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Sisdtda
n Yleista verkoista

n Internet jatosiaikaisuus
Ethernet
Protokollia
n CAN — Controller Area Network

n TTP-Time Triggered Protocol
(el siistimed token protocol, jollainen my6son

olemassq)
n Verkot javikasietoisuus




Yleista

» Protokollakerroksia
— Erilaisia mekanismeja eri kerroksilla
» Verkon lahetysvuoroja

— Usalta erilaisia tapoja sopia
kommunikointikanavan kaytosta

Liukuvall-11 a)

Kaksi tapaa valvoaliikennetta

n Vuon uudelleenmuotoilu (reshaping)
Verkon sisaista

Viivytetdan 'vaaraan’ aikaan saapujia, kunnes
vastaavat kuormakuvaustaan

Esim. vuotava astia
n Politiikka (policy)
Verkon ulkorgalla

Saapuva liikenne (yhden vuon) voi ylittéa
kuormakuvauksensa (esim. useammin)




Solmujen 1ahetysvuorot

n Miten |[8hetysvuoro méarétaan?

Vuoromerkki —esim. V uororengas,
n Profibus
CSMA/CD (carrier sense multiple access /
collision detection) — esim. Ethernet,
n LON ja CAN (kaytdssa autoissa)
TDMA (time division multiple access)
n TTP (l&hde: Kopetz)
Minislots
n ARINC 629 (Boeing-koneissa)

Sisdtoa
n Ylesaverkoista

n Internet jatosiaikaisuus
Ethernet

Protokollia
n RTP, RTCP, RSVP

n CAN — Controller Area Network
n TTP—Time Triggered Protocol
n Verkot javikas etoisuus




Ethernet jatosiaikaisuus

n Oppikirjan liséksi kaksi artikkelia:
n JD. Decotignie. Ethernet-Based Real-Time and

Industrial Communications. Proceedings of the
|EEE. 93(6):1102-1117, June 2005

n P. Pedreiraset.a. FTT-Ethernet: A Flexible Real-
Time Communication Protocol That Supports
Dynamic QoS Management on Ethernet-Based
Systems. |[EEE Tr. On Industrial Informatics.
1(3):162-172, August 2005

Ethernet jatosiaikaisuus

n Ei ole suunniteltu alun perin tosiaikaista litkennetta
varten

n Uudet piirteet mahdollistavat ainakin pehmeét
alkaragjat
Jaetusta kaapelista -> kytkettyyn tahteen
n Vahemmaén térmayksia
Nopeus on kasvanut 2.94 Mbps -> 10 Mbps -> 100
Mbps-> 1 GBps -> 10 Gbps
n Edelleen saapuvat purskeet kytkimille voivat
aiheuttaa pakettien pudottamista.




Tosiailkaisuus ja
Jorotokol lapino
n Sovelluskerros:
Asiakas-palvelin OK, jos palvelimella aikargja
Tuottgja-kuluttaja ja publish-subscribe
n Yhteyskerrosjaverkkokerros:
Prioriteetit, alkargjat, viipeet
Taalla mm. RTP protokolla
n Linkkikerros:
Valtaosa Ethernet+tosiaika tutkimuk sesta téélla
CSMA/CD pahin ongelma,
el ylargjaa siirron kestolle

Linkkikerros

ratkai suval htoehtoja
n TDMA-pohjainen |ahetys
Aikaikkuna kertoo kuka saa |&hettaa
n Vuoromerkki (token)
Saa | 8hettda vain jos omistaa vuoromerkin
n Master-slave
Mestari jakaa l&hetysvuorot kyselemalla (poll)

n Kehyksen varaus
Solmu voi varata tietyt kehykset itselleen




Y hteyskerros ja verkkokerros

TCPjaUDP
Kéaytetéan vaikka ei takeita

n XTP — Express Transfer Protocol
n Multistream Protocol
n Katsoesim: S Iren, P.D. Amer, P.T.

Conrad. " The trangport layer: Tutorial and
survey” , ACM Comput. Surv. 31(4):360-
404, Dec 1999.

RTP & RTCP (RFC 1889)

RTP — Real-Time Protocol ja

RTCP — Real-Time Control Protocol
Suunniteltu &&nen ja kuvan (eli multimedian)
|&hettamiseen

Sopii pehmeille, mutta el koville aikargoille (ei
takuuta kulkuajasta)

Voi kéayttéd UDP:ta alempana kerroksena

n Resurssien varaamiseen (kdytannossa siis yhteyden

varaamiseen) voi kayttéa RSV P — Resource
Reservation Protocol
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Figure 18.9 RTP Protocol Architecture [THOMY6]

Stallings. High-Speed Networks
and internets, 2nd ed. Prentice-Hall
2002 (Luku 18.3.)

RTP

 Protokollan otsikkotietojen kentét kertovat
mm. koodauksen, aikaleiman,
jarjestysnumeron, |&hettg an tunnisteen

Bit 0 4 89 16 31

v [PIXI cC M] Payload type] Sequence number .

e V version
imestam| .

