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POJNCI E RUTERA



Warstwa sieciowa ( 1/2)

AWar stwa sieciowa jako jedyn
sieci ,
ARozpoznaje jakie drogi {§Ncz

)

( a n uting® i decyduje ile inf
kt - r N dr ogN

AJeUeli danych do przesgani a
sieciowa po prostu je ignoruje

AOna nie musi zapewnial, pew

razi e bgndu pomija niepopr a
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Warstwa sieciowa ( 2/2)

ACznsto w maszynie warstwa s

oznacza, Ue to uarzNdzenie |
ANie znajdujN sin w nim Uadn
aplikacje

AlJedyne jego zadanie, to zap
mindzy bardzo odl|l eggy mi punN
ATo wdgaSnie ruter pozwala, b
drogn do | e] przekazani a
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Ruter

Ruter (1/3)

(czasem zwanyt ezU anaeroA ut aNdzeni ekt - r e
o k r enSalsat rppnktgieciowydok t - rreaglos Wy er o wa l

danych (np. datagram ). Ten proces nazywas izi ana. . A 0
(rutingiem) b N dir® . Ruting '~ odbywa s i wawarstwie trzeciej
A Rutingjestn aj c z kdpzong 3 ,chordoUteak Ue
z ac howlsecidchwy kor zy s itnnej Ncvy c,np. (sieci
)
A Pierwotne rutery z by vy og-l nego

przeznaczenia;c h o cwralid ut emo Gwudly wzawy k &kyoanp u t, e r
nowoczesne szybkie rutery to wysoce wyspecjalizowaneur z Ndz eni a
zazwyczaj ma j wudowane dodatkowe elementy w celu przyspieszenia
typowych ¢ z y n n @kch jak przekazywaniep a ki et - w
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pakiet
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/Routing
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Protokół
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/Protokoły_komunikacyjne
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=IPX&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Novell
http://pl.wikipedia.org/wiki/Novell
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lata_60-te_XX_wieku

Ruter (2/3)

AWprowadzono r-wnieU inn
zwi fkszenia pewnoSci dzi
zasli |l ani e z baterii, D a
magnetycznej . Nowoczesn
wi ic przygpominal , a oble

te technologi e coraz ba
prawdopodobni e wkr -tce

AAby m-gg zaj Sl ruting,

przynaj mni e|] do dw-ch p
okreslil w ramach Jj.odne,]
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Lata_60-te_XX_wieku
http://pl.wikipedia.org/wiki/Komputer

Ruter (3/3)

ASzczeqg prizypadkiem ruterajestur z Nd ze n |
jednym interfejsem sieciowym, k t -ruttge p o mi nd z
dwoma lubwi 1 k is Iz &N Sieciiwidzielonych
logicznie na tym pojedynczym interfejsie. Dla siecl
Ethernet s No (wirtualne sieci lokalne), dla
sieci ATM czy Frame Relay k a n #9G/SVC
(Permanent Virtual Circuit/Switched Virtual Circuilt,

s t abNedkdmutowane k a n avigtyalne).

A Ruter tworzy i utrzymujet ab litc A, kt - r a

przechowuje S ¢ i aldonkretnych o b s z asieci iw
zwi NzzaymieSci e Uk a mi
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http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=Centrala_telefoniczna&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=Centrala_telefoniczna&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=Centrala_telefoniczna&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=Centrala_telefoniczna&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/wiki.phtml?title=Centrala_telefoniczna&action=edit

Mo Ul i woSci I/@) er a

APogNczenie sieci | okalnych
rozl eggy mi ( WAN)

APogNczenie dw-ch LAN-w wybu
przy uUyciu r-Unych technik

drugiej, np.: Ethernet | Token Ring

ADopasowanie naggdg-wk-w pakie
odpowi edni ch segment - -w si ec
AWybieranie najlepszej ScieU
AOptymalizacja wydajnoSci si
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~S

Mo Ul i woSci 2/®2) er a

AKonieczne pr
znaj duj Ncych
sieciach lokalnych

A Przechowywanie mapy podsieci Internetu

A Przekazywanie danych otrzymywanych z

jedne] podsieci do innych podsieci

A Ruter to (np.):

o osobne urzNdzeni e,

o komputer z dwoma kartami sieciowymi i odpowiednim
oprogramowaniem

zy komuni kacj I
sin firzycznie
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Ruting ( 1/ 3)

