Oppgave nr.1 – Kapittel 1 – Introduction

1. Tegn et blokkskjema for et enkelt system for datakommuniskasjon

Se kladdebok

2. Tegn et skjema for datakommunikasjon mellom to PC’er med bruk av det offentlige analoge telenettet. Angi om signalene i de forskjellige blokkene er analoge eller digitale.

Se kladdebok

3. Hvilke oppgaver må utføres av et kommunikasjonssystem?

· Utnyttelse av overføringen, (multipleksing)
· Interface(grensesnitt), tilkoblinger
· Generere signal, synkronisering
· Management,  administrering(feilkontroll, adressering og routing)
· Sikkkerhet(kryptering og autentification)
4. Hva er forskjellen mellom LAN og WAN?

WAN:  -wide area network


      -minst100 km avstand mellom endepunktene i nettverket

  -offentlig telenett

     LAN:    -Local Area Network


       -mindre enn  2 km mellom ytterpunktene


       - lokal eier

5. Hva kjennetegner linjesvitsjing?

Linjesvitsjin = circuit switching

Etablerer en forbindlese mellom to parter, som eier forbindelsen 100%

Samme datarate, lite effektiv da den krever at linja brukes konstant

6. Hva kjennetegner pakkesvitsjing?

Deler opp data i pakker og sender de ut, hver mån ha en adresse for at de skal komme dit de skal. 

Utnytter systemet mye bedre enn linjesvitsjing.

Protokoll= x.25(mye feilkontroll og overhead) ISDN, D-kanal

7. Hva kjennetegner Frame Relay?

< 2 Mbps

mindre overhead, enklere protokoll enn packet switching

variabel pakkestørrelse
8. Hva kjennetegner ATM?

Asynchronous Transfer Mode <622 Mbps

Fast pakkestørrelse på 53 byte = 48 byte data +5 byte overhead

Kan omtales som linjesvitsjing med en fast datarate tilgjengelig for bruker

9. Hva kjennetegner ISDN? Forskjellen mellom smalbånds og bredbånds ISDN?

Integrated Services Digital Networks

Basic: 192 kbps – 
2 B- kanaler à 64 kbps




1 D- kanal à 16 kbps




overhead à 48 kbps

Smalbånds ISDN : 30 B- kanaler à 64 kbps 

1 D- kanal à 64 kbps

     Bredbånds ISDN : ATM(flere hundre Mbps)

10.  Hva er en protokoll i forbindelse med datakommunikasjon?

Regler for hvordan kommunikasjonen skal foregå. Protokoller opererer på flere nivåer, lagdelinger. To pc’er må bruke samme protokoll for å kunne kommunisere.

11.  Hva menes med begrepet ”protocol stack”?

Protokollfamilie eller samling av mange protokoller på forskjellige lag.For at kommunikasjonen skal fungere må det finnes funksjoner som hører til lag 1-4 i OSI- modellen.

12. Fordeler og ulemper ved standarder?

· Teknologien fryses

· Kan være flere standarder for samme sak

+    større marked, lavere pris

+    utstyr fra forskjellige leverandører kan fungere sammen

13. Nevn minst 3 kjente organisasjoner som er involvert i arbeidet med å utarbeide nye standarder:

ISO, ANSI, TV-T, IEEE, ETSI

14. Hva er RFC?

RFC er en detaljert spesifikasjon for alle protokoller i Internett.(request for comments)

Oppgave nr. 2 - Kapittel 2 – Protokoller

1. Forklar hva som menes med at en protokoll er lagdelt

Med at en protokoll er lagdelt mener en at en deler opp protokollen i et hierarki av lag hvor hvert lag utførerer tjenester for laget ovenfor. Protokoller kan bestå av ulikt antall lag ettersom kompleksiteten av det som skal utføres.

2.  Lagdelingen i TCP/IP og OSI modellen kan tegnes som vist på figur. Sett navn på de  forskjellige lagene


TCP/IP-modellen



OSI- modellen







3. Beskriv kort oppgavene til de forskjellige lagene i TCP/IP modellen

TCP/IP har ingen offisiell protokoll modell, men deles vanligvis opp i fem lag 

1. Det fysiske laget: Transmisjonsmedium, signalhastigheter, koding

2. Nettverksadgang: Logisk grensesnitt mellom endesystem og subnett 

3. IP-laget: Ruting mellom forskjellige nettverk

4. Transportlaget: Ende til ende overføringstjenester. Pålitelighetsfunksjoner, enten TCP eller                  UDP   

5. Applikasjonslaget: Kommunikasjon mellom applikasjoner

4. Hva skjer med en datapakke som sendes fra applikasjonslaget ned til det fysiske laget

Svarer for TCP/IP ikke OSI.


Data sendes fra applikasjon til TCP som bryter opp data i passende datablokker og adderer TCP-header som gir TCP-segment. Header inneholder destination port, sekvenstall og en sjekksum for feilsjekk. TCP sender pakken til IP med ordre om å sende til mottaker med oppgitt IP.

  
IP legger til ny header med kontrollinformasjon, IP-adresserprioritet mm og sender til Network Access laget (LLC/MAC/Fysisk) med samme ordre. Pakken sendes så over nettet og rutes via rutere som pakker opp til og med IP-laget og i mottaker pakkes helt opp til applikasjonslaget og destination port angir hva slags applikasjon dette er ment til.
5. Lag en figur som viser hvilke protokoller i TCP/IP modellen som HTTP bruker


Figur 2.12 s.59. HTTP bruker TCP og IP protokoller

6. Lag en figur som viser hvilke protokoller i TCP/IP modellen som SNMP bruker


Figur 2.12 s.59. SNMP bruker TCP og IP protokoller
7. Hva menes med at en protokoll for datakommunikasjon er ”direct/indirect”? 

En direkte protokoll brukes for kommunikasjon punkt til punkt (eller multipunkt) uten at andre enheter er med på systemet. 

Indirekte - kommunikajson via et svitsjet nettverk med en eller flere svitsjer med forskjellige protokoler
8. Hva menes med at en protokoll for datakommunikasjon er ”monolithic/structured”?

Monolithic betyr at alle funksjonene i en protokoll er samlet i en pakke, et program. En liten endring kan bety revisjon av hele programmet. Blir en lite fleksibel og tung sak.

Strukturert betyr et hierarki av protokoller med entydige grensesnitt mellom lagene.
9. Hva menes med at en protokoll for datakommunikasjon er ”symmetric/asymmetric”?

En symmetrisk protokoll brukes for kommunikasjon mellom likeverdige parter. 

Asymmetrisk brukes i et klient/server opplegg
10. Hva menes med at en protokoll for datakommunikasjon er ”standard/nonstandard”?

En ikke standard protokoll er laget for en spesiell overføringssituasjon. 

Standard protokoller minsker nødvendig antall installasjoner i et system av sammenkoblede stasjoner
11. Forklar hva som utføres i en protokoll funksjon for ”Segmentation/reassembly”?

Segmentation  = Fragmentering, oppdeling i mindre pakker

      Reassambly     = Sette sammen datapakker til det opprinnelige.

12. Forklar hva som utføres i en protokoll funksjon for ”Encapsulation”?

En pakker sammen data med diverse kontroll informasjon så som adresser, CRC-sjekk, data for kontroll av protokollene
13. Forklar hva som menes med "Connection Control" i forbindelse med en protokoll for datakommunikasjon

Forbindelseskontroll:

a) En kan ha en forbindelsesløs tjeneste (CLNS) der alle datapakker er uavhengige av hverandre. Kalles også en datagram tjeneste. 

b) En kan ha en forbindelsesorientert tjeneste (CONS) der forbindelsen må etableres på forhånd - en "VC = Virtual Circuit (eller connection)"
14. Forklar hva som utføres i en protokoll funksjon for ”Ordered delivery”?

Holde orden i leveransen av datapakker - riktig rekkefølge
15. Forklar hva som menes med "addressing level" og ”addressing Scope” i forbindelse med TCP/IP protokollene? 

Forklar hva disse adressene brukes til:

Hvilket lag i modellen som brukes for å navngi enheten:

I) Alle PC'er tilkoblet nettet og alle broer og routere har minst en unik adresse på nettverkslaget (IP-adresse)

II) Hver enkelt applikasjon og kanskje bruker av en applikasjon tildeles en unik identifikasjon, referert som en Port i TCP/IP. 

III) MAC adresser finnes ikke i TCP/IP
"Addressing Scope" - Adresse område, hvilket område gjelder adressen for, IP-adresser er globale, MAC-adresser brukes i alle subnettverk.
OPPGAVER KAP 3:

1. Hva menes med "guided media"?  Eksempler?

Media er en linje, eks elektrisk linje som overfører signalene.

Ledet ved hjelp av TP, koax, fiber

2. Hva menes med "unguided media"?  Eksempler?

Media er ikke en direkte linje.

Ikke ledet eller luft, vakuum, vann

3. Hva menes med "direct link"?

En signalvei mellom en sender og en mottaker uten andre bokser i mellom enn repeatere eller forsterkere

4. Hva menes med "point-to-point" transmisjon? Hva er det andre alternativet?

Hvis det er en direct link, og ikke flere enn de to partene deler mediet. 

Alle andre tilfeller er multipoint

5. Hva er betingelsen for at et signal er periodisk?

Et periodisk signal gjentar seg selv etter en viss tid, periodetiden


f(t) = f(t+T)

6.  Hva er forskjellen mellom analoge og digitale data? Angi eksempler på analoge data og digitale data.

Data kan være 

1) Analoge, kontinuerlige. Eksempler: tale, radio, telefon, video, TV, nesten alt som kan måles

2) Digitale data, diskrete, tekst, hele tall, data fra PC. Digitale data beholder verdien en tid, brå endring til en annen verdi

7.   Historisk var nesten all signaloverføring analog. Hva er de viktigste årsakene til at digital overføring nå er i ferd med å overta på flere og flere områder?
Digitale signal overtar mer og mer av markedet fordi:

1) Teknologien. VLSI gir store og billige systemer med digitale komponenter. 

2) Digitale signal er mindre følsomme for støy i overføringen enn analoge

3) Det er lettere å utnytte overføringens kapasitet med digitale signal, (multiplexing)

4) Sikkerhet - digitale data er enklere å kryptere

5) Alle typer data, audio, video, data kan bruke samme overføringen.

8.  Støy kan deles i fire kategorier: Termisk støy, intermodulasjon, krysstale og impuls støy. Forklar kort hva de forskjellige begrepene betyr!
Støy deles i 4 kategorier:

· Termisk støy er proporsjonal med temperaturen. Alle forsterkere og komponenter med tap bidrar med termisk støy. 

· Intermodulasjon. Gir nye frekvenskomponenter. Skyldes ulineære forsterkere og analoge data. Øker med økende signalstyrke. 

· Krysstale. To ledninger nær hverandre, signalet smitter. Typisk samme størrelsesorden som termisk støy. 

· Impuls støy - mest brysomt for digitale signal. 

9.  Nyquists formel gir sammenhengen mellom datarate og båndbredde. Skriv opp formelen. Forklar hva de forskjellige størrelsene i formelen står for
Formelen er: C = 2*B*log2 M

Der B er båndbredden i Hz, og M er antall mulige signalnivåer for ett bit (vanligvis 2)

10.  Shannons formel gir den maksimalt mulige datarate uttrykt ved bl. a. signal-støyforholdet.

Skriv opp formelen!  Forklar hva de forskjellige størrelsene i formelen står for.

Shannons formel: C= B ( log2(1+S/N) 

Der S/N er signal-støyforholdet(signaleffekt/støyeffekt) i antall ganger

OPPGAVER KAP 4

1. Det skal bygges et nett for signaler med frekvens opp til 100 MHz. Vi har pålegg om å bruke UTP, men hvilken kategori bør vi velge?
Bør velge kategori 5 eller høyere som har 3-4 twists per tomme og som tar signaler med frekvenser opp til 100 MHz

2. Hvilke data er viktige for en transmisjonkanal?

- Båndbredde - Større båndbredde betyr høyere data rate.

