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Sieci komputerowe
- podstawowe technologie




Plan wyktadu

1. Wymagania — czyli czego tak naprawde od sieci
komputerowych oczekujemy.

2. Modele warstwowe sieci komputerowych — czyli40 |at
~historii pracuje-dla nas.

3. Aspekty-wydajnosciowe — czyli opéznienie i
przepustowosc (fakty i mity).

4. Podstawy transmisji danych i media transmisyjne — od /
kabla koncentrycznego po swiattowody. |

5. Kodowanie bitow.

6. Wykrywanie i korekcja b_’f_?déW.
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Potgczenia — proste sieci




SieC z przetgczaniem pakietow




Potfgczenia sieci — sieC typu internet
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Dzielenie fgcza
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Dzielenie tgcza + transparentne przesytanie




Warstwowy model sieci i kapsutkowanie
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Warstwowy model sieci OSI

End host

P

One or more nodes
within the network
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Jednostka

Warstwa Funkcja
danych
7. Aplikagji Bezpogredpl dostep sieciowy
dla aplikacji
Reprezentacja danych,
szyfrowanie i deszyfrowanie,
Dane . konwertowanie danych
6. Prezentacji :
i zaleznych od platformy
Warstwy hostow sprzetowej do postaci
uniwersalnej
5. Sesji Komunikacja miedzy hostami
Potgczenia koncowe,
Segmenty 4. Transportowa |niezawodnos$¢ kontrola
transmis;ji
Pakiety 3. Sieciowa QTR
adresowanie logiczne
Warstwy mediow |Ramki 2. tgcza danych |Adresowanie fizyczne
Bity 1. Fizyczna Media, sygnaty i transmisja

binarna
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Model OSI, a sieci TCP/IP

oSl TCP/IP
Aplikacji
| Przentagji Aplikacii

Sesji —

Transportowa Transportowa
| Sieci Internetu /
| tgcza danych

tacza
Fizyczna

<
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Przepustowosc (ang. bandwidth/throughput

W komunikacji elektronicznej przepustowosc to szerokosc
pasma czestotliwosci ktéra moze bycC wykorzystana do
przesytania danych (liczy sie jg jako réznice min. i max.
Uzytecznej czestotliwosci w Hercach — np. dla linii
telefonicznej 3300Hz — 300Hz = 3000Hz.

W sieciach komputerowych przepustowosc jest czesto
utgésamiana z szybkoscig transferu danych tj. iloscig 4
danych jakie mozna przenie$¢ z jednego punktu do
drugiego w danym czasie (zwykle 1s). Jezeli mowimy 0
przepustowosci teoretycznej to uzywamy ang. terminu
bandwidth, jesli zas mierzonej eksperymentalnie — ang.
throughput. Te przepustowosci n@nie /to/zsame
(Wbrew rozmaitym reklamom). 7’1\
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Opoznienie (ang. latency)

Drugg miarg pozwalajgcg na ocene sieci jest opoznienie —
czyli czas potrzebny na dotarcie wiadomosci z jednego
punktu sieci do drugiego. Przyktadowo siecC
miedzykontynentalna moze mieC opdznienie 24ms — tyle

- czasu-potrzeba na przestanie wiadomosci z jednego
kontynepmfza drugi.

Czas% wazniejsze od czasu przestania pojedynczej A
wiadomosci jest czas dotarcia informaciji zwrotnej (czyli .~
przestania danych tam i z powrotem). Definiuje sie go
jako tzw. round-trip time (RTT) sieci.
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Zrodta opoznien

Opobznienie
= Czas propagacji + Czas transmisji + Czas kolejkowania

Czas propagacji —maksymalna predkosc przesyiu
ograniczana przez-predkos$é-swiatta (3,010 m/s —

p:')sz, 2,3:10° m/s — przewdd), t,,,,a540i=00l€gtoSc/c

Czas transmisji — zwigzany z przepustowoscig tgcza,
transmisi=rozmiar_pakietu/przepustowosc

Czas kolejkowania — w'sieci przetgczanej pakiety musza

by¢ bﬁfe%ne w pamieci urzadzen przetgczajacych,
buforowanie apgyvoduje dodatkowe opoznienia

Sieci komputerowe




Opobznienie, a przepustowosc

Perceived latency (ms)
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1-MB object, 1.5-Mbps link ———
1-MB object, 10-Mbps link ———
2-KB object, 1.5-Mbps link — — —
2-KB object, 10-Mbps link — — —
1-byte object, 1.5-Mbps link ------
1-byte object, 10-Mbps link ------
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Putapki Gbps

Efektywna przepustowosc¢ tacza
= Rozmiar pakietu / Czas transferu

Czas transferu to nie tylko opoznienie, nalezy wzigc pod
uwage';é/KZﬁwawiazanie potgczenia, sprawdzanie

poprawnosci itp., ogolnie:
Cza;%sferu = RTT + 1/Szerokos¢ pasma x Rozmiar

pakietu.

