Paluoja

1. Kihiline arhitektuur: kuidas setekib ja mill ks £ehea on?

3-kihili ne mudel, mill es on jargmised osad: *rakendused, *arvutid, *vork. Kihtide vaheli ne suhtlemine toimub I&bi
SAP-punktide (Service accespoaint). Selle 3-kihili sele mudelil e oleks vaja 2 tasemeli st aadress: *jaama aalress
(network addresg jarakenduste pode podrdumise aalress(SAP addresg. Kui sdnum on lii ga pikk, siis
transpordikiht jaotab sell e vaiksemateks tiikkideks ning paneb igale tiikil e pdise (header) juurde. Saadakse
andmeliksus PDU (Protocol data unit).

Informatsiooni edastamine ginevate avutite vahel on keeuline tlesanne. Kaheksakiimnendate aatate dguses
tuvastas | SO vajaduse luua raanmudel, mis aitaks véljatddtajatel |uuainteroperaableid arvutivérkude slisteame.
1984 aastal il mavalgust ndinud Avatud Siisteanide Raanmudel OSl téidab neid eesmérke. OSl raammudel jagab
keeulise avutitevaheli se infovahetuse probleaemi seitsmeks vaiksemaks ja li htsamini kasitl etavaks probleamiks.
Niisuguse jagamise duseks on pdhimdte, et iga vaiksem probleem oleks vdimali kult iseseisev ning seetbttu sdltuks
voimalikult vahe vali sest informatsioonist. 1gale seitsmest probleamist vastab mudelis tiks kiht. OSl raammudel
kirjeldab, kuidas informatsioon leiab teerakendusprogrammist vérgumeediumi kaudu teise rakendusprogrammi
teises hodtis.

2. Kommunikatsiooni primitiivid: SEND ja RECEIVE. On alati kaks osapodt - saajaja vastuvtja.
Kommunikatsioon voib dlanii the, kui ka kahesuureline. SEND msg TO? RECEIVE msg FROM? Véivad dla
jargmised komm. variandid: 1-1, 1-m, n-1, n-m. Dired naming - sdbnum saadetakse konkredsele protsessle.
Indired naming - sdnum saadetakse ja loetakse pordist. Mail box - sBnum saaletakse mingisse kindlasse mail boxi.
Uhesuuraline kommunikatsioon: RECEIVE: Message recept (ootab pidevalt vastust), Conditi onal recéve (vaaab
agggjalt, kas mess on), Timeout on recave, seledive receve (ootab mitmelt korraga), guarded seledive recave
(sed lisatingimusi). SEND: Asiinkroonne (sdnhumite generegimine toimub parall edselt SENDiga), stinkroonne
(proge léheb edasi sii's, kui sdnum on kohale jéudnud)

3. Standardid, neid vélja téétavad organisatsioonid. Standardid |&bivad mitmeeapili se tee dates

projektist kuni spetsifikatsioonini, sedt edasi 18bi standardiesildise ja edstandardi staguse kuni standardi endani.
International Organization for Standardization (1 SO) - rahvusvaheline laia profiili ga standardimisorganisatsioon,
kes hdlmab ka andmesidesse puutuvat. | SO vastutab ka OSI raammudeli ja OSI protokolli stiku eest. American
National Standards Institute (AN SI) - vabatahtli kke standardimisgruppe tihendav koordineeiv kogu Ameaika
Uhendriikides. ANSI on SO lii ge. Eledronic Industries Asociation (EI1A) - grupp, kes petsifitseaib elektrili se
edastuse standardeid. Institute of Eledricd and Eledronic Engineas (IEEE) - kutselihing, kes defineaib
vorgustandardeid. Consultative Committeefor International Telegraph and Telephone (CCITT) - rahvusvaheline
organisatsioon, kes arendab sidestandardeid. Niitdseks on CCITT Umber nimetatud, olles I TU-T (International
Teleammunicaion Union). Internet Activities Board (1 AB) - grupp andmesidega tegelevaid inimesi, kes kohtuvad
regulaaselt arutamaks Internetiga seotud kiisimusi. Seegrupp méé&ab paljuski dra kdik Internetiga seotu (RFC-
standardite evolutsiooni, uurimisgruppide maéamised, jne.)

