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POJŇCIE RUTERA



Warstwa sieciowa ( 1/2) 

ÅWarstwa sieciowa jako jedyna zna fizycznŃ topologiň 
sieci
ÅRozpoznaje jakie drogi ğŃczŃ poszczeg·lne komputery 
(ang. Ărouting ò) i decyduje ile informacji naleŨy przesğaĺ, 
kt·rŃ drogŃ
ÅJeŨeli danych do przesğania jest zbyt wiele, to warstwa 

sieciowa po prostu je ignoruje
ÅOna nie musi zapewniaĺ, pewnoŜci transmisji, wiňc w 
razie bğňdu pomija niepoprawne pakiety danych
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Warstwa sieciowa ( 2/2) 

ÅCzňsto w maszynie warstwa sieciowa jest najwyŨsza, co 
oznacza, Ũe to urzŃdzenie jest ruterem
ÅNie znajdujŃ siň w nim Ũadne uŨyteczne dla ludzi 

aplikacje
ÅJedyne jego zadanie, to zapewnienie sprawnej ğŃcznoŜci 
miňdzy bardzo odlegğymi punktami sieci
ÅTo wğaŜnie ruter pozwala, bo potrafi odnaleŦĺ najlepszŃ 
drogň do jej przekazania
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Ruter ( 1/3) 

Å Ruter (czasem zwany teŨz ang. Ărouterò) to urzŃdzeniesieciowe , kt·re
okreŜlanastňpnypunkt sieciowy do kt·regonaleŨyskierowaĺpakiet
danych (np. datagram IP). Ten proces nazywa siňz ang. Ăroutingiem ò
(rutingiem) bŃdŦtrasowaniem . Ruting IP odbywa siňw warstwie trzeciej
modelu OSI

Å Ruting jest najczňŜciejkojarzony z protokoğemIP, choĺmoŨetakŨe
zachodziĺw sieciach wykorzystujŃcychinneprotokoğy, np. IPX (sieci
Novell ) 

Å Pierwotne rutery z lat szeŜĺdziesiŃtychbyğykomputerami og·lnego
przeznaczenia; chociaŨw roli ruter·w moŨnauŨywaĺzwykğychkomputer·w, 
nowoczesne szybkie rutery to wysoce wyspecjalizowane urzŃdzenia; 
zazwyczaj majŃwbudowane dodatkowe elementy w celu przyspieszenia
typowych czynnoŜci, takich jak przekazywanie pakiet·w
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Ruter ( 2/3) 

ÅWprowadzono r·wnieŨ inne zmiany w celu 
zwiňkszenia pewnoŜci dziağania, takie jak 
zasilanie z baterii, pamiňĺ trwağa zamiast 
magnetycznej. Nowoczesne rutery zaczynajŃ 
wiňc przypominaĺ centrale telefoniczne , a obie 
te technologie coraz bardziej siň upodabniajŃ i 
prawdopodobnie wkr·tce siň poğŃczŃ. 
ÅAby m·gğ zajŜĺ ruting, ruter musi byĺ podğŃczony 
przynajmniej do dw·ch podsieci (kt·re moŨna 
okresliĺ w ramach jednej sieci komputerowej ).
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Ruter ( 3/3) 

ÅSzczeg·lnymprzypadkiem rutera jest urzŃdzeniez 
jednym interfejsem sieciowym, kt·rerutuje pomiňdzy
dwoma lub wiňkszŃiloŜciŃsieci wydzielonych
logicznie na tym pojedynczym interfejsie. Dla sieci
Ethernet sŃto VLAN-y (wirtualne sieci lokalne), dla
sieci ATM czy Frame Relay kanağyPVC/SVC 
(Permanent Virtual Circuit/Switched Virtual Circuit, 
stağebŃdŦkomutowane kanağywirtualne).
ÅRuter tworzy i utrzymuje tablicňrutingu , kt·ra

przechowuje ŜcieŨkido konkretnych obszar·wsieci i 
metryki zwiŃzanez tymi ŜcieŨkami.
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MoŨliwoŜci rutera (1 / 2 ) 

ÅPoğŃczenie sieci lokalnych (LAN) z sieciami 
rozlegğymi (WAN) 
ÅPoğŃczenie dw·ch LAN·w wybudowanych 
przy uŨyciu r·Ũnych technik warstwy 
drugiej, np.: Ethernet i Token Ring
ÅDopasowanie nagğ·wk·w pakiet·w do 
odpowiednich segment·w sieci LAN
ÅWybieranie najlepszej ŜcieŨki dla pakiet·w
ÅOptymalizacja wydajnoŜci sieci
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MoŨliwoŜci rutera (2 / 2 ) 

