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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



Information och binardata

Information = text, ljud, bilder och video i1 en form som
vl manniskor kan forsta.

Binardata = text, ljud, bilder och video i1 en form som
datorer kan forsta.
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Datadverforing pa en lank

Tva datorer kommunicerar over en /ink.

Lanken bestar av ett utbredningsmedinm.



Digital kommunikation

110101

A2VAVANA

Natadapter

lank
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Natadapter

"] sandaren finns det en natadapter som omvandlar

bitarna till signaler som sedan skickas pa lanken.

"Natadaptern 1 mottagaren oversatter signalerna till
bitar igen.



Mansklig dialog

Hej! : Dialogstart

Kan du kdpa mjolk?
Ja visst! Informationsutbyte

Hej da!

Hej déf Dialogavslutning




Protokoll

information information

. Applikationsprotokoll

Applikation = ========"Applikation
Natadapter Natadapter
Fysisk lank




Datordialog

New connection

Acknowledged '

Data request

Data transfer

End connection

Acknowledged

Dialogstart

Informationsutbyte

Dialogavslutning



Protokoll

Beskriver
* hur
° nar
* var
man gor sa att alla kan kommunicera med varandra

mycket forskning bakom!

Annat namn ar standard eller rfc
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Datapaket

Nar data skall skickas mellan tva datorer delas den
(oftast) forst upp 1 mindre delar, sa kallade paket.

Ett paket bestar av upp till tre delar:

huvud, data och svans

huvud (header)

data (payload)

svans (tail)

Huvud och svans innehaller kontrollinformation.
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Datapaket, varfor?

* (Gor det praktiskt mojligt att hitta fel

* Varje paket transporteras som en enhet end-to-end

(eZe)

* Paketen kan ta olika vagar 1 natet
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Lankprotokoll

Om en etta kommer fram som en nolla har det intraffat ett bitfel.

I varje dator finns det en lankhanterare som ser till att data skickas pa ett
tilltorlitligt satt over en lank.

Lankhanteraren 1 sindaren och mottagaren anvander ett lankprotokoll
for att kunna forsta varandra.

. applikationsprotokoll .
applikation APPRANONSPLOTOROS — — — — i applikation
A
y data, ramar data, ramar
lankprotokoll
lankhanterare [~~~ S 1 linkhanterare
A
v bitar bitaf
nitadapter natadapter

lank 12



Att hitta bitfel

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

Sandaren lagger till en eller flera bitar vars varde beror
pa innehallet 1 paketet.

& N
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Att bekrafta paket

Grundprincipen 1 omsandningsproceduren ar att

mottagaren bekraftar alla paket som kommer fram
korrekt.

Metoder for felkorrigering
N —_—

Paket 1

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

ACK 1 *Selective-repeat
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Lokala nat

"Ftt lokalt nat (I,ocal Area Network, LAN) ar ett
datanat med en begransad storlek.

sHtt LAN kan 1 sin enklaste form besta av endast ez
tysisk lank som tlera datorer ar kopplade till.

"Ett LAN kan ocksa bestd av flera fysiska lankar som
ar sammankopplade med si kallade bryggor.
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Olika lanktopologier

L
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Att fa tillgang till lanken

"For att fa ett LAN att fungera maste samtliga datorer

vara overens om hur de skall fa tillgdng till lanken.

®"Detta kallas fOor en accessmetod.

"overens = protokoll
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Att sanda data pa ett LAN

Paket till C

Den dator som har ratt mottagaradress laser in paketet.
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IEEE 802.x standarder

"[Lankhanteraren delas in 1 tva skikt:
= Logical Link Control (LLC)
= Medium Access Control (MAC)

" Alla 802.x-nat anvander samma [I.C-protokoll
(802.2).

" MAC-protokollet beror pa det fysiska natet.
"En MAC-adress bestar av 48 bitar.
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Ethernet

"Hthernet ar en egen standard som utvecklades av

Xerox, Intel och DEC redan 1970.

*"[EEE 802.3 bygger pd Ethernet.
= Ethernet II ingar 1 802.3

"Olika ramformat (bada kan samexistera pa ett LAN).

Preamble | SFD | DA sa | Tvpe/ Data CRC
Length

7 1 6 6 / 2 46-1500 4

SFD=Start frame delimiter DA=Destination address SA=Source address

23



WLAN IEEE 802.11

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

* Anvander MAC-protokollet CSMA/CA som ir en
snallare” version av CSMA /CD.
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Natarkitektur
="V1 vill koppla ihop LLAN

m Alla stora datanat bestar av noder och lankar.