4. OSl mudeli tldmaisted: kihid, teenused, protokollid. Vastavus OSI-mudelil e loobause &i tarnijate toodete
vastastikusel e koostalitl usele. Etalonmudel koasneb seitsmest kihist. OSI raammudel jagab keeulise

arvutitevaheli se infovahetuse probleemi seitsmeks véaiksemaks probleamiks. Igale seitsmest probleamist vastab
mudeli s iiks kiht. Uhe siisteemi nagberkihid suhtlevad omavahel, kus alumine kiht osutab iilemisele kihil e teenust.
Selle vagenurga dt nimetataksegi kihti n teenuse pakkujaks ja kihti n+1 teenuse kasutajaks. Kahe nagberkihi
vahelist suhtlemist reguleqib lii des ehk sisuliselt kihi n podt pakutavate funktsioonide spetsifikatsioon. Loogili selt
suhtlevad kahe slisteemi sama taseme kihid omavahel. Nii suhtleb slisteemi A rakendusprogramm siisteemi B
rakendusprogrammiga, stisteami A kiht 7 slisteemi B kihiga 7 jne. Selli st suhtlemist kahe slisteami samataseme
kihtide vahel reguleeivad reaglid, mida nimetatakse protokolliks. Sisteemi A kihi n spetsiifili sed paringud
salvestatakse juhtinformatsioonina andmepakettide péisesse, kust siisteami B kiht n sell einformatsiooni jélle véja
nopib. OSI raanmudel e ole konkreene vorgurakendus, vaid kihtide ja nende funktsionadsuse méaéatlus.

5. OSl teeuste primitiivid. Seisneb OSI kihtidevahelises suhtlemises (request, indication, response, confirm).
Teenuse demendid: unconfirmed service dement (kinnituseta), confirmed service éement, provider indicated s.e.
(N) mandatory s.e. - komplekt N-kihi teenuse demente, mida seekiht peab kindlasti pakkuma; (N) provider-
optional s.e. (komplekt N-kihi elemente, mis el ole kohustusli kud); (N) user-optional (elemendid, mistuleb service
providerile esitleda, kui soovitakse kasutada)

6. OSl teenuse kvalited. Kvaliteali paramedrid: performance related (kaitumisega seotud) - kiirus ja usaldatavus,
additi onal feaures (li ssomadused) - kaitstus ja prioriteedid. Ajalised paramedrid: establishment delay (requestist
confirmini); establi shment fail ure probabilit y (veatdendosus, et Uhendust ei saaluuakindla gavahemiku jooksul)
7. 0SSl muddli seitse kihti ja nende funktsioonid. 7.rakenduskiht (application) - rakendusprogrammil e otse
antavad teenused (telnet, ftp, mail); 6.esituskiht (presentation) - andmete esituskuju muutmine; 5.seansikiht
(sesson) - nimede ja aaressde teisendused, pagudigused, slinkronisatsioon; 4.transpordikiht (transport) -
transparentse ja usal datava andmeélii kluse tagamine ja vahendus; 3.v8rgukiht (network) - sdnumite marsruutimine



keeruli stes vorkudes; 2.kanalikiht (datalink) - lihtne vigade parandamine ja edastus punktist punkti vBrgu sees;
1.futsili nekiht (physicd) - andmete fllsili ne edastus punktist punkti. 1ga Glemist kihti teenindab vahetult tema
alumine (véiksema numbriga) kiht. NGuded tooks esitab tlemine kiht. Kihtide vahel toimub seega informatsiooni
trand egimine, mida teostab kihtidevaheline lii des. Liides on kérgematel tasemetel tarkvarali ne, madalamatel ka
riistvaraline. Igakiht on Uhenduses Ule lii dese @nult nagberkihtidega (Ulesja dla).

