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Laborationer torsdag/fredag

Labbmanual
* Obligatorisk
* Saljs pa KF Sigma
Forberedelseuppgifter (se webben)
* Obligatoriska

. Kolla teoriavsnitt 1 fé')rvéig

* Forhor/kontroll innan labb.
* Inte godkiand => Inget labbande!

Godkinnade/Registrering
* Tag med LTH id-kort!



Laborationer torsdag/fredag

Anmalan pa webben!

Andra tid:

* 54 lange det finns platser over ar det bara att anmala sej

pa nya tiden; senaste val galler.

* Tvavill byta men det ar fullt 1 en av grupperna:

Prata med kurssekreteraren.



Lokala nat

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

OEtt LAN kan 1 sin enklaste form besta av endast ez
lank som ftlera datorer ar kopplade till.

UEtt LAN kan ocksa besta av flera lankar som ar
sammankopplade med bryggor.

OBryggan forstar lainkprotokoll (= bla. ramar och
adresser)!
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Bryggan, en enkel vagvaljare

Lank 1 Lank 2
A O L1 D

= 1

[ ] —> 3 > — E
B = rygga =
c L - s

Brygegan ser till att paketen skickas ut pa ratt lank nar
sandare och mottagare finns pa olika lankar.
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Bryggans funktion forts.

Bryggan har en adresstabell som talar om till vilket nat
samtliga datorer ar anslutna.

Adress Lank
A 1

m O g O W

1
1
2
2
2




Protokollstruktur i en brygga

Sandare Brygga Mottagare
applikation [ applikation
LI.C e 1 LI.C

overtoring f
MAC | MAC MAC - MAC
natadapter natadapter | natadapter natadapter
| | | |
Lank 1 Lank 2




Kollisionsdoman

* Alla stationer maste upptacka kollisioner.

l.ank 1 L.ank 2
A
B &= Brygga
c 2
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Broadcast-doman

OEtt lokalt nat som bestar av lankar, repeterare och
bryggor utgor en sa kallad broadcast-doman.

OEn broadcast-ram som skickas ut pa det nitet, nar
samtliga datorer.

OEn broadcast-domin kan inte bli hut stor som helst,

den skulle 1 sa fall bli helt 6versvammad av broadcast-
ramart.
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|EEE 802.x standarder for lankar/LAN

=1985 startades ett projekt for att standardisera lokala
nat.

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

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

" MAC-protokollet beror pa det fysiska natet.
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Standardiserade MAC-adresser

sEn MAC-adress bestar av 48 bitar.

=Skrivs som en sekvens av sex hexadecimala siffror,

separerade med kolon (eller punkt eller bindestreck).

Exempel:
00:00:0C:1A:E4:BD

" Adressen tf:ff:tf:tf:tf:ff (dvs. bara ettor) anvands da

ett paket skall nd samtliga datorer inom natet
(broadcast).
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IEEE 802.3

*Lanken har kapaciteten 10 Mbitar per sekund
= Koaxialkabel

= Tvinnad partrad

= Fiberkabel

"Bitarna omvandlas till sighaler med hjalp av
Manchesterkodning.

* MAC-protokollet ar CSMA /CD.
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Ethernet

= Hthernet utvecklades av Xerox, Intel och DEC redan
1970.

"IEEE 802.3 bygger pd Ethernet.

= Hthernet version II ingar 1 802.3

" Annat ramformat (men kan samexistera med 802.3).

Preamble | SFD DA SA Type Data CRC

7 1 6 6 / 2 46-1500 4

SFD=Start frame delimiter DA=Destination address SA=Source address
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Hub - Ethernet-switch

Istallet for att koppla datorerna pa en buss, kan man 1
Ethernet anvanda en hub eller en switch.

] =

N

-
g / D Hub — repeterare

== Switch - brygga
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Ethernet-varianter

Fast Ethernet
¢ 100 Mbps
Gigabit Ethernet
¢ 1 Gbps
10Gbit Ethernet
¢ 10 Gbps
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IEEE 802.11

"1997 kom den forsta IEEE-standarden for ett
tradlost lokalt nat.

*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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Behovet av stora datanat

OLAN har en begrinsad storlek.
[IBehov:

En person 1 Lund skall lika enkelt kunna hamta information fran en

dator 1 Eslov som en dator 1 Australien.

