S-38.1105 Tietoliikennetekniikan
perusteet

Pakettikytkentaiset verkot
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Kertausta: Verkkojen O-kerrosmall
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Figure 2.6 The OSI Environment
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Kertausta: OSI-malli vs. Internet

)

OSI-mallin pino

. Sovelluskerros (Application layer)

. Esitystapakerros (Presentation layjer)

Istuntokerros (Session layer)

. Kuljetuskerros (Transport layer)

. Verkkokerros (Network layer)

. Linkkikerros (Link layer)

P N W A O o N

. Fyysinen kerros (Physical layer)

Internetin TCP/IP pino

Ylemmat kerrokset
(sovellukset)

TCP / UDP

IP (Internet Protocol)

Alemmat kerrokset
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Kertausta: OSI-mallin esimerkki

| Kytkin | = H

Tybasema Palvelin
Sovel}uskerros Sove\luskerros
Esity{tapakerros. Esity#tapakerro 5
Istunt%kerros Istun(okerros
Kulje(uskerros Kulje}hskerros
Verkkykerros > > Verfk’c?kvros < »| Verkkokerros
Linkki}<erros «—| Linkkikexos Linl‘kiker)os « A LipkRikernys |« Linkki?erros
Fyysirmﬁ.a/.)@%en M@ﬁ.@a}sinerﬁ@@#_'—»_ﬂysinen Kerrode—s FMen kerros
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H

server.hut.fi
192.15.0.6

kolumbus.fi
172.16.0.1

« Jokainen Internetin tietokone (host) tunnistetik&nsoitteella
« Jokainen IP-osoite voidaan assosioida nimeen (ofonzane)
o Kalikki Internetin liikenne kulkee IP-paketteind(packets)

o Jokainen IP-paketti sisaltaa on lahde- ja kohdetesmt

* Reititin ohjaa saapuvan IP-paketin seuraavalkttraielle
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\é Internet — Intranet - Extranet

(a
:  Intranet
: (FirmaX)

..., Extranet

(a) = erillinen vuokrattu LAN-LAN yhteys
(b) = Intranet l&pi Internetin
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TCP/IP-sovellusten ohjelmoint

LS S N i
- .
- O U .

server.hut.fi
192.15.0.6

kolumbus.fi
172.16.0.1

o |P-paketti siirretaan kahden IP-osoite/portti -Hpadlilla

« Sovellusohjelmoija nakee vain symboliset nimgigattinumerot

 Porttinumerot varataan per sovellus (esim. web/Piportti 80)

 Sovellusprosessi luo kahvan (TCP socket) jokabda&aalin
prosessin ja -portin etaprosessiin ja -porttiin

Helsinki University of Technology
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Reltittimet ja reititystaulut

A G
Source address Destination address
default 192.25.12.1
112.25.0.0 164.12.0.0
119.34.12.1 142.13.7.2

 Jokaisella reitittimella on reititystaulu, joka ksiau
joukosta |IP-osoitepareja (lahde- ja kohdeosoitteet)
 Reititystaulun perusteella reititin [0ytaa saapieviP-
paketeille seuraavan reitittimen (oikean lahtoimki

* Reitystaulujen hallinta on keskeinen osa Intemeti
hallintaa

Helsinki University of Technology
Networking Laboratory



C |IP-paketin kehysrakenne

IP-paketti

— IP-protokolla on yhteydetts> IP-pakettia kutsutaan tietosahkeeksi
(engl. datagram or packet)

— koko max. 64 Kt eli 65535*8 bittia, kaytannossa 1500 tavua

— monet 2. kerroksen verkot eivat pysty kasittelemaan isoja paketteja

= tietosahke pilkottava tai lahetettava pienempia paketteja 2.
kerroksella (linkkikerroksella)

|P-paketin otsikko

— otsikko sisaltaa paketin perille toimittamisessa ja reitityldsess
tarvittavat tiedot

— tarkeita kenttia: IP-osoitteet, paketin elinaika, lohkomisetpJat
kentat, otsikon ja koko paketin pituus, tarkistussumma
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IPv4-paketin otsikkorakenne (header)

A &
Version| |HL Type of Service Total length
Fragment I dentification Flags Fragment Offset
Time-to-Live Protocol Header Checksum
Sour ce Address (32 bit)

Destination Address (32 bit)

Options Padding

Helsinki University of Technology
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%)omain Name System (DNS)
X