8. Ahelkommutatsioon. 1) ahelaloomine (podrdutakse I&hima sdlme pode, seep6drdub ise jargmise sdlme pode,
kuni vastuvétjani valja), 2)andmete tlekandmine, 3)lhenduse katkestamine (toimub resaurssde vabastamine). See
meeod an heanéiteks telefoniihenduseks. Andmeside jaoks el ole «iti heg kuna enamus aega kanal tiihi, samas
teised e saakasutada. Komm.sdlm tihendab kokku lii ne. Kommutaaor vdib dlablokeeiv (e saateha
kdikvdimalikke Gihendusi) v8i mitteblokeeriv. Kommuteaimise meeodid: spacedivision switching (NxN
maadriks), mitmeastmeline kommutaaor, aeg multi pleksimine (igale sisendil e ja valjundil e antakse mingi agg
Uhenduses olemiseks)

9. Pakettkommutatsioon. S6num jaotatakse tiikkideks jaigale tikil e pannakse péis juurde. Siis saadetakse tukid
minema.FuUsili st sidet ei looda. Tehnikad: Datagramm edastus (paketid on sdltumatud ning vbivad kohale j6uda
erinevat teed pidi ning erinevas jérjekorras), Virtuadne kanal (esimene pakett loob marsruudi ja Ulejadnud 18hevad
samateed pidi). Erinevalt ahelkommutatsioonist mingeid resaurse & reserveeita.

10.vVorkude Ghendamine: jérgurid, sill ad, mar sruuterid, lGusid. Et luua vali seid andmesidetihendusi voi
Uhendada omavahel geogradili selt eraldi asetsevaid vorke, vajatakse vorgu laiendusosi. Jargur (repeder - OSI
1.kihis) on Usna pusivalt kagbeldusdisteani kuuluv osa, mis on sageli rediseeaitud néiteks kaabli kontsentragoris.
Jérguri abil saeéb omvahel tihendada ka i kaablit ilpe (n: valguskaablit ja peent Ethernet-kaablit). Jérjestikuste
jargurite maksimadarv eri kagbeldusdisteemides on rangelt piiratud. Sill a (bridge - OSI 2.kihis) abil Ghendatakse
omavahel vdi lahutatakse Ukstei sest tiidpili selt kaks Gihesugust vorku. Sild eraldab ja kaitseb lii klust vérgus, sest ta
e lase |&bi vorgusisest lii klust, Ule sill a padseb ainult teise vérku suunduv info. Sill a ail tlikeldatakse suuri
vorgukomplekse véiksemateks ja kergemini hall atavateks tervikosadeks ning Uhlustatakse vérgu koormust. Suurte
jakeeukate vérkude rajamisel ning eri organisatsioonide vorkude Gihendamiseks kasutatakse tiidpili selt

mar sruutereid (router - OS| 3.kihis). Marsruuter on erinevalt sill ast protokolli ga seotud seade, mill e &il sagb
véagagi tapsdlt filtreaidajakontrolli datransiitlii klust. Nii sildu ku ka marsruutereid nim. sageli 100sideks (gateway
- OSl 4.-7.kihis). Mikroarvutivérkudes téhendab |GUs siski thlpili selt masinat jatarkvara, mis pakuvad kdigile
11.Marsruutimine. Dijkstraja Bellman-Fordi algoritmid. Marsruutimine koosneb kahest p6hili sest
komponendist: optimadse marsruutimisteekindlaksma&amine ja andmepakettide transport ehk kommutegimine
(switching). Kui andmepakettide transport on kil altki triviadne toiming, sii s optimadse marsruutimisteeleidmine
vOib dlavagagi keeukas. Marsruutimisteekindlaksmé&amisel kasutatakse mitmesuguseid erinevaid mddte
(algoritmidliste avutuste resultaae, néiteks teepikkust) véi mddtude kombinatsioone. Marsruutimisalgoritmide
tarkvara avutab optimadse teeleidmiseks marsruutimismddte. Teeméé&amiseks kasutavad marsruutimisalgoritmid
marsruutimistabeleid, mis gsaldavad algoritmist sdltuvat marsruutimisinformatsiooni. Marsruutimisalgoritme sagb
klassfitsearida tiitbi jargi. Uheks tiitibiks on liili oleku vBi kaugusevektori jargi klasifitseaimine. Luli oleku (ehk
lihimatee eéistuse) algoritmid paiskavad marsruutimisinformatsiooni kdigil e vérgustiku sdlmedele, kuid iga
marsruuter saadab marsruutimistabeli st ainult sell e osa, mis kirjeldab tema enda | Uli de ol ekut. Kaugusevektori (ehk
Bellman-Fordi) algoritmid saadavad kogu marsruutimistabeli v6i suure osa sell est, kuid ainult oma naébritele.
Kanali oleku agoritmid koonduvad kiiremini ja kalduvad véhem silmuseid tekitama, kuid on arvutusli kult
keerukamad, nduavad rohkem arvutusv8imsust ja méalu ning on seadttu kallimad. Lili oleku jérgi todtab
marsruutimisprotokoll OSPF (Open Shortest Path First - lihimatee eéistusega), mill e duseks oli SPF e. Dijkstra
algoritm.

