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1 Warstwa sieci

0 Warstwa tacza i sieci lokalne
1 Podstawy ochrony informacji

(2-3 wyktady)
(3 wyktady)
(2-3 wyktady)
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Plan czasowy wyktadu i cwiczen

start

zadania programistyczne
(tacznie 16 punktow)

kolokwium (24 punktéw)

zadania programistyczne i
zaliczenie ¢wiczen

egzamin (60 punktow)
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Literatura do warstwy sieci
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Warstwa sieci

Cele:

[ zrozumienie zasad i
probleméw dziatania ustug
warstwy sieci:

0 rutingu (wyboru tras)
0 skalowalno$ci sieci

0 jak dziata ruter
0

zaawansowane tematy:
IPv6, mobilnosé

0 implementacja tych zasad
w Internecie

Przeglad:

[]
[]

1 O

ustugi warstwy sieci

zasady dziatania rutingu: wybér
tras

ruting hierarchiczny
IP

Protokoty rutingu w Internecie
[0 wewhetrzne
0 zewhetrze

co sie dzieje w ruterze?
IPv6
mobilno$¢
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Mapa wyktadu

4.1 Ustugi warstwy sieci z komutacja pakietéw
4.2 Zasady dziatania rutingu

4.3 Ruting hierarchiczny

4.4 Protokot Internetu (IP)

4.5 Ruting w Internecie

4.6 Co jest w ruterze

4.7 IPv6

4.8 Ruting rozsiewczy (multicast)

4.9 Mobilnosé
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Ustugi warstwy sieci z komutacjag pakietow

0 skierowa¢ pakiet od hosta

hadawcy do hosta odbiorcy palication
0 protokoty warstwy sieci saw % e
kazdym hoscie, ruterze physical B\annk Hdoto i | Y

physical

data link
physical network
data link
physical

trzy wazne funkcje: [ gy oo

0 wybdr sciezki: $ciezka, ktéra f]‘“ﬂ
przebedzie pakiet od nadawcy
do odbiorcy. Algorytmy

I"Uf'lﬂg u i?“;‘;illg‘r physical |
0 przekazywanie: przestanie ! — , —
. ., il il(f-‘) data .Imk pplication
pakietu z wejscia rutera do SB[ physical

odpowiedniego wyjscia rutera

0 sygnalizacja: niektére
architektury sieci wymagajaq
komunikacji sygnalizacyjnej,
zanim zostang wystane dane

Y @ data link
g 5 physical
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Model ustug sieciowych

Pytanie: Jaki jest model ustugi
sieci przesyfajacej pakiety
od nadawcy do odbiorcy?

1 O

gwarantowana przepustowosc?

synchronizacja czasowa
(zachowanie odstepow
czasowych)?

hiezawodna komunikacja?
uporzadkowana komunikacja?

informowanie nadawcy o
przecigzeniu?

] ]

modele ustug

1 O

wirtualne kanaty

datagramy?

best-effort? Najwazniejsze modele
| ustug warstwy sieci
z komutacja pakietow:
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Wirtualne kanaty

“Sciezka od nadawcy do odbiorcy zachowuje sie jak
kanat telefoniczny”
0 z punktu widzenia wydajnosci

0 czynhnoSci warstwy sieci dotycza Sciezki od nadawcy do
odbiorcy

0 inicjalizacja wirtualnego kanatu zanim nastapi komunikacja
danych

0 kazdy pakiet ma identyfikator wirtualnego kanatu (nie
identyfikator odbiorcy!)

