaan o * geostationaarinen

— kauko-ohjaimet * noin 36000 km korkeudessa

— langattomat |&hiverkot (wireless LAN) e Mmaa-asema
242002 57 242002 58
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Hairiot siirtotiella
« Lahetetty signadli (aalto tai pulssi) vaimenee
javéaristyy kulkiessaan siirtomediassa
— vaimeneminen (attenuation)
« @i tagjuudet heikkenevét eri tavoin; suuret tagjuudet
vaimenevat enemmén
=>ggnaali paits vaimenee, myds vaaristyy
— viivevaaristyminen (delay distortion)
« signadin eri tagjuuksiset komponentit etenevét hieman
eri nopeuksillaja sagpuvat vastaanottajalle eri aikaan
=> dgnaali vaaristyy
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Kohina (Noise)

« Signaalia héiritsee kohina
« aina taustalla esiintyvaa séhkdmagnesttista
adtoliiketta
— terminen kohina
— elektronien liikkeesté johtuva,
— ylikuuluminen
— johdin sieppaa viereisen johtimen signadin
— impulssikohina
— salamat, vanhat puhelinkeskukset

24.2002 60
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* kahdenlaisiatiedonsiirtokanavia
« digitaalinen

— bittiputki, energiapul ssi
* anaoginen

— jatkuvaaaaltomuotoistasignaalia

— digitaalinen kanava toteutetaan usein
analogisen avulla

2.4.2002 61

Signaalin vahvistaminen
* vahvistimet ja toistimet
« eri komponenttejavahvistettavaeri tavoin
« puhelininsinddrien tehtévia
« analoginen signaali
— védristyy jokakerrallayhdenemman ja
enemman
« digitaalinen signaali
— vahvistus uudistaa signaalin

2.4.2002 62

ﬁﬂf"ﬁgtoliikenneohjelmistot eli
protokollat
* Protokolla€li yhteyskaytanto

— Mité sanomia | &hetetdén ja missd j &rjestyksessa
— Missé tilanteessa sanoma | &hetet&én
— Miten saatuihin sanomiin reagoidaan

* tietoliikenteessé on hyvin paljon erilaisia
protokollia

Protokollien kerrosrakenne

¢ monimutkaisuuden
hallinta =>

jaetaan kerroksiin
(layer)

— kerros ~ abstrakti

k
— Internet: TCP-, UDP- ja IP-protokolla _ OEE ot <
— verkkosamoilu: http-protokolla * tietokoneverkot <=>
verkkoprotokollat
24.2002 63 24.2002 64

Mitd monimutkaisuutta?
kaksipisteyhteys
- datan koodaus sahkoisiksi signaaleiksi

- siirtovirheiden havaitseminen ja
korjaaminen

- lahettdja ei saa lahettaa enempaa kuin
vastaanottaja voi kasitella

[ ]

Mita monimutkaisuutta?

yleislahetys
- datan koodaus sahkdoisiksi signaaleiksi
- datan lahetys: lahetysvuorot
- siirtovirheiden havaitseminen ja
korjaaminen
- lahettdja ei saa lahettdd enempaa kuin
vastaanottaja voi kasitella

)

-

11



Entatietoliikenneverkko?

—miten pystytdan sanoma/paketit
kuljettamaan lahettgjalta
vastaanottajalle?

» yhden verkon siséalla
* monen verkon kautta

—verkon ruuhkautumisongelmat?
—sanoman virheettomyys?

—liikenteen kapasiteetti ja nopeus,
tehokkuus

—laitteiden maéra ja heterogeenisyys

~Brotokolla (yhteyskaytanto)
 protokolla

— maaraa kerroksen keskustelusaannot ja -
tavan

— protokollapino
« verkkoarkkitehtuuri
« palvelu (service)
— alemman kerroksen palvelut ylemman
kaytdssa
— palvelun kaytt&ja /palvelun tuottaja

2.4.2002 68

_emee'Ra@japinta
-~ (interface)

* samassa koneessa, vierekkaisten kerrosten
valilla

« maarittelee operaatiot, joilla ylemman
kerroksen olio (entity) voi kayttdd alemman
palveluja

* SAP (Service Access Point)

