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Detta ar vart huvudproblem!
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¢ 'Tva datorer som skall kommunicera.

¢ Datorer forstar endast digital information, dvs ettor och

nollor



Digitalisering av ljud

Omvandling av ljud till binar data sker 1 tre steg:
1) Sampling

2)  Kvantisering

3) Kodning

Detta kallas tor Pulse Code Modulation (PCM).



Dataoverforing pa en lank

Y SN yis

Tva datorer kommunicerar Over en /ink.

Lanken bestir av ett utbredningsmedium.



Digital kommunikation
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"] sandaren finns det en natadapter som omvandlar

bitarna till signaler som sedan skickas pa lanken.

"Natadaptern i mottagaren oversatter signalerna till
bitar igen.

*[injekodning: NRZ, Manchester



Oversattning fran bitar till signaler (2)

Ett annat satt att skicka bitar over en lank ar genom att
anvanda sa kallad wodulering.

Bitarna representeras av en sinusvag som ar olika
beroende pa om det ar en etta eller nolla som skickas.

Sinusvag: g(x)=A*sin(Fx+P) x=0..2n



Lankprotokoll och Datapaket

Lankprotokollet beskriver bl a hur bitstrommen delas

upp 1 paket.

Ett paket bestar av upp till tre delar:

huvud, data och svans

huvud (header)

data (payload)

svans (tail)

Huvud och svans innehaller kontrollinformation.

Gor det mojligt att hitta tel




Att hitta bitfel

Det ar viktigt att mottagaren kan hitta de bitfel som
uppstat.

Siandaren lagger till en eller flera bitar vars varde beror
pa innehillet 1 paketet.
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Paritetsbitar

Checksumma ;



Felkorrigering: Att bekrafta paket

Grundprincipen 1 omsandningsproceduren ar att
mottagaren bekraftar alla paket som kommer fram
korrekt.

Metoder tor felkorrigering

*Stop-and-wait
Paket | > *(Go-back-n

ACK 1 *Selective-repeate
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Multiplexering

7=

Tva datorer som som skall skicka data over en lank far

=X

ej skicka samtidigt pa samma lank eftersom signalerna
dd overlagras och torstors.
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Kontroll av dataoverforing

"Simplex:

¢ Endast en sandningsriktning ar moylig.
"Halv duplex:

¢ Overforing i bada riktningarna, men inte samtidigt.
*[Full duplex:

¢ Bdda sandningsriktningarna samtidigt.

¢ Kraver uppdelning 1 tva kanaler, dar varje dator har en
kanal.
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Kapacitetuppdelning

Lankens kapacitet kan delas upp pa tre satt:

1. Rumsmultiplex

2. Frekvensmultiplex
3. Tidsmultiplex
4. Koduppdelad multiplexering
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Lokala nat

Ett lokalt nat (Local Area Network, LAN) ar ett
datanit med en begransad storlek.

Ett ILAN kan 1 sin enklaste form besta av endast ez
tysisk lank som flera datorer ar kopplade till.

Ett LAN kan ocksa bestd av tlera fysiska lankar som
ar sammankopplade med sd kallade bryggor.
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Att sanda data pa ett enlanks-LAN

Paket till C Paket till C

P,

Den dator som har ratt mottagaradress laser in paketet.
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Att fa tillgang till lanken

"Ior att fa ett enlanks-LAN att fungera mdste samtliga
datorer vara 6verens om hur de skall fa tillgang till
lanken.

®Detta kallas for en accessmetod.

= Pollning (master — slave)

= Aloha/Slotted Aloha
= CSMA/CD
= (Token Ring)

"overens = protokoll
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Ethernet & IEEE 802

s |EEE
= Hthernet II ingar 1 802.3
"Olika ramformat (

.

(L]
(L]

802.3 bygger pi

"Hthernet dar en egen standard som utvecklades av

Xerox, Intel och DEC redan 1976.

Ethernet.

bida kan samexistera pa ett LAN).

Preamble SFD DA SA Type/ Data CRC
Length
7 1 6 6 / 2 46-1500 4

SED=Start frame delimiter DA=Destination address SA=Source address
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IEEE 802.11

=Kan vara uppbyggt kring en basstation eller fungera
som ett ad-hoc nat.