- Forringelse av kvaliteten. Dempning begrenser avstanden mellom brukere/forsterkere

- Interferens, krysstale, måles i dB. Dess høyere tall, dess bedre (høyere dempning)

- Antall mottakere som kan tilkobles i parallell. 

3. Vi har 4 typer kabel: 

1) UTP   2) STP   3) Tynn Koax   4) Fiber kabel ("single mode")

Data og egenskaper for disse typene er på flere områder forskjellige. Sett opp en rekkefølge fra den beste til den dårligste når det gjelder følgende egenskaper. 

a) Datarate   
b) Fysiske dimensjoner  
c) Dempning  

d) Krysstale

a) Datarate

UTP < STP < Koax < Fiber kabel

b) Fysiske dimensjoner:

UTP > STP > Koax > Fiber kabel

c) Dempning:

UTP > STP > Koax > Fiber kabel

d) Krysstale:

UTP > STP > Koax > Fiber kabel

4. Lag en figur som viser oppbygningen av en koaksialkabel

:






kappe




Jording





Kobberkjerne




Dielektrikum

5. Lag en figur som viser oppbygningen av en optisk fiber. Hva slags materiale brukes i de forskjellige delene?




Jacket(plast eller liknende materiale som skal beskytte kabelen)




Cladding(glass eller plast med andre optiske egenskaper enn kjernen)





Core(plast, glass)

6. Hva er forskjellen mellom "multi mode" og "single mode" for en optisk fiber?

Multimode - Lys med en liten vinkel i forhold til fiberens akse, blir reflektert fra veggene og forplantes utover fiberen. Stor diameter på kjernen. Det finnes mange mulige verdier for vinkelen, mens lysmed større vinkel i forhold til aksen enn denne grenseverdien blir absorbert

Single Mode:

Hvis fiberens radius reduseres, får vi færre mulige vinkelverdier for å få transmisjon. Hvis diameteren blir i samme størrelsesorden som bølgelengden, fås bare en aksial stråle, Singel Mode.

7. Hva slags komponent brukes for å lage et signal som sendes på en optisk fiber?

Lyskilde for fiber er LED (Light Emitting Diode) eller ILD (Injection Laser Diode). LED er billigst, har lengst levetid, men ILD er mer effektiv og gir høyere data rate 

8. Hvilke to hovedtyper antenner brukes? (Hva er forskjellen?)

1) Direktive antenner (retningsbestemt). Dess høyere frekvens dess enklere med retningsbestemte antenner. Aktuelt frekvensområde:  2-40 GHz, mikrobølge SHF, egnet for satellitt og punkt til punkt overføring. 

2) Rundtstrålende antenner. Frekvensområde: 30 MHz til 1 GHz, kringkastingsområdet. 

OPPGAVER KAP 5

1. Hva menes med basisbånd signal ("baseband")?

Basisbånd er et umodulert signal, (rett fra kilden). Bredbåndssignal er et modulert signal

2. Bør vi bruke analogt eller digitalt signal hvis vi skal overføre data på:

a) En radiolinje 
b) En optisk fiber
Radiolinje analogt, optisk fiber digitalt 

3) Hva er definisjonen av baud?

Baudraten = C / log2M

Baud = antall signalelement per sek.

4)  Gitt informasjonen på figur 1 nedenfor. Tegn hvordan signalet: 1 0 0 1 0 0 1 1 blir       kodet med NRZ-L, NRZI, Bipolar AMI, Psedoternary og Manchester kode.

Se vedlegg nr 1!! ( Dvs oppkopiert oppgaveark

5)  Kode for manchestersekvens, se oppgaveark for sekvens.


(1)1110011010(0)

Se samme vedlegg 1, for oppgaven

6)  Et signal er kodet med bipolar AMI (Ami her er hele bitperioden), data er 0100101011 og sendes over en kanal med støy. Vi ottar signal på figur på oppgaveark, det er en feil, finn feilen.


Feil: Bit 7, en ener er tegnet –V, skulle vært +V


Se vedlegg1

7) 
Forklar hvilke fordeler og ulemper en har ved å benytte en "biphase" (tofase) kode som f. eks. Manchester kode.

Manchester kode:

  +  Enkelt å synkronisere

  +  Ikke likespenning


  +  Enkel feildeteksjon

-   Dobbel båndbredde

8) 
Hva er forskjellen mellom en differensiell kode (f. eks. NRZI) og en vanlig kode (f. eks. NRZ-L)

 Sjekker flanke i stedet for nivå. 

9) Hvilke konstruksjonsmål ligger bak utviklingen av koder for koder for bruk ved     transmisjon over store avstander, slik som B8ZS og HDB3 kodene

Ikke DC, Ikke lang sekvens med 0 spenning,    

Ingen reduksjon i datarate og Mulighet for feildeteksjon.

10) Forklar kort hva ASK, FSK og PSK er. Hvilken av disse gir den laveste feilhyppigheten ved et bestemt forhold mellom signalenergi og støy?

ASK = Amplitude Shift Keying

FSK = Frequency Shift Keying

PSK = Phase Shift Keying

     PSK gir lavest bitfeil ved et gitt signalnivå.

11) Vi har analoge data som skal overføres til et digitalt signal. Forklar ved hjelp av et 
blokkskjema hvilke funksjoner som trenges.

Blokkskjema:




12) Hva uttrykker samplingsteoremet?

Samplingsteoremet  sier at samplingsfrekvensen må velges lik 2 * høyeste signalfrekvens for basisbåndsignal og lik (2-4)* båndbredden for passbåndssignal eller bredbåndssignal. For sikkerhetsskyld brukes gjerne 4 ganger båndbredden i slike tilfeller.

13) Hvilke modulasjonsmetoder brukes ved overføring av analoge data som et analogt      signal.

  AM (Amplitude modulasjon), FM (Frekvens modulasjon) eller PM (Fase modulasjon)

14) Hva er CDMA? Hvilke to hovedtyper spredt spektrum finnes?

CDMA- Code Division Multiple Access.

Bruk av spredt spektrum til "multiple access" kalles CDMA

Spredt spektrum bruker enten:

· direkte sekvens spredt spektrum (DSSS) 

· frekvenshopping (FHSS) spredt spektrum

OPPGAVER KAP 6

1. Hva er forskjellen mellom serie overføring og parallell overføring?
Serie overføring har man som regel kun ei linje hvor signalet går, bit'ene blir sent en og en, ikke flere om gangen.

Parallell overføring sendes flere bit samtidig, f.eks en printer som har 8 linjer

2. En dataoverføring har en data rate lik 1 Mbps. Hvor mange baud tilsvarer dette med bruk av: 
1. Manchester kode  
2. QPSK (= 4PSK)
1 Mbps = 1 million bit pr.sekund........1 baud = 1 signal/sekund

Manchester kode: 2Mbaud


QPSK: 0.5 Mbaud

3. Forklar hvorfor det er viktig å synkronisere sender og mottaker ved overføring av digitale signal
Det er viktig med synkronisering av digitale signal for å garantere at overføringen blir riktig.

f. eks. vil en forskjell i sender og mottakers klokke på 0,1 % føre til en forskyvning på ½ bit etter 500 bit

4. Forklar hvordan synkroniseringen foregår med bruk av asynkron overføring.
Synkronisering på karakternivå. En start puls ("0") betegner starten på en karakter - se figur 5.1.

En karakter består av et start bit, 5-8 databit(hvor man starter med å sende det bakerste bitet, b1, først), 0 eller 1 paritetsbit (like paritet betyr at summen av alle 1'ere i dataordet inkludert paritetsbitet er et like tall, tilsvarende for ulike paritet), og 1/1,5 eller 2 stoppbit. I tillegg kan linjen være ikke-aktiv et ubestemt antall bit. 

5. Anta at vi ønsker en asynkron overføring av ASCII tegnet til C (bitverdier: 0100 0011) med bruk av like paritet og 1 stoppbit. Tegn signalet som blir overført med "0" som mest 
positive spenning. Anta at det skal sendes 100 tegn. Hvor mange bit blir sendt tilsammen?  
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Det sendes 1 startbit, 1 stoppbit og 1 paritetsbit i tillegg til 8 databit per tegn, tilsammen 11 bit per tegn og 1100 bit tilsammen. 

6. Forklar hvordan synkroniseringen foregår med bruk av synkron overføring.
Synkron transmisjon trenger synkronisering på 3 nivå:

1. Start og stopp av en hel datapakke, ordnes med et 8 bit flagg (0111 1110) kalles preamble og postamble.

2. Start av en karakter, Justeres til karakter med preamble, siden er hver karakter 8 bit. 

3. Bitsynkronisering - ordnes med klokkesignalet.

7. Forklar hvordan en kan overføre informasjon om klokkesignalet med synkron overføring. 

· Dette kan gjøres med en egen "klokkelinje". 

· En annen mulighet er at klokkesignalet er kodet sammen med datasignalet, f. eks. Manchester kode. 

8. Hvordan er "interface" mellom en PC og et ISDN nett?
Interface mellom pc og ISDN nett:

ISDN kort i PC'en, eller eventuelt ytre bokser. 

TE = Terminal Equipment, nettkort og NT = Network Terminator, tilkobling til ISDN nettet mot sentral og telenett.

9. Anta at signalet er:  0 0 1 0 1 0 0 1. Tegn signalet som funksjon av tiden for et ISDN signal
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10. Hva er et nullmodem? Hva brukes det til?

For å koble sammen to PC'er direkte uten bruk av DCE må en benytte et nullmodem med "snuing" av en del signaler.

OPPGAVER KAP 7

1. Protokoller for effektiv datakommuniksjon  må håndtere 6 hovedoppgaver. Hvilke?
1) Blokk synkronisering. Finne start/stopp av en datablokk ("frame")

2) Flytkontroll

3) Feil kontroll med eventuell omsending

4) Adressering. I multipoint forbindelser trenges adresser til sender og mottaker. 

5) Kontrollsignaler og data sendes i samme blokken og samme link, og må skilles i mottakeren

6) Administrasjon, "Management". Opp og ned kobling og datautveksling. Krever samarbeid mellom stasjonene.

2. Hva menes med begrepene transportforsinkelse ("signal propagation delay") og transmisjonsforsinkelse ("Transmission delay")?
Transportforsinkelse er den tiden et bit bruker fra sender til mottaker. 


Transmisjonsforsinkelse er den tiden sender bruker for å sende en datablokk.

3. Hvorfor deles større datafiler opp i mindre blokker ("frames") før overføring på et datanett?
Store pakker deles opp fordi:

a) Det krever mindre lager i mottakeren (mindre RAM)

b) Det er mindre sannsynlighet for feil dess mindre størrelse en datablokk har. Hvis sannsynlighet for bitfeil = Pb  blir sannsynlighet for en blokk med N bit uten feil lik:  (1-Pb)N. 

c) Det blir en mer effektiv deling av mediet. Flere kan sende når blokken er mindre og kapasiteten i nettet blir mer rettferdig fordelt.

4. Hva menes med begrepet flytkontroll?
Feilkontroll er en teknikk for å hindre at mottaker oversvømmes av data som ikke kan tas vare på. Mottaker må utføre en del prosessering på de mottatte data før de kan sendes til laget ovenfor. Bufferet kan bli fullt, og datapakker kan bli tapt.

5. Beskriv "Stop-and-wait" flytkontroll
Senderen sender en data blokk, venter på bekreftelse. Det blir ikke sendt noen ny datablokk før bekreftelsen er mottatt. Krever simplex forbindelse (ITU-T). Virker bra på store datablokker. Kan bety dårlig utnyttelse av kanalen og liten effektivitet.

6. Anta at et system har ”Stop-and-wait” flytkontroll. Hvordan endres overføringens utnyttelsesgrad hvis dataraten økes? Hva skjer med utnyttelsesgraden hvis avstanden mellom sender og mottaker øker?

tp er tiden det tar å sende et bit fra sender til mottaker

tT er tiden det tar å sende en hel datablokk.

Utnyttelsesgraden er gitt ved = tT/(tT+2*tP)

Hvis dataraten økes, vil tT bli mindre og utnyttelsesgraden bli mindre/dårligere

Hvis avstanden øker vil tp bli større og utnyttelsesgraden også bli mindre.