A Inaczej:
o Trasowanie
o routing
A Wyznaczanie trasy dla pakietu danychw sieci
komputerowe] , a nastnpnie wysgani e
ACzas Uyci alimg@olge )

o Paki ety przesyJane przez siel opatrzone s
odbiorcy; zadaniem ruter,-wako wizg-w poSrednich
nadawcN a odbiorcN, jest przesganie pakie
najl epszej ScieUce

o Typowy ruter bierze pod uwagn tyl ko infor
czyli sprawdza tylko informacje z warstwy sieci (trzeciej) modelu
OSl; obowi Nz ki enP praypreekazywaniu pakietu dalej do
celu jest obniUenie o jeden wartoSci TTL

o batagram I P, kt-.-ry trafia dolwpolutTlca z wa
zostanie utracony, a do ¥r -dga IKCehRizer ods

kodem TTL Exceeded
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Ruting ( 1/3)

A W , (trasowanie, routing) to
wyznaczanie trasy dla danych w ,
anast nwyns egatiker a s N

A Pakietyp r z e s yprjea % ie efatrzone s Nidresem nadawcy |
odbiorcy; zadaniem Jjakown z gponSr e anm ind iz y
nadawoNDbi destopM z e sgaki @dcelwpojak
najlepszej S ¢ i e typowy ruter bierze pod u w a dyfko
iInformacje zn a g g - IRy &4i sprawdza tylko informacije z
warstwy sieci (trzeciej) 0 b owi Nezuteiaz'm
przy przekazywaniu pakietu dalej do celu jesto b n i Uogedene
war t o8¢ ,czas Uy Q;idatagram IP,k t - r vy
trafia do routerazwa r t olSwagolWNTTL zostanie utracony, a
do¥r - tbgtex 0 d s yajagram z kodem
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_wirtualna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_wirtualna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_wirtualna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Routing
http://pl.wikipedia.org/wiki/Metryka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pakiet

Ruting ( 2/3)

A utrzymuj N tablice r
podstawie kt-rych ki er
okreSlonych nadawc: - w d
kol ejnych ruter - w

ATablica moUe byl budow
(ruting statyczny ) lub dynamicznie

(brotokogy rutingu dyna

)

7/25/2009


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sieć_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Router
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/IP

Ruting ( 3/3)

A Ruting ma na celumo Ul inajldpiej (optymalnie)d ost ar ¢ z
pakiet do celu; pierwotnie jedynym Kryterium wyborub y g o
posiadanie jakn aj d o k g a tlasyide gels, ale gbecnie

mo gWNw z g | i mbdczaa Wyboru trasy
r - w ntake Parametry jak priorytet pakietu (standardy
ToS/DSCP),n at i Urechuwep 0 s z ¢ z e gsegmeniach h
sieci itp. W przypadku rutingu brzegowego ( Wy Kk or zy st u |
) W wy b trasy jestsilniez wi Nzamy i t y |
poszczeg: |l nyucf{izawartym mi n dngny
umowami o0 wymianie ruchu) 1 bywa daleki od optymalnego

A Popularnym algorytmem s § u U Ndo wyanaczania tras w
sieclachwe wnnt rjegsny c i wyznaczania
naj kr St s awik — (np. )
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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 i 6.8.2002 ).

A Profesor informatyki i
matematyki
A The university of
Texas w Austin
AAutor AAl gorytm
Di j kstryo
A Znajdowanie
naj kr -t sze| dr o
Apomi ndzy dwoma
uUyt kowni kami w
Azdj Aciao2 E
Hamilton Richards




Algorytm Dijkstry I wprowadzenie
(1/ 2)

A Algorytm Dijkstry jest optymalnym
rozwi Nzaniem probl emu najkr
grafie.

AlJest teU spotykany w |litera
nieznacznymi modyfikacjami jako algorytm
Floyda.
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Algorytm Dijkstry I wprowadzenie

(2/2) [éuk

%
[Wi erﬁog‘jek

7/ 25/ 2009




Algorytm Dijkstry:
ZagoUeni a

ANaj kr-tszN drogin znajdujemy
wi erzchogk poczsMtok awweg @ c h c
ustalonego .

