Verkmenntaskolinn a Akureyri

8. Fjarskiptakerfi

Netlagio 1 hluti

Unnid upp ur gleerum eftir Seemund E. borsteinsson, med leyfi h6fundar



Netlagio

*Fjollum nu um netlagid
* Er ofan a greinalaginu (e. link layer).
* Beinar senda pakka yfir margs kyns net (Router)

Notkunarlag

Flutningslag

Netlag
Greinalag

Bitaflutningslag




Hvers vegna purfum vid netlagid?

*Vid getum byggt net med netskiptum (svissum) og
tengingum milli peirra og sent ramma milli télva...
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Svissar vinna a L2, Data link Layer (greinalag)
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Takmarkanir netskipta (svissa)

1. Peir skalast ekki upp i stor net

e Steerd a beiningartoflum i netskiptunum pyrfti ad stefna a
dendanlegt

e Utvarpa byrfti nyjum afangastad Ut um allan heim

Tafla fyrir alla afangastadi i heiminum ]
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Utvarpa pyrfti nyjum afangastad ut um allan heim J
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Takmarkanir netskipta(2)

2. Vinna adeins meod einni greinanetstakni
* Tolvur @ Ethernet + 3G + 802.11 ...

Megum vid vera Burt med
med? ykkur!
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Takmarkanir netskipta (3)

3. Mjog litil styring a netumferd moguleg
* Vid viljum geta akvedid leidir og hrada a hverri
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Lélegt leidarva! }
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bess vegnha var netlagio buio til

e Skalaneiki:
* Stigskipan (e.hierarchy), a formi forskeyta (e. prefixes)

* Margleitni (e. heterogeneity):
* |P til samtenginga (internetworking)

e Styring bitahrada :
* Beining skv. laegsta “kostnadi
 Sidar QoS (Quality of Service)
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Netlagio

* Hlutverk
* senda pakka (med upplysingum) milli tveggja endapunkta

* Hvers vegna purfum vid netlagid?

* Tengja saman net (inter-net) med mismunandi L2 taekni, 802.11, Ethernet, 3G, 4G,

» Skalanleiki, an IP pyrftu Ethernet skiptar ad hafa gridar stérar toflur um pad hvert skuli senda
einstaka ramma

* Val 4 nyjum leidum ef bilun eda teppa verdur i netinu

* Lykilatridi fyrir Netlagio
* upplysingar um “stadsetningu” sendanda og vidtakanda a neti (IP-t6lur)
* beining (rdtun) (routing) & pokkum fra sendanda til vidtakanda
* breyting a leidakerfi ef teppa verdur i kerfinu (re-routing)

* samtengja d6lik net (inter-networking) og gera undirliggjandi kerfi pannig
osynileg fyrir efri [l6gum



pjonustan (e. service) sem netlagid veitir

* Hvers konar pjonustu veitir netlagid flutningslaginu?
* Hvernig er hun framkvaemd i beinum?

Pjonusta? Hvad a hann eiginlega vid? J
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Tvenns konar pjonusta

e Datagromm, eda rasalaus pjonusta
* Eins og postpjonustan

e Syndarrasir eda rasamidud pjonusta
* Eins og simtal (ekki po6 VolP)

ﬁ
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“Store-and-Forward” pakkaskipting

e Badar adferdir eru framkvaemdar med store-and-
forward pakkaskiptingu

* Beinar fa allan pakkann, geyma hann i litla stund ef a parf
ad halda adur en hann er sendur afram

e [ raun er tolfraedileg fléttun notud til pess ad samnyta getu
(bandbreidd, bitahrada)
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Store-and-Forward (2)

* Skipti-einingin er med innra biominni (buffer) til ad fordast arekstra
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Inngangur 5—9 . > =' Utgangur

ST L —Es
Inngangs- Fabric Utgangs
bidminni bidminni
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Store-and-Forward (3)

* Einfoldud mynd par sem bidminni er a sérhverri Utgatt (e. output
port)

* Bidminnid er oft FIFO (First In First Out) bidrod (e. queue)
* Ef biominnio fyllist er pokkum hent, teppa (e. congestion)

Beinir—;

Beinir —T>

= - 1 I
N

1\ Pakkar ur

bidrod

!
(FIFO) bidrod
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Rasalaust samband

* [ rdsalausu sambandi er
* engin tenging/samband sett upp adur en fjarskipti fara fram

e pakkar eru sendir af stad einn og einn og er beint 6had 6drum og fara pvi
ekki endilega somu leid i kerfinu

* |leidarval a hverjum beini er byggt a afangastad pakkans
* kallad “datagram subnet”

