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Tafir/bidtimi (Delay/Latency)

Bidtimi er oft skilgreindur sem samanlagdar tafir milli tveggja atburda a IP-neti.
Hugtokunum tof (delay) og bidtima (latency) er reyndar oft blandad saman enda
litill edlismunur a peim
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Tafir/bidtimi (Delay/Latency)

Ahrif tafa a talsambond
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Nothaeft i tilfellum par sem ahrif tafanna eru ljés og gert er rad fyrir peim
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Flokt (Jitter)

pegar IP-pakkar ferdast um net verdar peir fyrir margvislegum ahrifum sem
valda pvi ad peir berast med 6jofnu millibili, petta er kallad flokt. Vid gédar
adstaxedur er floktid litid sem taknar ad pakkarnir berast med jofnu millibili.

Flokt hefur veruleg ahrif a pjoustur sem byggja a rauntimaskynjun mannsins,
t.d hljod og myndsambond

t = breytilegt t = fasti
t t t
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rrrrrrrrrrrrr <« . . P
> Bidminni ‘
Fl6ktsarpur
P5 P4 P3 P2 (Jitter Buffer) P5 P4 P3 P2
Pakkar a leid i floktsarp Pakkar a leid fra floktsarp
Bidminni Bidminni

Eftir pvi sem bidminnid staekkar pvi haerri bidtimi
Ef bidtimi verdu of har pa er netid ekki haft fyrir rauntimafjarskipti
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Bandbreidd/Bitahradi

* Bandbreidd er mjog veigamikil meelieining vid mat @ gaeedum fjarskipta
e HUn hefur lika oft ahrif 4 adra peetti eins og flokkt og tafir. (ekki algilt)

Pakkatap (Packet loss)

Pad er alpekkt ad i vissum tilvikum henda beinar (router) pékkum til bess ad koma i
veg fyrir frekari vandamal. petta a t.d. vid ef um yfiralag er ad reeda og pegar villur
koma fram i pokkum i TCP sendingum. | pessum tilfellum treystir beinirinn 4 ad
vidkomandi hugbunadur sendi pakkann aftur og ad honum sé svo komid a réttan stad

inn i sendinguna a moéttokuenda.




Teppuvorn

Teppuvorn felst i pvi ad koma i veg fyrir teppu

pegar alagid fer yfir skilgreind mork er byrjad ad henda pokkum til ad koma i veg
fyrir ad teppa myndist

Med bvi ad koma i veg fyrir teppu ma auka afkastagetu netsins umtalsvert

Afkost

Timi
_— Afkost an teppuvarnar
Medal afkdst an teppuvarnar
_— Afkost med teppuvérn
----------- Medal afkdst med teppuvorn
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Teppuvorn T oA A

Pad er ekki sama hvada gerd af pokkum
er hent né heldur hvernig peir eru valdir

Timi

_— Afkost an teppuvarnar
_— — Medal afkost an teppuvarnar
_— Afkdst med teppuvorn
----------- Medal afkdst med teppuvorn

RED (Random Early Detection)
RED er adferd sem byggir a pvi ad henda pokkum handahéfskennt ur TCP

sendingum pegar yfiralag nalgast. bvi naer mettun sem netid er, pvi hradar hendir
RED pokkum og kemur pannig i veg fyrir teppu.

WRED (Weighted Random Early Detection)
WRED er adferd sem byggir a forgangsrodun. Forgangur akvedins pakkastraums

yfir adra er skilgreindur i WRED algrimi og pannig er stjornad i hvada
pakkastraumi ma henda pokkum pegar teppa nalgast.
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Teppustjornun

I . Ut
256 Kbls FIFO 186 ful 128 kbls.
EIFO-ré68un EEEEEE DX EEEEEEEE EEEEEEEN
FIFO-rodun (first in/first out) byggir d pviad ———*> Al - " - "
veita peim pokkum sem berast fyrstir forgang
“tail end drop” fylgir FIFO og er mjog ozeskilegt
Forgangsrodun (Priority Queuing) Forgansrééun
: EEE
Forgangsradar pakkastraumi | o
. . . . angur
eftir fyrirfram skilgreindum nnaanaur mEN ang
forsendum ODOmEEECCEN OJDDEEEEEN
=
>
L]

Galli: umferd sem hefur litinn

>

forgang getur ordid alveg afskipt B Mikill forgangur
B Mislungs forgangur
[] Venjulegur forgangur
[ | Litill forgangur
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Teppustjornun

Snidin forgangsrodun (Custom Priority Queuing) Snisin forgansréun
1 EEEE
Inngangur , ‘ ....‘ Utgangur
Adferdum beitt sem koma i veg fyrir ad HHEERELLIEE [ HENNENEEE
pakkastraumurinn sem hefur mikinn — >
forgang yfirgneefi algerlega pakkastraum 16 [ DODO00O0
sem hefur minni forgang. ' -

| veginni forgangsrodun er mismunandi pakkastraumi radad upp eftir samskiptaadferdum.
Beinarnir greina hvers edlis pakkastraumurinn er Ut fra peim breytum sem hann inniheldur.