AWszystkie wagi Jguk-w w siec
APrzemieszczamy sifi po gukac
wi erzchewklai erunku wi efrizcho
cechujemy wierzchogki Il ch Db
odl eggoSciami od wierzchogk
ACecha wierzechtogjijkea si i st aga
r-wna dgugoSci naj krsdbpg.z e |
AWi erzchogdgki, kt-re zostagy
stagymi cechami maj N cechy
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Algorytm Dijkstry:
Dzi agan/i3@

c h e Zpktage oznaczony
asowN cechN r - wnNsvwad z

AAl gorytm Dijkstry rozpoczyn
przydzi el eni a st®vaiger z cleadko
gdyUj est odleggoSci N s od s
AWszel kie pozostage wierzcho
cechin tymczasowN, gdyU ni e
dotychczas osi Ngnint e.
ANastipnie, kaUdy bezpoSwvedn

z

Z
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Algorytm Dijkstry:
Dzi aga@/i3g (

APrzykgadowy wiexz&hodegk ma
naj mniejszN cechi tymczas
oJest wierzchogkiem najbliUszy
oBowiem wagi Qguk-w sN nieujemn
oNi e I stnieje drogasdmaj kr-tsza
ACzyli <cecha i xenmozUceh ozgoksat a |
ustalona.

ANastnpnie przegl Ndamywszy
bezpoSrednie nastninpni ki w
A Zmniejszamy ich cechy tymczasowe:

oJeSI I drsdgakt -regokol wi ek 2z n

oPrzechodzNcax, przez
0

oJest kr - -tsza d dr o«gi omijaj N
7/ 25 2009



Algorytm Dijkstry:
Dzi agafB/i3g

A Ponownie znadujemy wi er zchogek
najmniejszej cesze tymczasowe] ,np.vyitn
c e ¢c hzamieniamy na st a.g N

AWi er zchogges kdrugm naj bl i Uszym
Wi erzchogwiieernz c hegKk a

AW taki s pos ;v kaUd #eracji
zmniejszamy war t oc&th tymczasowych
i zamieniamy na st agM®chwi erzchogk
najmniejszej cesze tymczasowe]

A Konynuujemy to post fipowaanlde
momentu zamiany cechy wi er zc h oz k a
tymczasowej na st a.g N
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Algorytm Dijkstry: )
Przykgadowa si el .
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Algorytm Dijkstry:
NajJ kr -t sza ddoo.ga z

INICJALIZACJA

ITERACJA

1

ITERACJA

2

ITERACJA

3

ITERACJA

A




Algorytm Dijkstry:
Zasada dzidgani a (

poczNtku wierzchogek s
stagN clkchai pozostage pinl
wi erzchogkewhy tymczasowe
ABezpoSrednie nastipni ki w
czyli a i d otrzymuj N now

tymczasowe zredukowane do
odpowiednio 15 1 9.
APoniewaU d jest wierzchod
najmniejszej cesze tymczasowej, jego
cecha zostaje zmieniona z tymczasowe]
na stagN.
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Algorytm Dijkstry:
Zasada dzi 2gani a (

ABezpoSredni e nastipni ki wie
a I ¢ otrzymujJ N zredukowane
tymczasowe, odpowiednio 13 1 11.

A Powtarzamy dalej tak samo.
AKol ejne cechy wierzchogk:- -w
| Il ch zmi ann pokazano w tab

na wczeSniejszym slajdzie.
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ALGORYTM FORDA -FULKERSONA



Algorytm Forda - Fulkersona:
ZagoUerdl2

A Algorytm  Forda -Fulkersona s gu Uy
naj og- |ldoiwggznaczania naj wi nksze
przepgywu
jaki da si & zys kw Ihiecyklicznym  grafie
skierowanym
A Funkcjonuije kilka wersji algorytmu
wy my S| o n sdabach 50 -tych, w naszym
przypadku  obiektem r o z wa Ujas(E wersja
Z zerowymi  warunkami pocz Nt kowy mi
AM:- wi Nocwarunkach pocz Nt k o wnarayh
na my Sliist ni enieecozve pr zep g wwy
chwili  rozpoczynania dzi ag algorydmu
7/ 25/ 2009




Algorytm Forda - Fulkersona:
ZagoUer2i2na

AWobec takich zagoUe@ gr af
jedyni e przez macierz 1 ncy
el ementami macierzy nie sN
wnzgami |,
jak w przypadku algorytmu Dijikstry, lecz
pojemnoSci .