0 kazdy ruter na Sciezce nadawca-odbiorca utrzymuje “stan”
dla kazdego wirtualnego kanatu

0 potaczenia w w. transportu angazowaty tylko dwa hosty

0 zasoby tacz i ruterdw (przepustowos$é, bufory) moga byé
przydzielane do wirtualnych kanatéw

0 zeby uzyska¢ wydajnos¢ jak w kanale telefonicznym
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Wirtualne kanaty:
protokoty sygnalizacyjne

[ uzywane do inicjalizacji, zarzadzania, zamykania
wirtualnego kanatu

1 uzywane w sieciach ATM, Frame-Relay, X.25
0 hie uzywane w dzisiejszym Internecie

ﬁ_l : o 6. Odbieranie
aplikacji 5. Rozpoczecie komunikacji danych aplikac]

danych o
transportu )4 3. Przyjecie
41 Potqczony YIS

1{fPotaczenie

potaczenia transportu

f__tacza
fizyczna |

fizyczna
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Sieci datagramowe: model Internetu

[ nie sq tworzone potgczenia w warstwie sieci

[ rutery: nie przechowuja stanu o potaczeniach
koniec-koniec
0 w warstwie sieci nie jest uzywane pojecie "potaczenia"l

[ pakiety przekazywane przy uzyciu adresu odbiorcy
0 pakiety miedzy tym samym nadawca i odbiorca mogq

fransportu

orzystac z réznych Sciezek
aplikacji

1. Wyslij
tacza informacje
fizyczna I| B

aplikacji |

2 Odbierz transportu
informacje
I facza
B fizyczna I
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Modele ustug warstwy sieci:

Gwarancje ?

Architektyrg Model Przepusto- Synchro- Informacja o
sieci ustug wos¢  Straty Porzade nizacja przeciazeni
K v
Internet best effort  brak nie nie nie
nie (wnioskowa-
ATM CBR stata tak tak na ze strat)
tak nie ma
ATM VBR gwaranto- tak tak przecigzeni
wana tak a
ATM ABR gwaranto- nie nie nie ma
wane minimum tak przecigzeni
ATM UBR brak nie nie a
tak tak

0 Model Internetu jest rozszerzany: IntServ, DiffServ

nie
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Roznice pomiedzy sieciami z wirtualnymi
kanatami i sieciami datagramowymi

Internet ATM

0 komunikacja danych
pomiedzy komputerami

0 ustugi “elastyczne”, nie ma
potrzeby synchronizacji.
0 “sprytne” systemy koncowe
(komputery)
0 moga sie dostosowad,
s’rerowaé,onaptjawiaéo biedy 0 “gtupie” systemy koncowe
0 proste dziatanie szkieletu

L P 0 telefony
sieci, ztozonos¢ na : ., . .
"brzegu" 0 ztozonoSC w dziataniu

"szkieletu" sieci

0 wywodzi sie ze telefonii
0 rozmowy gfosowe:

0 potrzeba
synchronizacji, matego
op6zhienia

0 potrzeba
gwarantowanych ustug

0 wiele typow facz
0 rézne charakterystyki
0 trudno o jednolitq ustuge
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Mapa wyktadu

0 4.1 Ustugi warstwy sieci z komutacja
pakietow

0 4.2 Zasady dziatania rutingu

0 4.3 Ruting hierarchiczny

0 4.4 Protokot Internetu (IP)

0 4.5 Ruting w Internecie

1 4.6 Co jest w ruterze

0 4.7 IPv6

1 4.8 Ruting rozsiewczy (multicast)
1 4.9 Mobilnos¢
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Ruting

—Protokot rutingu

Cel: znajdz "dobrq" Sciezke
(ciag ruterdw) przez sie¢ od

nadawcy do odbiorcy.

Abstrakcyjne
przedstawienie rutingu
na grafach:

1 weztami grafu sq rutery
0 krawedziami grafu sq

facza sieci

0 koszt krawedzi:
opézhienie, koszt
pieniezny, lub obcigzenie

0 “"dobra” Sciezka:
0 zwykle $ciezka o
najmniejszym koszcie
0 inne definicje sq
mozliwe
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Klasyfikacja algorytméw rutingu

Informacja globalna czy Statyczne czy
zdecentralizowana? dynamiczne?

