
  

Telekom, WAN, sieci ATM, ...
„Packet switching” vs „circuit switching” (przełączanie pakietów vs obwodów)
Przełączanie obwodów wywodzi się z sieci telefonicznych (POTS=Plain Old Teleph. Sys.)
QoS – połączenie („obwód”) daje gwarancje przepustowości i inne...
   jest jednak rozrzutne w przypadku przesyłania danych...
Połączenia mogą być mniej/bardziej wirtualne (niekoniecznie chodzi o poł fizyczne/elektr.)
Są też połączenia w 4 warstwie („poł. TCP”) ?!?!
   jednak na trasie nie rezerwuje się żadnych zasobów dla takiego połączenia
Internet, intersieć – przełączanie pakietów...
POTS - aboneci, pętle abonenckie, centrale telefoniczne, sygnalizacja (nawiązywanie poł), 
między centralami przesyła się jednym kablem wiele rozmów, dawniej FDM, potem TDM, 
telefonia „cyfrowa”: rozmowa < 4kHz, próbkowanie, PCM, 8kHz, 1 bajt/próbkę, stąd 64kb/s



  

Dwie odmiany „przełączania pakietów”: 1. datagramowa, 2. wirtualnych obwodów

Trasa zaplanowana
zanim się wyśle pakiety

Pakiety są niezależne



  

przełączania obwodów, pakietów/datagramowe, pakietów/wirtualnych obwodów



  

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

ATM
ATM = Asynchronous Transfer Mode, wyraźne pochodzenie od sieci telefonicznych,
atm switch (łącznica), interf UNI (user-switch) i NMI (switch-switch), para światłowodów,
obwody: SVC komutowane (tworzone przez proto), PVC stałe (tworzone „ręcznie”),
„ID obwodu” w UNI to 2 liczby: VPI 8b i VCI 16b (Virtl Path/Circ Id), w NNI VPI ma 12b,
   zamiast adr dst w komórce jest „id obwodu” ?!?! obowdy tworzy się na podst adr dst
Komórki (nie ramki!) ATM: 53 bajty = 5 nagłówek, 48 dane, stała długość!
Warstwa adaptacyjna: AAL1: CBR, np. audio; AAL2: VBR;  AAL5: do 64Kb, dane



  

Warstwy i „plaszczyzny” ATM:
płaszczyzna? dotyczy wielu warstw

Komórki ATM, UNI i NNI:
- komórki nie posiadają adr dst,
a jedynie id obwodu, który się zmienia!!

Miejsce AAL (warst adaptacji) 
jest na końcach obwodu...
gwarancje co do połączenia
AAL1: CBR, audio
AAL2: VBR, ?
...
AAL5: dane, „best effort”



  

Rola „id obwodu ATM” VPI/VCI :
  mamy obwody: A-> B i C-> D
Jak widać VPI/VCI zmienia się
  na odcinkach obwodu...
Tablice „label switching” decydują
  co dalej z pakietem oraz
  zmieniają VPI/VCI...
  wpisy w tabl pojawiają się 
    przy tworzeniu połączenia...

VP (Virt Path) vs VC (Virt Chann) ?
  związek: VP zawiera wiele VC
  chodzi o ułatwienie zarządzania,
     zarządza się cała grupą VC,
        a nie pojedynczmi VC...
  to zmniejsza czas tworzenia 
     poł logicznego między końcami

Brak adresów sprzętowych ATM?
  jak się definiuje końce poł log??
  jest kilka rozw, adr różnej dług,
  ATMARP...

Podobna do ATM koncepcja: MPLS
  także rezerwuje się połączenie,
  etykieta MPLS między nagl eth/ip
  pełni rolę VPI/VCI...



  

SONET/SDH

Multipleksowanie wielu wolniejszych kanałów na światłowodzie...
   np. rozmów telefon 64kb/s, ale także kanałów dla danych, także „ATM nad SDH”
SONET – Synch Optical Net (USA), SDH = Synch Digital Hierarchy (reszta świata)
   „hierarchia” ??? chodzi o składanie z kilku wolniejszych kanałów 1 szybszego
SDH działa w trybie synch (vs asnych), np. rs232 jest asynch (wykrywanie ramki)
   SDH: dokladne zegary, wiadomo kiedy przyjdzie pierwszy bit ramki...
   ramki SDH są specyficzne, z przeplotem
Poprzednik historyczny SDH: PDH – słabsza synchronizacja kanałów/ramek
   zaleta SDH nad PDH: można wyciągnąć wolniejszy kanał w tańszy sposób...



  

Ramki SDH...

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



  

Przepływność 
kanałów SDH:

Globalne spojrzenie 
na sieci SDH: 
ringi, poł p2p, ADMy



  

PPP
PPP prot przenoszący pakiety IP lub inne, np. IPX, DECnet (czyli warstwa 2) …
Działa nad „łączem szeregowym” : poł tel+modemy 56kbs, poł SDH, poł X.25, poł ISDN
  czyli obsługuje połączenia pkt-do-pkt...
Opisane w RFC 1661, RFC 1331 (stare), RFC 1334 (auth)
Jakie wymagania postawiono przed PPP ?
  - def ramki, odbiorca musi wiedzeć gdzie jest początek i koniec rami
  - przezroczystość, dowolne dane (żadnych ograniczeń, np. że \n zakazany)
  - wiele prot warstwy 3 (nie tylko IP)
  - różne rodzaje połączenia fizycznego (także wirt kanały, szybkie i wolne)
  - error detection (ale nie correction)
  - connection liveness (sprawdzanie czy poł fiz ciągle działa)
  - negocjacje prot warstwy 3 (np. ustalanie adr IP obu końców)
  - uwierzytelnianie obu końców połączenia (dlaczego tego nie podano u Kurose?)
  - NIE wymaga się „flow control” (robią to prot wyższych warstw)
  - NIE wymaga się „error correction”
Format ramki PPP:

Flag oznacza początek ramki, ten znak musi być „escaped” (01111101) jeśli jest w info !!
„info” to dane ramki, check to CRC, „protocol” to typ danych ramki... np. IP, IPX, LCP, NCP



  

Co to są komunikaty prot LCP i NCP ???
LCP = Link Control Protocol, 
jest odp za: konfig połączenia „handshake”, np. ustala max dług danych/info, 
negocjuje metodę uwierzytelnienia użytkownika oraz ją wykonuje,  
jest kilka sposobów auth: PAP, CHAP, EAP (znane też z wifi/WPA), 
po ustanowieniu połączenia i uwierzytelnieniu końców, 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:

Polecenia „pppd” oraz moduł „ppp” impl prot PPP w linuxie...
przykład Tcl-owy: zamiast /dev/tty??? używa 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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