AAl gorytm dysponuj Nc tak
maj Nc wyszczeg:-|lnione wh

dgo oraz dren oblicza
sin uzyskal pomindzy t
wszystkich moUliwych drog

’ dgo ma niesko@&zonN wy

graf |Jest ograniczony | ed

poszczeg:-lnych krawndzi g

O N
©C d Q
o S5 O
P S —

N N

<K 0O S
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Algorytm Forda - Fulkersona:

Opi s dzi agania al gor

ADzi aganie algorytmu opier
sin na znajdowani u wszyst
dr - g od Fr-dga s do drenu
grafu w ggNb.

ACagkowity przepgyw pomifnd
drenem t bndzie sumN prze
na wszystkich moUliwych d
ANaj gat wi ej to zademonstro
przy pomocy 1l ustrowanego
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Algorytm Forda - Fulkersona:
niecykliczny graf skierowany.

7/ 25/ 2009



- Fulkersona:
l ncydenc]j |

Algorytm Forda
Maci er z

N Z

W n

alblc|d|s|t

al 0 20 7 0 2
bl O] Of O O O O
c| 30 0 1] O O
d{ O O O Of O 4
s| 310 5 O O O
t{ O O O Of O O




Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 1)

AKaUda interesuj Nca nas
bndzi e sin zaczynaga Ww
wi nc wW poszukiwani u wnz
nastnnpuj Ncego przeszuku
wiersz s poprzednie] macierzy.

AZ wnzga s moUemy sifn pr
do wnzg-w oznaczonyich a
W maclerzy na przecinc.l
oraz kolumn a oraz ¢ wy
ni ezerowe wartoSci
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Algorytm Forda - Fulkersona:

A4

Wynajdowanie drogi ( 2)
AWybieramy pierwszy w K
przemi eszczamy sin do
AZ whzga a stosuj Nc tn
postnpowania moUemy w

i

spos-b przemieScil sin
t, wybieramy wnzeg b |
kol ej noSci

7/ 25/ 2009
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 3)
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 4)

y i Sl da
y), Wrac
y do pi e

U tyl ko do
I al gorytn
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Wynajdowanie drogi ( 5)
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Algorytm Forda - Fulkersona:

Wynajdowanie drogi ( 6)
AWaUnN zasadN w tej cz
t o, Ue nawet |JeUelil w
zasady postnpowani a,
wnzga, Kt -ry wystnpuj
drodze!

7/ 25/ 2009



Algorytm Forda - Fulkersona:
Transformacja grafu

APr zemi es z csziapo Mowdze (s,adt )
znajdujemy krawndedhlF kr awndopi e
najmniejszej poj emnoSci

A W tym przypadku jestto kr awi dsfa)o
poj emnorScwn 8j

A Tak wi fnpo wc z e S n zdefiniowane;j drodze
moUempr zes § @dnostki  ijestto
maksymalny pr zep gdyowy .

AKrawndsfa) si nasyca inie uwz gl n dsiii ja
w dalszym postnpowani u

A Na pozostkggwihd z iodepmujemy od ich
poj emnodbliczony wc z e Sn makgymalny

Ppr zep gdyowy .
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Graf po transformacji
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- Fulkersona:

Na czerwono zmodyfikowane

Algorytm Forda

alblc|d|s]|t

al 0 2 0 4 0| 2
b{ O O O O O O
c| 30 0 1 0 O
d| 0 O O Of Of 1
s 00 5 0 0 O
t{ Of O Of O O] O




Algorytm Forda - Fulkersona:
Kol ejna dostnpna dro
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Algorytm Forda - Fulkersona:
Po transformac]i

7/ 25/ 2009



- Fulkersona:

Po transformacji

Algorytm Forda

albjc|d|s|t
al 0 21 0 3| 0 2
b{ O] O O] O] O] O
c|{ 200 1 0 0
d( Ol O Of O Of O
s{ Ol O 4 0 O O
t1 00 0 0 0O




