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Lasanvisningar

Denna forelasning &r baserad pa
e [2, Chapter 6, 7]
Denna foreldsning ar ett komplement till [asanvisningarna.
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Mellanliggande natverksenheter
Mellanliggande enheter
Mellanliggande natverksenheter (eng. intermediary network devices) ar de

enheter som kopplar samman slutnoder. Exempelvis; Hubbar, Switchar,
Routrar, Accesspunkter, brandvaggar.

Router
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Mellanliggande natverksenheter
Mellanliggande enheter
Mellanliggande natverksenheter (eng. intermediary network devices) ar de

enheter som kopplar samman slutnoder. Exempelvis; Hubbar, Switchar,
Routrar, Accesspunkter, brandvaggar.

Uppgift
De mellanliggande enheterna har som uppgift att bland annat:
e Forstarka och skicka vidare signaler

Router
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Mellanliggande natverksenheter
Mellanliggande enheter
Mellanliggande natverksenheter (eng. intermediary network devices) ar de

enheter som kopplar samman slutnoder. Exempelvis; Hubbar, Switchar,
Routrar, Accesspunkter, brandvaggar.

Uppgift
De mellanliggande enheterna har som uppgift att bland annat:

* Ha en uppdaterad bild éver vilka vagar som finns att tillga i natverket.

Router
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Mellanliggande natverksenheter
Mellanliggande enheter
Mellanliggande natverksenheter (eng. intermediary network devices) ar de

enheter som kopplar samman slutnoder. Exempelvis; Hubbar, Switchar,
Routrar, Accesspunkter, brandvaggar.

Uppgift
De mellanliggande enheterna har som uppgift att bland annat:

¢ Informera andra mellanliggande enheter om fel uppstar.

Router
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Enhetstyper: Kollisionsdoman

Hubb (Layer 1) (A [——(x)~——) 58
e Agerar enbart pa fysiska lagret

* Replikerar signaler till alla portar
® Ingen intelligens (ingen MAC-tabell)

Delat medium

Tva samtidiga séndningar — kollision
® Flera enheter delar samma
overforingsmedium

e Endast en kan sanda at gangen
® Samtidiga sandningar ger kollision

Kollisionsdoman

Alla enheter som delar ett medium tillhér samma kollisionsdomé&n



Enhetstyper: Switch

Agerar pa fysiska och datalankslagret
Lar sig MAC-adresser per port

Vidarebefordrar ramar baserat pa
MAC-adress

Transparent for slutnoder
Flerlagersswitchar finns
En kollisionsdomaén per port
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Kollisionsdomén Kollisionsdomé&n

Tva samtidiga séndningar, men ingen kollision

Kollisionsdoman

Varje port har sitt eget medium =- flera enheter kan sédnda samtidigt utan
kollision
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Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Switch 1

Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Switch 2

Switch 3 Data

FCS

[ Tre switchar ar kopplade i en loop. ]
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Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Switch 1

Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Data

FCS

1. Host A skickar en
broadcast-ram till Switch 1.
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Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Switch 2

Switch 3

Data

FCS

2. Switch 1 floodar broadcas-
ten ut pa alla andra portar.
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Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Switch 1

Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Data

FCS

3. Switch 2 och 3 gér samma
sak och skickar vidare ramen.
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Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Switch 1

Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Data

N~ o

4. Eftersom det finns en loop kommer
ramen tillbaka och fortsétter cirkulera.




Broadcast storm i en lager 2-loop

Host A

Switch 2

N~

Switch 3

broadcast storm belastar natet kraftigt.

[ 5. Manga kopior skapas snabbt: en
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Ethernet-ram

Preamble

Dest
MAC
Src
MAC

Type

Data

FCS
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STP stoppar broadcast storm

Switch 1
Root bridge
Switch2 [----®----- Switch 3

STP valjer en root bridge och
blockerar en redundant lank.
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STP stoppar broadcast storm

Switch 1
Root bridge
Switch2 fF-----®----- Switch 3

[ 1. Host A skickar en broadcast- }

ram mot root bridge.




[ 4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

STP stoppar broadcast storm

Switch 1
Root bridge
Switch2 fF-----®----- Switch 3

[ 2. Trafiken forwardas langs det aktiva tradet. ]
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STP stoppar broadcast storm

Switch 1
Root bridge

Switch2 fF-=-=-=--®=-=-=--~- Switch 3

Ungen forwarding pa blockerad Iénk)

3. Den blockerade lanken
anvands inte fér forwarding.




STP stoppar broadcast storm

Switch 1
Root bridge

Switch2 fF-=-=-=--®=-=-=--~- Switch 3

Ungen forwarding pa blockerad Iénk)

Loopen &r bruten och broadcas-
ten kan inte cirkulera vidare

4. Ingen lager 2-loop upp-
star, alltsa ingen broadcast storm.
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Syfte med VLAN
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Varfér dela upp ett LAN?
e Mindre brus, battre prestanda

Finance

3 298
—
IT
.EL ! E
= —
—
Customer services
L]
L

Figur: Fysiskt separerade natverk
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Syfte med VLAN
Varfér dela upp ett LAN?

e Sikerhet

|

Figur: Fysiskt separerade natverk
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Syfte med VLAN II
Ar detta skalbart?