7. Beskriv "Sliding-window" flykontroll
Sender flere blokker før det kreves bekreftelse. Nødvendig med dupleks forbindelse. Hver blokk får et sekvenstall med 3 (7 blokker) eller 7 bit (127 blokker). Mottaker kvitterer ved å sende sekvenstallet til neste blokk som forventes mottatt. Hvis sender har mottatt Ack6, kan blokker med sekvenstall 6 til og med 4 sendes (3 bit). 

8. Anta at et system har ”Sliding-window” flytkontroll. Mottaker sender meldingen RR6. Hva betyr det?

Det betyr positiv Ack6(RR6 = Recieved Ready 6) at jeg venter på blokk 6, altså blokker med sekvenstall 6 til og med 4 kan sendes.

9. Anta at et system har ”Sliding-window” flykontroll. Mottaker sender meldingen RNR4. Hva betyr det?

Det betyr negativ bekreftelse, Recieve not ready 4, som betyr at har mottatt til og med blokk 3 men trenger en pustepause, sender RR4 når klsr. 

10. Hva menes med begrepet "piggybacking"
Brukes når data overføres i begge retninger samtidig. En bruker da vanlig datapakker til å sende bekreftelser i motsatt retning. Et felt i datablokk kan brukes til bekreftelser. 

11. Beskriv prinsippet med paritetskontroll
Man legger til et bit f.eks for hver byte slik at det totale antall ”1’ere” er like (eller ulike) antall. Enkel løsning, men gir mange ekstra bit, og ganske usikker metode, bare ulike antall feil blir oppdaget.

12. Beskriv prinsippet med "Cyclic Redundancy Check" (CRC)
Dette er den mest vanlige og mest effektive metoden. I en datablokk legges til en 4/8/16/32 bit CRC kode slik at hele datablokken inkludert disse ekstra bitene er delelig med et standardpolynom. Divisjonen skal være modulo 2 (EXOR)

Hvis det blir en feil i overføring, vil en tilsvarende divisjon utført i mottaker gi en rest forskjellig fra null.  

13. Beskriv prinsippet med "Stop-and-wait" ARQ (Automatic Repeat Request)
Det finnes 2 feilmuligheter: 

a) Feil i datapakken - mottaker kaster pakken, timer i sender starter omsending av en kopi av datapakken. 

b) Feil i en bekreftelse, samme blokk sendes når timer er tellet ned. Uten en enkel nummerering av datablokkene, 0 og 1, ville mottaker kunne få flere like blokker. I dette tilfelle må mottaker forkaste den siste datapakken. 

14. Beskriv prinsippet med "Go-back-N" ARQ (Automatic Repeat Request)
Dette er den mest vanlige formen. Den bygger på Sliding window flytkontroll. Anta at A sender til B, for hver blokk som sendes startes det en timer. Mottaker har lagerkapasitet (mellomlager) for n blokker og sender kan sende maksimalt n blokker før bekreftelse mottas.

15. Beskriv prinsippet med "Selective Reject" ARQ (Automatic Repeat Request)
 Brukes lite.

Det foretas bare omsending av blokker med negativ Ack (SREJ = Selective Reject), eller blokker med timeout. Dette er mer effektivt, men mottaker må ha stort buffer. Sender må kunne sende datablokker med vilkårlig nummer. 

16. HDLC blokkformat er som antydet på figur. Forklar kort hva de forskjellige feltene inneholder hvis vi skal overføre en datablokk.
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Flag:

0111 1110 brukes for å synkronisere blokk start. For å hindre uønskede flagg (start/stopp) brukes Bitstuffing

Adress:

angir secondary som sender eller mottaker av en datablokk. Adressen kan være et visst antall 7 bit ord, angitt ved LSB i hver byte, LSB=1= dette er den siste, LSB=0=det kommer flere adressefelter

Control:

1. I- frame, data blokk. Kan eventuelt benytte piggybacking for feil og flytkontroll. Kontrollfeltet inneholder også send og receive sequence tall.

2. S-frame, Supervisory frame, brukes for ARQ

3. U-frame, unnumbered frame, gir ekstra funksjoner for link kontroll.

Information:

Kun i I- frames og i noen U- frames. Kan inneholde alle sekvenser av bit, men må bestå av et integral antall av oktetter.

FCS – Frame Check Sequence Field:

En feildetekterings kode som er beregnet fra de gjenværende bitene av framen.

17. Hva menes med "bit-stuffing". Hva er hensikten?
Innsetting av en "0" etter alle sekvenser med 5 stk 1'ere. Mottaker fjerner tilsvarende en "0" alle steder der det er 5 stk 1'ere etter hverandre

      Brukes for å hindre uønskede flagg( preamble/postamble)
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1. Hva er hensikten med multipleksing?
· for å få god utnyttelse av ressursene

· for å dele kapasiteten mellom mange brukere. 

Billigere med høy kapasitet på en lang forbindelse, og så dele denne mellom flere brukere. Alle variantene er metoder for overføring av mange forbindelser samtidig. Hver enkelt forbindelse må ta seg av feilkontroll og flytkontroll. Dette er bare en metode til å overføre data.

2. Beskriv FDM. Betingelse for å bruke FDM? Fordeler og ulemper?
FDM- Frequency Division Multiplexing:

Sprer kanalene utover i frekvens.

Brukes i radio/TV, bærefrekvenssystemer. 

Krav at overføringen har en båndbredde vesentlig større enn båndbredden til de forskjellige kanalene. Kanalene  skilles med forskjellig bærebølgefrekvens, se figur 7.2. Bærebølgefrekvensene må velges slik at det ikke blir noen overlapping av kanalene.

Fordeler:





· Ingen tidsforsinkelse 

· Eneste mulighet for radio og tv

Ulemper:

· Følsom for intermodulasjon

· Komplisert teknologi

3. Beskriv Synkron TDM. Betingelse for å bruke TDM? Fordeler og ulemper?
 Hva betyr betegnelse ”Synkron”?
Synkron TDM:

 Bittiden for en sender deles opp i så mange tidsluker som det er kanaler i systemet. 

Hver bruker får overført et bit i sin tidsluke. 

Systemet er enkelt, men det blir dårlig utnyttelse av systemets mulige datarate, iallfall hvis det er skjev belastning mellom brukerne.

Betingelse: Krever totalt større datarate enn sum av brukerne. 

Synkron betyr at tidsluker er forhåndstildelt de forskjellige brukerne


Fordel:   Enkelt


Ulempe: lite effektivt(kanal som ikke brukes opptar tid de også)

4. Forklar hvordan feilkontroll og flytkontroll kan ordnes med ”Synchronous TDM”

Synkron TDM er en ren overføringsteknikk, det er dermed ikke bruk for noen Header/Trailer som i eks. HDLC. Det er også unødvendig med flytkontroll. Systemet (MUX – DEMUX) er laget for å håndtere de aktuelle signalene. Det er altså heller ingen feilkontroll for selve overføringen, dette må hver datakilde/ mottaker ta seg av selv.

Siden hver bruker på forhånd har fått bestemt datarate må den selv styre datastrømmen. 

5. Beskriv Statistisk TDM. Fordeler og ulemper?
Tidsluker tildes etter behov.

Kapasiteter velges vanlig slik det kan overføre et mindre antall samtaler samtidig enn antall linjer inn. Det vil si hvis alle ønsker å sende samtidig med full datarate, vil det bli problemer.

Fordeler:

· Effektiv utnytttelse av datalink

· Kan betjene flere forbindelser

Ulemper:

· Trenger mer overhead

· Kan få varierende tidsforsinkelser

· Kan få overflow i buffer

6. I hvilke tilfeller kan det lønne seg å benytte statistisk TDM?
- Brukerne har et varierende bitratebehov

- Det ikke er kritisk med varierende tidsforsinkelse

- Sender og mottaker har tilstrekkelig buffer

- Det er mulighet for å sende om igjen data som tapes

- Pris på datalinken krever høy utnyttelse

7. SDH står for ”Synchronous Digital Hierarchy”. Forklar hva SDH brukes til og litt om egenskapene?
SDH er en protokoll for høyhastighetsoverføring på optisk fiber.

Brukes til ISDN, ATM, Frame Relay mellom sentraler.

Minste enhet er STM-1 med datarate 155,52Mbps og en effektiv datarate på 155,336Mbps.

Deretter STM-4, STM-16 til iallefall STM-64

Skal utnytte høy hastighets digital overføringskapasiteten til optisk fiber

8. ADSL betyr Asymetric Subscriber Line. Hva menes med Asymetric? Hvordan utnyttes frekvensspektret under ADSL?

      Dette er en full-dupleks forbindelse og Asymetric betyr at dataraten ikke er lik i begge      

       retninger. Det er langt større overføringskapasitet til bruker (downstream) enn fra bruker 

       (upstream).


Frekvensspekteret: 
0-4kHz brukes til vanlig telefoni og forstyrres ikke av resten av overføringen.

Ca. 20kHz- f1(high) benyttes til upstream, dvs. fra abonnent til nettet

      Litt over f1(high) , f2(low) –f2(high) benyttes til downstream. Størst B her.

9. Forklar hvordan ”Discrete MultiTone” (DMT) virker?

Båndet deles i 4kHz underkanaler med hver sin bærebølge.Ved initialisering sendes testsignaler for å bestemme S/N. Så tildeles en datarate i området 0-60kbps. Benytter QAM. Det er 256 kanaler i et system som gir total datarate i området 1,5-9Mbps avhengig av linjens kvalitet og lengde. Mange varianter med fellesbetegnelse XDSL (H, V, S, A) 
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1. Et offentlig telenett kan beskrives med bruk av fire forskjellige komponenter: "Subscriber", 
"Local Loop", "Exchanges"  og "Trunks".  Forklar hva vi mener med disse begrepene.

Subscriber:

Abonnent, telefonapparat, modem, pc


Local loop:



Forbindelse mellom abonnent og nettverk


Exchanges:


Sentraler, veksler


Trunks:




Forbindelser mellom sentraler, FDM eller TDM

2. Fordeler og ulemper med bruk av linsjesvitsjing:


- lite effektivt

- direkte fysisk forbindelse

- konstant overøringsrate hele tiden

- ingen ekstra forbindelse, ingen variasjon i forsinkelsen

+forbindelsen er oppe hele oppkoblingstiden uansett trafikk

+ ikke nødvendig med ekstra logikk

3. Hva menes med "blocking network" og "non blocking network"  i forbindelse med linjesvitsjing?
Blocking network:

Alle mulige forbindelser er oppbrukt. Det betyr at det kan gå i metning og det ikke er mulig å opprette en forbindelse selv om abonnenten er ledig.

Non blocking:


Oppkobling er mulig så lenge abonnenten er ledig

4. En linjesvitsjet node (sentral) består av tre hoveddeler. Forklar hvilke deler dette er, og 
hvilke oppgaver hver del skal ta seg av
1) Network interface som inneholder softwarefunksjoner og hardware for å koble til pc’er, digitale og analoge telefoner og linjer(TDM) til andre sentraler

2) Digital svitsj som den viktigste delen. Skal generelt gi en dupleex forbindelse mellom vilkrlige innganger. Forbindelsen må oppfattes som en direkte, fysisk forbindelse av brukerene

3) Kontroll enhet som skal utføre følgende:

· Å opprette en forbindelse etter forespørsel og etter å ha sjekket om abonnenten er ledig.

· Opprettholde forbindelsen ( med bruk av TDM er ikke dette helt trivielt) 

· Avslutte forbindelsen

5. Forklar forskjellen mellom en "single stage crossbar switch" og en "multistage crossbar switch"
En single stage crossbar svitsj har en matrise med kontaktpunkter, mens en multistage Space division switch har kontaktpunkter i flere trinn (Clos-nettverk). Dette vil gi flere mulige veier gjennom svitsjen, færre samtidige forbindelser, fare for blocking situasjoner, mer komplisert kontroll og styring.

