Telekom, WAN, sieci ATM, ...

,Packet switching” vs ,circuit switching” (przetaczanie pakietow vs obwodéw)
Przetgczanie obwodow wywodzi sie z sieci telefonicznych (POTS=Plain Old Teleph. Sys.)
QoS — potaczenie (,o0bwod”) daje gwarancje przepustowosci i inne...

jest jednak rozrzutne w przypadku przesytania danych...
Potgczenia moga by¢ mniej/bardziej wirtualne (niekoniecznie chodzi o pot fizyczne/elektr.)
Sa tez potaczenia w 4 warstwie (,pot. TCP”) ?1?!

jednak na trasie nie rezerwuje sie zadnych zasobow dla takiego potgczenia
Internet, intersieC — przetaczanie pakietow...
POTS - aboneci, petle abonenckie, centrale telefoniczne, sygnalizacja (nawigzywanie pot),
miedzy centralami przesyta sie jednym kablem wiele rozmoéw, dawniej FDM, potem TDM,
telefonia ,cyfrowa”: rozmowa < 4kHz, probkowanie, PCM, 8kHz, 1 bajt/probke, stad 64kb/s
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Dwie odmiany ,przetgczania pakietow”: 1. datagramowa, 2. wirtualnych obwodow

Pakiety sg niezalezne

Trasa zaplanowana
zanim sie wysle pakiety




przetgczania obwodow, pakietow/datagramowe, pakietow/wirtualnych obwodow

Table 10.1 Comparison of Communication Switching Techmques

Circuit Switching Datagram Packet Switching Virtual Circuit Packet
Switching
Dedicated transmission path No dedicated path No dedicated path

Continuous transmission of
data

Transmssion of packets

Transmussion of packets

Fast enough for mteractive

Fast enough for mteractive

Fast enough for interactive

Messages are not stored

Packets may be stored until
delivered

Packets stored until delivered

The path1s estabhshed for
entire conversation

Route established for each
packet

Route established for entire
conversation

Call setup delay: neghgible
transmssion delay

Packet transmission delay

Call setup delay; packet
transmussion delay

Busy signal if called party Sender may be notified if Sender notified of connection
busy packet not delivered demal

Owerload may block call Owerload increases packet Overload may block call
setup; no delay for establshed delay setup; mereases packet delay
calls

Electromechanical or Small switching nodes Small switching nodes
computerzed switchmg nodes

User responsible for message Network may be responsible Network may be responsible
loss protection for individual packets for packet sequences
Usually no speed or code Speed and code conversion Speed and code conversion
CONVErsion

Fixed bandwidth Dynamic use of bandwidth Dynamic use of bandwidth

Mo overhead bits after call
setup

Overhead bits m each packet

Owverhead bits m each packet




Przyktady sieci pakietowych z wirtualnymi obwodami: X.25, Frame Relay, ATM

ATM

ATM = Asynchronous Transfer Mode, wyrazne pochodzenie od sieci telefonicznych,

atm switch (tacznica), interf UNI (user-switch) i NMI (switch-switch), para Swiattowodow,

obwody: SVC komutowane (tworzone przez proto), PVC state (tworzone ,recznie”),

,ID obwodu” w UNI to 2 liczby: VPI 8b i VCI 16b (Virtl Path/Circ Id), w NNI VPI ma 12Db,
zamiast adr dst w komorce jest ,id obwodu” ?!?! obowdy tworzy sie na podst adr dst

Komorki (nie ramki!) ATM: 53 bajty = 5 nagtowek, 48 dane, stata dtugosc!

Warstwa adaptacyjna: AALL1: CBR, np. audio; AAL2: VBR; AALS5: do 64Kb, dane

NNI or unT used between UNTused between
wo ATM switches switchand a computer
ATM SWITCH } l ATM SWITCH ATM Ew"mil

Fiqure 18.2 Three ATM switches combined to form a large network
Although an NNI interfaceis designed for use between switches,

UNI connections can be used between ATM switches in a
private network.