“\
DNS root serve

e Hierarkkinen DNS linkittaa IP-osoitteitteet ja domaimet
 DNS on hajautettu tietokantajarjestelma

* DNS piilottaa IP-osoitteet sovellusohjelmoijalta

* DNS juuripalvelimet (root server) pitavat Intenmekoossa
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C TCP (Transmission Control Protocol)

Tehtavat
— yhteydellinen protokolla, avaa ja sulkee yhteyden hallitusti

— valvoo IP-kerrosta silloin, kun tarvitaan luotettavaa, virheetonta
siirtoa (esim. tiedostot, sahkoposti)

— valvoo, etta data tulee perille oikeassa jarjestyksessa eika huku
matkan varrelle

— kayttaa yhteyden valvontaan kuittauksia ja uudelleenlahetyksia
— vuonohjaus ja ruuhkanhallinta

TCP:ta kayttavia palveluita ja protokollia
— tiedostojen siirto (FTP, File Transfer Protocol)
— webbi (HTTP, Hypertext Transfer Protocol)
— sahkopostin valitys (SMTP, Simple Mail Transfer Protocol)
— sahkopostien lukeminen (POP, IMAP)
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C UDP (User Datagram Protocol)

Tehtavat

— kevytrakenteinen protokolla, jota kaytetaan suljdun
tarkeinta on nopeus, el jokaisen paketin varmalppabsy
(e3|m reaaliaikainen aanen - ja kuvansiirto)

—ns. "kysymys-vastaus"-protokolla
— huolehtii viestien ohjaamisesta olkeaan porttikealle
ylemman tason prosessille)

UDP:ta kayttavia palveluita ja protokollia
— reaaliaikapalvelut
— yksinkertaisiin kyselyihin kuten
e nimipalvelu (DNS)
» alkapalvelu (NTP, Network Time Protocol)

 verkonhallinta (SNMP, Simple Network Management Protocol)
« komentojen etasuoritus (RPC, Remote Procedure Call)
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C Muita IP-kerroksen protokollia

ICMP (Internet Control Message Protocol)

— mahdollisuus "paluupostiin”, joka kertoo IP-paketin lahettajalle
ongelmatilanteista

— esim. kun paketin elinaika loppuu tai pakettia el voida toimittaa perille
ruuhkan tai laitevian vuoksi

— voidaan kayttaa hyvaksi myos saavutettavuutta ja suorituskykya
testattaessa

— ping: onko kohdekone saavutettavissa? milla viiveella?
— traceroute: mita reittia paketit kulkevat kohdekoneeseen?

ARP (Address Resolution Protocol)

— selvittda, mika 2. kerroksen (fyysinen) osoite vastaa kysyttya |IP-osoi
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IP ohjaa verkkojen kehitysta

\ Sovelluskerros
SMTP = Simple Mail Transfer Protocol
SMTP  HTTP SIP / HTTP = Hypertext Transfer Protocol

SIP = Session Initiation Protocol

TCP UDP/ TCP = Transmission Control Protocol

UDP = User Datagram Protocol
MPLS Ethernet Alimmat kerrokset
ATM  WLAN MPLS = Multiprotocol Label Switching
GPRS ADSL WLAN = Wireless Local Area Network

GPRS = General Packet Radio Protocol

e |IP on mita sanoo: Inter-network Protocol

 |IP erottaa ylakerran alakerrasta ja verkot toisistaan
e teknisest
e lilketoiminnallisesti

« Alakerran protokollat kilpailevat keskenaan

e Ylakerran protokollat kilpailevat kesken&an
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|

A &
ARPAN
— Yhdy

nternetin historiaa

ET-hanke 1960-luvulla

svaltain puolustusministerion hanke

— Tarve: ydinhyokkayksen kestava tiedonsiirtoverkko
— Hajautettu, tasavertaisiin solmuihin perustuva verkko
— Verkkoon lahetetyt paketit etsiytyvat perille osoitteiden avulla

Internetin kehityksen virstanpylvaita

1961
1969
1974
1983
1992

pakettikytkentaisen tiedonsiirron teoria

DARPA ARPANET yhdistaa 4 yliopistoa

TCP/IP-protokollan kehitys alkaa

ARPANET vaihtoi TCP/IP-protokollaan yhdella kertaa

WWW aloittaa yleistymisen1995 Internetin runko kaupalliseksi

Helsinki University of Technology
Networking Laboratory