6. Hva menes med ”Time-division Switching”?

(Det er liten praktisk forskjell mellom multiplexing og switching)

En lavhastighets bitstrøm deles opp i pakker og deler en høyhastighets bitstrøm med andre brukere.

Nesten alle moderne svitsjer bruker digitale tids-dele teknikker. 

7. Hva  menes med begrepet ruting i forbindelse med linjesvitsjing?
Med routing menes forskjellige måter å traverser nettverket på.

      Mange forbindelser må gå gjennom flere sentraler. Veien må bestemmes gjennom svitsjer         

      og ”trunks”.  

8. Beskriv "alternate" ruting og "Adaptive" ruting?

Alternate Routing:

Det finnes en eller flere forutbestemte ruter som en prøver i prioritert rekkefølge til en finner en ledig rute.

      Adaptiv Routing:

Svitsjer reagerer på varierende trafikkbelastning. Sjefskontrollen sjekker trafikken for hvert 10 sek for eksempel Betyr mer overhead, men effektiv utnyttelse av ressursene.

9. Beskriv kort de forskjellige metodene en bruker for overføring av kontrollsignaler i et WAN nettverk?

1) In channel (i samme kanal som nyttesignalet)

  a) Inband – i samme frekvesnbåndet som nyttesignalet eller

  b) Outband – i et annet frekvensområde. 

  Dette gir liten båndbredde og langsomme dataoverføringer.

2) Common channel – En egen kanal for kontrollsignalene. Dette gir langt raskere dataoverføringer og raskere responser. Eks. SS7 som brukes for ISDN (mellom sentralene).

10. Hvilke protokoller brukes for overføring av kontrollsignalene i ISDN?

I ISDN brukes SS7 mellom sentralene som går i eget signalleringsnettverk.

Mellom bruker og sentral brukes LABD som går i sammekanal.
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1. Fordeler og ulemper med pakkesvitsjet nettverk i forhold til linjesvitsjet
Sammenlikninger pakkesvitsjing – linjesvitsjing

1) PS har lengre tidsforsinkelse, variabel

2) Ps gir bedre utnyttelse av nettet

3) PS kan ha forskjellig datarate etter behov.

4) Ps vil sjelden bli blokkert, i stedet variabel og økende tidsforsinkelse

5) I PS kan pakker tildeles en prioritet ( Lyd/video)

2. Hva menes med at ”circuit switching” er en ”transparent” tjeneste?

En transparent signalvei betyr en direkte, fysisk forbindelse mellom brukerne uten ”synlige” mellomledd, oftest duplex.

3. Forklar forskjellen mellom datagram og virtuell krets
Datagram tjeneste er en tjeneste. Alle datapakker er uavhengig av foregående pakke. 

Virtual Circuit etablerer en forbindelse på forhånd. Alle pakker sendes etter samme rute.

4. Sammenlign fordeler og ulemper med datagram og virtuell krets
Datagram:

· Pakker sendes uavhengig av den foregående ( kan komme i gal rekkefølge

· Pakker kan bli ødelagt/borte

· Raskest for små datamengder

· Mer fleksibelt ved kræsj/kork

VC:

· Pakker bruker samme rute og alle kommer fram i samme rekkefølge

· Kan benytte feilkontroll og omsending av tapte/ødelagte pakker

· Raskere overføring når den virtuelle kretsen er etablert ( raskest for store datapakker

· Mer følsom for feil i en node ( Alle pakker går tapt

5. Forklar sammenhengen mellom transmisjonstid og pakkestørrelse for overføring fra en 
sender via to noder til en mottaker
Mindre datapakker gir totalt mer data å overføre pga. overhead, men hvis det er tilstrekkelig med ledig kapasitet blir lagringstiden i noden mindre slik at total overføringstid minker

6. Vi ønsker å sammenlikne en del egenskaper for ”circuit switching”, ”Virtual Circuit packet switching” og ”Datagram packet switching”.

a) Lag en figur for ”event timing” som sammenligner de tre typene for en overføring mellom to stasjoner med noder mellom stasjonene. Vi antar at vi sender to datapakker mellom fra sender til mottaker.


Tegn figur 9.3 side 280 i boka


b) Sammenlign ”Dedicated transmission path” for de tre typene.


Linjesvitsjing – Circuit switching:  Dedikert transmisjonsveg


VC pakkesvisjing- Virtual circuit packet switching: Ingen dedikert tranmisjonsveg


Datagram packet swicthing: Ingen dedikert transmisjonsveg.


c) Sammenlign lagring av meldinger i de forskjellige nodene for de tre typene.


CS: Meldinger blir ikke lagret


VCPS: Meldinger blir lagret til videresendt


DPS: Meldinger kan bli lagret til videresending.  


d) Sammenlign ”set-up-time” av forbindelsen for de tre typene.


CS: Trenger tid for å sette opp forbindelse


VCPS: Trenger tid for å sette opp forbindelse.


DPS: Trenger ikke tid for å sette opp forbindelse.


e) Sammenlign hva som skjer ved ”overload” for de tre typene.


CS: Overload kan blokkere set-up av samtalen. ikke noe forsinkelse for etablerte 
samtaler.


VCPS: Overload kan blokkere set-up av ”samtalen”,  øker pakkeforsinkelsen       


forsinkelsen ved etablert ”samtale”


DPS: Overload øker pakkeforsinkelsen.


f) Sammenlign ”overhead” etter ”call set-up” for de tre typene.


VC: Ingen overheadbits etter at samtalen er etablert.


VCPS: Overhead bits i alle pakker.


DPS: Overhead bits i alle pakker.

7. Forklar forskjellen mellom en forbindelsesorientert og en forbindelsesløs tjeneste. ("connection-oriented" og "connectionless")
En forbindelses-orientert tjeneste setter opp en logisk kanal mellom sender og mottaker(VC). Pakker leveres i ordnet rekkefølge i følge sekvenstallene.


Tjenesten inneholder vanlivis feilkontroll og omsending.

Forbindelsesløs tjeneste leverer pakker uavhengig av hverandre.


Vanlig uten feilkontroll og omsending

8. Beskriv de viktigste elementene (hvilke data er nødvendige) i en routing strategi
1) Performance

a) antall hopp i en rute( antall besøkte noder)

b) Minimum cost: kølengde, tidsforsinkelse, datarate, Pris

2) Sted for beslutninger av ROUTING

a) Distributed

b) Sentralisert

c) Kilden/sender (source routing)

3) Info om nettet:

Belastning(kø), link ”cost”

Dess mer info i en node og dess oftere oppdateringer ( Bedre routing

9. Forklar prinsippet for "fixed" routing strategi
Fixed routing

Det lages en routing tabell og bruker den.

Dvs at hver enkelt kombinasjon av sender og mottaker har på forhånd fått tildelt sin bestemte routing.

10.  Et nett skal benytte ”fixed” routing og har en oppbygning som vist på figur. Lag en routingtabell med ”Til node” som linje og ”Fra node” som kolonne for dette nettet. 

Se vedlegg2

11. Forklar prinsippet for "Flooding" routing strategi

En datapakke sendes til alle andre noder enn den noden som sendte datapakken.

12. Forklar prinsippet for "Random" routing strategi
En node velger vilkårlig neste node. Kan velges med lik sannsynlighet eller forskjellig f.eks etter dataraten.

13.  Forklar prinsippet for "Adaptive" routing strategi

[image: image3.wmf]

En adaptiv strategi kan klassifiseres etter innsamling av flytdata fra: a) Den aktuelle noden 

(brukes sjelden)  b) alle nabo noder  c) alle nodene i nettverket


Alle pakkesvitsjede nettverk bruker adaptiv routing

Krever utveksling av data om nettverketstillstand

14. Vis hvordan protokollen for X.25 er bygd opp i forhold til OSI-modellen.


[image: image4.wmf]Fysisk lag

Datalinklaget

Nettverkslaget

Fysisk lag

LAPB

X25 Pakke nivå

Fysisk lag

LAPF

OSI-modell

X25

Frame Relay


X.25 er en av de mest brukte protokollene. Brukes under ISDN og en tjeneste som kalles Datapak i Norge. Bruker de tre nederste lagene i OSI-modellen. 

Fysiske – Bruker X21 eller RS232 protokoller.

Datalinklaget- Deler av HDLC, kalles LAPB

Pakkelaget- tar seg av multiplexing.
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1. Hva kjennetegner celle basert transmisjon?

Det betyr at transmisjonsmetoden er en pakkesvitsjet metode som benytter fast størrelse på datapakkene. Eks. ATM med datapakker / celler på 53bytes, 48 data + 5 overhead 

Celle basert transmisjon brukes til bredbånds ISDN - BISDN, LAN og andre offentlige nett.

2. Hva betyr det at ATM er asynkron?

At ATM er asynkron har samme betydning som asynkron TDM, kapasiteten tildeles dynamisk og er ikke fast. At ATM er asynkron betyr at pakker blir sendt asynkront selv om de påtrykkes med lik avstand i tid.

3. Nevn de viktigste funksjonene som finnes på det fysiske laget i protokollen for ATM

Det fysiske laget spesifiserer:

· Transmisjonsmedium

· Signal koding

· Hastighet fra 25,6 – 622Mbps, men det er mulig med både lavere og høyere.

4. Nevn de viktigste funksjonene som finnes på ATM laget i protokollen for ATM

· Definerer overføring av data i celler med fast størrelse

· Definerer bruk av logiske forbindelser 

5. Nevn de viktigste funksjonene som finnes på AAL laget i protokollen for ATM

ATM Adaption Layer:

· Høyere lags data pakkes i celler med fast størrelse

· Interface mellom høyere lag og ATM laget. 

6. Protokollen for ATM er delt opp i tre forskjellige plan. Hvilke plan er dette? Nevn de viktigste funksjonene som finnes på de forskjellige plan.

1. User plane: Data overføring med tilhørende kontrollfunksjoner, flytkontroll og feilkontroll.

2. Control plane: Alle kontrollfunksjonene angående forbindelsen. Tilsvarer Control Signalling under linjesvitsjing.

3. Management plane: -Plane management: Administrerer hele systemet, koordinerer





funksjoner på de forskjelligeplan.




         -Layer management: Administrerer funksjoner som styrer  





ressurser ut fra gitte parametre.

7. Hva menes med ”Virtual Channel Connection” i forbindelse med ATM?

At en forbindese er VCC i ATM tilsvarer VC i X.25

At en har VCC betyr at det settes opp en virtuell vei mellom to brukere – gir full dupleks og variabel datarate.

VCC settes opp med å lagre informasjon om ruta.

VCC brukes kan brukes mellom: To brukere, data og kontrollsignaler 






Bruker og nettet, kontrollsignalering






Enheter i nettet, ruting og nettverkstrafikk

8. Hva menes med ”Virtual Path Connection” i forbindelse med ATM? Hvilke fordeler har det å benytte VPC under ATM?

VPC er en samling VCC’er med samme endepunkt, mellom noder eller brukere. En VPC kan svitsjes i en node eller som en enhet.

En logisk forbindelse som er etablert mellom sender og mottaker. Identifiseres med et tall. Forbindelsen gir dataoverføring etter samme rute så lenge forbindelsen er i virksomhet.

      VPC skal beregne ruten, tilordne kapasitet og lagre informasjon om tilstanden til 

      forbindelsen. 

      Fordeler ved VPC under ATM:

Enklere nettverksarkitektur, enklere noder.

Bedre prestasjon da en VPC med flere kanaler kan behandles som en enhet.

Mindre prosesseringstid og kortere setup tider.

Flere og bedre nettverkstjenester. Lukkede brukergrupper, lukket nettverk med VPC'er.

Enklere å foreta dynamisk omruting (ved feil/kork).

9. Karakteristiske data for VPC og VCC kan f.eks være QoS. Hva menes med QoS?

QoS = Quality of Service. Spesifisert med data som: Cell loss ratio, Cell delay variation.

(Om VCC er switchet eller permanent.

Om rekkefølgen av celler beholdes.

For å forhandle om trafikkparametre)

10. Hvor stor er cellestørrelsen i ATM. Hvilke fordeler har en ved bruk av slike cellestørrelser? 

Cellestørrelsen er på 53bytes, 48data og 5overhead. 

