Lahetyskanavan kuuntelu (carrier sense)

e kaynnissa olevan lahetyksen havaitseminen

— asema tutkii, onko kanava jo kaytossa

e ennen lahetysta tutkitaan, onko joku muu
lahettamassa

e jOos on, el laheteta
e yleensa lahiverkot (CSMA)

— asema ei tutki kanavan kayttoa
e asema lahettaa aina kun haluaa
e lahettamisen jalkeen havaitaan onnistuiko
e esim. satelliitilahetys



Kanavan kuuntelu

e ei aina paljasta jo alkanutta lahetysta
— etenemisviipeen takia

e tai ole jarkevaa

— esim. satelliittikanavan kuuntelu ei
paljasta sita, onko joku toinen maa-
asema jo aloittanut lahetyksen

— langattomassa lahiverkossa lahettajan
ympariston kuuntelu ei kerro sita, onko
vastaanottaja saamassa sanomia
muualta

——————
B — I
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Yleislahetysprotokollia

Esimerkkeja:

e CSMA/CD (Aloha, CSMA)

— mm. Ethernet-verkossa kaytetty
Kilpailuprotokolla

e CDMA

— radiolinjoilla kaytetty koodinjakoon perustuva
protokolla
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ALOHA

e Hawaiilla, 70-luvulla radiotietd varten
e puhdas ALOHA:

— asema lahettiaa aina, kun silla on lahetettavaa

— ja samalla kuuntelee, onnistuiko ldhetys

e lahiverkossa tormays havaitaan ‘heti’, silla
sirtoviive pieni

e toisin satellitilla!

— jos tormays, niin .
ajan ja yrittaa uuc

ahettdja odottaa satunnaisen
elleen

— maksimaalinen tehokkuus ~18%



Viipaloitu ALOHA

e lahetysaika jaettu aikaviipaleiksi
e lahetys voi alkaa vain aikaviipaleen alussa

e tormaykset taydellisia

» lahetykset samassa aikaviipaleessa

» tormaysvaara-aika = yhden aikaviipaleen mittainen

e suorityskyky kaksinkertaistuu
— maksimi ~ 37%

— stis 37% tyhjia, 37% onnistuneita, 26%
tormayksia



CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

e toiminta
— Kuuntele linjaa ennen lahettamista
— jos linja vapaa ldheta (yleensi)

— jos linja varattu odota satunnainen aika ja yrita
uudelleen

e Suorituskyky:

— tormaysvaara vain jos asemat lahettavat niin
samanaikaisesti, etti eivat sirtoviipeen vuoksi
havaitse toista lahetysta

— ongelma, jos surtoviive on pitka



CSMA-protokollat

e Useita versioita, jotka hieman eroavat
toisistaan

— miten toimitaan, kun kanava varattu?

e jaddidn odottamaan ja ldhetetddn heti kanavan
vapauduttua => jos useita odottajia, tulee varmasti
tormays

e luovutaan ja yritetidn uudestaan satunnaisen ajan kuluttua
=> hukkaa lahetysvuoroja

— viipaloitu aika vai e1?

— vaikka kanava on vapaa, ei silt1 aina laheteta
e lihetys vapaalle vaylille todennédkoisyydella p!



CSMA/CD (Collision Detection)

e keskeyttad lahettamisen heti, kun havaitsee
tormayksen tapahtuneen

— tormayksen atheuttama hukka-aika pienenee

e ‘cpavarmuuden aika’ on 271, T on maksimi
etenemisviive kahden aseman valilla

® j0s tormays
=> havaitaan ja lopetetaan lahetys

=> yritetddn uudestaan satunnaisen ajan kuluttua
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Varausprotokollat

e c1 tormayksia!
e lahetysvuorot varataan etukiteen

e varausvaihe

— useln kilpaillaan varauksista

e tOrmayksid, mutta vahan

e lahetysvaihe

— kaikki varanneet lahettavat sanomansa

e hyvin paljon erilaisia versioita
e ctenkin satelluittiyhteyksille



Vuorotteluprotokollat
e Pollaus (vuorokysely)

— 1santaasema antaa vuorotellen muille asemille
lahetysluvan

e Vuoromerkki
— asemilla kiertaa vuoromerkki (token)

— asema saa lahettaa vain kun silla on
vuoromerkki

— kun asema on lahettanyt tai silla e1 enda ole
lahetettavaa, se siirtda vuoromerkin seuravalle
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Kanavan jakoprotokollat

e TDMA

— aikajako

e asemalla oma aikaviipale

e FDMA

— taajuusjako

e asemalla oma taajuusalue

e CDMA
— koodijako

e asemalla oma koodi

e asemat voivat lahettda yhtiaikaa!