12.0SI mudeli transpordikihi protokollid. TCP - Transport Control Protocol; pakub usalduvaése tihenduspdhise
jabaitide avu loendava masinatevaheli se transporditeenuse. Usaldusvaésus téhendab praktikas sda, et TCP tagab
sdnumite kulgemise nende sagale kviteerimismeeodi abil. UDP - User Datagram Protocol pakub Uhenduseta, il ma
datagrammide kviteaimiseta masinatevaheli se transporditeenuse. UDP on t6hus, kuid teisalt “mitteusaldusvaéne”
datagrammide vahetamise stisteam. Protokolli UDP kasutab néiteks SNMP (simple network management protocol).
13.0Sl mudeli seansikiht tegeleb rakendustevaheli se seanssde loomise, haldamise ja katkestamisega. Seansi all
mdistame siin dialoogi kahe vdi enama slisteemi esituskihtide vahel. Lisaks p&hili stele seansiteenustele pakub
seansikiht vahendeid andmete ja gimiseks, teenuseklassde eistamiseks ning veasituatsioonide td6tlemiseks
rakendus-, esitus- ja seansikihis. OS| seansikiht muudab altpodt tulevad andmevood seanss deks, kasutades
mitmesuguseid juhtimismehhanisme, néiteks arveldust, 'vestluse' juhtimist ja seansi paramedrite kokkulepet.
Vestluse juhtimine on redi seeitud |oa jagamise meeodil, mis annab diguse seansiks. Siisteemidele vdib kehtestada
erinevaid loa vdljaasndmmise prioritege.

14.0Sl mudeli esituskiht teeb kbik sell eks, et tihe siisteami rakenduskihi podt saadetud informatsioon oleks teise
susteami rakenduskihil e loetav. Vaaduse korral konverteaib esituskiht andmeid Uhest esitusviisist teise. Esituskiht
ei tegele dnult kasutagja andmete vorminguja esitusega vaid ka programmide andmestruktuuridega. See6ttu tegeleb