B P padding

Synchronization source (SSRC) identifier X extenson
Contributing source (CSRC) identifier CC CSRC count
M marker

Contributing source (CSRC) identifier

V = Version




RTCP

n Vastaanottaja lahettéd séénndllisesti raportteja
havainnoistaan (viipeet, saapuneet paketit, etc.)
n Viestityypit (RFC 1889):
Sender report

n Valittgat kayttavat téta viestid, ne seké vastaanottavat etté |ahettvat
edelleen

Receiver report

n Puhtaat vastaanottgat raportoivat téllé vietilla
Source Description

n Lisétietoa lahettgjasta (kuten nimi, sijainti, yhteystietoja)
Goodbye

Sovellusspesifinen - kéyténndssa Sis lagjennusvaraa

RSVP — Resourse Reservation
Protocol (RFC 2205)

n Varaukset yhteensuuntaan kulkevalle
liikenteelle (unidirectional data flow)

n Tukee seka yksi-yhteen-lahetyksia etta
monen osapuolen monilahetyksia

n Paasynvalvonta (admission control)

n Polititkan valvonta (policy control)

n " Soft state”
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FIGURE 11-12 RSVP in host and router [BZFJ].

 Protokollatarvitaan kaikkiin yhteyden varrella
oleviin solmuihin (koneet ja reitittimet)

Liu kuva 11-12

RSVP

n Vastaanottaja aloittaal
Ensimmaéinen pyynt6 lahtee aina vastaanottgalta ja se

n Varaustieto kulkee vain yhteen suuntaan

Vastaanottaja el tieda lopullisen saamansa yhteyden
parametreja. Hylkdamisesta tulee tieto.

n Vdillejaavét solmut (reitittimet, yhdyskaytavét,
etc.)
Hyvaksymigtesti jalahetys eteenpdin




RSV P: Reaitittimen tiedot

n Reltittimet yll&pitavat kahtatil atietoa:
n Path State
Lahetyspol kuun liittyvét tiedot
Mista linkisté saapuu ja mihin kaikkialle laitetaan
Néi sta tiedoi sta muodostuu ns. nielupuu
" Path message” |8hett§jdta muodostaareitin
n Reservation State
Varaustiedot, jotka liittyvét vastaanottgjan tarpeisiin

Mit& resursseja on varattu, millainen palvelun laatu (QoS) on luvattu ja
mik& vastaanottaja on varagjana

" Reservation request message” jokai selta vastaanottagjalta kulkevat
nielupuun médraamaareittia

L ahetetédn vasta kun on saatu tuo " path message” sdllaisdtalahettgjata,
jonka tietovirtaa ha utaan seurata

RSVP: Snk tree - nielupuu

|ahetysreittien muodostama puu kaikille sen
monil&hetyksen (multicast) vastaanottajille. Se on
itseasiassa virityspuu (Spanning tree).

eT-TTeAm nif
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RSVP: RESV-viesti

n Hyvaksymistesti
Varaatarvittava kapasiteetti linkista
Epdonnistumisesta tieto RESV-viestin

n Lahetys eteenpéin
L aheta tietoa edelleen kohti tiedon |ahdetta

Pyyntdja voi yhdistelld, jolloin eteenpéin
|ahteekin vain yksi yhdistetty pyynto

RSVP: Soft State

n Useimpien protokollien mukaan kerran tehty
varaus sédilyy kunnes se eksplisiittisesti puretaan

n RSVP el toimi ndin, vaan se yllapitéatilatietoja
(polku ja varaus) vain maaréajan.

n Tietojen voimassaolo on siis ailka-gjoin
uudistettava tai reitti puretaan g astimen lauettua.

n Tastarajallisesta voimassaolosta (ja sdannollisesta
paivitysvaati muksesta) tulee tuo nimitys soft state.

n Jokaisessa varaus- ja polkuviestissa on mukana
viimeinen voimassaol oaika.
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RSV P: Resurssien
yhtei skaytto

n Varauspyynnon (RESV) yhteydessa voi
vastaanottgja méaarittéa suodattimia, joiden

n Samaan suodattimeen (filters) osuvat |ahettd &t
saavaan kayttda samoja resursseja

n Kolme luokkaa
Ei suodatusta (kaikki samaan)
Kiinted suodatus (etukéteen sidotut |ahettgjét ja
kullekin oma varaus)
Eksplisiittinen jako suodatus (nimetys lahettjta, jotka
saavat jakaaresursseja)

RSV P: Resurssien
yhtei skaytto

n Ei suodatusta (no filtering tai wild-card-filter)
Reititin saa yhdistella varauspyynttjé ja tarvittavia resursseja
Y hdistelyllé karsitaan saapuvaa pakettimaras, koska yks

saapuva vuo voidaan vasta téssd jakaa useammaks edelleen
vastaanottajille.

Esim: puhelinneuvottelu (yksi kerrallaan |&hettdd)
n Staattinen suodatus (fixed-filter)

Yhdistelyd e sdlita

Esim: Useita samanaikaisia erillis& videoita
n Eksplisiittinen jako (shared-explicit)
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