— “palveluluukku”
— yksikasitteinen osoite

— esim. puhelinverkossa
« puhelinpistoke
242002 » Osoitteena puhelinnumero 69

e Palvelu

 yhteydellinen palvelu (connection-
oriented)
—esim. puhelin

» yhteydetdn palvelu (connectionless)
— esim. posti

* kumpi valitaan?
— vaadittu palvelutaso (QoS)
— kustannus

« Valinta voi olla erilainen eri kerroksilla

24.2002 70

———Palvelu <=> protokolla

e palvelu
joukko toimintoja (primitiiveja), jotka
ylemman kerroksen kaytettavissa
» ~ abstrakti datatyyppi, olio
« protokolla
joukko saantdja, jotka maaraavat, miten

vaihdetaan sanomia (muoto, jarjestys, ..)
» ~ palvelun toteutus, joka ei ndy kayttajalle
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Service user /service

Palvelun
| sheta g
— O Service Q
)
| aheta |
Fanoma
[uotetta-




Service/service user/ service provider

Palvelun

kayttaj at

(Service
o) -l Ne

PaJvdun] protokolla
tuottaa I;I<— — >

Palvelun [ I
kayttg 'aJ

palvelu

Interface / peer entity /protocol

llé'aéinta ] ;](__ ______ =[]

~——Yéis & protokollakerroksen
tehtavia

Kukin kerrosvoi suorittaa yhden tai
useamman Seur aavista tehtavista
¢ virhevalvonta

——
~Virhevalvonta (error control)

— kaikki sanomat virheettémina ja oikeassa
jarjestyksessa
« |uotettava tiedonsiirto (reliable data transfer)

« esim. kuitataan ssadut sanomat ja tarvittaessa
|ahetetddn uudelleen

« vuonvalvonta ——Daal

- sanoman paloittelu ja kokoaminen ‘W

¢ ruuhkanvalvonta \B_*aﬂ\»'

 kanavointi (multiplexing) <

* yhteydenmuodostus TNAKda2

242002 75 242002 Dataz g 76
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Pohdittavaal Vuonvalvonta (flow control)

» Mistd vastaanottaja voi tietdd onko sanoma
virhedllinen vai e?

» Ent&, jos sanomatai sen kuittaus katoaa
kokonaan eika |18hettdj& saa mitéén
vastausta | &hettdmé@dnsa sanomaan. Miten
tall6in 18hettdjan tulis toimia?

» Missitilanteissaon mahdollista, etté
vastaanottaja saa usesan kertaan saman
sanoma (kaksoiskappale eli duplikaatti)?

24.2002 v

 Lahettga el saaldhettdd enemman tai
nopeammin paketteja kuin vastaanottaja
ehtii niitéd kasitella,

24.2002
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Ruuhkanval vonta (congestion control)

* Ruuhkatilanteessa verkkoon tulee liian
paljon sanomialahettgjilta

* Raeitittimet eivét ehdi kasitella sanomia
riittévan nopeasti. Niiden puskurit puskurit
tayttyvét, jolloin sanomia hévida.

o Lahettgat taytyy saada hiljentdmaan
| &hettémi staan.

— Internetissa TCP huomaa ruuhkan siita, ettei se
saa kuittauksia sanomiinsa
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Pohdittavaal

» Kun puskurit valuvat yli, olisiko parempi
havittéa uudet juuri saapuvat sanomat vai
ne, jotka ovat ensimmaéisind jonossa?
Perustele vastauksesi.

» Onko ruuhkanvalvonta tarpeellista, jos
mik&an sovellus e koskaan |&hetd
enempéa sanomiakuin hitain reititin ehtii
kasitell&?
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— Etasovelluksen

tietoliikennepal velut
* sdhkoposti

GG

fan

system

postiprotokolla
< > yhteydenotto
girtoprotokelia— Tarkistukset,
|&hetysprotokolla korjaukset
“ > Bittien 1&hetyg
javastaanotto|
.00100100100011101101011..
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H SanoTp =nomp @ ——===T 4 Viitemalleja
% 3-PDU ;; ;; ]_’ » TCP/IP -viitemalli
7 (Transmission Control Protocol
LT\ L1 finternet. Protocol
; 2-PDU
nOMmAY Elm:| * OSl-viitemalli
\ , (Open Systems Interconnection)
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TCP/IP -viitemalli

* Internet-protokollastandardi
— ei niinkaan viitemalli

* RFC-julkaisuja, standardeja
- 1969 ->

* De facto -standardi

2.4.2002

=" TCP/IP -viitemalli
« L&httkohdat
— yhdistdd monia hyvin erilaisia verkkoja
— vikasietoisuus (DoD)
— joustavuus
* monia uusia sovelluksia
 Tulos
— pakettikytkentainen
— yhteydettn verkko
« ensin tehtiin toimivat protokollat, sitten
vasta ‘viitemall’
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PDU:t -
sanoma H
5 Sovelluskerros Internet-pinon kerrokset
4 Kuljetuskerros segmentt « Sovelluskerros
— Sovelluksen eri komponenttien véliseen
3 Verkkokerros datagrammi viestintaén
o — paljon erilaisia sovelluksia => paljon
) Linkkikerros kehys protokollia
—FTP, TELNET
1 Fyysinen kerros 1-PDU — DNS
— SMTP
Internet-protokollapino iz HTTP, w
’.-_.__...l--lll "-‘—____m-ll