Fordeler: 

· Kort tid i kø for celler med prioritet

· Mer effektiv switching. Kan utføres i hardware kretser som er raskere enn prosessorer

11.  I header for en ATM celle er det flere forskjellige felt. Hva brukes følgende felt til:


a)   8 eller 12bit som er merket VPI 


b) 16 bit som er merket VCI


c)   3 bit som er merket Payload


d)   1 bit som er merket CLP



      e)   8 bit som er merket HEC

	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	GFC- Generic flow control
	VPI -  Virtual Path Identifier

	VPI
	VCI – Virtual Channel Identifier

	VCI

	VCI
	Payload
	CLP

	HEC

	Data 48 bytes


VPI = Virtual Path Identifier,    Angir Path nr. (12bit intern i nettet), ruting.

VCI = Virtual Channel Identifier. Brukes til ruting etter en fast etablert rute. (Tilsvarende linjesvitsjing)

Payload feltet angir type data i datablokken

CLP = Cell Loss Priority, 0 betyr høy prioritet, ikke kast meg hvis du ikke er nødt, 1 betyr kast meg først.

HEC = Header Error Control. Feilsjekk av Headers øvrige 32 bit. Fast polynom som brukes er: x8 + x2+x+1

12. Hvilke metoder brukes for å overføre ATM i nettet?

To måter:

1) Cellebasert uten noen innpakning. Strøm av 53bytes celler. Synkroniseres vha HEC feltet.

      2) SDH format. ATM celler pakkes i STM-1 format. Dette har flere fordeler: Det kan 

      kombineres med andre typer data for utnytting av kanalen. Det er mulig å bruke høyere   

      datarate ved å kombinere flere kilder.

13.  Vis med en figur hvordan kapasiteten under ATM kan deles mellom forskjellige tjenester under ”real-time” og ”not real-time” tjenester, ”Constant BR (bitrate)”, ”Variable BR”, ”Unspecified BR” og ”Available BR”.



Se figur 11.4

14.  Nevn de viktigste forskjellen mellom frame relay og X.25

Forskjeller for Frame relay fra X.25:

· Kontrollsignaler sendes på en egen logisk kanal

· Et lag i OSI-modellen er borte da multiplexing foregår på lag 2.

· Det er ingen feilkontroll eller flytkontroll mellom sender og mottaker. Kan være på høyere lags protokoller i  sender og mottaker.

· Hastigheten er minst 10 ganger høyere, ca. 2Mbps maksimalt.

· Nettverkets funksjoner er redusert til et minimum.

· Feilsjekking og ruting er enkel.

· Mye mindre overhead

OPPGAVER Kap. 12 

1) Hva er ”congestion”? Hva er betingelsene for at det skal bli ”congestion”?

Congestion betyr opphopning, kongestion eller ”kork”.

Congestion opptrer når antall datapakker som sendes i et nettverk passerer omkring 80% av kapasiteten. 

2) Hva kan bli resultatet av ”congestion” i en node?


Congesiton medfører økning av pakkekøene i nodene.


Ved langvarig congestion vil køen øket til det ikke er flere køplasser, reultatet

blir da at noden må kaste innkommende pakker. Den kan be naboene sende pakker   andre steder, noe som lett fører til congestion andre steder. 

3)  Vis med en figur hvordan gjennomstrømningen i en node er som funksjon av belastningen med ideelle forhold og uten bruk av flytkontroll. Hvordan blir figuren med nær ”perfekt” flytkontroll?
Gjennomstrømning 
1
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Ukontrollert






1
Last

4)  En del forskjellige teknikker brukes til ”Congestion Control”. Hva menes med:



a) ”Back pressure”

X.25 og noen nyere funksjoner i IP-baserte internet har hopp til hopp flyt kontroll. De andre tjenestene har ikke noe liknende.

b) ”Choke packet” 

Kontroll pakke sendes tilbake til sender. Brukes når Ruter eller host må kaste en pakke, eller nærmer seg stadiet at minnet er fullt.

c) ”Implicit Congestion Signalling”

Når det blir congestion kan følgende skje:


- Tid for overføring mellom sender og mottaker øker

- Pakker kan bli kastet. Hvis en sender registrerer dette, er det en indikasjon på congestion. Sender kan da redusere trafikken.


d) ”Explicit Congetsion Signalling”


Endesystemene blir varslet om økende congestion i nettverket. Brukes i forbindelses-


orienterte nett. Mottaker gir bekreftelse til sender.

5)  Under Traffic management for ATM finnes en del funksjoner for å kaste datapakker. Hva menes QoS i denne sammenhengen? 

De forskjellige overføringstjenestene, eks. Audio/video, filoverføring, tale osv, får forskjellig prioritet da noen er følsomme for forsinkelse mens andre er følsomme for å miste data. 

De forskjellige tjenestene bør håndteres forskjellig, de får en QoS som angir slike parametre.

6) Under ATM og trafikk administrasjon finnes en del funksjoner som skal hindre 

”congestion”. Hva menes med:

a) ”Resource Management Using Virtual Paths”

En kan tilordne ressurser etter tjeneste typer. Lik type trafikk på VCC’er kan samles i en VPC.

b) ”Connection Admission Control”

Er det første forsvar for overbelastning. Ved opprettelse av ny VPC eller VCC forhandles om trafikkstørrelse.

c) ”Usage Parameter Control”

UPC funksjon i nettverket overvåker forbindelsen om det skjer i henhold til avtale. Ved overtredelse settes CLP = 1, cellen slettes ved congestion.

d) ”Selective Cell Discard” 

Kaster første celler med CLP = 1. Lav prioritet satt av nettverket eller senderen.

7)  Hvilke metoder brukes for ”Congestion Control” under Frame Relay?

Frame relay har ingen glidende vindu funksjon for flytkontroll. Flykontroll må ordens mellom sender og mottaker. En kan bruke:

· Kast strategi, ved overflyt og kork slettes en del datapakker.

· Prosedyrer for å hindre framtidig kork.

· Prosedyrer for å gjenopprette forbindelsen etter en congestion, hvis en eller flere blokker slettes, starter disse funksjonene. 

8)  Hva menes med størrelsene CIR, Bc og Be under Frame Relay
CIR (Comitteted Information Rate) = avtalt datarate for en forbindelse i et bestemt   

                                                                   tidsrom, men ingen garanti.

Bc (Comitted Burst size) = maksimal mengde data som nettverket har forpliktet seg til å   sende i et tidsrom

Be (Exess Burst size)      = data i tillegg til Bc som nettverket forsøker å sende hvis det er kapasitet ledig.

OPPGAVER Kap. 13 – LAN 

1. Forklar hvordan ”IEEE 802 Reference Model” er i forhold til OSI modellen
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Protokollen for LAN er oftest på lag 1 og 2 (eventuelt lag 3)

Lag 2 – Datalinklaget deles i MAC og LLC laget. Disse protokollene kan brukes som tjener for høyere lags protokoller (Lag 3 og oppover). Disse høyere lags protokoller er uavhengig av LAN, MAN eller WAN. 

2. Hvilke funksjoner har IEEE 802 på det fysiske laget?
– Enkoding/dekoding av signalene (eks. Manchester kode)

- Lage og fjerne "Preamble" (ekstra bit serie, oftest 0101010.... for bitsynkronisering i LAN).

- Bit sending og mottak

- Spesifikasjon av mediet og den anvendte topologien.

3. Hvilke funksjoner har IEEE 802 på MAC laget?
1. Data som skal sendes pakkes inn i en blokk med felt for adresse og detektering av feil. 

2. Ved mottaking å pakke ut dataene, utføre adresse gjenkjenning og feildeteksjon.

3. Styre adgangen til LAN transmisjonsmediet 

4. Hvilke funksjoner har IEEE 802 på LLC laget?
- Være grensesnitt mot høyere lags protokoller

- Foreta feilkontroll og flytkontroll. 

5. Hvorfor deles Data Link laget i to deler i IEEE 802?
Data link laget deles i to deler, MAC="Medium Access Control" og  LLC="Link Layer

      Control" fordi: 

1) 
Nødvendig logikk for å styre adgangen til et medium med delt adgang finnes vanligvis ikke i protokoller på Data Link laget

2) For en variant av LLC protokollen kan en benytte mange forskjellige MAC protokoller. Figur 12.2 viser denne sammenhengen. 

6. Hva kjennetegner buss/tretopologi i et LAN?
En buss er et tre med bare en grein.

· Multipoint medium

· Alle stasjoner er tilkoblet via en tap (avgreining)

· Full duplex mellom tap og Pc

· Bussen må ha terminering, (endeavslutning med karakteristisk impedans, 50( slik at signalet blir borte fra bussen) 

Sending fra en stasjon kan tas i mot av alle andre – en må bruke adressering. Dessuten må trafikken styres. Systemet må takle situasjoner hvor to sender samtidig, eller en sender bruker hele tiden.

7. Hva kjennetegner ring topologi i et LAN? 

Nettet består av repeatere (forsterkere) som er koblet sammen i en enveis linker i en lukket sløyfe. Data mottas ett og ett bit, og sendes på utgangen med samme datarate. Signalet kan evt. være tolket og forsterket.

· Enveis kommunikasjon rundt ringen

· Data sendes i frames (med innpakning)

· Mottaker kopierer data

· Sender fjerner data etter en runde

· Nødvendig med adgangskontroll.

8. Hva kjennetegner stjerne topologi i et LAN?  

Alle  stasjoner tilkobles en sentral stasjon (Hub) med toveis linker point-to-point (full duplex) Denne sentrale hub kan:

· Data inn på en port sendes ut på alle andre porter (repeater hub). Det blir en fysisk stjerne kobling, logisk blir det en buss. Det blir en Broadcast modus. Bare en kan sende om gangen – det er et delt medium.

· Den sentrale noden er en svitsj. Datapakke som sendes til noden lagres, adressen leses og data blir sendt rett til mottaker, Dette gir langt større kapasitet enn i punktet over. Det er mulig med flere forbindelser samtidig.

9. En av nøkkelparametrene for MAC er "Hvor?" Hvilke to muligheter finnes for denne parameteren? Angi fordeler og ulemper for hver av disse mulighetene
To muligheter: Sentralt eller fordelt mellom stasjonene.

Fordeler med sentraldirigering:

   - Det gir større grad av kontroll for å ivareta prioritet, overstyring og garantert kapasitet

    - Det betyr relativt enkel adgangslogikk i hver stasjon

    - En unngår koordineringsproblemer mellom mange likeverdige partnere i systemet.

Ulemper med sentraldirigering:

    - Hvis den ene stasjonen med styringsansvar bryter sammen, rakner hele nettet

    - Det ene punktet kan raskt bli en flaskehals, redusert ytelse.

10. Hva menes med synkron og asynkron styring av tilgang til mediet i LAN?
Synkron tilgang betyr at hver enkelt bruker er tildelt en viss tid på nettet (som synkron TDM). Vanligvis lite effektivt, og brukes lite i LAN da behovet for sender kapasitet er sterkt varierende. Asynkron er ikke styrt tilgang, kan deles i Round Robin, Reservation og Contention (kollisjon).

11. Hva menes med begrepet ”Round Robin” i forbindelse med adgang til mediet i et LAN?
Hver enkelt bruker gis mulighet til å sende etter tur. Polling eller Token Passing. Effektiv metode ved stor trafikk.

12. Hva menes med begrepet ”Reservation” i forbindelse med adgang til mediet i et LAN?
En bruker tidsluker som synkron TDM. Reservasjon kan styres sentralt eller en kan ha fordelt styring.

13. Hva menes med begrepet ”Contention” i forbindelse med adgang til mediet i et LAN?
Betyr ingen kontroll. Den sterkeste vinner. Enkel metode, effektiv ved liten trafikkbelastning. Kan kollapse totalt ved stor trafikk. CSMA/CD (Ethernet) har vært brukt i ca 80 % av alle LAN. Tabell 12.2 viser hvilken topologi de forskjellige protokollene bruker.