esituskiht lisaks andmete vormingutei sendamisel e ka rakenduskihil e vajaliku andmevahetusgintaksi
kokkuleppimisega. OSl esituskiht on praktili selt tihi kiht, s.t. informatsiooni vahendatakse muutmata kujul.
15.0SI mudeli rakenduskiht. Teenused ACSE, RTSE, ROSE ja CCR. Rakenduskiht on kasutajale k&ige 1d8hem
kiht. Ta eineb teistest kihtidest selle podest, et pakub teenust otse rakendusprogrammil e, mitte agateisele kihile.
Rakenduskiht maéab ningloob sideme soovitud kommunikatsioonipartnerite vahel, siinkroniseeaib suhtlevad
rakendusprogrammid ning lepib kokku veaddtiuse ja andmetervikluse kiisimustes. Samuti on rakenduskihi
Ulesandeks kindlaks teha, kas oovitud kommunikatsiooni jaoks on olemas vajalikud ressursid. OSI rakenduskiht
koaosneb nii rakendustest kui ka rakendusteenuste dementidest. Viimased unifitseeivad rakenduste suhtlemist
alumiste kihtidega. Nii seostab ACSE (Asciation Control Service Element) rakendus-rakendus-suhtluse dguses
Uhe rakenduse nime teisega, ROSE (Remote Operations Service Element) teostab Uldistatud paringumehhanismi,
mis sarnaneb mdnes mdttes kaugprotseduuri véljakutsumisega (RPC - Remote Procedure Call), RTSE (Reliable
Transfer Service Element) muudab andmevahetust téokindlamaks li htsustades eansikihi konstruktoreid. CCR
(Commitment, Concurrency, and Recovery)

16.0SI mudeli rakenduskihi teenus FTAM. Faili edastus (Fil e Transfer, Accessand Management) on tiidpili ne
|8ppsiisteemide vaheline teenus; kihid 4 kuni 7 tagavad |6ppsiisteemide sidusa suhtluse readajas. Faili edastus
Uldistab faili de salvestuse kontseptsiooni, nii et erinevates kohalikes disteamnides resideeaivad faili d kujutatakse
virtuadsese faili mallu (virtual file store), kus faili de pode saeb pdaduda sdltumatult nende filsili sest asukohast.
Tegelikus faili slisteemis tuleb igafaili jaoks eraldi anda Uksikkasutajail e ja kasutajariihmadel e mitmesugused
pddrdusdigused (lugemine, kirjutus, kéitus, kustutus). Nende kitsenduste rakendamise eet hoolit seb kohalik
operatsioonisiisteem, |dhtudes kasutajate identiteedist ning kasutajate autentimise slisteemist. Padsu reguleaimise
mehhanismi saa redi seaida pa&suloendi kinnistamisegaigale failil e vdi andes igale volitatud kasutgjale vastava
voli.

17. OSl mudéi rakenduskihi teenus M HS. Sdnumivahetusdisteemid (message handling system) kuuluvad
esimeste &ili se téhtsusega rahvusvaheli selt standardiseeritud avatud siisteemide hulka. MHS-i tahtsaimate
rakenduste hulka kuulub elektron-andmevahetus (eledronic data exchange, EDI), mis p&hili selt téhendab
arvutitevahelist arili se loomuga informatsiooni vahetust. Informatsioon lii gub EDI-sBnumite kujul; need on
haldudliku ja &ili se otstarbega struktureeritud elektonsdnumid. EDI plitab automatiseaida massli st rutii nandmete
(tellimused, arved jne.) saamist Gihelt organisatsioonilt teisele, kaugemas perspektiivis aga asendada suure osa
pragyustest organisatsioonidevaheli stest paberdokumentidest el ektron-aridokumentidega. MHS veaks vib lugeda
seda, et ta @ to6ta readajas (vii vitused voivad ulatuda minutite v8i tundideni).

Tommingas1 10 14
1. Mirad andmesides. Kuidas nad mgjutavad andmesidet? Mida nende vastu ette vétta?

2. Digitaalandmete edastamine digitaalsignaalide abil. Dig.signadid: unipolaarne, bipolaane. Signadi
interprete@mine: nivoode detekteaimine (milli ne vahemik vastab milli sele simbalil €), siinkronisegimine (sadjaja
vastuvdtja kellad peavad dema stinkroonis). Kodegimisviisid: NRZ-L (Non Returnto Zero Level), NRZ-1, Bi-
polar-AMI, Pseudaternary (kaks viimast on mitmenivooli sed signadid). Kahefaasili sed signadid: Manchester,
Diff.Manchester. Mida kiiremini signad muutub, seda suuremat riba on vaja.