Warstwy i ,plaszczyzny” ATM:
ptaszczyzna? dotyczy wielu warstw

/ Management plane
Control plane / User plane
.| B
Higher layer g| E
£l g
-
ATM adaptation layer (AAL) 2| &
5| &
]
=
ATM layer
= /
Physical layer

Figure 111 ATM Protocol Architecture

Miejsce AAL (warst adaptacji)
jest na koncach obwodu...
gwarancje co do potfgczenia
AAL1: CBR, audio

AAL2: VBR, ?

AALS: dane, ,best effort”

N

Komorki ATM, UNI i NNI:
- komorki nie posiadajg adr dst,
a jedynie id obwodu, ktéry sie zmienia!!

UNI cell format

MNNI cell format

1 2 3 4 5 6 7 H 1 2 4 5 6 7 H
1 GFC VPI ! VPl
2 VI VT 2 VI Vil
3 Vil 3 A |
b
b 4 VI PTI |CLFP v 4 VI FT1 |CLP
y
t 5 HEC L 5 HEC
€ e
5 6 5 6
Information Information
payload piyload
53 33
Application | g gl Application
AAT, - = AAL
ATM | | ATM - ATM ” > ATH
Fhysical |wgq—| Fhysical || Fhywical | Physical
End-device ATM switch ATM switch End-device

Figure 4.6: Cell switching in an ATM network



Rola ,id obwodu ATM” VPI/VCI :
mamy obwody: A->BiC->D

Jak wida¢ VPI/VCI zmienia sie
na odcinkach obwodu...

Tablice ,label switching” decydujg
co dalej z pakietem oraz
zmieniajg VPI/NVCI...
wpisy w tabl pojawiajg sie

przy tworzeniu potgczenia...

VP (Virt Path) vs VC (Virt Chann) ?
zwigzek: VP zawiera wiele VC
chodzi o utatwienie zarzadzania,

zarzadza sie cata grupa VC,
a nie pojedynczmi VC...
to zmniejsza czas tworzenia
pot logicznego miedzy kohcami

Brak adreséw sprzetowych ATM?
jak sie definiuje konce pot log??
jest kilka rozw, adr r6znej diug,
ATMARRP...

Podobna do ATM koncepcja: MPLS
takze rezerwuje sie potgczenie,
etykieta MPLS miedzy nagl eth/ip
petni role VPI/NVCI...

VPI=30
\{cmj
VPI=40 1

VCI=h2 ATM
2\ switch |

VPI=30 VPI=100
=53 "Cl=53
V(=5 .w:l 5 D
4 5

VPI=10 = =
V=80 35341003535

30411
40 62 2

30534
108D 3

VPI=50
L] Cl=
5077 ﬁ‘ P lmil

lmsw

Figure 4.3: An example of label swapping

Yirtual channels

Figure 11.2 ATM Connection Relationships



SONET/SDH

Multipleksowanie wielu wolniejszych kanatéw na Swiattowodzie...
np. rozmow telefon 64kb/s, ale takze kanatéw dla danych, takze ,ATM nad SDH"
SONET - Synch Optical Net (USA), SDH = Synch Digital Hierarchy (reszta Swiata)
Jhierarchia” ??? chodzi o sktadanie z kilku wolniejszych kanatow 1 szybszego
SDH dziata w trybie synch (vs asnych), np. rs232 jest asynch (wykrywanie ramki)
SDH: dokladne zegary, wiadomo kiedy przyjdzie pierwszy bit ramki...
ramki SDH sg specyficzne, z przeplotem
Poprzednik historyczny SDH: PDH — stabsza synchronizacja kanatow/ramek
zaleta SDH nad PDH: mozna wyciagngc wolniejszy kanat w tanszy sposob...

DS1s (1.5 Mb/s)
DS3s — . DS3s T— N
(45 Mb's D (45 Mb/s) SONE 1 oy
- 155 Mb/s 155 Mb/s
e B
h. kb
DS4 > DS4 Y A
{ 140 Mb/s) o ( 140 Mb/'s) DS1 drop/add
-
A [y

D51 drop/add
(a) (b)



Ramki SDH...

90 columns STS payload pointer
< >
A(BiB|B 87B
i i VT SFE
= —
s | STS-1 SPE
L Transport
L overhead Payload
v
 E— : 125 pus
Transport STS-1 envelope capacity
overhead

Figure 6.5 Structure of an 5T5-1 frame. B denotes an 8-bit byte.