ÅKonieczne przy komunikacji komputer·w 
znajdujŃcych siň fizycznie w dw·ch r·Ũnych 
sieciach lokalnych
ÅPrzechowywanie mapy podsieci Internetu
ÅPrzekazywanie danych otrzymywanych z 

jednej podsieci do innych podsieci
ÅRuter to (np.):

o osobne urzŃdzenie,
o komputer z dwoma kartami sieciowymi i odpowiednim 

oprogramowaniem
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Ruting ( 1 / 3 ) 

Å Inaczej:
o Trasowanie
o routing

ÅWyznaczanie trasy dla pakietu danych w sieci
komputerowej , a nastňpnie wysğanie go tŃ trasŃ

ÅCzas Ũycia (ang. Time To Live )
o Pakiety przesyğane przez sieĺ opatrzone sŃ adresem nadawcy i 

odbiorcy; zadaniem ruter·w, jako wňzğ·w poŜrednich miňdzy 
nadawcŃ a odbiorcŃ, jest przesğanie pakiet·w do celu po jak 
najlepszej ŜcieŨce

o Typowy ruter bierze pod uwagň tylko informacje z nagğ·wka IP, 
czyli sprawdza tylko informacje z warstwy sieci (trzeciej) modelu 
OSI ; obowiŃzkiem rutera IP przy przekazywaniu pakietu dalej do 
celu jest obniŨenie o jeden wartoŜci TTL

o Datagram IP, kt·ry trafia do routera z wartoŜciŃ 1 w polu TTL
zostanie utracony, a do Ŧr·dğa router odsyğa datagram ICMP z 
kodem TTL Exceeded
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Ruting ( 1/3) 

ÅW telekomunikacji , ruting (trasowanie, routing) to 
wyznaczanie trasy dla pakietu danych w sieci komputerowej , 
a nastňpniewysğaniego tŃtrasŃ.

ÅPakiety przesyğaneprzez sieĺopatrzone sŃadresem nadawcy i 
odbiorcy; zadaniemruter·w, jako wňzğ·wpoŜrednichmiňdzy
nadawcŃa odbiorcŃ, jest przesğaniepakiet·wdo celu po jak
najlepszej ŜcieŨce; typowy ruter bierze pod uwagňtylko
informacje z nagğ·wkaIP, czyli sprawdza tylko informacje z 
warstwy sieci (trzeciej) modelu OSI; obowiŃzkiemrutera IP
przy przekazywaniu pakietu dalej do celu jest obniŨenieo jeden
wartoŜciTTL (Time To Live , czas Ũycia); datagram IP, kt·ry
trafia do routera z wartoŜciŃ1 w polu TTL zostanie utracony, a 
do Ŧr·dğarouter odsyğadatagram ICMP z kodem TTL 
Exceeded
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Ruting ( 2/3) 

ÅRutery utrzymujŃ tablice rutingu, na 
podstawie kt·rych kierujŃ pakiety od 
okreŜlonych nadawc·w do odbiorc·w, bŃdŦ 
kolejnych ruter·w
ÅTablica moŨe byĺ budowana statycznie 

(ruting statyczny ) lub dynamicznie 
(protokoğy rutingu dynamicznego, takie jak 
RIP, IGRP, EIGRP, OSPF, BGP, IS-IS) 
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Ruting ( 3/3) 

ÅRuting ma na celu moŨliwienajlepiej (optymalnie) dostarczyĺ
pakiet do celu; pierwotnie jedynym kryterium wyboru byğo
posiadanie jak najdokğadniejszejtrasy do celu, ale obecnie
protokoğyrutingu mogŃuwzglňdniaĺpodczas wyboru trasy
r·wnieŨtakie parametry jak priorytet pakietu (standardy
ToS/DSCP), natňŨenieruchu w poszczeg·lnychsegmentach
sieci itp. W przypadku rutingu brzegowego (wykorzystujŃcego
BGP) w Internecie wyb·rtrasy jest silnie zwiŃzanyz politykŃ
poszczeg·lnychdostawc·w(i zawartymi miňdzynimi
umowami o wymianie ruchu) i bywa daleki od optymalnego

ÅPopularnym algorytmem sğuŨŃcymdo wyznaczania tras w 
sieciach wewnňtrznychjest algorytm Dijkstry wyznaczania
najkr·tszejŜcieŨkiw grafie (np. OSPF) 

7 / 25 / 2009

http://pl.wikipedia.org/wiki/TTL_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/TTL_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/TTL_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/ICMP
http://pl.wikipedia.org/wiki/Router
http://pl.wikipedia.org/wiki/RIP
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=IGRP&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=IGRP&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=IGRP&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=EIGRP&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/OSPF


ALGORYTM DIJKSTRY



Edsger Wybe Dijkstra
( 11 .5 .1930 ï6 .8 .2002 ).