Dla tgcza o szerokosci pasma 1Gbps i rozmiarze pakietu
danych 1MB, sieci o opéz_nieniu RTT=100ms.mamy:

Czas transferu = 108ms = /
Efektywna prze stgy_y__qéc’: = 1MB/108 ms=-74,1Mbps
Sieci komputerowe



Pasmo transmisji

Dane — reprezentowane jako sygnaty przesytane poprzez
fale elektromagnetyczne, o roznych czestotliwosciach.
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Media transmisyjne

m Typowa szerokos¢ pasma Odlegtosci

il Skretka kat. 5 10—-100Mbps 100m
Skretka kat. 6 10—-1000Mbps 100m =
Kabel koncentryczny 10—-100Mbps 500m
Swiattowdd 10 Gbs 300 m
wielomodowy SR /
Swiattowdd 100-2400 Mbps 40 km
jednomodowy
Sie¢ 802.11n 150Mbps 250m
Bluetooth 1Mbps 10m
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Potgczenia ,ostatniej mili”

DSL (ang. Digital Suscriber Line) - cyfrowa linia abonencka
umozliwiajgca szerokopasmowy dostep do Internetu.

Technologia DSL wykorzystuje wyzsze, nieuzywane pasmo
przytgcza (>3300Hz) poprzez tworzenie kanatow, o -
szerokosci 4312,5 Hz kazdy, zaczynajgcych sie pom|e,dzy U
a 100 kHz, w zaleznosci od konfiguracji systemu. Przydziat
kana’?’aﬁjﬁest kontynuowany na wyzszych i wyzszych y
czestotliwosciach (dla ADSL do 1,1MHz)

ADSL (Asymetryczne DSL) to obecnie najbardziej
rozpowszechniona forma dostepu do Internetu w Polsce.
Maksymalna predkosc¢ pobierania-danych dIa )SL to
24Mbps.
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Wykrywanie btedow — parzystos¢ (dwuwymiarowe

0101001

1101001 |0 ~
— 4 totitio 1]
= Data
7 0001110 |1

0110100 |1

| v | to11111 JoO ,////

1111011 |0 P
byte -

stkie btedy 1-3 bito wieksysé/—él bitowych
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Internetowa suma kontrolna (16-bitowa, dopetni

u_short cksum(u_short *buf, int count)

{
register u_long sum = 0;
while (count--)

[*przeniesienie - zawin */
sum &= OxFFFF;
sum++;

“ P

- (sum & OXFFFF),



Cykliczny Kod Nadmiarowy (CRC)

Ciag bitow reprezentowany przez wielomian, np.

10011010
M(x)=1xx"+0xx+0%xx°+1xx*+1xx3+0xx2+1
~xxT+0 % xO

pewnej dtugosci (np. Ethernet — 32bitowy).
2. J M(x) ma dtugosc¢ n+1 dodajemy do niego k-
dodatkowych bitow, tworzgc wielomian P(x).

3. Wielomian ten-ma bycC bez reszty podzielny przez C(x)
— jesli tak bedzie po stronie odbiorcy to wiadomosc nie

ulegta-znieksztatceniu. - /
"““--._h__h%_----- \
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1. U:/t?amy wielomian C(x) o rzedzie k — dzielnik, o
ezeli



Dzielenie ,bitowych” wielomianow

Dowolny wielomian B(x) moze byC podzielony raz przez
C(x) gdy B(x) jest takiego samego rzedu jak C(x).
Reszte z dzielenia B(x) przez C(x) otrzymuje sie odejmujgc
~__C(x) od B(x) — operacje tg przeprowadza sie przez
B'i't"c')Wy--XQR _’j_i_Q(x_). N IS —_—

Przyktad:
B(x)=x3 +1 N
C(x)=x3 + x2 +1 |

Podzielne (ten sam rzad).

Reszta = 0xx3+71xx2+0xx1+0xx% = x?
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Realizacja CRC

Jak na postawie M(x) stworzy¢ wielomian podzielny bez
reszty przez C(x)?

. Wymnoz M(x) przez xk tj. dodaj zera na koncu

Otrzymany wielomian jest bez reszty podzielny przez C(x).

\ . /
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CRC - przyktad

M(x)=x" + x* + x3 + x' tj. 10011010
C(x)=C(x)=x3 + x? +1 tj. 1101, T(x)=10011010000

11111001
\Generator — 1101)10011010000 <— Message
1101*

1001
1101

1000

1101

1y

1011 f/////
1101

Y ,~
1100 P

\ 1101"'

1000
1101

101 «-— Remainder
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CRC — dzielniki

CRC C(x)
S—_ CRC-8 x4+ x4 xl +1
CRC-10 0 x5+t 42l 41
CRC-12 x2 x4 22 +1
CRC-16 x16 x5 4+ x2 +1
CRC-CCITT | x" +x12 4 x5 +1 /
CRC-32 32 426 4 o234 222 1 416 4 (12 | o

+x0 4+ x5+ xt+xPFx+1
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Niezawodna transmisja

Aby zapewnicC niezawodnosc transmisji uzywa sie
potwierdzen (ang. acknowledgements, ACK) i czasow
przekroczenia operacji (ang. timeout). s

| |

Al-_g_u(“)-i’_yt'fﬁyk ' Szll'sorzy_stuia te elementy w-cely———

niezawodnego przesytania komunikatow (tzw. ARQ tj.
automatic repeat request) to miedzy innymi:
- stgp/;d-wait N
- sliding window

%, ' J_‘_z"'fx
\ ¢ /
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Stop-and-wait

Recerver Sender Receiver
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Sliding window

SWS, RWS - Send/Receive Window Size
LAR, LFS — Last ACK/Frame Received/Send, LAF — Last Acceptable Frame

Sender Receiver

b

<SWS <RWS

é % ...... é %

LFR LAF

LAR LFS
Nadawca (LFS - LAR\S‘S\AQ\%W OdbuorN
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