14. Vis hvordan en "MAC-Frame" er bygget opp under IEEE 802. Hva brukes de forskjellige feltene til?
MAC Frame:

	MAC CONTROL
	Destination

MAC adress
	Source

MAC adress
	LLC PDU (protokoll data unit)
	CRC


MAC control feltet inneholder informasjon for styring av MAC laget, for eksempel prioritetsnivå.

Fysiske adresser til mottaker og sender (48 bit adresser er brent fast inne i alle nettkort. Formatet er 3 bytes produsentnummer, og 3 bu\ytes løpenummer). Dette er en annen adresse enn IP-adressen). Videre inneholder en "MAC-frame" data fra LLC laget og vanlig CRC sjekk.

15. Vis hvordan en "LLC-PDU" er bygget opp under IEEE 802. Hva brukes de forskjellige feltene til?
LLC-PDU:

	DSAP
	SSAP
	LLC control
	Information



	I/G
	DSAP value
	C/R
	SSAP value


I/G er Individual/Group Address

DSAP = Destination Service Access Point (Tjeneste nr. )

C/R = Command/Response

SSAP = Source Service Access Point (Tjeneste nr.)

16.  På LLC laget finnes tre forskjellige tjenester. Hvilke er dette? Forklar kort forskjellen mellom disse. Angi anvendelsesområder hvor de forskjellige tjenestene brukes.
LLC laget yter tre forskjellige tjenester:

· Unacknowledged connectionless service. Forbindelsesløs tjeneste uten bekreftelse. Tjenesten tilsvarer datagram uten flytkontroll eller feilkontroll. Det er vanlig at denne tjenesten brukes i systemer der høyere lags protokoller ordner med feilsjekk og eventuell omsending. TCP f. eks. har slike funksjoner. 

Brukes i anvendelser med periodisk sampling av data der tap av et datasett er lite kritisk.

· Connection – mode Service. Forbindelsesorientert tjeneste. Tilsvarer HDLC. Bruker feilkontroll og flytkontroll. En logisk kanal etableres mellom sender og mottaker før dataoverføring. Enkle anvendelser, f. eks. terminaler uten (eller med få) høyere lags funksjoner og X.25.

· Acknowledged connection Servise. Forbindelsesløs tjeneste med bekreftelse. En kombinasjon av de to foregående. Brukes i prosesskontroll, automatisering av prosesser der en sentral enhet må kommunisere med mange kontrollere og prosesser, alarmsignaler som må bekreftes. i slike tilfeller er det er viktig med bekreftelse, men tidsforbruk kan være kritisk. (Ikke tid til å etablere en logisk kanal). Tilsvarer stop and wait med 1 bit sekvenstall. LLC formatet er identisk til HDLC formatet.

17. Hva slags medium brukes i et LAN med buss/tretopologi?

· Twisted Pair (TP). Upraktisk i buss konfigurasjon. Brukes ikke mer.

· Baseband Coax. Basisbåd signalering. Ethernet. Brukes ikke i nyanlegg, men med gamle anlegg er i fortsatt drift.

· Bredbånd Coax som i kabelTV anlegg.

· Optisk fiber. Kostbart ”endeutstyr”, andre og bedre alternativ eksisterer. Derfor lit brukt.

18. Hva står 10, BASE og 2 for i standarden !=BASE2?
10:

10Mbps

BASE:
Basisbåndsignal (digitalt)

2:

Bruker 6mm kabel med 185m maks lengde på segment.

19. En repeater i et ring LAN kan operere i en av tre forskjellige tilstander. Hvilke er dette?
Lytte modus med følgende oppgaver: 

· Overvåke bitstrømmen. Søke etter adressen til egen stasjon, søke etter token. 

· Hvert innkommende bit blir sendt til stasjonen samtidig som det blir sendt videre. 

· Et og annet bit må modifiseres før videresending

Sende modus mottas bit fra den tilkoblede stasjon og sendes ut på ringen. En kan    

  samtidig også motta signaler på innporten. 

 Bypass modus. Den er nyttig hvis stasjonen er avslått, eller det blir feil i en   

 stasjon

20. I hvilken topologi brukes en Hub? Skisser et LAN som bruker en slik Hub 

En hub/switch brukes ved stjerne topologi/ stjerne LAN.



       To TP

     sende




        st      motta  



stasjoner

Twisted Pair Stjerne topologi i LAN (Som et nav i et hjul)

21. Hvilke to hovedtyper Hub finnes? Beskriv kort egenskapene til de to typene.
· Shared medium hub eller repeater hub. Dette gir en fysisk stjerne, men en logisk buss tilkobling. en kan ha trekobling med flere nivå. Data inn på port, ut på alle andre.

· Switching hub, med mulighet for å koble flere forbindelser samtidig (som telefonsentral).  En switching hub kan øke kapasiteten i et nett betraktelig.

To typer:   Store-and-forward switch.



Cut-through switch. 

22. Hva er forskjellen mellom fysisk og logisk topologi? Nevn et par eksempler på LAN der fysisk kobling og logisk kobling er forskjellige 

Fysisk: hvordan systemet er koblet sammen

Logisk: hvordan systemet virker

Dette medfører blant annet at man kan koble fysisk i stjerne, men med en hub blir koblingen logisk en buss. 

Fysisk stjerne hub/ringkonsentrator gir logisk ring. 

23. Hva er de viktigste anvendelsene for trådløs LAN?


Spesielt gunstig på steder der det er vanskelig å trekke fysiske kabler.

4 bruksområder:

· LAN – utvidelse. Bygg med store åpne haller, varehus osv. 

· LAN forbindelse mellom bygninger. Punkt til punkt trådløs overføring. 

· Forbindelse til mobile stasjoner, bærbare PC’er og (med) mottaker for trådløs overføring.  

· Midlertidige nettverk 

24. Hva slags teknologi brukes for overføringen av signalene i trådløse LAN?

Trådløs teknologi:

· Infra rød overføring , IR-LAN. Er begrenset til et enkelt rom, max 50 m overføring, data rate 1-10 Mbps

· Spredt spektrum LAN, vil etter all sannsynlighet bli brukt mer etter hvert. Det er fire frekvensområder som brukes: ca. 900 MHz og 2,4 GHz gir data rate ca. 1-3 Mbps



       5,7 GHz med data rate ca 25 Mbps og 17,2 GHz med data rate 155 Mbps

· Smalbånds mikrobølge, analoge signaler, modulert.

25. Hvorfor brukes en bro for å koble sammen flere LAN segment?

1) Pålitelighet. En feil i et stort nett, kan slå ut hele nettet. Det er tryggere med flere mindre og selvstendige enheter. 

2) Ytelse. Generelt minker ytelsen med økende antall enheter og med mediets totale lengde. Gruppering av stasjoner med mye intern trafikk i hver gruppe kan gi stor gevinst. 

3) Sikkerhet. Det er en fordel for sikkerheten at forskjellige typer trafikk skilles fra hverandre fysisk. 

4) Geografiske hensyn. Adskilte bygg i et firma kan bety avstand mellom LAN

26. Hvilke funksjoner utføres i en bro som er koblet mellom to LAN segment?

1) Lese alle datapakker på LAN A

2) Alle datapakker adressert til LAN B vidersendes til B med B's MAC protokoll.

3) Pakker adressert til LAN A, skal ikke videresendes. 

4) Tilsvarende operasjon for LAN B

27. Forklar hvordan "Fixed routing" virker. Fordeler og ulemper ved en slik metode?

Det er valgt en rute for hvert par av sender og mottaker i nettet. 

Det blir endringer bare ved endringer i nettets topologi. 

En velger vanligvis den ruten som har minimum antall hopp. Det etableres en tabell  (tabell 14.1) i hver bro med følgende informasjon: 

1) Sending fra LAN nr. 2) De forskjellige mulige mottakere 3) skal sendes til LAN nr.

Fordeler med fast ruting: Enkelt, lite prosessering i hver bro.

Ulemper: Ikke egnet i store og kompliserte nett med raske endringer i topologien

28. Bekriv kort de tre funksjonene som finnes i en ”spanning Tree Routing” algoritme?

· Frame forwarding. Hvis adressen er kjent i tabellen sendes etter vanlige regler. Er adressen ukjent, sendes på alle andre utganger enn der signalet kom fra.

· Adresseopplæring. Når en mottar en pakke på en port avleses adressen til avsender, databasen oppdateres, en timer settes for sletting av posten.

· Algotime for ”Spanning Tree”. Topologien må arrangeres slik at det ikke finnes lukkede sløyfe, da det får algoritmen til å bryte sammen. Topologien må være ren trestruktur. Algortimen krever utveksling av en del data mellom de forskjellige broene.

29.  En bro bruker en ”Spanning Tree Routing” algoritme. Hva slags logisk struktur må nettet ha for å kunne benytte ”address learning” av broen? Det forlanges en kort begrunnelse.
Topologien må være en ren trestruktur, dvs. at det ikke finnes lukkede sløyfer. Hvis det finnes lukkede sløyfer vil pakker komme inn fra forskjellige retninger og det er da umulig å bestemme hvilken vei (fra hvilken avsender) pakken kom ifra når broen (tabellen) skal oppdateres. Broen har en timer som går ut, dvs. hvor lenge den holde på adressene. Derfor må adressene regelmessig oppdateres.

Oppgaver Kap 14 - LAN systemer

1. Beskriv MAC protokollen for "ALOHA":
Filosofi:

Når jeg har noe å sende, så sender jeg uansett. Lytter minst så lenge at signalet kan forplante seg til fjerneste mottaker og tilbake igjen. Hvis jeg får en bekreftelse i løpet av den tiden, OK, ellers så sender jeg på nytt. CRC felt brukes for feilsjekk. Hvis to stasjoner sender med mer enn 1 bit overlapping, blir det kollisjon og ødelagt sending.

Maskimal effekt er 18%.

2. Beskriv MAC protokollen for "slotted ALOHA"
En trenger synkrone klokker for styring. Det er bare tillatt å starte sending ved starten av en tidsluke. Det øker effektiviteten til 37 % (=T(e-T). 

3. Beskriv MAC protokollen for CSMA 

Metoden  kan beskrives som:

1) Lytt på mediet. a) Opptatt? Gå til 1.  b) Ledig, lukk ørene og gå til 2)

2) Send data! Ikke lytt! Hvis to eller flere stasjoner er i vente modus samtidig, er vi garantert kollisjon. Dette kalles også "1-persistent" teknikk (det betyr at sannsynlighet er lik 1 for å sende når det er ledig).

3) Vent en tid > 2(tP +tsikkerhet. Har du mottatt kvittering? OK!  Ingen kvittering? Gå til 1) for omsending. 

Et problem er at mediet blir ubrukbart i et tidsrom tilsvarende sendetiden for kolliderende pakker. 

4. Beskriv MAC protokollen for CSMA/CD 
Dette gir en CSMA/CD protokoll:

1) Lytt til mediet. opptatt, gå til 1) Ledig, fortsett og lytt og gå til 2)

2) Send data. Fortsett å lytte. Kollisjon? Ja, gå til 3) ellers OK.

3) Stopp datasendingen. Den første som oppdager kollisjonen sender et kort jammesignal: Alle må slutte å sende!

Vent så en vilkårlig tid, som øker for hvert forsøk som ender i kollisjon. Ventetiden velges vilkårlig blandt tall som fordobles for hver ny kollisjon. Dette kalles ”eksponential backoff”. Deretter fortsettes som i punkt 1)

5. Hva er den viktigste forskjellen mellom CSMA og CSMA/CD når det gjelder ytelse?
CSMA/CD har bedre ytelse.

Dette skyldes at CSMA/CD vil fortsette å lytte til mediet mens den sender og vil oppdage

Eventuelle kollisjoner raskt og avbryte sendingen. Mens CSMA vil fortsette å sende ferdig.

6. Hvordan bestemmes den minste lengden en datablokk kan ha med bruk av CSMA/CD protokollen 

Datablokker må være store nok til at kollisjon blir oppdaget før datapakka er ferdig sendt. 

En kollisjon kan oppdages senest etter en tid som tilsvarer 2(tP (der tP er ende til ende forplantningstid). Blokklengde i Ethernet er mellom 64 og 1526bytes.