ÅProfesor informatyki i 
matematyki

ÅThe university of 
Texas w Austin

ÅAutor ñAlgorytmu 
Dijkstryò 

ÅZnajdowanie 
najkr·tszej drogi 

Åpomiňdzy dwoma 
uŨytkownikami w sieci

Åzdjňcie: É2002 
Hamilton Richards



Algorytm Dijkstry ïwprowadzenie 
( 1 / 2 ) 

ÅAlgorytm Dijkstry jest optymalnym 
rozwiŃzaniem problemu najkr·tszej drogi w 
grafie.
ÅJest teŨ spotykany w literaturze z 

nieznacznymi modyfikacjami jako algorytm 
Floyda.
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Algorytm Dijkstry ïwprowadzenie 
( 2 / 2 ) Ğuk

Waga 
ğuku

Wierzchoğek
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Algorytm Dijkstry:
ZağoŨenia

ÅNajkr·tszŃ drogň znajdujemy od 
wierzchoğka poczŃtkowego sdo wierzchoğka 
ustalonego t.
ÅWszystkie wagi ğuk·w w sieci sŃ nieujemne.
ÅPrzemieszczamy siň po ğukach sieci z 
wierzchoğka sw kierunku wierzchoğka t i 
cechujemy wierzchoğki ich bieŨŃcymi 
odlegğoŜciami od wierzchoğka s.
ÅCecha wierzchoğka u staje siň stağa gdy jest 
r·wna dğugoŜci najkr·tszej drogi z s do t.
ÅWierzchoğki, kt·re zostağy ocechowane 
stağymi cechami majŃ cechy tymczasowe.
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Algorytm Dijkstry:
Dziağanie (1 / 3 ) 

ÅAlgorytm Dijkstry rozpoczyna dziağanie od 
przydzielenia stağej cechy 0wierzchoğkowi s, 
gdyŨ 0jest odlegğoŜciŃ s od siebie samego.
ÅWszelkie pozostağe wierzchoğki otrzymujŃ 
cechň tymczasowŃ, gdyŨ nie zostağy 
dotychczas osiŃgniňte. 
ÅNastňpnie, kaŨdy bezpoŜredni nastňpnik v

wierzchoğka s zostaje oznaczony 
tymczasowŃ cechŃ r·wnŃ wadze ğuku (s,v).
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Algorytm Dijkstry:
Dziağanie (2 / 3 ).

ÅPrzykğadowy wierzchoğek x, kt·ry ma 
najmniejszŃ cechň tymczasowŃ:
o Jest wierzchoğkiem najbliŨszym wierzchoğka s,
o Bowiem wagi ğuk·w sŃ nieujemne,
o Nie istnieje droga najkr·tsza z s do x.

ÅCzyli cecha wierzchoğka x moŨe zostaĺ 
ustalona.
ÅNastňpnie przeglŃdamywszystkie 
bezpoŜrednie nastňpniki wierzchoğka x.
ÅZmniejszamy ich cechy tymczasowe:

o JeŜli droga z sdo kt·regokolwiek z nich,
o PrzechodzŃca przez x,
o Jest kr·tsza od drogi omijajŃcej x. 
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Algorytm Dijkstry:
Dziağanie (3 / 3 ).

ÅPonownie znadujemy wierzchoğeko 
najmniejszej cesze tymczasowej , np . y i tň
cechňzamieniamy na stağŃ. 
ÅWierzchoğeky jest drugim najbliŨszym
wierzchoğkiemwierzchoğkas.
ÅW taki spos·b, w kaŨdejiteracji

zmniejszamy wartoŜĺcech tymczasowych
i zamieniamy na stağŃcechňwierzchoğkao 
najmniejszej cesze tymczasowej .
ÅKonynuujemy to postňpowanie, aŨdo 

momentu zamiany cechy wierzchoğkat z 
tymczasowej na stağŃ.
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Algorytm Dijkstry:
Przykğadowa sieĺ.
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Algorytm Dijkstry:
Najkr·tsza droga z s do t.
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Algorytm Dijkstry:
Zasada dziağania (1 ) 

ÅNa poczŃtku wierzchoğek s otrzymuje 
stağŃ cechň 0, a pozostağe piňĺ 
wierzchoğk·w ïcechy tymczasowe Ð.
ÅBezpoŜrednie nastňpniki wierzchoğka s 
czyli a i d otrzymujŃ nowe cech 
tymczasowe zredukowane do 
odpowiednio 15 i 9 .
ÅPoniewaŨ d jest wierzchoğkiem o 

najmniejszej cesze tymczasowej, jego 
cecha zostaje zmieniona z tymczasowej 
na stağŃ.
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Algorytm Dijkstry:
Zasada dziağania (2 ) 