Globalna: Statyczne:

0 wszystkie rutery majq petna 0 éciezki zmieniajq sie

topologie sieci, koszty tacz

hiezbyt czesto
0 algorytmy “stanu facza"

. Dynamiczne:
Zdecentralizowana: , . L
0 ruter zna swoich sasiadow, . SC'e,Zk.' Zmieniaja sie

koszty tacz do sasiadow Czescle]
0 iteracyjny proces obliczania, 1 okresowe
wymiana informacji z sasiadami aktualizacji
0 algorytmy "wektora odlegtosci” a }l{DO zmianie kosztu
acZz
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Algorytm rutingu stanu tqcza (St)

Algorytm Dijkstry

Notacja:

7 topologia sieci, koszty facz znane [ A: Zrddto

wszystkim weztom

0 osiggane przez “rozgtaszanie

stanu fgcza”

0 wszystkie wezty maja te samq -

informacje

0 oblicza $ciezki najmniejszego

kosztu od jednego wezta
(‘'zZrédta”) do wszystkich
pozostatych weztéw

0 zwraca tablice rutingu dla

zrodta

0 iteracyjny: po k iteracjach, zna
najtansze Sciezki do k celdw

O c(i J) koszt tacza z wezia i

do j. Koszt jest
hieskoficzony, gdy wezty nie
saq bezposrednimi sasiadami

D(V): aktualna wartosé
kosztu Sciezki od zrodta do
celuv

P(V): wezet poprzedzajacy
v ha $ciezce od zrddta do v
N: zbidr weztéw, do
ktérych najtansze Sciezki
sa_ha pewno znane
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Algorytm Dijsktry

1 Inicjalizacja:

2 N={A}

3 dla wszystkich weztow v

4 if vsagsiadujez A

3 then D(v) = ¢(A,v)

6 else D(v) = nieskonczonosc¢

7
(\ 8 Loop

9 znajdz w nie bedace w N takie, ze D(w) jest najmniejsze
10 dodajwdo N
11 aktualizuj D(v) dla wszystkich v sgsiednich do wi nie w N.:
12 D(v) = min( D(v), D(w) + c(w,Vv) )
13 /* nowy koszt do v to albo stary koszt do v, albo koszt znanej
U4 najkrotszej sciezki plus koszt od wdo v */

1

o az wszystkie wezty beda w N
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Algorytm Dijkstry: przyktad

Krok zbior N D(B),p(B) D(C),p(C) D(D),p(D) D(E),p(E) D(F),p(F)

— () A 2,A 5A 1,A nieskoncz. hieskoncz.
—> 1 AD 2,A 4D 2.D nieskoncz.
— ) ADE 2.A 3,E 4,E_
> 3 ADEB 3,E 4,E_
—4  ADEBC 4,E

5 ADEBCF
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Algorytm Dijkstry: dyskusia

Ztozonos¢ algorytmu: dla n weztow

0 kazda iteracja: musi sprawdzi¢ wszystkie wezty w,
ktore nie saw N

0 n(n+1)/2 poréwnan: O(n?)

0 bardziej wydajne implementacje mozliwe: O(nlogn)
Mozliwe sq oscylacje:

0 nr. koszt fqcza = ilas¢ ruchu na taczu

e 2+ SAJ 0 0 CAD +e 2+ 0
P FaonP ek Rl
1 ! f f

.. policz ponownie ... policz .. policz

ruting ponowhie pohownie
4-19
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Algorytm rutingu wektora odlegtosci (WO)

iteracyjny: S’rgglI(e’rg;;cg Cdif:'mych wektor
0 alg. dziata, dopoki wezty 1 kazdy wezet ma swojq

ieniaja i je. . - ~
wymieniajq nformaciJe 0O jeden wiersz dla kazdego celu
0 automatyczne zakohczenie: [ kolumna dla kazdego