Vegin forgangsrodun (Weigthed Fair Quening)

bjonustugerdir (ToS, Type of Service)
IP samskiptaregla

IP-t6lu u pphafssta dar 7 Netstjornun Network control precedence
. P 4 N6 Internetstjérnun Internet control precedence
IP-t6lu moéttokustadar o "
, £ 5 Skilyrdislaust Critical precedence
Port m:lmer UPlph? sstadar ";}‘ 4 Uppfaersla hugbinadar Flash-override precedence
Port nimer mottokustadar § 3 Uppfaersla hugbinadar Flash precedence
IP bjonUStUgera (TOS) = 2 Tafarlaust Immediate precedence
1 Forgangsréttur Priority precedence
B Venjubundid Routine precedance
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IPv6

Pott NAT (og CIDR) hafi lengt lif IPv4 toluvert er sa timi kominn ad addressurnar eru upp
urnar (Classless Inter-Domain Routing)

Vinna vid nyja utfeerslu af IP, kallad IP version 6 (1Pv6), hofst arid 1990 hja IETF og veitir hun
ymsa kosti umfram IPv4

* margfaldar moégulegan fj6lda addressa

 einfaldar IP hausinn til ad studla ad hradvirkari rutun

* veitir meiri sveigjanleika med “optional” svidum i haus, flytir fyrir drvinnslu
* aukiod oryggi

e aukinn QoS studningur

| stad 32 bita addressu er notud 128 bita addressa
* fjoldi IP@ fer ur 4,3-10° yfir i 3,4-1038

Flestir beinar framleiddir & sidustu arum stydja IPv6 pannig ad flest allt midlaegt er tilbuid
undir skiptin ar IPv4

* einhverra breytinga verdur porf i endabunadi til ad stydja IPv6 en pad aettu eingdngu ad vera
breytingar i hugbunadi
Pad er buid ad tala um IPv6 i meira en 20 ar og alltaf er sagt ad pad sé rétt handan vid
hornid
* |Pv6 er notad & takmorkudum hlutum Internetsins en ekki almennt
* kannski mun IPv4 téra um ékomna tid...
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IPv6 hausinn

32 Bits

\

Version

Traffic class

Flow label

Payload length

Next header

Hop limit

Source address
(16 bytes)

Destination address
(16 bytes)
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IPv6 ritven)a

IPv4 addressur eru formadar med sk. “dotted decimal” formi
* p.e. fjérum 28 decimal t6lum, t.d. 157.157.10.8 /25

Ef petta veeri gert med sama moti fyrir IPv6 veeri um ad reeda 16 decimal tolur
* t.d. 189.190.28.1.59.254.198.255.12.3.87.234.23.197.249.23 /97

* reynid ad hringja med petta inn i pjonustuver tolvufyrirtaekis... ©
| stadinn var tekin upp Hexadecimal nalgun 4 petta (adgreint med “:”)

* t.d. 2001:0db8:0000:0000:0AA3:0000:1428:57ab

e kannski ekki mikid léttara ad pylja upp i daglegu tali...

Longum runum af ndllum ma skipta ut fyrir stok nuall eda fyrir tvo tvipunkta (::)
* ma pod einungis nota a einum stad i hverri IP-t6lu (annars er fjoldi ndlla i runu 6ljés)

. t.d.2001:0db8:0:0:0AA3:0:1428:57ab og
2001:0db8::0:0AA3:0:1428:57ab

Einnig ma sleppa pvi ad rita null sem koma fyrir i gildismestu bitum (lengst til vinstri) i
tilteknum talnahopi
* t.d. 2001:db8::0:AA3:0:1428:57ab

2001:1a98::/32 er hlutnet sem Siminn fékk Gthlutad fyrir margt [6ngu sidan
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Beyond P (Post-IP)

* [P er ekki gallalaus fjarskiptaregla

* [Pv6 lagar eitt og annad sem betur maetti fara i IPv4 og =tti ad
svara krofunum naestu arin eda aratugina

 Spurningin er hvernig krofur til flutnings a Netlagi (L3) munu
broast i framtidinni
* mun eitthvad fjarskylt IP leysa IPv6 af holmi?

* mun IP prdast jafnt og pétt samstiga krofunum og déminera
L3 um alla framtid?