ÅBezpoŜrednie nastňpniki wierzchoğka d czyli 
a i c otrzymujŃ zredukowane cechy 
tymczasowe, odpowiednio 13 i 11 .
ÅPowtarzamy dalej tak samo.
ÅKolejne cechy wierzchoğk·w
i ich zmianň pokazano w tabeli
na wczeŜniejszym slajdzie.
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ALGORYTM FORDA - FULKERSONA



Algorytm Forda - Fulkersona:
ZağoŨenia (1 / 2 ) 

ÅAlgorytm Forda - Fulkersona sğuŨy
najog·lniejdo wyznaczania najwiňkszego
przepğywu,
jaki da siňuzyskaĺw niecyklicznym grafie
skierowanym . 
ÅFunkcjonuje kilka wersji algorytmu
wymyŜlonegow latach 50 - tych, w naszym
przypadku obiektem rozwaŨaŒjest wersja
z zerowymi warunkami poczŃtkowymi. 
ÅM·wiŃco warunkach poczŃtkowychmamy

na myŜliistniejŃceniezerowe przepğywyw 
chwili rozpoczynania dziağaniaalgorytmu . 
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Algorytm Forda - Fulkersona:
ZağoŨenia (2 / 2 ) 

ÅWobec takich zağoŨeŒ graf zdefiniowany jest 
jedynie przez macierz incydencji wňzğowych, gdzie 
elementami macierzy nie sŃ odlegğoŜci pomiňdzy 
wňzğami,
jak w przypadku algorytmu Dijikstry, lecz 
pojemnoŜci. 

ÅAlgorytm dysponujŃc tak zadanŃ macierzŃ oraz 
majŃc wyszczeg·lnione wňzğy traktowane jako 
Ŧr·dğo oraz dren oblicza najwiňkszy przepğyw jaki 
da siň uzyskaĺ pomiňdzy tymi dwoma wňzğami na 
wszystkich moŨliwych drogach. 

Åťr·dğo ma nieskoŒczonŃ wydajnoŜĺ, przepğyw przez 
graf jest ograniczony jedynie przez pojemnoŜci 
poszczeg·lnych krawňdzi grafu.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Opis dziağania algorytmu

ÅDziağanie algorytmu opiera
siň na znajdowaniu wszystkich istniejŃcych 
dr·g od Ŧr·dğa s do drenu t przez penetracjň 
grafu w gğŃb.
ÅCağkowity przepğyw pomiňdzy Ŧr·dğem s, a 
drenem t bňdzie sumŃ przepğyw·w
na wszystkich moŨliwych drogach.
ÅNajğatwiej to zademonstrowaĺ
przy pomocy ilustrowanego przykğadu.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
niecykliczny graf skierowany.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Macierz incydencji wňzğowych



Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 1 ) 

ÅKaŨda interesujŃca nas droga 
bňdzie siň zaczynağa w wňŦle s, 
wiňc w poszukiwaniu wňzğa po nim 
nastňpujŃcego przeszukujemy 
wiersz s poprzedniej macierzy.
ÅZ wňzğa s moŨemy siň przemieŜciĺ 
do wňzğ·w oznaczonych a oraz c ï
w macierzy na przeciňciu wiersza s 
oraz kolumn a oraz c wystňpujŃ 
niezerowe wartoŜci.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 2 ) 

ÅWybieramy pierwszy w kolejnoŜci i 
przemieszczamy siň do wňzğa a.
ÅZ wňzğa a stosujŃc tň samŃ metodň 
postňpowania moŨemy w analogiczny 
spos·b przemieŜciĺ siň do wňzğ·w b, d oraz 
t, wybieramy wňzeğ b jako pierwszy w 
kolejnoŜci.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 3 ) 
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 4 ) 

ÅZ wňzğa b nie moŨemy iŜĺ dalej (same zera 
w wierszu b macierzy), wracamy siň wiňc 
do wňzğa a i idziemy do pierwszego po 
wňŦle b, czyli do d.
ÅZ d moŨemy iŜĺ juŨ tylko do t i to koŒczy 
nam pierwszŃ czňŜĺ algorytmu.
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 5 ) 
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 6 ) 

ÅWaŨnŃ zasadŃ w tej czňŜci algorytmu jest 
to, Ũe nawet jeŨeli wynika to z przyjňtej 
zasady postňpowania, nie przechodzimy do 
wňzğa, kt·ry wystňpuje w przebytej juŨ 
drodze!
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Transformacja grafu

ÅPrzemieszczajŃcsiňpo drodze ( s,a,d,t ) 
znajdujemy krawňdŦlub krawňdzieo 
najmniejszej pojemnoŜci.