¢ Organisationer véxer, nya kontor och byggnader laggs till.

Figur: Vaxande organisationer
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Syfte med VLAN II
Ar detta skalbart?

e Svart att administrera genom att fysiskt separera avdelningarna.

Figur: Vaxande organisationer
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Syfte med VLAN Il

Virtuella LAN tillater oss att logiskt separera LAN.

Figur: Vaxande organisationer
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Syfte med VLAN IV

Figur: Véxande organisation med VLAN
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VLAN typer

VLAN kategoriseras oftast in i grupper om funktion. Exempelvis



[ 4

Mittuniversitetet

sssssssssssssss

VLAN typer

VLAN kategoriseras oftast in i grupper om funktion. Exempelvis

Default VLAN

e Det VLAN som alla portar tilldelas som standard.
e VLAN1, Gar ej att modifiera.

Data VLAN

e Anvandargenererad data.
¢ |P-telefoni, data
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VLAN identifikation

Normal rymd

¢ 1to0 1005
¢ 1002 till 1005 reserverad for Token Ring och FDDI
e VLAN 1, 1002-1005 skapas som standard och gar ej att ta bort.



[ 4

Mittuniversitetet

sssssssssssssss

VLAN identifikation

Utbkad rymd

e 1006 to 4094
e Stdds ej av alla enheter.



VLANSs i ett natverk bestaende av flera switchar

¢ VLAN med enbart en switch ar
enkelt.
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Faculty - 172.17.10.0124
Students - 172.17.20.024

Guest - 172.17.30.0/24

Management and Native - 172.17.99.0/24

Facul

72— aswich
17247.10.21 r#‘b/ Ports, one for
S o
Student 5 subnetwork
172.47.2022

Figur: En lank per VLAN[3]



VLANSs i ett natverk bestaende av flera switchar

e Vad hdnder om man involverar
fler?

[ 4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

Faculty - 172.17.10.0124
Students - 172.17.20.024

Guest - 172.17.30.0/24

Management and Native - 172.17.99.0/24

Facul

72— aswich
17247.10.21 r#‘b/ Ports, one for
S o
Student 5 subnetwork
172.47.2022

Figur: En lank per VLAN[3]



Trunk

¢ Dela en gemensam lank for flera
VLAN
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Trunking Operation

PC1 sends out a broadcast on VLAN 10
PC3 sends out a broadcast on VLAN 30

Fors
Faculy Facuty
172471021 Fe ; B 17217.1024

Student ‘ Student

17217.2022 / 17247.2025

fraar2022 | 172472025
VLAN Trunks

Guest configured to Guost

e =

VLAN 10, 20, 30

Figur: VLAN trunking[3]



Trunk

¢ Varje ram maste innehalla
information om VLAN tillhérighet.
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Trunking Operation

Fors
Facuty
! 5 17247.1024
1

PC1 sends out a broadcast on VLAN 10
PC3 sends out a broadcast on VLAN 30

172171021

Fo,’

Shg
Student g " Student
12172022 \/ 1r247.2025

1 ~
'VLAN Trunks

e configured to @
Tamsozs support |

172173025
VLAN 10, 20, 30 R

Figur: VLAN trunking[3]



Trunk

e Tunnling — Inter-switch Link (ISL,
aldre/utgatt)
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Trunking Operation

PC1 sends out a broadcast on VLAN 10

R [><]
For,t N
- o [ —
\/
'VLAN Tre
unks
Guest configured to Guest
o |

172173025
VLAN 10, 20, 30 R

Figur: VLAN trunking[3]



Trunk

* Ny Ethernet header — IEEE
802.1Q
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Trunking Operation

PC1 sends out a broadcast on VLAN 10
PC3 sends out a broadcast on VLAN 30

Fors
Faculy Facuty
172471021 =) ; B 17217.1024

Student ‘ Student

17217.2022 / 17247.2025

frzr2022 | 172472025
VLAN Trunks

Guest configured to Guost

s support |

172173025
VLAN 10, 20, 30 R

Figur: VLAN trunking[3]
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Switchport typer

En switchport som tillhér ett VLAN.
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Switchport typer

Trunk port

En switchport som stédjer flera VLAN.
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2. Natverkslagret kapitel 7
2.1 Switching L3
2.2 Bandbredd och férdréjningar.



Routrar

e Agerar pa fysiska,
datalank och
natverkslagret.

* Mdjliggér kommunikation
mellan
broadcastdoméner.

¢ Vidarebefordrar paket
baserat pa IP-adressen.
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To the rest of Internet

Router

10-Gigabit LAN s!

Gigabit LAN Gigabit LAN
Sw

Switch

itch

Figur: Router [2, fig]
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Natverkslagret

Packetering
¢ Adressering

¢ |nkapsling
¢ Routing
* Avkapsling
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Adressering
Tabell: Protokoll p&4 Natverkslagret
Protokoll  Forklaring
IPv4 Det mest anvanda natverkslagersprotokollet idag.

