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Haroitus 3 koostuu:

* Demoluento (45 min)
— Datan siirtdminen Internetissa yleensa
— Laskuesimerkki datan siirtamisesta
— Aanen siirtaminen Internetissa

» Laskutehtavat (45 min)
— paketoinnin hyodtysuhde siirrettdessa aanta
Internetissa
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1. Datan siirtaminen Internetissa

* Internet kehitettiin datasiirtamista varten
» Dataa ovat: sahkoposti, tiedostojen siirto jne

Kuva 1. Datan siirtdminen Internetissa
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OSl-kerrosmalli

Kehitettiin yhteensovitusongelmien ratkaisuksi.

Applicat. Sovelluskerros: sovellusten vdlinen komm. e-mail, FTP

Presentat| Esitystapakerros:yhteinen muoto tiedon esittamiselle

Session Yhteyskerros:yhteyden kayttd, kayttajatunnus, salasanat

Transport| Kuljetuskerros:paésta-paghan siirto, TCP

Network Verkkokerros: sanomien perillevienti, reititys, IP

Datalink Siirtoyhteyskerros: luotettava siirtoyhteys, virh.tark.
Physical Fyysinen kerros: séahkoéiset omin.,bittien siirto, PCM
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Tiedonsiirto OSI-mallin mukaisesti

Applicat. \n'{eﬂ\et

Presentat.

Sessjon

Transport Reititin Reititin

Network Network Networ

Datalink Datalin Datalink

Physijcal Physical Rhysical
Y Y

Appficat.

Presentat.

Session

Trarjsport

Network

Datalink

Physical

Kuva 2. OSI-malli

10/5/00 S-38.118 Teletekniikan perusteet,
demoluento/harjoitus 3 Vesa
74

TCP/IP arkkitehtuuri

* Internetissa yleisin kaytetty
protokolla onTCP/IP

(Transmission Control
Sovellus -
Protocol/Internet Protocol) (kts. (L5-L7)
kuva 3)
. . Kuljet TCP (L4
e TCP:n otsikon pituus 0R0 Hetus (L4)
tavua samoin kuin IP:n eli
yhteensa 40 tavuaMolemmat Verkko IP (L3)
protokollat ovat valttamattémia.
* Lisaksi tarvitaan muitakin Access (L1 -L2)
protokollia, jotta siirto paasta-
paahan onnistuisi Kuva 3. TCP/IP -pino
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* Internetissa alykkyys sijaitsee paatelaitteissa, jossa mm.
virheet havaitaan ja korjataan.

* Kun TCP havaitsee virheen, se lahettdd paketin uudelleen,
kunnes saa kuittauksen perillemenosta.

» TCP —yhteydella kulkee siis muitakin paketteja kuin
varsinaista dataa.

» Kuittaukset ja uudelleenldhettamiset vievat aikaa, mutta se
ei ole kriittistd datan siirron ollessa kyseessa.

* Vievat tosin tiedonsiirtokaistaa.
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Tiedonsiirron vaatimukset

o Kiriittinen:  Ei-kriittinen:
— virheettdmyys — kulkuaika (viive)
— ei vaaristymia — kulkuajan vaihtelu
+0>1 (huojunta, jitter)

* pakettien katoamisia

— korjausmahdollisuus

10/5/00

(virheen ilmetess&®
datan uudelleenlahetys)
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Laskuesimerkki

 Siirretdan 8 kilotavua (8192 tavua) 512 tavun mittaisia
segmentteja eli yhteensa 16 segmenttid. Jokaiseen
segmenttiin liitetddn ensin TCP —otsake (20 tavua) ja sitten
IP —otsake (20 tavua)ain ollen segmentin koko linkilla
on 512 + 20 + 20 = 552 tavua.isaksi yhteyden
muodostukseen (3), kuittauksiin (7) ja sulkemiseen (3)
menee yhteensa 12 kpl 40 tavun mittaisia
kontrollipaketteja.

‘ 20 | 20 | 512 tavua ‘ X 16

IP TCP  kuorma
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Laskuesimerkkjatkuu ...

» Mik& on siirrettdva datamaara ja otsikoiden ja
kontrollipakettien (ei hydtydata) osuus?

» Enta jos otsikot ja kontrollipaketit pakataasiaus on

toteutettu muistamalla edellisen paketin kentat, ja lahettamalla vain muutkeeét.
N&in saavutetaan noi#0 tavua -> 10 tavua kompressiaJos lisaksi lahetetaén vain
delta-arvo (kuinka paljon kentan arvo on muuttunut), paastaan 40 -> 5
pakkaussuhteeseen, ja 40 -> 3 tyypillisissa telnet ja FTP-yhteyRsissa

* Jos siirretaan 16 ktavua (16384 tavua) 1024 tavun
mittaisissa segmenteissa, niin paljonko silloin
pakkaamattomien otsikoiden ja kontrollipakettien
osuus olisi?

» Enta jos otsikot ja kontrollipaketit pakataan?
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Laskuesimerkin ratkaisu

Siirretdan 8 ktavua 512 ktavun segmenteissa ilman

pakkausta
e Datan osuus 16 x 512 tavua = 8192 tavua
» Otsikoiden osuus 16 x40 tavua = 640 tavua
« Kontr.paketit 12 x 40 tavua =__ 480 tavua
. YHTEENSA 9312 tavua

Ei hyotydatan osuus on (640 + 480)/9312 tavud 29%
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Laskuesimerkin ratkaisu

Siirretdan 8 ktavua 512 ktavun segmenteissa ja otsikot ja
kontrollipaketit pakataan (40 tavua - 10 tavua).