ÅW tym przypadku jest to krawňdŦ( s,a ) o 
pojemnoŜcir·wnej3 .

ÅTak wiňcpo wczeŜniejzdefiniowanej drodze
moŨemyprzesğaĺ3 jednostki i jest to 
maksymalny przepğywdrogi .

ÅKrawňdŦ( s,a ) siňnasyca i nie uwzglňdniasiňjej
w dalszym postňpowaniu.

ÅNa pozostağych krawňdziachodejmujemy od ich
pojemnoŜciobliczony wczeŜniejmaksymalny
przepğywdrogi .
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Graf po transformacji
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Na czerwono zmodyfikowane



Algorytm Forda - Fulkersona:
Kolejna dostňpna droga
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Po transformacji

s

a

b

c
d

t

2

2

4

1

3

2

7 / 25 / 2009



Algorytm Forda - Fulkersona:
Po transformacji



Algorytm Dinica:
ZağoŨenia

ÅAlgorytm Dinica w najprostszej wersji wykorzystuje 
algorytm Forda ïFulkersona.

ÅModyfikacja polega na tym, Ũe w algorytmie Dinica 
graf przeszukuje siň wszerz a nie wgğŃb.

ÅSam algorytm polega na wielokrotnym powtarzaniu 
procedury Forda - Fulkersona i modyfikacji grafu.

ÅPrzesyğamy pewnŃ iloŜĺ towaru ze Ŧr·dğa s 
stopniowo przez sieĺ, aŨ do odpğywu t.

ÅWykrywane sŃ w sieci ñuŨyteczneò i ñnienasyconeò 
ğuki.

ÅPrzesyğmy dalszŃ iloŜĺ towaru.
ÅTakie postňpowanie jest kontynuowane aŨ nic 
wiňcej nie moŨe byĺ przesğane z s do t.
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Algorytm Dinica:
Przykğadowa sieĺ
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Algorytm Dinica:
Zasada dziağania (1 ) 

ÅW naszej przykğadowejsieci
przepustowoŜĺkaŨdegoğukuwynosi 5 .
ÅPrzykğadowoprzepuszczamy 5 jednostek

towaru z s do y, z y do u i z u do t.
ÅNa pierwszy rzut oka nie moŨnastwierdziĺ
Ũew sieci nie ma juŨdrogi z s do t po
kt·rejmoŨnapowiňkszyĺprzepğywstŃd
mylne pojňcieo tym iŨmax. przepğyw
wynosi 5 .
ÅJest jednak jeszcze w sieci przepğywz s do 

t o wartoŜci10 tzn . 5 jednostek wzdğuŨ
drogi ( s,x,u,t ) i 5 ïpo drodze ( s,y,w,t ).

7 / 25 / 2009



Algorytm Dinica:
Zasada dziağania (2 ) 

ÅDziňki takiemu podejŜciu komplikujŃc troszeczkň 
algorytm wyznaczania maksymalnego przepğywu 
otrzymujemy bardzo korzystne efekty i 
oszczňdzamy duŨo potrzebnego i cennego czasu.

ÅUsprawnienie tego algorytmu podali Malhtora, 
Kumar
i Maheshwari.

ÅPolega ono na zastŃpieniu algorytmu Forda-
Fulkersona innŃ metodŃ nasycania krawňdzi.

ÅUWAGA! Wagi krawňdzi w grafie muszŃ byĺ 
liczbami cağkowitymi; w przeciwnym razie algorytm 
Forda -Fulkersona moŨe nie mieĺ rozwiŃzania w 
skoŒczonej liczbie krok·w.
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Protokoğy warstwy trzeciej
(sieciowej)  

ÅNajpopularniejsze: IPX, IP, ATM (ten ostatni to warstwa 2+3) 
ÅPodstawowa jednostka ïpakiet, skğadajŃcy siň z: nagğ·wka, 
danych i koŒc·wki

ÅNagğ·wek i koŒc·wka to informacje sterujŃce przeznaczone dla 
warstwy 3 w stacji odbiorczej
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Protok·ğ IPX

ÅIPX = Internetwork 
Packet Exchange
ÅSteruje:

o adresowaniem,
o rutingiem (wyznaczaniem 
tras) pakiet·w w:

ÁLAN,
ÁMAN/WAN.