3. Analoogandmete elastamine digitaalsignaalide abil . Mida tihedam skaneeimistihedus, seda parem tulemus.
Skaneeaimisteoream: kui signadi ribalaius on Bx, siis kaneeaimissagedus fs>=2Bx. PAM - pulse anplitude
modulation - edastame vastavad amplituudid. PDM - pulse duration modulation (amplituudi pikkus on seotud
impulsi kestvusega). PCM - pulse aoding modulation (kodeaime amplituudi draja kanname Gle mingi
kahendkood, mis vastab konkreesele anplituudile. A-modulatsioon - Vaaame kahe jérjestikuse anplituudi vahet
A ning kanname selle einevuse Ule, hoides kokku neid hitte midaon vajainfi Ulekandmiseks. Mida vdiksem A seda
vaiksem mira

4. Digitaalandmete edastamine analoogsignaalide abil. Determineaitud harm.funkts. ei saainfot Ule kanda, st.
midagi peeb muutma - kas amplituudi, sagedust vai faasi. ASK (Amplitude Shift Keying) - amplituudkodeaimine,
FX - sageduskodeaimine, PSK - fasskodeaimine. V3ib kombineaida einevaid kodeerimisviise. Naiteks: faasi-
ja anplituudkodeerimine => eff ektii vsus tduseb.

5. Kandjapo6or dusprotokollid. CSMA/CD (1SO 8023). Carrier Sense Multiple Accesswith Calli sion Detedion
on lii kluse ja p8rketuvastusega pdérduste magistrad. Seda standardit tuntakse kdnekedes paremini etherneti
standardina. Vorgu talitl use pohiideeon kdigi seadmete jaoks thine lii klusmagistrad. Edastuskii rus on 10Mbit/s.
Etherneti standardit jargiva vorgu saeb rajada mitmesuguste i kaabeldusvariantide baasil. Standard jaguneb
kaabeldusvariantide jérgi: * 10Base5-Ethernet (jameda Ethernet-kaabli baasil), * 10Base2-Ethernet (peene Ethernet-
kaabli baasil), *10BaseT-Ethernet (bifilaakaabli baasil). CSMA/CD kohaselt pohineb jaamade omavaheline
suhtlus magistradi oleku jalgimisel, pausi tekkimisel toimuval saagmisel, mitme jaana Giheagysest sadest tingitud
porke tuvastusel ning juhuwsliku kestusega octusel enne saae kordamise katset.



6. Kandjapoor dusprotokolli d. Token Bus (1 SO 8024) Kasutatakse téostusautomadtikaslisteemides. Kasutusel on
keeukas prioritedisiistean (sell e redi seaimiseks $saldavad kaadrid kaht vastava otstarbega vélja), mis
voBimaldab kasutajal anda teaud jaamadele 6iguse kasutada vorku teistest sagedamini. Sama ka Token Ringi puhd.
7. Kandjapoor dusprotokollid. Token Ring (1SO 8025) on lubaringi e. volitusedastusringi tuntuim nimi.
Struktuurilt on Token Ring erinevalt Ethernet-vorgust ring, ehkki praktikas on kagbeldus peaagu téhekujuline.
Token Ring \Brgu ehitusmaterjali ks on peamiselt bifilaarkaabel. Edastuskii rus on max. 16 Mbit/s. P66rdusdiguse
annab luba (token) - kolmebaidine kaader, midajaamad edastavad Uiksteisele ring jérjestuses. Kui loa saanud
jaamal e ole midagi sada, annab taloa Ule jargmisele jaanale. Vastasel juhu saadab ta andmekaadri, mislii gub
jaamalt jaanale sihtkohani, kus ta varustatakse vastuvétumargisega, sedt aga elasi, kuni j6uab tass sadjani. Token
Ring sisaldab mitmeid mehhanisme v8rgu térgete avastamiseks ja krvaldamiseks. Saava jaana rikke korral voib
ta saadetud andmekaader jaéda |dputult ringlema. Selle véltimine on tiks aktiivmonitori (mdni suvaline jaam)
funktsioone.