X

X

S

/

X

slutnod \

vagvaljare

N\

/
N
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Vad ar en vagvaljare?

Till vagvaljaren kommer det paket, som skall vidare till nasta

lank.

Vagvaljaren ”kopplar thop” en inkommande laink med en
utgdende lank.
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Dataoverforing i stora datanat

Det finns tva typer av datanat:

"Kretskopplade nat (Crreuit switched)
= En direkt fysisk vag kopplas upp mellan sandare och

mottagar c

"Paketformedlande nat (Packet Switched)

= Data skickas 1 form av paket, ingen egen fysisk vag

= Kan anvanda logiska vagar, si att alla paket gar samma

vag.
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Sammankoppling av nat

< WAN
/ WAN
rygoradsnat \

~
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Problem med lankar i nat!

¢ Olika utbredningsmedier
¢ Signalerna ser inte likadana ut
¢ Ramarna ser inte likadana ut

¢ Adresser pa MAC-lagret ser inte likadana ut



Losning: Natprotokoll

* For att ett paket skall kunna komma fram till ratt
mottagare, finns det 1 varje nod ett natprotokoll
som tar hand om till exempel adresseringen.

* Alla nat mellan sandare och mottagare maste
anvanda samma natprotokoll for att
kommunikationen skall fungera.

* Tack vare natprotokollet kan olika
linkar/linkprotokoll anvindas mellan noderna!



Natprotokoll

IP: Internet Protocol

sandare mottagare
applikation f------------------"- + applikation
vagvaljare
it Lnatprotokoll p o L | nitprotokoll | a0
l'a'fnk R ~ lank oo E léi;lk
fysisL lank fysisk lank fysisll lank
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Ett natprotokoll: IP

"[P = Internet Protocol

"IP ar det natprotokoll som anvands pd Internet.
" Adresseringen sker med hjalp av [P-adresser.
"Data overfors 1 form av [P-paket.
"Forbindelsefri datadvertoring.

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

*Siadan dataovertoring kallas for ”best-effort”.



Nytt problem:
Koppla lankadress med natadress?

* Por att skicka ramar pa LAN maste vi anvanda
lankadresser

* Men 1 nat-paketet finns bara den globala
natadressen

Losning!
* Para ithop global address med lankadress
(address mapping)
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ARP request

Netid: 192.168.1.0/24 @
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ARP (2)

105

ARP request

Netid: 192.168.1.0/24

10
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Forbindelseorienterad datadverforing

I torbindelseorienterad datadvertoring kopplas forst en
forbindelse upp mellan sandare och mottagare.

L] L]

— —
New connection

Connection approved

< Data transfer >

End connection

- Connection ended
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Forbindelsefri datadverforing

I torbindelsefri dataoverforing satts ingen forbindelse

upp utan all data skickas direkt.
[ ] [ ]

— —

< Data transfer >




Transportprotokoll

applikationsprotokoll

applikation f---—-- ==t - applikation

transport fe-----— transportprotokoll o transport
nat nat
lank lank

fysisk lank fysisk lank

TCP: Forbindelseorieterat
UDP: Forbindelsefritt
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OSI-modellen

OSI-model

en innehaller 7 skikt el.

Applikation

Presentation

Session

Transport

Nat

Liank

Fysisk

nivier (layers).

— N W~ U1 OV
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Inkapsling, Sandarsidan

applikation AH¢
transpott THq * %iata
nat NHg : (iaéa
lank LHg|D : :daﬁli

tysisk lank 11010101100011100011....



Uppackning, Mottagarsidan

applikation
transport
nat

lank

fysisk lank

AH

TH, [AH,
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LH,,

TH,[AH,

110100111011000011....
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Domain Name System (DNS)

" Hierarkiskt namnsystem som bestar av ett antal
nivaer.

"Internet delas in i ett antal domaner och varje doman
far sin egen kod.

=Overst finns geografiska och organisatoriska
domaner.

"Varje doman delas sedan in 1 underdomaner.
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Publika telenatet

lokalstatio

}Digitalt

<™

(L

Analogt

Analogt
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Mobila telenat, generell uppbyggnad

s 4
Accessna MME / S-GW / Karnnat
P-GW
t _ (1P-
G baserat)
= a
UEs _s_:
& enodeb
EUTRAN Evolved

Packet Core
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f)vning 1 1+1 = 1
k#K I+1=0
123 = 1010011
1+1=10 123 = 27

123 =7b