Pakki skal Sendi pa i
fara til gegnum

A

B B
C C
D B
E C
F C

Beiningartafla A

Packet Router Carrier's equipment

m Process P2

Process P1 LAN

Beining (e. Routing) er ad reikna

A's table beiningartofluna e. (routing

initially  later C's table E's table

Al-][ai-] [AlA] [AlC table),

B:B||B:B BiA B! Framsending (e.Forwarding) er ad
c.cjjc:c Ci- c.C senda pakkana skv. fyrirmalum

b B||DiB D:D DD toflunnar

EIC||E!B EE El- u

FIC||F!B FIE FIF
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Rasamidad samband

* { rAsamidudu sambandi er
* hugmyndin ad ekki purfi ad velja nyja leid fyrir hvern pakka
* |leid er bara einu sinni valin fyrir allt sambandid

 syndarras (virtual circuit) er pvi sett upp milli endapunkta adur en
fjarskipti fara fram og allir pakkar fara pessa somu leid i kerfinu

* kallad “virtual circuit subnet”

H3 Router Carrier's equipment

- Process P2

H1 sendir pakka til H2 sem feer “Connection
Identifier” = 1.

A framsendir pakkann til C med sama identifier
H3 sendir einnig pakka til H2 sem feer
identifier=1. A veit muninn a pakka frd H1 og H3
en C getur ekki vitad pann mun. bvi breytir A um

A's table C's table FE's table identifier & pakkanum frd H3 og setur hann =2.
H1} 1 Ci1 Al E 1 Ci1 Fi1
H3:1||C:2 Ai2||E:2 Ci2||F:2 “Label Switching” !

—
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Rasamidud og rasalaus sambond

Issue Datagram network Virtual-circuit network
Circuit setup Not needed Required
Addressing Each packet contains the full Each packet contains a
source and destination address | short VC number
State information Routers do not hold state Each VC requires router
information about connections table space per connection
Routing Each packet is routed Route chosen when VC is
independently set up; all packets follow it
Effect of router failures | None, except for packets All VCs that passed
lost during the crash through the failed
router are terminated
Quality of service Difficult Easy if enough resources

can be allocated in
advance for each VC

Congestion control Difficult Easy if enough resources
can be allocated in
advance for each VC
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Unicast, multicast, broadcast & anycast

* Unicast
» pakkar fara eingdngu fra einum sendanda til eins vidtakanda

* Broadcast
» pakkar eru sendir a alla notendur a viockomandi neti

* Multicast
* mitt @ milli unicast og broadcast
* mikid notad fyrir sjdnvarps- og utvarpsdreifingu i IP-netum
* eingongu valdir notendur fa senda pakka i multicast straumi

* eftir fyrirfram skilgreindum multicast hopalista
e eftir IGMP (Internet Group Management Protocol) hépskilgreiningum
* b.e. IGMP join/leave

* Anycast
» pakkar sendir i nalaegustu tolvu
* veitir oryggi og alagsdreifingu
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.. , . {
Beiningaralgrim Routing protocols Sleg,

* Aframsending (forwarding) & pokkum er byggd 4 beiningartoflu
* er i sjalfu sér einfalt mal pegar toflufeersla fyrir afangastad er til
* barf ad uppfeera/baeta vid beiningartoflu ef afangastadur er ekki til

» Adferdir til ad byggja beiningarakvordun a (byggja upp beiningartéflu)
* Stysta leid (e. shortest path)
* valin er stysta leid i netinu (t.d. fj6ldi hoppa eda lengd i km. i lagmarki)
* Yfirflaedi (e.flooding)

* pakki er sendur a allar gattir nema pa sem hann kom inn a

* Valkveett yfirlaedi (e. selective flooding) er skilvirkara, pakki er pa bara
sendur a peer gattir sem liggja i att ad afangastadnum

 Fjarlaegdarvigur (e. distance vector) (einnig kallad RIP)

* Fjarleegdarvigur (fjarlaegd t.d. i hoppum, vegalengd eda timatof) til allra
afangastada (beina) er skradur og hvada leid a ad fara pangad

e vigurtoflur eru uppfeerdar med samskiptum vid adleega beina



Beiningaralgrim

] {
* Astand sambands (e. Link state) a‘/S/@
* beinir leerir ad pekkja alla nagranna sina 89
* “kostnadur” vid hvert samband (e. Link) er fundinn (t.d. t6f maeld med PING)

Sambond med mikla bandvidd eda litla notkun maelast pa med tiltélulega lagan kostnad

* upplysingar um stddu sambanda eru sendar til adliggjandi beina med yfirfladi

« Stigskipan (e. Hierarchical)
* beinum er skipt upp i svaedi (regions)
* hver beinir hefur fullar upplysingar um alla 4fangastadi a sinu svaedi