ÅProtok·ğ sieciowy sieci 
Netware
ÅIPX nie gwarantuje 
kompletnoŜci przesyğanej 
informacji (moŨliwe straty 
pakiet·w) 
ÅCzňŜĺ tandemu IPX/SPX
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Protok·ğ IP
Podstawowe zadania ( 1/2) 

ÅOpracowany przed amerykaŒski Departament 
Obrony (Department of Defense), a dokğadniej 
przez Defence Advance Research Projects 
Agency ïDARPA
ÅDwie gğ·wne wersje:

o IPv4 ïstosowany obecnie najczňŜciej
o IPv6 ïnowa specyfikacja
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Protok·ğ IP
Podstawowe zadania ( 2/2) 

ÅPrzenoszenie blok·w danych 
zwanych pakietami lub datagramami, 
ze Ŧr·dğa do celu, gdzie Ŧr·dğa lub 
cele to zwykle komputery 
identyfikowane adresami o stağej 
dğugoŜci
ÅFragmentacja i skğadanie
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Protok·ğ IP
Zakres dziağania

ÅJedynie przenoszenie datagram·w poprzez system 
poğŃczonych sieci
ÅBrak mechanizm·w zapewniajŃcych:

o IntegralnoŜĺ danych
o Kontrolň przepğywu
o PrawidğowŃ kolejnoŜĺ
o Inne usğugi poğŃczeniowe

ÅJakoŜĺ usğug (Quality of Service):
o DiffServ
o IntServ
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Protok·ğ IP
Podstawowe cechy

ÅIP = Internet Protocol
ÅCzňŜĺ tandemu TCP/IP
ÅOdpowiada za:

o Adresowanie
oPrzesyğanie pakiet·w IP w sieci

ÅBest-effort
ÅProtok·ğ bezpoğŃczeniowy
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Protok·ğ IP
Interfejsy

ÅUŨywany przez protokoğy poğŃczeniowe wyŨszej 
warstwy
ÅProtokoğy niŨszej warstwy uŨywane przez IP w celu 
dostarczania pakiet·w pomiňdzy wňzğami
ÅPrzykğad 1: protok·ğ TCP wywoğujŃcy IP (celem 
przesğania przez nieg ñswoichò danych) 
ÅPrzykğad 2: protok·ğ IP wywoğujŃcy protok·ğ 
ETHERNET (celem przesğania przez nieg ñswoichò 
danych) 
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Protok·ğ IP
Wsp·ğdziağanie protokoğ·w

Telnet FTP TFTP ...

TCP UDP

Internet Protocol (IP) & ICMP

...

Local Network Protocol
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Protok·ğ IP
Format nagğ·wka (1/4) 
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Protok·ğ IP
Format nagğ·wka (2/4) 

Å Version : 4 bity
Format nagğ·wka IP, zwykle wersja 4

Å IHL: 4 bity
Internet Header Length : dğugoŜĺ nagğ·wka IP w 32-bitowych sğowach, 
czyli wskaŦnik na poczŃtek danych

Å Type of Service : 8bit·w
Parametry ŨŃdanej jakoŜci usğug, priorytety pakiet·w (jeŜli obsğugiwane 
przez sieĺ) 

Å Total Length : 16bit·w
DğugoŜĺ datagramu (pakietu), mierzona w oktetach

Å Identification : 16bit·w
WartoŜĺ identyfikacyjna nadana przez nadawcň
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Protok·ğ IP
Format nagğ·wka (3/4) 

Å Flags : 3 bity
R·Ũne flagi sterujŃce: moŨliwoŜĺ (lub nie) fragmentacji, ostatni 
(lub nie) fragment

Å Fragment Offset : 13bit·w
Ustalenie przynaleŨnoŜci fragmentu do datagramu, mierzone w 
jednostkach 8-oktetowych (64-bitowych) 

Å Time to Live : 8bit·w
Maksymalny czas pozostawania datagramu w systemie, 0=zniszczenie 

datagramu, wartoŜĺ modyfikowana, mierzona w sekundach, 
pomniejszana o 1w wňzğach

Å Protocol : 8bit·w
Protok·ğ wyŨszej warstwy uŨyty do porcjowania danych
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Protok·ğ IP
Format nagğ·wka (4/4) 

Å Header Checksum : 16bit·w
Suma kontrolna (wyğŃcznie nagğ·wka) 

Å Source Address : 32bit·w
Adres Ŧr·dğa

Å Destination Address : 32bit·w
Adres przeznaczenia

Å Options : zmienne
Wystňpowanie w datagramach ïopcjonalne, koniecznie 
implementowane we wszystkich komputerach i ruterach

Å Padding : zmienne
Zapewnia podzielnoŜĺ dğugoŜci nagğ·wka przez 32bity, wartoŜĺ zerowa
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Pola modyfikowane przez 
fragmentacjň