IPv6
ICMPv4
ICMPv6

Tankt att helt byta ut IPv4
Stdédprotokoll for IPv4
Stddprotokoll fér IPv6
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Routing
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Vidarebefordring natverkslagret (network layer
switching)

Forbindelseldst @ @
* Varje router tar oberoende E
beslut om hur paketet @ "
vidarebefordras P2 @
e Detta kraver att paketet

innehaller all nédvandig e O I T
information om sin destination Igentiiation | Flags [ FragmentOfset

TTL | Protocol | Header Checksum

O Den arkltektur Som |nternet ar Source IP Address
baserad pé Destination IP Address

Data
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Forbindelseorienterat

Virtuell kretskoppling

¢ Innan data sénds, skapas en
virtuell krets fran sandare till
mottagare. Alla paket T8ljer sam
e Nar kretsen ar upprattad, ges @
varje paket en etikett som :
) . . [ Label (20 bitar) [ c s TIL |
vidarebefordringen baseras pa \ Data \

e MPLS

krets (L=etikett)
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Bandbtedd === e

Analog bandbredd
Tillgéngligt frekvensband att utnyttja pa ett medium.

Digital bandbredd

Teoretisk datamangd som kan skickas dver ett natverksmedia inom en
specifik tidsram.



Bandbredd Il
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Tabell: Bandbreddsenheter (SI, talbas 10) Tabell: Bandbreddsenheter (IEC, talbas 2)
Forkortning Motsvarar Forkortning Motsvarar
b/s basenhet b/s basenhet
Kb/s 108 b/s Kib/s 210 p/s
Mb/s 108 b/s Mib/s 220 p/s
Gb/s 10° b/s Gib/s 230 p/s
Tb/s 10'2 p/s Tib/s 240 p/s

Bytes vs Bits

1 byte (B) = 8 bitar (b)



[ 4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

Bandbredd IV

Genomstrémmning (Throughput)
Hur mycket data som skickas Over ett medium inom en viss tidsperiod.

Nyttogenomstrémning (Goodput)
Hur mycket nyttodata som skickas éver ett medium éver en viss tidsperiod.

Bandbredd > Genomstrémning > Nyttogenomstrémning
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Orsaker till lagre genomstromning an bandbredd

Trafikmangd
Typ av trafik
Paketfoérluster
Fordréjningar
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Fordrojningar

e Tidsfoérdrdjning.

® Transmissionstid (transmission delay)
Bearbetningsférdrdjning (processing delay)
kétid (Queueing delay)
Utbredningstid (propagations delay)
Total férdréjning
Svarstid
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Transmissionstid (Transmission delay)

¢ Tiden att skicka ut hela paketet pa lanken

dtrans =
¢ Beror pa paketstorlek och lankhastighet

L
R
L = paketstorlek (bitar)

R = lankhastighet (bit/s)

Ett paket pa 1500 byte ar 12000 bitar och skickas éver en lank pa 100 Mbps.

12000

_ 1000 L, 4.
dtrans—100'106 1.2-10"s=0.12ms
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Bearbetningsfordréjning (Processing delay) @~

¢ Tiden fér en nod att behandla paketet

¢ |nkluderar kontroll av header och fel
e Ar vanligtvis mycket liten, nagra ps [4]

doroc ~ konstant

dproc = bearbetningstid

En router behdver ungefar 5 mikrosekunder for att behandla paketet.

Aproc = 5 s = 5-1078s = 0.005ms
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Kotid (Queueing delay)

¢ Vantetid i k6 innan sandning

P L
2 A dqueue ~ 1— : ﬁ
® Beror pa belastning —
* Kan Oka kraftigt ;Z:Eiet:garstning
R = bit/s

p=— W= serwcehastlghet (paket/s)

p < 1 stabilt, p — 1 ger lang ko
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Utbredningstid (Propagation delay)
¢ Tiden for signalen att fardas genom Ao — d
mediet ProP =y
e Beror pa avstand och signalhastighet o= sihnd (i)
e Oberoende av paketstorleken v = signalhastighet (m/s)

Avstandet &r 1000 km och signalhastigheten &r 2 - 108 m/s.

108

T

=5.10%s=5ms
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Total férdréjning

Beskrivning
e Summan av alla

del-férdréjningar

e Tid fran sandare till ‘ ) o
mottagare Varje term &r en del-fordréjning

Eproc = !!!! ms

Gavene =0-12 M Ghotal = 0.005 + 0.12 + 0.12 + 5 = 5.245 ms
trans — VY-

dprop = 5 Ms

dtotal - dproc + dqueue + dtrans + dprop
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Svarstid

¢ Tiden fran begéran till svar

e Inkluderar ofta tur och retur Osvar = 20kotal + Gserver
e Kan &ven inkludera serverns bearbetning yotar = total natverksfordrajning
Oserver = Servertid

Om den totala natverksférdréjningen ar 5.245 ms och servern behéver 2 ms:

Osvar = 2-5.245 4+ 2 = 12.49 ms
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