« Datan osuus: 16 x 512 tavua = 8192 tavua
 Otsikoiden osuus: 16 x 4 tavua = 64 tavua
» Kontr.paketit 12x 10 tavua =_ 120 tavua
. YHTEENSA 8376 tavua

« Ei hydtydatan osuus on (64 + 120)/8376 tavu&;2%
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10/5/00

Laskuesimerkin ratkaisu ...

Siirretdan 16 ktavua 1024 tavun segmenteissd, otsikoita ei
pakattu

« Datan osuus: 16 x 1024 tavua = 16384 tavua
 Otsikoiden osuus: 16 x 40 tavua = 640 tavua
» Kontr.paketit 12 x 40 tavua =___ 480 tavua

. YHTEENSA 17504 tavua

Ei hyotydatan osuus on (640 + 480)/17504 tavu® A6
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Laskuesimerkin ratkaisu ...

Siirretdan 16 ktavua 1024 ktavun segmenteissa ja otsikot ja
kontrollipaketit pakataan (40 tavua - 10 tavua).

¢ Datan osuus: 16 x 1024 tavua = 16384 tavua
 Otsikoiden osuus: 16 x 4 tavua = 64 tavua
» Kontr.paketit 12 x 10 tavua = 120 tavua

. YHTEENSA 16568 tavua

« Ei hy6tydatan osuus on (64 + 120)/16568 tavud A>%
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Tiedonsiirron ly6tysuhde

Segmentin  Pakkaamaton Pakattu

koko 40->10 tavua
512 tavua 12 % 2.2 %
1024 tavua 6,4 % 1,1 %
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2. Puheen siirtaminen Internetissé

» Multimedia koostuu mm. puheesta, kuvasta
ja videosta. Se eroaa datan siirrosta mm.
siind, ettd se oreaaliaikaista.

* Reaaliaikaisessa tiedonsiirrossa on otettava
huomioon mm, etta se:
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Tiedonsiirron vaatimukset

o Kriittinen:  Ei kriittinen:
— ei sieda uudelleen- — sietaa virheita
lahetysta « korva ei erota pienia
— ei sieda paljoa viivetta virheita
(gsm 200ms, satel. 500ms) * eika muutamia
— ei sieda paljoa viiveen puuttuvia paketteja
vaihtelua
10/5/00 S-38.118 Teletekniikan perusteet, 17

demoluento/harjoitus 3 Vesa
74

UDP/IP protokollapino

» Kaytetyt protokollat ovat IP
—protokolla sek&JDP (User

Datagram Protocol) — Sovellus (L5 - L7)
protokolla vastaavasti
— UDP on pelkistetty prokolla, Kuljetus UDP (L4)
jossa ei ole virheenkorjaus-
eika uudelleenlahetys- Verkko IP (L3)
proseduuria, vaan ainoastaan
virheenhavaitseminen.
— Sen otsikko siséltaa vaf Access (L1-13)

tavua.
Kuva 4. UDP/IP -pino
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RTP/UDP/IP protokollapino

» UDP -prokollan apuna
kaytetaarRTP (Real-time
Transport Protocol) - Sovellus (L5 -L7)
protokollaa.

— Sen avulla viiveen vaihtelu
voidaan kompensoida

(dejitter buffer) ja paketit Verkko IP (L3)
voidaan jarjestaa oikeaan
jarjestykseen (kts. kuva 6). ACCEss

— Sen otsikko sisalt&E2 (L1-L3)
tavua.

Kuva 5. RTP/UDP/IP -pino
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Kuljetus RTP/UDP (L4)

Lahetys -
\ v 1 \ \ AN S
\ Vo NN NS S

Vastaanotto ﬁ \ \ .\ ; ) »
1171 [(TFEEm

Playout

Kuva 6. Pakettien I&hettaminen ja vastaanottaminen
Internetissd RTP -protokollaa kayttaen
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2.1 Puheen siirtamisen vaiheet

» Vaihe 1. Puheen muuttaminen digitaaliseksi
— naytteenotto, kvantisointi, koodaus
— Nyqvistin teoreema (8000 naytetta/s)

— koodekit

G.711 PCM 48, 56, 64 GSTN, H.323 & H.320 videokonf.
(1977)
G.728 LD-CELP 16 GSTN, H.320 videopuhelu
(1992)
G.723.1 ACELP 5.3 GSTN videopuhelut
(1995) MP-MLQ 6.3 GSTN videopuhelut
G.729  ACELP 8 GSTN puhelut, langat ./PCS /FPLMTS
(1995)
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2.1 Puheen siirtamisen vaiheet ...

» Vaihe 2: Korjaukset
— hiljaisuuden poisto
» Vaihe 3: Pakkaaminen ja kehystys

— poistetaan turha informaatio (ennustettavissa tai
toistuu)

— kehystys
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2.1 Puheen siirtamisen vaiheet ...

» Vaihe 4: IP -paketin muodostaminen
— reititys Internetissa

— RTP -otsikko = 12 tavua
— UDP -otsikko = 8 tavua
— |IP -otsikko = 20 tavua
— yhteensa = 40 tavua

— otsikot voidaan pakata -> (2-4 tavua)
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2.1 Puheen siirtamisen vaiheet ...

» Vaihe 5: IP -pakettien siirtaminen
— paketit lahetetaan Internettiin kuten datapaketit
— reitittimet valittavat paketit maaranpaahansa
— voivat menna eri reitteja ja kestaa eri ajan
* Vaihe 6: Vastaanotto
— poistetaan IP/UDP/RTP otsikot
— lisataan hiljaisuus ja muutetaan anal. &aneksi
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Ja sitten laskemaan ...

» Pakettiverkon tiedonsiirron hyotysuhteita
» Pakkaamisen vaikutuksia
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