* engar upplysingar eru geymdar um hvernig beiningu er hagad 4 60rum sveedum, pad naegir
ad vita hvernig a ad senda pakka a hin svaedin

* beiningart6flur minnka en stysta leid verdur ekki endilega fyrir valinu

« Utvarpsbeining (e. Broadcast routing)
* begar senda parf Utvarpspakka eru nokkrar leidir faerar

einn pakki sendur a hvern vidtakanda

Yfirflaedi

Beining & marga afangastadi (e. multidestination routing)
Spannandi tré, lagmarkar bandvidd sem er notud

Framsending um 6fuga leid (e. reverse path forwarding), krefst ekki eins mikils utanumhalds og
spannandi tré

* Margvarps beining (e. Multicast routing)
* pborf a ad halda utan um margvarpshopa



Teppustjornun

* Teppa getur myndast hvar og hvenaer sem er a neti
* margir inngangar nota sama utgang a beini i einu
* reiknigeta beinis er of litil til ad hann nai ad sinna utanumhaldi
* Samband hefur of litla bandvidd til ad anna pvi sem um pad er sent

* Einhvern veginn parf ad halda utan um hvar teppa er og hvad eigi ad gera til ad
faera umferd fra teppusvaedum

* Teppustjornun er xtlad ad tryggja ad net nai ad flytja pa umferd sem um pad fer
* tengist 6llum notendum/beinum & netinu, sendigetu beina o.fl.

* flaedisstjornun er a hinn boginn bara tengd sendanda og vidtakanda pannig ad ekki sé
sent hradar en haegt er ad taka vid med godu moti

* Megin hlutverk teppustjornunar
* fylgjast med neti til ad sja hvar og hvenaer teppa a sér stad
* dreifa upplysingum um teppu pangad sem haegt er ad gera eitthvad i malinu
* breyta gangi mala i kerfinu til ad laga teppuna
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QoS

* Gedakrofum er haegt ad skipta i fjora megin hluta

* Areidanleika (e. reliability)

* Tof (e. latency)

* Flokt (e. jitter) (breytileiki tafar)
* Bitahrada

 bad fer eftir edli umferdarinnar hvers konar gaedastudlar skipta mestu mali
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Mismunandi notkunarkrofur

Mismunandi notkun krefst mismunandi geeda

* Vid viljum helst ad oll notkun fai pau geedi sem hun krefst

Application Bandwidth | Delay Jitter Loss
Email Low Low Low Medium
File sharing High Low Low Medium
Web access Medium Medium | Low Medium
Remote login Low Medium | Medium | Medium
Audio on demand Low Low High Low
Video on demand High Low High Low
Telephony Low High High Low
Videoconferencing | High High High Low

“High” pydir rikar krofur, t.d. litil seinkun eda litid flokt

“Low” pydir litlar krofur, t.d. ma vera mikil seinkun @ “Email”

and D. Wetherall, 2011
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QO0S

* Helstu leidir til a0 na hau QoS stigi

* “Overprovisioning” (net haft naegjanlega stort fyrir allar adstaedur)

» alagi @ neti er haldid i lagmarki med pvi ad hafa nég af 6llum bjérgum (e. resources) sem til parf, t.d.
geta beina, bandvidd sambanda, bidminni,...

 yfirleitt beitt i LAN netum

* galli: dyrkeypt pvi nyting verdur léleg

* Bidminni
* haegt er ad setja umferd i biominni til ad minnka flokt (yfirleitt hja vidtakanda)  oykst
* nytist vel fyrir flutning a videdi og tali ke jiteer =10
* baetir ekki areidanleika eda bandvidd 4 buffer il 20 ™
* galli: tof eykst stk

Umferdarlégun (e.traffic shaping)
e Bidminni og radir notadar snemma 3 leidinni (t.d. hja sendanda) til ad jafna flaedi inn a netid
* Algrimi lekrar fotu (e.leaky bucket)

Bjargir frateknar (e. resource reservation)
* pontun a bandvidd, bidminnisplassi eda reiknigetu (sbr. ATM og RSVP)

Adgangsstyring (e. admission control)
* heimila eda hafna tilteknum straumum eftir astandi i netinu
Pakka azetlun (e. packet scheduling)
* hvernig & ad velja pakka til urvinnslu/sendingar 4 sanngjarnan hatt?
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Pjonustugaedi, QoS

* Netid veitir pjonustu med mismunandi gaeedum fyrir
mismunandi pjonustu

Network Service Application
Constant bit rate Telephony
Real-time variable bit rate Videoconferencing
Non-real-time variable bit rate Streaming a movie
Available bit rate File transfer

petta eru deemi um QoS maoguleika i ATM netum

CNS5E by Tanenbaum & Wetherall, © Pearson Education-
Prentice Hall and D. Wetherall, 2011