" Anvinder MAC-protokollet CSMA/CA som ir en
”snallare” version av CSMA /CD.
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Bryggans funktion

Lank 1 Lank 2
A @ D
e— 1
— — .
B % Brygga E
c & “o-

Bryggan har en adresstabell sa att paket skickas till ratt
lank nar sandare och mottagare finns pa olika lankar.
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Protokollstruktur i en brygga

Sandare Brygga Mottagare
applikation * applikation
LIC e LILC

overtoring f
MAC | MAC MAC s MAC
natadapter natadapter | natadapter natadapter
| | | |
LAN 1 LLAN 2
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Natarkitektur
"Vi maste koppla thop LAN

® Alla stora datanat bestar av noder och lankar.

N

X

D @
slutnod \

X

X

_ X | vagviljare

-
N\
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Dataoverforing i stora datanat

Det finns tva typer av datanat:

" Kretskopplade nat
= En direkt fysisk vag kopplas upp mellan sindare och

mottagare
"Paketformedlande nat
= Data skickas 1 form av paket, ingen egen fysisk vag
= Kan anvanda logiska vagar, sa att alla paket gir samma

vag.
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Vad ar en vagvaljare?

Till vagvaljaren kommer det paket, som skall vidare till nasta

lank.

Viagviljaren “kopplar thop” en inkommande lank med en
utgaende lank.
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Natprotokoll
Nodvandigt for trafik 6ver olika lanktyper!

sandare mottagare
applikation e + applikation
vagvaljare
; f
lank oo E lank oo - lank

; f

fysisk lank fysisk lank fysisk lank
Ny adress: Natadress
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Ett natprotokoll: IP

"[P = Internet Protocol

*IP ar det natprotokoll som anvands pa Internet.
" Adresseringen sker med hjalp av [P-adresser.
"Data overtors 1 form av IP-paket.
"Forbindelsefri dataoverforing.

"Ingen felhantering eller kontroll att mottagaren kan ta
emot datan.

*Sadan datadverforing kallas f6r “best-effort”.
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Internet Protocol

Det finns idag tva versioner av IP: version 4 (IPv4)
och version 6 (IPv6). Alla datorer och vagvaljare
mellan sandare och mottagare maste anvanda samma
version.

IPv4 ar den ”gamla” versionen utvecklad pa 70-talet.

IPv6 innehaller tler adresser, stod tor nya tillampningar
tex realtidsapplikationer samt funktioner for kryptering
och autentisering.
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ARP (1)

g f

ARP request

1

10

Netid: 192.168.1.0/24 @

@

32



ARP (2)

105

ARP request

Netid: 192.168.1.0/24

10
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Vagvalsalgoritmer

* Flooding

Least-hop pat

Least-cost patl

gl
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Forbindelseorienterad
dataoverforing

I torbindelseorienterad dataovertoring kopplas forst en

torbindelse upp mellan saindare och mottagare.

] L]

3 3
New connection

Connection approved

< Data transfer >

End connection

- Connection ended

Exempel: TCP
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Forbindelsefri datadverforing

I tforbindelsefri dataoverforing satts ingen forbindelse
upp utan all data skickas direkt.

] ]

Y e

< Data transfer >

Exempel: UDP



Transportprotokoll

applikation - e » applikation

transport transport
nat nat
lank lank

tysisk lank fysisk lank




Jamforelse med OSI-modellen

OSI-modellen

TCP/IP-modellen

Applikation
Presentation Applikation
Session
Transport Transport
Nat Nat
Lank

Fysisk

IP-barande nat
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Sandarsidan

applikation AHq
transport TH * aata
nat NH¢ : (iaﬁa
lank LH(|D : :dauli

tysisk lank 11010101100011100011....



Mottagarsidan

applikation AHg
transpott TH¢ |AHg
nit . EENENER
lank ILISL; TH( [AHq

tysisk lank 110100111011000011....



Network models

President

Why?

¢ Too complicated "°‘”t(,5‘,§‘§,’°‘”§.-"

¢ Divide and conquer o 8

Layers s E—R@
AL AL
\ A / ". Point-to-point

¢ Hierarchy WA

Router Switched WAN

-
% Point-to-point

¢ Specialisation L A

¢ Simplification
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