1.Pole opcjonalne
2.Flaga ñwiňcej fragment·wò
3.Przesuniňcie fragmentu
4.Pole IHP
5.Pole dğugoŜci cağkowitej
6.Suma kontrolna nagğ·wka
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Przykğad
1: Najprostszy pakiet IP

ÅDatagram IP, wersji 4
ÅPiňĺ 32-bitowych sğ·w nagğ·wka, dğugoŜĺ cağkowita datagramu: 21 
oktet·w

ÅDatagram kompletny (nie fragment) 
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Przykğad
2a: średniej dğugoŜci pakiet
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Przykğad
2b: Pierwszy fragment
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Przykğad
2c: Drugi fragment
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Przykğad
3: Pakiet zawierajŃcy opcje
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KolejnoŜĺ transmisji danych

ÅNagğ·wek i dane przesyğane oktetami
ÅKolejnoŜĺ przesyğania taka jak ğaciŒska kolejnoŜĺ czytania ï
przykğad powyŨej

ÅZnaczenie bit·w ïprzykğad poniŨej
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Adres IP

Å32-bitowy adres 
identyfikujŃcy wňzeğ 
(komputer) w Internecie

ÅKaŨdy wňzeğ to adres IP
ÅZawartoŜĺ adresu IP ï

identyfikatory:
o Sieci
o Hosta

ÅAdres jest zwykle 
reprezentowany w notacji 
kropkowo-dziesiňtnej

ÅDziesiňtne wartoŜci kaŨdego 
oktetu sŃ odseparowane 
kropkami

ÅPrzykğad: 149.156.114.112
ÅAdresy IP mogŃ byĺ 

konfigurowane:

o statycznie,
o dynamicznie przez 

DHCP
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Adresowanie i formaty 
adres·w
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci 
ïpojňcia podstawowe (1/2) 

ÅAdres IP 
o Adres komputera 
o Unikalny w danej rutowalnej sieci 
o Np.: 192.168.0.2

ÅMaska podsieci
o Zakres podsieci, okreŜlony bitowo 
o Np.: 255.255.255.0
o Czňsto szesnastkowo: FF.FF.FF.00 
o Lub dw·jkowo:

11111111.11111111.11111111.00000000
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci 
ïpojňcia podstawowe (2/2) 

ÅAdres podsieci
o Iloczyn logiczny adresu IP i maski podsieci 
o (Adres IP)&(Maska podsieci) 
o Np.: 192.168.0.0 

ÅAdres rutera
o Okno na Ŝwiat danej podsieci 
o Powinien zawieraĺ siň w podsieci 
o Np.: 192.168.0.1
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci 
ïadresy IP i klasy ( 1/2) 

ÅKlasa A
o Zakres: od 0.0.0.0 do 127.255.255.255
o Sieci klasy A jest mniej niŨ 128, ale kaŨda moŨe
siň skğadaĺ z milion·wurzŃdzeŒ sieciowych

ÅKlasa B
o Zakres: od 128.0.0.0 do 191.255.255.255
o SŃ tysiŃcesieci klasy B, z kt·rych kaŨda moŨe zawieraĺ tysiŃce
adres·w

ÅKlasa C
o Zakres: od 192.0.0.0 do 223.255.255.255
o SŃ miliony sieci klasy C, ale kaŨda moŨe liczyĺ
nie wiňcej niŨ 254urzŃdzenia sieciowe
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci 
ïadresy IP i klasy ( 2/2) 

ÅKlasa D
o Zakres: od 224.0.0.0 do 239.255.255.255
o Zarezerwowane; tzw. adresy grupowe niepowiŃzane
z ŨadnŃ sieciŃ

ÅKlasa E
o Zakres: od 240.0.0.0 do 247.255.255.255
o Do cel·w eksperymentalnych

ÅWyjŃtkié
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Adresy (klasy) specjalne

ÅPewne adresy zostağy zarezerwowane
do korzystania wyğŃcznie w sieciach nie 
podğŃczonych bezpoŜrednio do Internetu (sieci 
lokalne). Adresy te nie sŃ rutowalne.
o 10.*.*.*
o 172.16.*.*
o 192.168.*.*.