Budowa sieci SDH i wydobywanie wolniejszych kanatow: ADM Add/Drop Multiplexer

Path
-
Line Line
=k I= B e
Section Section Section
\i - - Ill7— o -
™ N ADM ™
F.egenerator
Connection
- >

Figure 6.4 SONET/SDH layers showing terminations of the path, line, and section
lavers for a sample connection passing through terminal multiplexers (TMs) and add/drop
multplexers (ADMs). The physical layer is not shown.



Przeptywnosc
kanatow SDH:

SONET name | SDH name | Linerate (Mbps) Synchronous Transport
Payload Overhead rate’
Envelope rate (Mbps)
(Mbps)
STS-1 None 51.84 50.112 1.728
STS-3 STM-1 155.52 150.336 5.184
STS-12 STM-4 622.08 601.344 20.736
STS-48 STM-16 2,488.32 2,405.376 84.672
STS-192 STM-64 9,953.28 9,621.504 331.776
STS-768 STM-256 39,815.12 36,486.016 1,327.104
Tahle 1- SONET/SNH dirital hierarchy
Backbone ring Backbone ring

Globalne spojrzenie

na sieci SDH;:

ringi, pot p2p, ADMy

ADM
/ BLSR.2

or
BLSR.A4

/ ADM
LUPSE

OC-120C-48
Cenftral office

OC-3/0C-12
ADM /

N

™

Linear add/drop




PPP

PPP prot przenoszacy pakiety IP lub inne, np. IPX, DECnet (czyli warstwa 2) ...
Dziata nad ,faczem szeregowym” : pot tel+modemy 56kbs, pot SDH, pot X.25, pot ISDN
czyli obstuguje potaczenia pkt-do-pkt...
Opisane w RFC 1661, RFC 1331 (stare), RFC 1334 (auth)
Jakie wymagania postawiono przed PPP ?
- def ramki, odbiorca musi wiedzecC gdzie jest poczatek i koniec rami
- przezroczystos¢, dowolne dane (zadnych ograniczen, np. ze \n zakazany)
- wiele prot warstwy 3 (nie tylko IP)
- rozne rodzaje potaczenia fizycznego (takze wirt kanaty, szybkie i wolne)
- error detection (ale nie correction)
- connection liveness (sprawdzanie czy pot fiz ciggle dziata)
- negocjacje prot warstwy 3 (np. ustalanie adr IP obu kohcow)
- uwierzytelnianie obu koncoéw potgczenia (dlaczego tego nie podano u Kurose?)
- NIE wymaga sie ,flow control” (robig to prot wyzszych warstw)
- NIE wymaga sie ,error correction”
Format ramki PPP:
variable

1 1 1 1 or?2 length 2 or 4 1

o1111110{11111111J00000011| protocol info check |o1111110

flag control flag
address

Flag oznacza poczatek ramki, ten znak musi by¢ ,escaped” (01111101) jesli jest w info !!
.info” to dane ramki, check to CRC, ,protocol” to typ danych ramki... np. IP, IPX, LCP, NCP



Co to sg komunikaty prot LCP i NCP ???

LCP = Link Control Protocol,

jest odp za: konfig potaczenia ,handshake”, np. ustala max diug danych/info,
negocjuje metode uwierzytelnienia uzytkownika oraz jg wykonuje,

jest kilka sposobow auth: PAP, CHAP, EAP (znane tez z wifi/lWPA),

po ustanowieniu potgczenia i uwierzytelnieniu koncow, czas na konfg warstwy 3...
NCP = Network Control Protocol, ,N’= IP, DECnet, IPX, ...

np. w przypadku IP: ustalenie adr ip iterf sieciowych, default gw, ser DNS, ...

Stany LCP:

authenticate

network
layer configs

Polecenia ,pppd” oraz modut ,,ppp” impl prot PPP w linuxie...

przyktad Tcl-owy: zamiast /dev/tty??? uzywa stdin/out (notty), s — gniazdko tcp
exec pppd notty noauth passive local 192.168.10.1:192.168.10.2 <@%$s >@%s &
exec pppd notty <@%s >@%s &
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