7. Hva slags datarater er mulig med Ethernet og koaksialkabel som medium?

Med koax som medium er det ikke mulig med ethernet å kjøre med datarater høyere enn 10Mbps.

8. Forklar hva som kjennetegner standarden:  "10BASE2"

- datarate på 10 Mbps

- basisbånd signal med Manchester signaler (digitalt)

- bruker 6 mm 50 ohms koax-kabel, lengde mindre enn 185m

9.  Forklar hva som kjennetegner standarden:  "100BASE-T4"

 - bruker UTP kategori 3 eller bedre med 4 par for sending i hver retning

- Brukes i fast ethernet 100 Mbps 

 - BASE: Basisbåndsignal

10. Vis en typisk anvendelse av ”Gigabit Ethernet” vha et blokkskjema

Figur 14.4. 

· Mulighet for oppgradering fra eksisterende LAN. Nett med 10/100/1000 Mbps skal   

 kunne fungere sammen. 

· brukes primært som Stamnett, ryggradsnett.

· bruker optisk fiber  eller beste kvalitet TP

· Blokklengden må økes til 512bytes

11. Beskriv MAC protokollen for Token Ring

MAC protokollen for Token Ring:

1) En stajon som ønsker å sende må vente til mottar token.

2) Grip token ved å endre et bit, T-bitet slik at token endres til starten på en datablokk

3) De ønskede data addresseres til datablokken og sendes. Det er da ingen token på ringen

Nytt token ved:

4) Stasjonene er ferdig med å sende, dette kalles Early Token Release, ETR

5) Data fjernes fra ringen, sender.  

12. Beskriv forskjellen i ytelse mellom Ethernet og Token Ring ved forskjellig belastning

Token ring er effektivt ved høy belastning, men mindre effektivt ved liten trafikk. Bryter ikke sammen ved høy belastning. Gir unødvendig ventetid ved lav belastning.      

13. Beskriv bruken av følgende kontroll bit i MAC PDU for Token Ring, T-bit, M-bit, A-bit og C-bit.

T-bitet er token bitet indikerer om det er et token eller en datablokk.

1 indikerer at det er en datablokk o g da etterfølges T-bitet av adresser og data. 

M-bitet er monitor bitet. Dette sette til 1 når en datablokk passerer den aktive monitoren. Hvis en pakke med M=1 passerer aktiv monitor, blir den slettet.

A-bitet. Hvis stasjoner som lytter detekterer sin egen adresse på en blokk, settes A=1.

C-bitet. Hvis stasjonene med rett adresse lykkes å kopiere datablokken settes C=1.  

14. Hva er ”Dedicated Token Ring”?

Et ringnett kan kobles fysisk som em stjerne med bruk av HUB eller ringkonsentrator. Kan gi ring struktur logisk eller Hub kan være av typen switch, og da trengs ingen Token Passing lenger. Forkortes DTR.

15. Gi en kort beskrivelse av FDDI

Fiber Distributed Data Interface - 100Mbps.

FDDI har en protokoll som likner Token Ring, laget for LAN/MAN.

FDDI kobles vanligvis med to ringer optisk fiber, en for vanlig bruk og en for backup.

Disse fører signaler i hver sin retning.

Konsekvent bruk av ”Early Token Release”

Alle datablokker går rundt hele ringen og sender er ansvarlig for fjerning.

16. Beskriv kort de tre generasjonene som en kan bruke for å beskrive utviklingen for LAN

1. generasjon: Ethernet og Token ring – 10/16Mbps

2. generasjon: FDDI og Fast Ethernet – 100Mbps

3. generasjon: ATM – LAN som skal gi nødvendig hastighet for multimedia applikasjoner. (Gigabit Ethernet)

17.  Hvilke krav kan en stille til et 3. generasjons LAN?
Krav til et 3. generasjons LAN

1. Må gi støtte for mange typer tjeneste. F. eks. video med garantert datarate >2 Mbps. 

2. Gi støtte for et skalerbart nett, antall stasjoner og datarate må kunne økes. 

3. Enkel tilkobling mellom LAN og WAN

18.  Hvilke 3 hovedtyper ATM-LAN finnes?

Typer ATM – LAN:

1. Gateway for ATM-WAN. En ATM svitsj kan fungere som en router for å forbinde LAN til ATM-WAN

2. Backbone ATM - switch eller stamnett, ryggradsnett

3. Workgroup ATM. Stasjoner med krav om høy datarate kan kobles direkte til en ATM-svitsj

19.  Beskriv kort hvordan en ATM hub kan brukes

       Huben har et visst antall porter med forskjellig datarate og som kan benytte forskjellige 

       protokoller. Den benytter rack monterte moduler. En ATM hub kan benytte tidligere            

       nettkoblinger (stjernekobling), men kan trenge software for protokollomforminger

20.  Hva menes med BSS og ESS i forbindelse med et trådløst LAN - IEEE 802.11

BSS = Basic Service Set

· et visst antall stasjoner med samme MAC som slåss om adgang til det samme medium. Stasjonene kan være isolert, eller tilkoblet et stamnett (distr. system på figur 13.19). En BSS kalles i en del litteratur for en celle.

      ESS = Extended Service Set

· består av to eller flere BSS'er som er koblet sammen med et Distr. system eller et stamnett

21.  Beskriv algoritmen for ”Contention Service” i MAC protokollen for trådløs LAN

DCF – Distributed coordination function som bruker en enkel CSMA. algoritme uten deteksjon.

IFS – InerFrame Space

Algoritme:

1) Lytt til kanalen er ledig., vent så en vilkårlig tid, IFS. Hvis fortsatt ledig, send.

Hvis opptatt 2)

2) Vent til mediet er ledig, gå til 3)

Vent IFS. Vent en ”binary exponential backoff time”. Fortsatt ledig? Send. Oppatt? Øk backoff time og gå til 2)

22.  Beskriv algoritmen for ”Contention-free Service” i MAC protokollen for trådløs LAN

PCF – bygger på DCF som en ekstra modul i protokollen.

PCF – Point Coordination Function.

Bruker en sentralisert polling for en kollisjonsfri tjeneste. Sjefen bruker SIFS og vinner alle kamper med alle andre stasjoner.

SIFS – Short IFS

Oppgaver Kapittel 15 - Internett

1. Hva menes med begrepet ”intranet” i forbindelse med ”internetwork protocols”

Internett innenfor en organisasjon, isolert eller tilkoblet Internet.

(internett = en samling av kommunikasjonsnettverk koblet sammen med broer og/eller rutere)

2. Hva menes med begrepet ”intermediate system” i forbindelse med ”internetwork protocols”

IS, Innretning for å koble sammen to subnettverk

3. Et internett må kunne håndtere forskjeller mellom de forskjelligenettverkene. Hvilke forskjeller er dette

Systemet må ta hånd om følgende forskjeller i systemet:

· adresseringsmodeller

· maksimal pakkestørrelse

· MAC-protokoller

· Forskjellige timeouts – større nettverk krever lengre tidsforsinkelser

· Feiloppretting

· Status rapportering

· Ruting teknikker

· Kontroll av brukers adgang

· Forbindelsesløs/Forbindelsesorientert tjeneste

4. Hva kjennetegner en forbindelsesorientert tjeneste (CONS)?

Det må først etableres en forbindelse. Hver enkelt IS opptrer som en DTE i nettverket (Data Terminal Equipment). Hver enkelt ruter velger neste hopp i ruta. Brukes lite i Internet. Tilsvarer Virtual Circuit i pakkesvitsjet nettverk. 

5. Hva kjennetegner en forbindelsesløs tjeneste (CLNS)?

Tilsvarer en Datagram tjeneste i et pakkesvitsjet nett. Hver Router bestemmer hvor data skal sendes uavhengig av foregående datapakker.

6. Hva er fordeler med CLNS framfor CONS i Internet

- Det er fleksibelt. Få krav til nettet og IP kan håndtere mange typer nett, også forbindelsesorientert. 

- Tjensten er robust, feil i en node, kan ordnes med å velge en ny rute. 

- Raskere, spesielt for korte meldinger da det ikke kreves noen etablering av noen forbindelse på forhånd.

- En CLNS Internet tjeneste er best for en CLNS transport protokoll
7. Vis hvordan protokollen i en ruter mellom LAN og X.25 må bygges opp for bruk av 

X.25 til overføring mellom to LAN

Se figur 15.2
8. Hvor skjer samlingen av oppdelte datapakker i Internet? Hvorfor er det ordnet slik?

Hos mottaker, fordi det er umulig å samle dem i router ved IP. 

Pakkene tar forskjellig vei.
9.  IP protokollen består av to hoveddeler, grensesnitt mot høyere lag og selve IP-protokollen. Beskriv grensesnittet mellom IP og TCP-protokollen?

-Grensesnittet mot laget ovenfor, TCP. To kommandoer (”pimitives”):

a) Send, Brukes for å kreve sending av data 

b) Deliver, brukes av IP for å fortelle om mottak av datapakke

De aktuelle parametrene er: Sender og mottakeradresse (IP), protokoll (TCP), ”Type of Service” indikator, datalengde, time to live, selve datapakken osv.

10.   Nevn minst 4 av de viktgste parametrene som brukes i grensesnittet mellom IP og TCP 

Parametre:

· Sender og mottakeradresser (IP)

· Protokoll (TCP)

· ”Type of Service” indikator

· Identification (brukes sammen med adressene)

· Don’t fragment identifier

· Time to live i sekunder

· Datalengde

· Selve datapblokken

11. I header for et IP-datagram finnes et felt med "Time-to-Live". Hva brukes dette til?

8 bit. Som regel antall tillatte hopp før pakken slettes

12.  Hvor stor er den maksimale størrelsen av et IP-datagram under IPv4?

65535 bit eller 64k

13.  Forklar hvordan en IP-adresse klasse B er bygget opp?

Inneholder et middels antall nettverk, hver med middels antall hosts

Prefix 10

NettID 14 bit

HostID 16 bit

Adresseområdet: 128-192

14. Vi har en klasse C adresse som er: 218.34.123.x. Vi ønsker å dele dette nettet i minst 7 subnett. Hvor mange bit må brukes til subnettadressen og hvor mange til hostadressen?

15.  Hva brukes protokollen ICMP til? Nevn minst to ICMP meldinger.

ICMP- Internet Control Message Protocol, skal være med i alle IP-innstallasjoner

Brukes for å overføre meldinger og gi feedback fra router og andre hosts tilbake til sender.

ICMP gir feedback ved problemer. Er på samme nivå som IP (lag 3 i OSI)

Vanlige medlinger.

· Destination unreachable (ruting ukjent, ukjent user protocol, for stor datapakke osv.)

· Time exceeded

· Parameter problem (eks. feil i header)

· Redirect

· Echo and Echo reply

16.   Hva er de viktigste forkjellene mellom IPv4 og IPv6?

· IPv4 har 32-bits adresser som gir teoretisk 2^32 adresser, IPv6 har 128-bits adresser=>langt flere adresser

· Gir raskere pakkebehandling i rutere

· Kan ha dynamisk bruk av IP-adresser

· Bedre sikkerhet

17.   Hva menes med ”multicasting”. Nevn de viktigste anvendelsene av multicasting

Typisk gjelder en IP adresse en host på et nettverk. IP har også adresser som gjelder en gruppe hoster på et eller flere nettverk – kalles multicast adresser, og da betegnes sendingen som multicasting. IP klasse D er avsatt for dette.

D: 224-237

Prefix: 1110

Identifier: 28bit.

Anvendelser:

· Multimedia, et antall brukere kan motta en video/audio sending fra en multimedia sender

· Telefonkonferanse, en gruppe stasjoner danner en ”multicast” gruppe slik at sending fra ethvert medlem mottas av alle de andre.

· Database – Alle kopier av en fil eller database kan oppdateres samtidig

· Real time workgroup, filer, grafikk, meldinger utveksles mellom gruppemedlemmer i sanntid

18.   Hvilke løsninger kan en bruke for ”multicasting” i Internet?

· En løsning er å kringkaste en kopi av hver datapakke til hvert enkelt nettverk. Dette gir mye trafikk.