ÅKaŨdy komputer ma dodatkowo adres 127.0.0.1ïtj. 
tzw. loopback , czyli pňtla umoŨliwiajŃca aplikacjom 
wysyğanie i odbieranie pakiet·w TCP/IP
w obrňbie tej samej maszyny.
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Adresy sieci i broadcast ( 1) 

ÅDla kaŨdej podsieci:
o Adres poczŃtkowy: A.B.C.Dmin = sieĺ
o Adres koŒcowy: A.B.C.Dmax = rozgğoszeniowy

ÅPrzykğad:
o Podsieĺ: 192.168.0.0
o Maska (klasa C): 255.255.255.0
o Zakres: 192.168.0.[0-255]
o Adres sieci: 192.168.0.0
o Adres rozgğoszeniowy: 192.168.0.255
o Pierwszy wolny adres: 192.168.0.1 (ruter) 
o Ostatni wolny adres: 192.168.0.254
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Adresy sieci i broadcast ( 2) 

ÅWniosek 1: generalnie, liczba wolnych adres·w r·wna jest 
2liczba_binarnych_zer_maski -2

ÅWniosek 2: w typowej podsieci klasy C mamy 8 binarnych zer 
maski czyli 254 wolne adresy

ÅWniosek 3: najmniejsza sensowna podsieĺ ma 2 binarne zera 
maski i liczy 4 adresy z czego 2sŃ wolne

ÅWniosek 4: taka podsieĺ (4 adresy, 2wolne) umoŨliwia spiňcie 
tylko np.:

o Dw·ch komputer·w
o Komputera i rutera
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Powiňkszanie puli adres·w (1) 

ÅKonwersja adres·w:
o NAT (Network Address Translation)  
o ĂMaskaradaò (ĂMasqueradingò) 

ÅMoŨliwoŜĺ Ăschowaniaò cağych podsieci 
pod jednym adresem
ÅObecnie bardzo popularne rozwiŃzanie
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Powiňkszanie puli adres·w (2) 
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Ĺwiczenia (1) 

ÅPrzypadek 1:
o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FF.FF.00
o Sieĺ: 192.168.0.0
o Ruter: 172.16.0.1

ÅPrzypadek 2:
o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FF.FF.00
o Sieĺ: 172.16.0.0
o Ruter: 192.168.0.1

ÅPrzypadek 3:
o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FF.FF.80
o Sieĺ: 192.168.0.0
o Ruter: 192.168.0.129

ÅPrzypadek 4:
o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.00.00.00
o Sieĺ: 192.168.0.0
o Ruter: 192.168.0.1
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Konfiguracja urzŃdzeŒ w sieci
Ĺwiczenia (2) 

ÅPrzypadek 5:
o IP: 127.0.0.1
o Maska: FF.FF.FF.00
o Sieĺ: 192.168.0.0
o Ruter: 192.168.0.1

ÅPrzypadek 6:
o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FF.FF.00
o Sieĺ: 192.168.0.0
o Ruter: 192.168.0.1
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Protok·ğ BGP-4
Wprowadzenie ( 1) 

ÅProtok·ğ wymiany informacji o rutingu pomiňdzy niezaleŨnymi 
sieciami

ÅStworzony (w wersji pierwszej, jako ñRFC: 1267ò) w 1991 roku 
przez:

o Cisco Systems
o IBM

ÅNastňpca protokoğu EGP (ñRFC: 904ò) 
ÅWymiana informacji o dostňpnoŜci sieci z innymi systemami BGP
ÅDostňpnoŜĺ sieci to m.in. lista System·w Autonomicznych 
(Autonomous Systems, APs), przez kt·re przechodzi informacja o 
dostňpnoŜci
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Protok·ğ BGP-4
Wprowadzenie ( 2) 

ÅRuting ñhop-by-hopò
ÅKorzystanie z protokoğ·w 
zapewniajŃcych pewnoŜĺ 
transmisji

ÅNie potrzeba 
implementowaĺ:
o fragmentacji
o retransmisji
o potwierdzeŒ
o sortowania

ÅKonstrukcja grafu poğŃczeŒ AS:
o eliminacja pňtli rutingu
o podejmowanie decyzji na 

poziomie rutingu AS

ÅNowy mechanizm wspierajŃcy 
bezklasowy ruting 
miňdzydomenowy

ÅEliminacja klas sieci w rutingu 
BGP

ÅAgregacja ŜcieŨek
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Protok·ğ BGP-4
Wprowadzenie ( 3) 

ÅOpr·cz wbudowanego mechanizmu uwierzytelniania, moŨliwoŜĺ 
uŨycia w BGP, dowolnego mechanizmu uwierzytelniania protokoğu 
transportowego

ÅZağoŨenie, Ũe protok·ğ transportowy nie zrywa poğŃczeŒ
ÅUŨycie TCP jako protokoğu transportowego, jako:

o speğniajŃcego wymagania BGP
o dostňpnego w praktycznie wszystkich komrecyjnie dostňpnych 

ruterach i komputerach

ÅUŨycie portu TCP o numerze 179 do ustanawiania poğŃczeŒ
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