Algorytm Dinica'
ZagoUeni a

A Algorytm Dinica w najprostszej wersji wykorzystuje
algorytm Forda T Fulkersona.
AModyfi kacja polega na tym, Ue w
graf przeszukuje sin wszerz a n
A Sam algorytm polega na wielokrotnym powtarzaniu

procedury Forda - Fulkersona I modyfikacji grafu.
APrzesygamy pewnN il oSl towaru ze
stopniowo przez siel, aU do odpd¢
AWykrywane sN w sieci fAuUytecznec
guki

APrzesygmy dalszN iloSl towaru.
ATakie posthnpowanie jest kontynuc
wiicej nie moUe byl przesgane z
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Algorytm Dinica:
Przykgadowa si e

—\

X u

>l

F Ny
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Algorytm Dinica:
Zasada dzi dfgani a (

AW naszej pr zyk § ad siesie j
przepust olwad3d e §akwynosi 5.

APr zy k § a dpozepaszczamy 5 jednostek
towaru zsdoy,zydouizudot.

A Na pierwszy rzut oka nie moUnat wi er d z
Uew sieci nie ma j udrogi zsdot po
kt - rmgUnaowi nkspzry:tepgsyt\/\Nd
mylne poj fooitygn @ Whax. przep gy w
wynosi 5.

A Jest jednak jeszcze w sieci pr z e p gzysdo
to wart o3Qizn.5 jednostek wzdgduU
drogi (s, x,u,t )i 571 po drodze (s,yw,t ).
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Algorytm Dinica:
Zasada dzi 2gani a (
ADzinki takiemu podej Sciu kompl ik

algorytm wyznaczania maksymal nec¢
otrzymujemy bardzo korzystne efekty |

oszczndzamy duUo potrzebnego I (
A Usprawnienie tego algorytmu podali Malhtora,
Kumar
| Maheshwari.
APolega ono na zastNpieniu al gor
Ful kersona innN metodN nasycani e

Wa g | krawndzi w grafi e mus:
i czbami cagkowitymi; w przeci wr
Forda -Ful ker so

|

na moUe nie miel roz
|

skoE&zone|] Il czbi e krok- w.
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Protokogy trag@er st w\
(sieciowe))

A Najpopularniejsze: IPX, IP, ATM (ten ostatni to warstwa 2+3)

APodstawowaJednostkal pakiet, skgdgadaj Ncy s
danych | k o Ec - wki
ANagg-wek i koE-wka to infor mac,]

warstwy 3 w stacji odbiorczej

Pakiet
Nagtéwe; 5 S e | Koﬁobwkg
wars ane wyzZsze| wars wars
Saciowel) (Sieciowe))
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Protok-g | PX

A IPX = Internetwork AProtok-§ sieci
Packet Exchange Netware
A Steruje: A IPX nie gwarantuje
o adresowaniem, kompl etnoSci
o rutingiem (wyznaczaniem Il nf or mac| I ( m
tras) pakiet -wpwkiet: - w)
ALAN, ACznSI tandemu
AMAN/WAN.
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Protok-g | P
Podstawowe zadania ( 1/2)

AOpracowany przed amery
Obrony (Department of
przez Defence Advance Research Projects
Agency i DARPA

ADwi e ggd-wne wersje:

olPvdi st osowany obecni e naj
o IPv6 1T nowa specyfikacja
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Protok-g I P
Podstawowe zadania ( 2/2)

APr zenoszenie bl ok-
zwanych pakietami lub datagramami,
ze F*r-dga do cel u,
cele to zwykle komputery
|l dentyfil kowane adr
dgugoSci

AFragmentacja i sk§g
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Protok-g I P
Zakres dzi agani a

Aledynie przenoszenie dat a
pPogNczonych si eci
ABrak mechanizm-w zapewni a

|

ol ntegralnoSl danych

oKontroln przepgywu

oPrawi dgowN kol ejnoSi

olnne usgdugi pogNczeniowe
AJakoSI| Quaityaf §ervice):

o DiffServ

o IntServ
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Protok-g I P
Podstawowe cechy