8. Kandjapoor dusprotokollid. FDDI, DQDB (1SO 8026). Fiber Distributed Data Interface(“kiud-levi

andmelii des”). FDDI spetsifitseaib 100Mbit/s edastuskii rusega, loaringlusega, kaksikringiga kohtvérgu, mis
p&hineb kiudoptili sel meedial (valguskaablil). Tadefineeib flusili se kihi ning kanalikihist kandepdérduse (MAC)-
osa. Protokoll sarnaneb suures osas Token Ringile, peamised erinevused tulenevad valguskaablist. Valguskaablil on
vaskkaabli ees mitmed edi sed: turvali sus (puudub valjakiirgus ja salaharundeid on praktili selt véimatu teha),
tookindlus (tundetus el ektromagnetili ste héiringue suhtes), kiirus. FDDI geogradili ne ulatus on hoopis teises
suurugargus, kui vanematel vérgustandarditel. FDDI koasneb neljast protokolli st: kandep6érduse (pdérdusviis),
fldsli se kihi (kodeaimine), flitsili se meedia (paramedrid) jajaama halduse (konfiguratsioon) protokolli st. FDDI
toetab slinkroonset ja aslinkroonset lii klust. Stinkroonlii klus vaib tarbida teaava osa kogu | bil askevéimest (100
Mbit/s), astinkroonlii klus aga kasutada Ulejadnud asa. Stinkroonlii klus eraldatakse nedele jaanadel e, mis nduavad
pideva edastuse vdimet (néiteks heli ja video tarbeks).

9. IP adresserimine. ARP. RARP.

Internet koosneb suurest hulgast omavahel tihendatud vérkudest, mis kbik baseeruvad protokollil TCP/IP
(Transmisdon Control Protocol/Internet Protocol) ja kasutavad Uhist adresseaimisviisi. |P protokolli abil suudab
vOrk marsruutida sdnumid Gigele sihrmasinale. Marsruutimine toimub | P-vBrguaadress pohjal marsruutimistabelite
abil. Igal Interneti masinal on oma tihene | P-aadress Nende aaressde keskregister asub USA-s, kust igal mad
asuv aadress ja nimteenuseid korraldav organisatsioon reserveeaib oma maajaoks aadrese. | P-aadresson 32-bitine
st. 4-baidine av, misjagureb organistatsiooni vorguaadressks ja vorguseadmeaalressks. Aadressde toétluse
hdlbustamiseks on vdetud kasutusele nn. punktnotatsioon, mill e puhu aadresdd esitatakse punktidega ealdatud 8
biti ste avudea(oktettidena), nii et kasutusel on arvud Okuni 255. See adressmehhanism on jagatud ved kolme
klass (A, B, C), misv@imaldavad eripikkus vorgu jaseadmeaalresse. |P-aadressdes ei ole kunagi arve 0 ja 255
sest need on varutud leviaadresddeks (broadcast), mill e jérgi sdnum saadetakse kbigil e vastava | P-vorgu
jaanadele.

AddressResolution Protocol (ARP) teisendab Ethernet-aadress Interneti-aadressks. ARP abil selgitatakse
Uhenduse moodustamisel vélja vastaspod e vorgutasemeaalress (néiteks Etherneti 48-hitine aalresy. Reverse ARP
(RARP) toimib vastupidiselt ARP-ile.

10.IP Datagrammi struktuur. Fragmenteerimine I P-s. IP - Internet Protocol. Interneti vdrgukihis kasutatav
protokoll. Andmete saamisel saab IP protokoll TCP protokollilt datagrammid, lisab neile IP péise ja annab need
edasi vorgu fusili sele kihil e néiteks Ethernet protokollil e axdmete tilekandmiseks. Andmete saamisel teeb
vastupidiseid toiminguid.