CDMA (Code Division Multiple Access)

e yksi kanava
— usea samanaikainen lahetys
— kukin koko kanavan taajuudella’
e yhden bitin 1ahetysaika jactaan pienempiin
osiin (aikasiruihin)
» 64 ta1 128 sirua bittia kohden

e kullakin asemalla oma ‘sirukuvio’ 1-bitin
lahetykseen

» (0-bitt1 on tdman yhden komplementti)



Esimerkiksi

® aseman A 1-
0.

@ asecman B 1-

oitti: 00011011

oitt1; 11100100

oitti: 00101110

0.
@ aseman C 1-|
0.

@ aseman D 1-

o1tt1; 11010001

o1tt1: 01011100
oitti: 10100011
o1tt1: 01000010

0-bitt1: 10111101
Ps. Oikeasti kaytetaan 64 ta1 128 sirua



Kaikki bittikuviot parittain

ortogonaalisia
e A.B=0=1/m 2A1B1 (sisidtulo)
o A. A=1
o -A. A=-]

e => yhteissignaalista 10ydetdan eri1 asemien
omat lahetykset
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e kukin asema lahettaa omat 1-bittinsa ja O-
bittinsa

e kun moni lihettia samanaikaisesti tuloksena
on yhteissignaali S.

» lahetettyjen signaalien ‘summa’

e aseman datan ‘purkaminen’
yhteissignaalista

» A = aseman oma bittikuvio
» S e A tuottaa aseman ldahettaman bitin

e Kkerrottuna bitin aikasirujen lukumaéaralla
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Esimerkki

» merkintd 1 =1, 0 =-1,

» helpompi laskea yhteen
S = (-2-2 0-2 0-2 4 0)
o C= -1 1-1 11 1-1-1)

© S.C=(2-20-20-2-4 0)
= 8 =>-1
e cli CllAhettn 05bitm

R ———

B —— N ——
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D.D) Bthernet-lahi1verkko

® Yleisin lahiverkkoteknologia

e IEEE:n standardoima LLAN-verkko
— CSMA/CD (Kuulosteluvayli)

e Muita lahiverkkostandardeja

— esim.
e Token ring (vuororengas)
e FDDI
e WLAN (langaton ldhiverkko)

ei kasitella talla kurssilla



Eetteriverkon rakenne

e vayla - - -
Kaapeli - -

10Base2

ihti Eﬁw
- hub toimii —
toistimen tavoin Kaksi parijohtoa

10BaseT,
100BaseT




Kaapelit

10Base2 ohut kaapeli
» 10 => 10 Mbps
» Base => kantataajuus
» 2 =>200m

e 10Base-T kierretty par1 & central hub

» helppo hallita, kallis, suosio kasvaa

e 10Base-F valokaapeli

» kallis, luotettava, tehokas

e 100Base-T, 100 Base-F
» Fast Ethernet

e 1000Base-T, 1000Base-X
» (Gi1gabit Ethernet



Lyhyet etaisyydet, pieni maara laitteita

e sovittimesta keskittimeen (hub) maks. 100 m

e viyla

— pituus maks. < 200 metria,

e Syyni valmeneminen

— solmuja maks. 30 kpl
e syyna CSMA/CD => liitkaa tormayksia

— maks. 5 vaylaa voidaan yhdistaa toistimilla
e =>~1000m, 150 laitetta

e valokuitua kaytettdessa hieman pitemmat etdisyydet
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Signaalin koodaus
e Manchester-koodaus

— tahdistus
» jannitteen muutos keskella bittia

e ¢i kellopulssia
e mutta lisidd kaistanleveytta
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CSMA/CD

e jos vayla vapaa, ldhetetaan heti

e muuten jaadaan odottaman ja lahetetaan heti
linjan vapauduttua

e aina kun on ldhetetty, jaddaan
kuuntelemaan, onnistuiko lahetys

e cnti kun tapahtuu tormays eli usea
samanaikainen lahetys

» jannite on suurempi kuin normaalisti pitdisi

— keskeytetddn ldhettiminen

— e —
S ——— e —_
B —— N ——
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lormayksen jalkeinen
uudelleenlahetys

e Binary exponential backott

— tormayksen jalkeen aika jaetaan lokeroiksi
e 51.2 us vastaten 512 bittid eli 64 tavua

— 1. tormayksen jalkeen asema odottaa satunnaisesti
joko 0 ta1 1 lokeron ajan ennen kuin yrittaa uudelleen

— 2. tormayksen jalkeen odotus on 0, 1, 2 ta1 3 lokeroa

— n. tormayksen jalkeen valitaan odotusaika valilta:

0 - 2**n-1 lokeroa

e 10. tormayksen jalkeen valid [0-1023] e1 enai kasvateta

e 16. torméyksen jdlkeen luovutaan ja ilmoitetaan ‘asiakkaalle’ ( eli
verkkokerrokselle) epaonnistumisesta



e bindarinen eksponentiaalinen peraantymien
on joustava

— kuorma kasvaa => vali kasvaa

e vaihtoehtona kiintea valintavali
» aina [0- 1023]
» aina [0-1]
» aina [a-n]

— entd suorituskyky?
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Ehternet-kehys

8B 6B 6B 2B 46-1500 B 4 B

R ——

—
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MAC-protokolla

e tahdistuskuvio (preamble)
» 7 tavua 1010101010 tahdistusta varten
» kehyksen alku 10101011

e kohde- ja lahdeosoitteet

» osoitteessa 6 tavua (tai 2 tavua)
» 0xxxxx... yksiloosoite

» 1XxxxX ... ryhmaosoite

» 11111 .... kaikkia

» yksi bitti: paikallinen vai globaali osoite
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e Type

» kertoo kaytetyn verkkoprotokollan tyypin eli mille
protokollalle kehyksen data luovutetaan
o [P, ARP,
e joku muu verkkoprotokola: AppleTalk, Novell IPX, ..

e CRC

» 4 tavua

I —————— e —
e —
s —
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kehyksen pituus

e 64-1500 tavua

— kehyksen pituus vahintaan 64 tavua
» tarvittaessa taytettd (PAD)

e jotta lahettaja ehtii havaita kehyksen
tormanneen

— kehyksen ldhetys e1 saa paittya ennen kuin alku
on perilla ja mahdollinen tormaysaanm kuultu

e alku perilla => loppukin onnistuu

B —— N ——
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Vaylaa kuunneltava

e pahimmassa tapauksessa irmayssignaali

e => kehyksen lahetyksen minimikesto:

2*etenemisviive vaylalla
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e 10 Mbps
— LAN-pituus korkeintaan 2500 m
— toistimia korkeintaan 4
— lahetyksen kestettdava amnakin 51.2 us
— ¢l 64 tavua

I —————— e —
e —
s —
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Ethernetin hyvit puolet

e yleisest1 kaytetty

e yksinkertainen protokolla

e asemien lisiaminen helppoa
e passiivinen kaapeli,

e ¢1 modeemia,

e kevyella kuormalla lahetysviive nolla
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Ethernetin huonot puolet

e analoginen tormayksen havaitseminen

e pienin kehys 64 tavua

— => yleisrasitetta, jos sanomat lyhyita
e cpadetermistinen
e c1 prioritectteja
e raskas kuorma

— => tormayksi1a => suoritusteho laskee
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LLC (Logical Link Control)
e Erilaisia LAN-verkkoja

e vuonvalvonta, virhevalvonta, yhtendinen
rajapinta erilaisiin verkkoihin

e ~ OSI-malli, HDLC verkkokerros

e Palvelut: LLC

— epdluotettava datasiahkepalvelu, MAC

— kuittaava datasahkepalvelu,

— luotettava yhteydellinen palvelu
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LAN-osoitteet ja ARP

e (lahi)verkko-osoite
— fyysinen osoite
— MAC-osoite

e Eectteriverkossa (sovitinkortissa)
— 48 bittia

— joka kortissa oma ainutkertainen pysyva
nuUMmMero

e lahiverkkoon liitetyt laitteet ymmartavat

vain LAN-osoitteita

I —— e —
R — R —
s —
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[P-o0so1te == AN-osoitteecksi
e ARP-taulu

— [P-osoitteiden muuttamiseksi LLAN-osoitteiksi

» [P-osoite, sitd vastaava LAN-osoite, aikaleima

e vanhentuneet tiedot katoavat taulusta

e Entd, jos IP-osoitetta e1 ole taulussa?
— Sovelluskerroksella DNS, jolta kysyttiin.

— LAN:ssa kaikki asemat yleensa kuulevat kaikki
lahetykset (yleisldhetys).

e Hyodynnetdidn tita ominaisuutta!

B —— N ——
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ARP-p I‘0t0 kOlla (Address Resolution Protocol)

e [P-kerroksen protokolla, jolla selvitetaan
[P-osoitetta vastaava siirtoyhteyskerroksen
osoite

» esim. eetteriverkon 4&8-bittisia osoitteita

e yleislahetys lahiverkkoon
— “Kenella on IP-osoite vv.xx.yy.zz ?”

— vastauksena osoitteen omistavan laitteen
lahiverkko-osoite

» ARP-paketteja: kysely ja vastaus
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