· Hvis sendersystemet har en liste over alle medlemmer, er det tilstrekkelig å sende datapakkene bare til de nettverkene som har medlemmer i gruppen. Kan kalle en ”multippel unicast” strategi. Gir noe mindre trafikk.

· Minst trafikk fåes med virkelig ”multicast” strategi. En må konstruere et ”spanning tree” som inkluderer bare nettverk som har medlemmer i den aktuelle gruppen. Datapakkene sendes så bare langs dette treet.

19. Hva er IGMP? Hva brukes dette til i Internet?

IGMP – Internet Group Management Protocol

Protokoll som brukes av hoster og rutere for å utveksle informasjon om medlemskap i en gruppe i et LAN. En host må bruke IGMP for å kunngjøre de andre rutere og hoster på et LAN at den er medlem av en gruppe med bestemt multicast adresse.

For å slutte seg til en gruppe må host sende en IGMP.

For å vedlikeholde listen over aktive medlemmer sender en multicast ruter periodisk en IGMP forespørsel adressert til alle hoster. Ruter må vit om minst et medlem på et LAN. 

OPPGAVER Kap. 16

1. Vis hvordan routing protokollene OSPF og BGP er plassert i TCP/IP systemet

Tegn figur fra kladdeboka.

2. Hva er forskjellen på ruting tabeller og ruting algoritmer?

Ruting tabell - ruting informasjon. Topologi, forsinkelse, opphopning => kostfaktor

Ruting algoritme. Tar valg av ruting basert på rutinginformasjon

3. Hvordan defineres et autonomt system?

Autonomt system – AS. 

· Består av en gruppe rutere som kommuniserer med en felles protokoll (OSPF)

· AS er et nettverk som administreres av en administrasjon

· AS har en forbindelse mellom alle noder

4. Hva menes med ”interior router protocol”? Gi et eksempel på en slik protokoll.

En IRP er en protokoll som overfører informasjon mellom rutere i et AS.

Den mest brukte IRP er Open Shortest Path Fitst, OSPF

5. Hva menes med en ”exterior router protocol”? Gi et eksempel på en slik protokoll.

En ERP er en protokoll som overfører informasjon mellom rutere i forskjellige AS.

Den vanligste protokollen er Border Gateway Protocol, BGP

6. Hvilke tre funksjoner brukes i  BGP?

Border Gateway Protocol.

1) ”Neighbor Acquisition” – naboinnsamling.  To rutere koblet til same nettverk men tilhører forskjellige nettverk, kalles naboer. En av de sender en ”Open” melding => Vil du snakke med meg? Hvis den andre aksepterer kan den sende meldingen ”Keep alive”.

2) ”Neighbor reachability”- Naboskapet må pleies med ”Keep alive” meldinger. (Regelmessig)

3) ”Network reachability” – Ruter vedlikeholder data fra de forskjellige deler av nettverket og den foretrukne rute til de forskjellige delene. Hvis det blir endringer kringkastes en ”Update” melding, broadcast.

7. Hvilke fire meldinger brukes under BGP?

1) ”Open” – Vil du snakke med meg+

2) ”Update” – Info om enkelte rutere, lister over endringer.

3) ”Keepalive” – Bekreftelse på naboskap og vennskap.

4) ”Notification” – Sendes når det oppdages feil i systemet.

8. Beskriv algoritmen som brukes i OSPF

OSPF – Open Shortest Path First.

· Rutere vedlikeholder beskrivelse av linker.

· Sender oppdatering til andre rutere

· Alle utganger fra en ruter tilordnes en ” cost factor”

· Beregnes en minste ”cost” vei til alle nettverk

· Spanning tre bestemmes

· Lages så ruting tabell: 

Destination: Nx, Rx.   

Next hop: Rx    

Distance: Cost

9. Hva menes med “Elastic traffic” og “Inelsatic traffic”?

”Elastic traffic” – Kan tilpasse seg forskjeller i forsinkelse og gjennomstrømning. Eks. TCP/UDP og tilhørende protokoller som svever over, FTP, HTTP, SMTP.

”Inelastic traffic” – Tåler ikke endringer i forsinkelse, gjennomstrømning. Eks. Sanntidstjenester, lyd, video osv. (forsinkelse, gjennomstrømning, jitter og pakketap)

10. Hva menes med begrepet ”flow” i forbindelse med ”Internetwork Operation”?

Flow = strøm.

”Flow” er en strøm av IP pakker som kan skilles ut fra hverandre. De kommer fra en enkelt bruker, de krever samme QoS. En ”flow” har bare en retning, men kan ha mange mottakere, multicast.

11. Hvilke funksjoner bruker ISA for å unngå opphopning og yte transport med QoS?

ISA – Intergrated Service Architechture. 

1) Adgangskontroll. Alle nye strømmer må ha reservert kapasitet. Dette gjøres ved bruk av RSVP (Resource Reservation Protocol).

2) Ruting algoritmen. OSPF har mulighet til å velge ruter basert på QoS

3) Kødisiplin. ISA kan ta hensyn til forskjellige krav fra forskjellige strømmer. 

4) Kastepolitikk. Hvile pakker skal kastes først hvis det blir opphopning.

12. Forklar hvordan ”Token Bucket traffic specification” virker, og hva denne teknikken brukes til.

Det er en mye brukt metode for å karakterisere trafikk. 

En bruker to parametre: Token rate lik R, og ”bucket size” B. R er midlere datarate og B forteller hvor mye dataraten kan overstige R i et kort tidsrom. i løpet av tiden T er maksimal datalengde gitt ved : C=R*T + B. en IP-pakke kan bli behandlet av systemet hvis det er et tilstrekkelig antall ”tokens” i forhold til størrelsen på IP-pakka.

13. I forbindelse med ”Internetwork Operations” og ISA brukes begrepet ”Queuing Discipline”. Hvilke ulemper er forbundet med å bruke bare en FIFO i denne sammenhengen? Beskriv en mer rettferdig metode.

Ulemper forbundet med FIFO:

· Ikke mulighet for prioritet.

· Gir bedre ”service” for store datapakker.

· En ”grådig” TCP forbindelse kan blokkere, dominere (hvis mekanismen med reduksjon av trafikken ved opphopning ikke fungerer)

       Mer rettferdig:

· Flere køer, en for hver type trafikk

· ”Weighted for Queuing” protokoll. WFQ tar hensyn til trafikkmengde i hver kø.

14. Beskriv hvordan RSVP opererer sett fra en host som ønsker å motta en multicast overføring

RSVP- Resource Reservation Protocol.

RSVP bruker to typer meldinger, Resv og Path Resv.

1) En mottaker slutter seg til en multicast gruppe ved å sende en IGMP melding til en ruter i nærheten

2) En potensiell sender lager en Path melding til en multicast adresse

3) Dette identifiserer senderen

4) Mottaker har nå fått revers vei informasjon. Kan sende Resv for å beskrive strømmen

5) Resv leveres ril senderen

6) Senderen starter sending av datapakker

7) Mottaker starter med mottak av datapakker

15. Hva menes med ”Differential Services”?

ISA og RSVP er laget for å støtte QoS tilbud i Internet og private internett.

Disse er kompliserte. Det er nødvendig med mer differensiering i QoS til forskjellige typer trafikk ”Differential Services” er laget for å gi et enkelt verkstøy som er lett å installere, har lite overhead, gir støtte for et stort spenn av nettverkstjenester med forskjellig ytelse.

OPPGAVER Kap. 17

1. Hvilke protokoller finnes på transportlaget under TCP/IP familien. Hva er forskjellen mellom disse?

· TCP – Transmission Control Protocol. som er en CONS protokoll.

· UDP – User Datagram Protocol som er en CLNS protokoll
Forskjellen er altså at TCP protokollen er en CONS protokoll og UDP er en CLNS protokloll. Protokoller for CONS er mer kompliserte enn protokoller for CLNS (best effort).

2. Hva er forskjellen på transportprotokollene for ”Reliable Sequencing Network Service” og ”Unreliable Network Service”?

Reliable Sequencing Network Service – brukes når nettverkstjenesten er CONS.

Altså mer sikker. Eks. X.25, Frame Relay med fullstendig protokoll, IEEE 802.3 med LLC med CONS. 

Unreliable Network Service – Brukes når nettverkstjenesten er CLNS.

Mer usikker. Eks. TCP. Internet, IEEE802.3 med LLC med CLNS 

3. Transport protokollen for ”Reliable Sequencing Network Service” har fire oppgaver som må løses. Hvordan ordnes ”Flow control”?

Adresser spesifiseres vanligvis som (Host:Port) eller (IP-adr:Port).

Portadressen, 16-bit, (SAP- Service Access Point) kan være av typen ”well-known address” eller de kan være dynamiske.

4. Transport protokollen for ”Reliable Sequencing Network Service” har fire oppgaver som må løses. Hvordan ordnes ”Flow Control”?


Komplisert fordi det kan være lang og variabel forsinkelse på data og kontroll informasjon. Dette gir problem med bla. valg av ”Time-out”. Håndteres på 4 forskjellige måter:

a) Gjør ingenting . betyr å kaste all pakker det ikke er plass til i buffer

b) Nekt å ta imot flere segment fra nettverkslaget.

c) Bruk en protokoll med glidende vindu (tilsvarer HDLC)

d) Bruk ”credit sheme”. (Modifisert sliding window, brukes i TCP).               Bruker bekreftelse med form: AN=i,  W=j, som betyr: jeg venter oktett nr. i oktett nr. i-1 og bakover er mottatt OK, du kan sende j oktetter.

5. Transport protokollen for ”Unreliable Network Service” har syv oppgaver som må løses. Hvordan ordnes ordet levering?

Alle segment må ha et sekvensnummer, som angir nummer på første oktett i sekvens. TCP bruker lik antall oktetter, eks 200 => 0, 200, 400, 600,...... 32bit sekvenstall

6. Transport protokollen for ”Unreliable Network Service” har syv oppgaver som må løses. Hvordan ordnes Strategi for omsending?

Timerstyrt. Hvis ingen bekreftelse før timer er gått ut starter med omsending av blokken/segmentet. Stor  utfordring å bestemme riktig timer-tid. Både for lang, unødvendig venting og for kort, mye unødvendig omsending er lit effektivt. 

· Dynamisk oppdatering av timer-tid.

7. Transport protokollen for ”Unreliable Network Service” har syv oppgaver som må løses. Hvordan ordnes problemet med duplikater?

Bruker sekvenstall, disse må være entydige (ikke starte på ny runde før alt er i orden).

Duplikater må bekreftes.

8. Transport protokollen for ”Unreliable Network Service” har syv oppgaver som må løses. Hvordan foregår en tredelt ”handshake”?

Brukes ved etablering/avslutning av forbindelse.

1) A sender: SYN (setter SYN flagg) og SN=i

2) B sender: SYN + ACK, AN=i+1 og SN=j (Hvis ok)

3) A sender: SYN, AN=j+1 +evt. data (klar til sending)

9. Beskriv hvordan header i et TCP segment brukes for å angi hvilke type data som overføres i det aktuelle TCP segmentet.

Det er de 6 flaggene som brukes for dette.

URGen – priotritet

ACKnowledgement

PSH – Push: Send de data som er samlet opp!

RST- Reset forbindelsen

SYNkronize sekvenstall

FIN- Når en ikke har mer data å sende.

10. Hvordan beregnes Checksum feltet i header for et TCP segment?

Cheksum er 1’s komplement av alle 16-bits tall i header, TCP-data og pseudoheader (IP-adresser + protokollen som ligger i IP-headeren + lengde)

11. Hvordan foregår ”Congestion Control” under TCP?

Når det blir kongestion øker overføringstiden, og pakker/segment må kastes. Flytkontroll i TCP brukes for å registrere dette og redusere datamengden.

To størrelser: Timer for omsending og størrelsen på vindu må da evt. forandres.

12. Hvordan er formatet til UDP header?

UDP- User Datagram Protocol.

Mindre header: 2stk 32bits ord.
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