AIP = Internet Protocol
ACznSI tandemu TCP/ 1| F
AOdpowiada za:

o Adresowanie
oPrzesygani e pakiet - -w |

ABest-effort ,
AProtok-§ bezpodNczen
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Protok-g I P

Interfejsy

AUUywany przez protokody p
warstwy

AProtokogy niUszej warstwy
dostarczani a paki et -w pom
ADrzyELg‘jaIrotok g TCP wywod{!
Drzesgania przez nieg nNnsw
APrzyRgamdrotok-§ | P wywodu,j
ETHERNET (celem przesgani
danych)
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----- —
| |

TCP UDP | - [ ]

| | |

Local Network Protocol
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Protok-g I P
For mat nabdd: - wka

0 1 2 3
012345678901234567889012345678901

Version| IHL |Type of Service Total Length

Identification Flags Fragment Offset

Time to Live Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

Options Padding
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Protok-g | P
N

For mat addyd - wka (
A Version : 4 bity

For mat nagg:-wka 4P, zwykl e wersja
A THL: 4 bity

Internet Header Length :  dJugoSIi n a2pd -twkway clhP swj
czyli wska¥fnik na poczNtek danych

A Type of Service :8bi t - w
Parametry UNdanej jakoSci usgug, pr
przez siel)

A Total Length :16bi t - w

DjugoS|i datagramu (pakietu), mierzc
A ldentification :16bi t - w
Wart oSl |l dentyfi kacyjna nadana pr ze
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Protok-g | P
For mat naddd: - wka
A Flags: 3 bity

R-Une flagi steruj Nce: moUIl i woSI
(lub nie) fragment

A Fragment Offset : 13bi t - w
Ustalenie przynal eUnoSci fragment
jednostkach 8-oktetowych (64-bitowych)

A TimetolLive :8bi t - w
Maksymalny czas pozostawania datagramu w systemie, O=zniszczenie
datagramy wart oSl modyfi kowana, mier :
pomniejszanaolw wnz gach

A Protocol :8bi t - w
Protok-§ wyUszej warstwy ulUyty do
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Protok-g | P
For mat na44dd - wka

A Header Checksum :16bi t - w
Suma kontrolna (wygNcznie nagg- wka)
A Source Address :32bi t - w
Adres Fr -dga
A Destination Address :32bi t - w
Adres przeznaczenia
A Options : zmienne
Wystnpowani e wi apgonang, komietane h
Implementowane we wszystkich komputerach i ruterach
A Padding : zmienne
Zapewnia podzielnoSIl ®ghigtoys,ciwaratgdS
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Pola modyfikowane przez

A\ 4

f ragment acj| n

1.Pole opcjonalne
2Fl aga nwi nce| f ragment
3Przesuninci e fragmentu
4.Pole IHP
5Pol e dg
K O
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Przykgad
1: Najprostszy pakiet IP

0

1

2

3

0123456/7880123456788012345678801

Ver=4

IHL=5

Type of Service

Total Length = 21

A Datagram IP, wersji 4

APiB2bitowych sg-

okt

7/ 25/ 2009

et - w
A Datagram kompletny (nie fragment)

W

|dentification = 111 Flg=0] Fragment Offset =0
Time =123 Protocol = 1 Header Checksum
Source Address
Destination Address
Data

o/

nagg:- - wk a,



Przykgad

2a Sredni

0

1

e] dgugo

2 3

012345678801234567880123456/8801

Ver=4|[HL= 5| Type of Service

Total Length = 472

|dentification = 111

Flg=0

Fragment Offset = 0

Time =123

Protocol = 6

Header Checksum

Source Address

Destination Address

Data

Data

Data

Data
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Przykgad
2b: Plerwszy fragment

0 1 2 3
01234567890123456788012345678801
Ver=4|[HL= 5| Type of Service Total Length = 216
Identification = 111 Flg=0] Fragment Offset =0
Time =119 Protocol = 6 Header Checksum

Source Address

Destination Address

Data

Data

Data

Data
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Przykgad
2c¢: Drugi fragment

0 1 2 3
012345678801234567880123456/8801

Ver=4|[HL= 5| Type of Service Total Length = 216

Identification = 111 Flg=0] Fragment Offset = 32

Time =119 Protocol = 6 Header Checksum

Source Address

Destination Address

Data

Data

Data

Data
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Przykgad
3: Pakili et zawiler ajl