TASMAMNIA '-
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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

mottagar c

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

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

vag.



Exempel pa stora nat

SONET/SDH
¢ ’torpackar” flera telesamtal (64kbps) 1 en hierarki av floden
¢ floden kan laggas till och tappas av

ATM
¢ celler, dataramar med samma stotlek

¢ packet switching
Ethernetbaserade nat

WDM — Wavelength-Division Multiplexing
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Lite olika begrepp

LLAN = Local Area Network
MAN = Metropolitan Area Network
WAN = Wide Area Network

Accessnat
Distributionsnat

Stamnat



Natarkitektur

Saledes:

Alla stora datanat bestar av noder och lankar.
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Vad ar en vagvaljare?

Till vagvaljaren kommer det paket, som skall vidare till nasta

lank.

Vagvaljaren ”kopplar thop” en inkommande link med en
utgdende lank.




Sammankoppling av nat

< WAN
/ WAN
rygoradsnat \

~
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Problem!

¢ 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

sandare mottagare
applikation f------------------"- + applikation
vagvaljare
it LDatprotokoll nae  lndtprotokoll | o
lank - , lank lank e lank
fysisk lank fysisk lank | fysisk lank fysisk lank




Global adressering

Nar en dator skall hittas 1 ett annat nat racker inte

langre den lokala lank-adressen (MAC-adressen).

Alla datorer som skall kommunicera maste darfor
ha en natadress, som ar uppbyged som
postadresser.

Natadressen talar aven om 1 vilket nat som
mottagaren befinner sig.



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”.



Internet Protocol

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

[Pv4 ar den ”gamla” versionen utvecklad pa 70-
talet. Alla IPv4-adresser ar nu utdelade!

[Pv6 innehaller fler adresser, stod for nya
tillampningar tex realtidsapplikationer samt
funktioner tor kryptering och autentisering.



IPv4-paket

huvud

C

ata

20-60 bytes

0-65.515 bytes
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Innehallet i IPv4 pakethuvudet

0 4 16 31
vers. | hl. typ paketlangd
sekvensnummer fro.| fragmentposition
livstid protokoll kontrollsumma
sandaradress
mottagaradress
ev. tillval utfyllnad
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Exempel: Internetadresser (IPv4)

IPv4 anvander en natadress som bestar av 32 bitar.
Adressen skrivs som fyra tal med punkter emellan.

Exempel:

10000010 11101011 00010010 10011110,

130.235.18.158,,



IPv6-paket

huvud

data

40 bytes

0-65.535 bytes
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Innehallet i IPv6 pakethuvudet

0 4 12 16 24 31
Vers. | Traffic class Flow label
Payload length Next header| Hop limit

Sandaradress (16 bytes)

Mottagaradress (16 bytes)
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Exempel: Internetadresser (IPv6)

IPv6 anvander en natadress som bestar av 128 bitar.

Adressen skrivs som dtta hexadecimala tal med : (kolon)
emellan.

Exempel:

010A : 1234 : E4F5: 1003 : 4567 : BC98 : 0000 : 2341,



Problem!

Hur méinga samtidiga applikationer i en dator?



Transportprotokoll

For att en anvandarapplikation inte skall behova bry
sig om vilka nat som kommunikationen sker over,
finns det 1 varje varddator ett transportprotokoll.

Transportprotokollets uppgift ar att fa over
informationen till mottagarapplikationen.



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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Ett transportprotokoll: TCP

"' TCP = Transmission Control Protocol.

" TCP ar ett av de transportprotokoll som anvands pa
Internet.

" Anvands for forbindelseorienterad dataovertoring.

=Tilltorlitlig dataovertoring.



Ett annat transportprotokoll: UDP

*UDP = User Datagram Protocol.

*"UDP ar det andra transportprotokollet som anvands
pa Internet.

"Forbindelsefri datadverforing.

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

»”’hest effort”



Portadresser

"or att tlera applikationer skall kunna vara iging
samtidigt pd en dator anvander TCP och UDP sig av

sd kallade portadresser.

"Det finns ett antal fordefinierade portadresser sa att
tex. ett email alltid kan komma fram till email-
applikationen.