11. ISDN Integradteenuste digitadvork (Integrated Services Digital Network) tagab digitadse tel efoni ihenduse;
vOib kasutada kdne, andmete, teksti, gradika, muusika, video ja muu seesuguse Ulekandmiseks. HBlmab OSI

mudeli esimest kolme kihti. ISDN tehnoloogial baseeruvad Gihendused on rajatud kanalitele. ISDN-tavakasutaja
Uhendused kannavad BRI (Basic Rate Interface nimetust. BRI koosneb kolmest kanali st, kaks on B kanalid ja (ks
on D kanal. B kanali kiiruson 64 kbps, D kanali kiiruseks on 16 kbps. B kanaleid kasutatakse data edastamiseks.
Kasutades D kanaleid juhitakse B kanalite "t66d'. Kunategu on kahe B kanaliga, siis saab korraga kasutada néiteks
telefoni jafaxi. B kanaleid saab korraga kasutada ka ihe Gihenduse jaoks, néiteks omada I nterneti (ihendust
kiirusega 128kbit/s. Teaud juhtudel vdib D-kanal toetada ka kasutajaandmete edastust - seega tuleb

edastuskii ruseks 19bit/s.

12. B-ISDN. ATM. Lairiba-ISDN (Broadband-1SDN) toetab andmeedastuskii rust kuni 1.5Mbit/s. Algselt B-1SDN-
i jaoksvédjatodtatud vorgutehnika ATM (Asynchronous Transfer Mode, aslinkroonne edastusrezim) toob edaspidi
kohtvdrkudele tiha uusi ndudeid. Tudpili ne kohtvérk pdhineb leviedastuskandjal, kus vorgu kogu lii klus siundub
kdigile jaanadele. Sel juhd kasutab tiksik t6djaam ribalaiusest &ra danult murdosa. ATM pohineb Uhendusega
edastusel; siin suuratakse lii klus t6husamalt 6igele vastuvbtjale. Peamiselt helilii kluses kasutatud

aggmulti pleksimine (TDM, time-division multi plexing) jaotab riba paremini ning eraldab ihe Ghenduse kasutusse



ainult sellele vajaliku keskmise ribalaiuse. Levinud kii retes pakettedastuse medodites (X.25, Frame Relay, FDDI)
vOib Uks suur pakett hdivata kogu ribalaiuse pikaks ajaks jateised tihendused e saaseda kasutada. ATM seevastu
edastab véikes konstantse pikkusega pakette, mida nimetatakse rakkudeks (cdl). ATM oma 155Mbit/s

algkii rusega on t6husam kui FDDI ja|&bil askevdimet sagb tosta gigabittideni vélja. ATM-i teine oluline edison
suvalist tlipi andmete edastuse vBime. Samas vorgus vaib Uheaaselt edastada teksti, andmeid, heli, pilti ja
mitmesuguseid signade véikestes rakkudes. ATM-i rakk koosneb 48baidisest kasulikust lastist ja 5-baidisest
péisest. ATM-rakkude edasisagmine on kiire ja téhus, sest sell e saeb redi seeida integradl tlitustel. Kii pidel
sooritatud operatsioon on alati kii rem programsest. Odava mikroel ektroonika tottu langeb ATM-toodete hind
konkureeivate tehnikatega vorreldes odavamaks, niipeakui ATM vdetakse laiemalt kasutusele.

13. Flow control. Andmevoo juhtimine. Stop & wait. Saadetakse pakett, siis oodatakse vastust, kui OK, siis
saadteakse jargmine pakett. Ei kasuta kanalit optimadselt. Vastus pea kohale jdudma ming kindla gajooksul. On
pakettide nummerdamise vajadus. Go-back-N. Saadetakse il ma vastusteta rohkem pakette. Kui niiid vastuse
saamisel ilmnes, et mingi pakett jé vahelt &ra, siis saadetakse sedt madt uuesti kdik paketid. Nii saaja kui
vastuvdtja peavad pakette hoidma puhwris. Sliding window.

14. HDL C High-level Data Control. Bit-oriented Link Control) Peab dema vdimeline téitma: Point-to-Point &
multi point links, half-duplex (2 way alternate) & full duplex (2 way simultaneous). Formaa: 8hit Flag, 8hit address
8/16ht control (info, misjuhib andmevoo juhtimist), xbit info, 16/32kt FCS (kontroll summa), 8hit flag.