0 1 2 3
01234567890123456788012345678801
Ver=4 | IHL=8 | Type of Service Total Length = 576
|dentification = 111 Fig=0 Fragment Offset = 0
Time =123 Protocol = 6 Header Checksum
source Address
Destination Address
Opt. Code = x Opt. Len=3 Option Value Opt. Code = x
Opt. Len=4 Option Value Opt. Code =1
Opt. Code =y Opt. Len=3 Option Value Opt. Code = 0
Data
Data
Data

7/ 25/ 2009



Kol e]J noS|

A vd

t rans mi

D 1 2 3
01234567880123456788012345678801
1 2 3 4
5 6 { 8
g 10 11 12
ANagg -wek i dane przesygane okt
AKolejnoSl przesygania takaijak

przykgad powyUe|]
AZnaczeniieorlziytk-gvwd poni Uej
01234567
10101010

7/ 25/ 2009

S

et
g

c
c



Adres IP

adres , ADziesifAtne war:t
l dentyfi kuj Ncy wrkzed u sN odsep
(komputer) w Internecie Kropkami

AKaUdy wnzed t o A®Pd rze Kklglako:

AzZawartoSi fadredrddirkRsy | P mogN
identyfikatory: konfigurowane:

o statycznie,

o dynamicznie przez

A Adres jest zwykle DHCP

reprezentowany w notacji
kropkowo-d z 1 esi nt ne |

7/ 25/ 2009



Adresowanie | formaty
adres- - w

W{yzsze Format Klasa
bity adresu
07 bitow na siec, 24 bItYA
na host
14 bitow na siec¢, 16
1c“bitr:fiw na host 5
11(1’21 bitow na siec, 8 bl’[IEW
na host
11.Furtka do rozszerzonego
Tadresowania
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Konfiguracja ur z Nc
Ipojncli a podRt awoyv

A Adres IP

o Adres komputera
o Unikalny w danej rutowalnej sieci
o Np.: 192.168.0.2
A Maska podsieci
oZakres podsieci, okreSlony bi
o Np.: 255.255.255.0

oCznsto szeshF§ROKowo:
oLub dw-:- ) kowo:

111171111.11111111.17171711111.00000000
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Konfiguracja ur z Nc
I poj nNcl a podRt awoyv

A Adres podsieci

o lloczyn logiczny adresu IP | maski podsieci
o (Adres IP)&(Maska podsieci)

o Np.:

A Adres rutera
oOkno na Swiat danej pods
oPowi nien zawieral sin w
o NPp.:
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Vd

Konfil guracj]a ur z N
| adresy IP 1 klasy ( 1/2)

A Klasa A
o Zakres: od 0.0.0.0 do 127.255.255.255
o SieciklasyAj est mndsejalne UkaUda moUe
sin skiyadabuwrzzNdze® sieci owych
A Klasa B
o Zakres: od 128.0.0.0 do 191.255.255.255
o SN vy sisiciklasyB, z Kkt -rych kaUtdas imod
adres- - w

A Klasa C
o Zakres: od 192.0.0.0 do 223.255.255.255 i
o S Nniliony sieciklasyC, al e kaUda moUe | i cz

ni e wi Pejr zlNid@eni a sieci owe
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Vd

Konfil guracj]a ur z N
| adresy IP 1 klasy ( 2/2)

A Klasa D
o Zakres: od 224.0.0.0 do 239.255.255.255
oZarezerwowane,; tzw. adresy gr
z UadnN sieci N
A Klasa E
o Zakres: od 240.0.0.0 do 247.255.255.255
oDo cel -w eksperymental nych

Awyj Nt ki é
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Konfil guracja ur z Nd
Adresy (klasy) specjalne

APewne adr e sayezervovsatea § vy
do korzystania wygNcznie
podgNczonych bezpoSrednio
| okal ne). Adresy te nie s
0 10.%.**

0 172.16.*.*
0 192.168.*.*.