 Kuljetuskerros
— sovelluskerroksen sanomat asiakkaalta
palvelimelle ja painvastoin
— TCP-protokolla
« |uotettava yhteydellinen protokolla
— UDP-protokolla
« epéluotettava yhteydetdn protokolla

24.2002
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* Verkkokerros eli IP-kerros
— reitittdd datagrammit l1&hettavalta
isdntakoneelta vastaanottavalle
isantakoneelle
—IP-protokolla
« eri verkot yhdistava protokolla
« kaikkien Internet-verkon kompanenttien
ymmartettava
—useita reititysprotokollia
« reititysta varten
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* Linkkikerros
— kehyksen siirto yhden linkin yli

— mita tahansa linkkiprotokollia
« esim. PPP, Ethernet, atm

» Fyysinen kerros
— bittien siirto
— riippuu kaytetysta siirromediasta

2.4.2002
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OSl-viitemalli

« kasitteellisesti ehja malli
—1978 -> 1982 viitemalli
— 1983 ->toiminnallisia standardeja
 kerrosmalli
— 7 kerrosta
¢ ISO ==> kansainval. standardeja
— mutta ei paljoakaan kaytdssa
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OSlI-mallin kerrokset

Sovelluskerros (Application layer)
Esitystapakerros (Presentation layer)
Istuntokerros (Session layer)
Kuljetuskerros (Transport layer)
Verkkokerros (Network layer)
Siirtoyhteyskerros (Data link layer)
 Peruskerros (Physical layer)

24.2002
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[ L
~—"""Istuntokerros
* jasentaa ja tahdistaa tietojen vaihtoa
* istunnossa
— kommunikointitapa
« kaksisuuntainen / yksisuuntainen

* |ahetysvuoronséately yksisuuntaisessa
kommunikoinnissa

— vuoromerkki varmistaa, etté vain toinen
osapuoli tekee tietyn toiminnon

— kommunikoinnin tahdistus
tarkistuspisteiden avulla

 esim tiedostonsiirrossa
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-~~~ Esitystapakerros

« huolehtii tiedon esitysmuodosta
siirrettdessa tietoa kahden koneen
valilla
— tiedon esitystapa koneessa
— abstraktisyntaksi
— siirtosyntaksi

» sopii kaytettavasta siirtosyntaksista

¢ muuttaa tiedon tarvittaessa
siirtosyntaksin mukaiseksi

» salaus ja tiivistys haluttaessa
2.4.2002
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* kukin kerros korjaa omat virheensé.

* jos ei pysty, ilmoitus ylemmalle
kerrokselle

==> virheen havaitsemista ja virheesta
toipumista joka kerroksella
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1.5. Esimerkkeja verkoista

« Joitakin esimerkkeja kasitellaan
harjoituksissa
—laitosten (osastojen) verkkoja
—yliopistojen / yritysten verkkoja
— FUNET, NORDUNET
— puhelinverkko

P Internet

* 1969: 4 konetta (ARPANET)

» 1972: 30 konetta 1. Sahkopostiohjelma
» 1979: 1988 konetta

« 1985: 2000 konetta (1983: TCF/IP)

* 1989: 160 000 konetta

» 1995: 6 miljoonaakonetta

» 1998: 37 miljoonaa konetta

* INTERNET . . .
* 2000: arviolta 142 miljoonaa kayttg aa
— 2.4% maailman vaestosta
24.2002 97 24.2002 98
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— Paasy Internetiin
* Modeemilla puhelinverkon yli
« tiedonsiirtonopeus < 56 Kbps
« ISDN-teknologia kayttden < 128 Kbps
« ADSL (asymmetric digital subscriber line)
« kehittynyt modeemiteknologia

e« =>8 Mbps
« Kaapeli-TV
— kaapelimodeemi, yleislahetys
* |&@hiverkosta
« langaton yhteys: GSM, WAP, GRPSUMTS

—"Palvelut kayttajan
nakokulmasta

» Sovellukset
— séhkoposti
— internetsivujen lukeminen
« pankkipalvelut
« sdhkdinen kaupankaynti
« verkkoyliopisto
« verkkokirjasto
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