* Timinn einn getur svarad pessu...
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Flutningslagid — Transport layer

* Hlutverk
* tryggja ad upplysingar fra sendanda berist til vidtakanda

* Lykilatridi fyrir Flutningslagid
* millilidir taka ekki patt i fjarskiptum a flutningslagi (einungis
endapunktar)

* tryggir a0 akvedin pjonustugaedi séu a gagnaflutningi til vidtakanda,
t.d.

e engar villur i gognum (villuleit og/eda leidrétting, endursending)
e Oll gbgn berast i réttri r6d (radnumer a pokkum, bidminni)

* uppsetning og nidurrif 3 sambondum yfir net



UDP — User Datagram Protocol

e Einfold einatta “otrygg” rasalaus Flutnings fjarskiptaregla
e Beetir vid gattum (portum) i “addressu-rymid”
e 1-1023 eru vel pekktar gattir
e 1024 —49.151 eru skradar (e. registered) gattir (skrdd hja ICANN)

e 49.152 - 65.535 eru notadar sem bradabirgda gattir, einkum i fjarskiptum bidlara vid
midlara (clients vid server)

e Tékkksumma a gégnin

A
&)
N
@
»
\j

Source port Destination port

UDP length UDP checksum

e Hentar fyrir sendingu a gognum sem pola <100% skil og par sem endursending
hentar ekki eda er 6porf

e DNS

e V\olIP

e Sjoénvarpsdreifing (IP multicast)

e |eikjaumferd

e suman gagnaflutning (TFTP, Trivial FTP)



Adrar flutningslags fjarskiptareglur

o SCTP

e Stream Control Transmission Protocol

e DCCP
e Datagram Congestion Control Protocol

e 0g svo natturulega kdngurinn sjalfur... TCP



TCP — Transmission Control Protocol

e Rasamidud tviatta “trygg” Flutnings farskiptaregla

e Straum midud (“Stream oriented”)
* Radnumer (e.Sequence numer) takna send beeti, ekki skeytanumer

* Sendandi akvedur hvenaer TCP segment er sent

* Notar “sliding window” med breytilegum glugga

Application Application

byte stream byte stream

Segments
. |
Transmitter — > - Hicalosi
Send buffer il =8 Receive buffer

ACKs



TCP —teppustjornun

* TCP veit ekkert hvernig viokomandi tolva er tengd

* Eiginleikar sambanda eru mjog mismunandi

* 33.6 kb/s motold med svartima 150 ms

* 2 Mb/s gervihnattasamband med svartima 1000 ms
* 20 Mb/s xDSL tenging med svartima 30 ms

* 10 Gb/s saestrengur med svartima 100 ms

* TCP parf pvi a0 geta brugdist vid teppum a almennan
hatt enda a milli



Rasamidad — krefst “handshaking” til ad setja upp ras. Rdsalaust — engin uppsetning adur en fjarskipti fara
Fjarskipti tviatta eftir uppsetningu rasar fram. Gogn send einatta fra sendanda an tillits til
astands vidtakanda

Tryggt — TCP notar ACK, endursendingar og timeout til Otryggt — pegar skeyti er sent er alls dvitad hvort

ad tryggja a0 oll gogn skili sér til viotakanda. Ef mikid  pad skilar sér a leidarenda. bad geeti ordid fyrir

er um timeout, er tengingu i versta falli lokad tofum eda tynst a leidinni Engin ACK,
endursendingar eda timout

Radad — ef skeyti koma til vidtakanda i rangri r6d, Oradad — ekki er haegt ad tryggja ad skeyti
notar TCP bidminni til ad reyna ad koma peim i rétta berist vidtakanda i réttri rod

rod aftur

bungavigt — TCP parf prja pakka til ad setja upp ras Fjadurvigt — engin r6dun a skeytun, engar rasir sem
adur en gogn eru send. TCP tryggir heilindi gagna og barf ad setja upp, rifa nidur eda vidhalda heldur
teppustjornun bara einfold sending a gégnum milli stada

Straumar — gogn eru send sem gagnastraumur. Engin  Pakkar — gogn eru send i stokum pokkum og
merki eru send um skil milli skeyta heilindin eru adeins kénnud ef pau skila sér. Tekid
er vid einu skeyti i einu

Olikir eiginleikar enda notad vid mjog mismundandi adstaedur...



RTP — Real time Transport Protocol

* Notadur fyrir ymsa rauntimapjonustu yfir IP

Internet utvarp, Video conferencing, VolP, VoD, MoD og s.frv.
RTP keyrir oftast yfir UDP

Multimeda efni er samsett ur audio, video og texta og hugsanlega fleiri
straumum

petta er faett inn i “RTP-library” sem er i Notkunarlaginu

Parna er efninu pakkad i RTP-pakka sem eru sidan settir nidur i “Socket”
Padan fara pakkarnir inn i UDP-lagid og sendir yfir netid

Grunnverkun er ad flétta saman nokkra strauma inn i einn UDP-straum

RTP merkir alla sina pakka med numerum
* Ef pakki tapast er reynt ad reikna ut gildi yfir i naesta gildi, endursending kemur varla til
greina
RTP gefur einnig kost a timastimplun pakka til ad halda t.d. takti milli
myndar og hljéds



The Real-Time Transport Protocol

(2) The position of RTP in the protocol stack.

(b) Packet nesting

User
space

OS
Kernel

Multimedia application

Ethernet

header

IP UDP

RTP

header header header

Socket interface

UDP

¥

¥

RTP payload

IP

Ethernet

(@)

<——— UDP payload ———

IP payload >

A

Ethernet payload >
(b)