AKaUdy komputer mal26.@lattjk o
tzw. loopback , czyl i pntla umoUl
wysygani e | odbieranie pa
wW obrnbi e te] same,|] maszy
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Vd

Konfil guracja ur z Nd
Adresy siecl | broadcast ( 1)

ADl a kaUdej podsi eci
oAdres pocialNikwwysi el
o Adres ko@EcCdwWYy= rozggoszeni owy
APrzykgad:
o Pods il®068.0.0
Maska (klasa C): 255.255.255.0
Zakres: 192.168.0.[0-255]
Adres sieci: 192.168.0.0
Adres rozgodws@eaEbowy :
Pierwszy wolny adres: 192.168.0.1 (ruter)
Ostatni wolny adres: 192.168.0.254

0)
0)
0)
0)
0)
0)
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Vd

Konfl guracja ur z Nd
Adresy sieci | broadcast (  2)

A Wniosekl: generalnie, |iczba wolnyc

A Whniosek 2: w typowej podsieci klasy C mamy 8 binarnych zer
maski czyli wolne adresy

A Wniosek3: naj mniej sza semrbimmazzrap ods
maski i liczy 4 adresyzczego2s N wol ne

A Wniosek4: t aka Adadrdsy,Pwod!| G e) umoUIl i wi
tylko np.:
o Dw- ch komputer - w
o Komputera i rutera
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Konfil guracja ur
Powli nkszani e pl

— N
- Z
o

AKonwersja adres: w:
o NAT (Network Address Translation)
ocoAMaskaradao (AMasquer ad:]I

AMo Ul i woSI Aschowani abo
pod jednym adresem
AObecnie bardzo popul ar

71 25/ 2009



Konfil guracj a u
Powl nkszani

192.1638.0.1

~

r
e p2

149.156.114.130

oooo

Ru?:er

192.168.0.[2-254]
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[0.0.0.0-223.255.255.255]



Vd

Konfil guracja ur z Nd

Vd

Lwil czelhil a (

A Przypadek 1: A Przypadek 3:
o IP:192.168.0.2 o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FFFFOO o Maska: FF.FF.FF.80
o S1 elP2.168.0.0 o0 Si elb216800
o Ruter: 1/2.16.0.1 o Ruter: 192.168.0.129
A Przypadek 2: A Przypadek 4:
o IP:192.168.0.2 o IP: 192.168.0.2
o Maska: FF.FF.FF.00 _
: ’ o Maska: FF.00.00.00
o S ell/z.16.0.0 : b
o Ruter: 192.168.0.1 o S1 elb2.168.0.0
o Ruter: 192.168.0.1
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Vd

Konfil guracja ur zNd
Lwi cze2hi a (

A Przypadek 5: A Przypadek 6:
o IP:127.0.0.1 o IP:192.168.0.7
o Maska: FF.FFFFO0 o Maska: FF.FF.FF.00
o Si elPz168.0.0 o Si elbz168.0.0
o Ruter: 192.168.0.1 o Ruter: 192.168.0.1
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Protok- --4 BGP
Wprowadzenie ( 1)

AProtok-§ wymiany informacji o r
sieciami

AStworzony (w wer sji 1270 ¢ A9Israke j , |
przez:

ANastnpca protokdo4sdp)y EGP (fiRFC:
AWymiana informacji o dostnpnoSc,i
ADostfiApnoSl sieci to m.in. 1ista
( Aut onomous Systems, APs), pr zez
dostfipnoSci
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Prot ok --4 BGP
Wprowadzenie ( 2)

ARut i ngbylithpo AKonstrukcja graf.
AKorzystanie z pro‘ oKogacwa pntll
zapewni aj Ncych pelifiggedecyzina

poziomie rutingu AS

transmisj ANowy mechanizm w
A Nie potrzeba ) bezklasowy ruting

| mpl ement owal : mi Aidzydomenowy

o fragmentacji A Eliminacja klas sieci w rutingu

o retransmisji BGP

opotwi erdze@® AAgregacja ScielUe

o sortowania
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Prot ok --4 BGP
Wprowadzenie ( 3)

AOpr-cz wbudowanego mechani zmu uv
uUycia w BGP, dowolnego mechani z
transportowego

AZagoUenie, Ue protok-§g transpor't

AUUyci e TCP jako protokogu transy
ospegni aj Ncego wymagani a BGP
odostnpnego wW praktycznie wszystkioct

ruterach i komputerach
AUUycie portu IM@BoouBtumamaweani a f
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