nie ma "sygnatu” stopu bezposredniego sasiada wezta
- : 0 przyktad: w wezle X, dla celu Y
asynChro.mczn.y o przez sqgsiada Z:
0 wezty nie wymieniaja, -
informacji jednoczesnie! _ odlegtosc od X do
, X = Y, przez Z jako nast. krok
rozproszony: D (Y,2) .
0 kazdy wezet porozumiewa = ¢(X,2) + minW{D (Y,w)}
sie tylko z bezposrednimi
sgsiadami
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Wektor odlegtosci: przyktad

koszt do celu przez

D°)(A B D
Al(1) 14 5
D(C,D) = oED)+min ®°cwp 8 B|7 8 (5
= 242 =4
E C
D (A,D) = c(E,D) + min_{D (Aw) 6 9 (@
. = 243 =5 el D @
D (A,B) = c(E,B)+min {D(Aw))
= 8+6 =14

petlal
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Tablica odlegtosci daje tablice rutingu

koszt do celu przez

E Nastepne tgcze na sciezce
D () A B D do celu, koszt fgcza
Al(1) 14 5 Al A1
3 B|7 8 (5 3 B| D5
cle 9 (4 C| D4
D4 11 (2) D| D4
Tablica odlegtosci > Tablica rutingu
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Ruting wektora odlegtosci: przeglad

Iteracyjny, asynchroniczny: Kazdy wezet:

kazda lokalna iteracja
powodowana przez:

0 lokalng zmiane kosztow tacz

01 komunikat od sasiada: zmiana
najlepszej $ciezki od sasiada do
innego wezta

Rozproszony:

0 kazdy wezet zawiadamia ty/ko
sasiadow jesli jego najlepsza
$ciezka do innego wezta zmieni
sie

0 nastepnie sasiedzi zawiadamiajq
swoich sasiaddw, jesli trzeba

czeka na (zmiane kosztu
lokalnych fgcz lub komunikat
od sgsiada) l

oblicza nowg
tablice odlegtosci

jesli najlepsza sciezka do
innego wezta zmienita sie,
zawiadamia sasiadéw
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Algorytm wektora odlegtosci:

W kazdym wezle X:

1 Inicjalizacja:

2 Dla wszystkich sgsiednich weztow v:

3 Di(*,v) = nieskonczonos¢ // operator * oznacza "dla wszystkich wierszy"
4  D7(v,v) =c(X,v)

5 dla wszystkich celow, y

6  wysli minW (y,w) do kazdego wezta // w to kolejni sgsiedzi X
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gorytm wektora odlegtosci (c.d.):

— 8 loop
9 wait (dopoki koszt facza do sgsiada V nie zmieni sie
10 or dopodki nie otrzymam komunikatu od sgsiada V)
11

12 if (c(X,V) zmienito sie o d)

13  /* zmien koszt do wszystkich celow przezv o d */

14  [* uwaga: d moze by¢ ujemne*/

15  dla wszystkich celow y: DX(y,V)= DX(y,V) +d

16

17 else if (komunikat od V o celu Y)

18 /" najlepsza sciezka od V do Y zmienita sie */

19 /* V wystat nowg wartos¢ swojego min,, DV(Y,w) */

20 /* niech nowa wartos¢ nazywa sie "nowaWar" */

21 dlajednego celuy: DX(Y,V) = c(X,V) + nowaWar

22

23 if jesli mamy nowe minWDx(Y,w dla dowolnego celu Y
24 wysylam nowg wartos¢ min, D" (Y,w) do wszystkich sasiadow
25

26 forever 4-25
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Algorytm wektora odlegtosci: przyktad

koszt przez koszt przez koszt przez
:?(|vpz Ky 7z Ny
Y Y
RV|@= . RO R
“ile® 1@ 7 :

koszt przez

koszt przez
D'| X Y D| X z D| X 2
8
2 1 o x|@ e 3 x|@ Q X
~ 72l @ zl s @ 2
7
koszt przez koszt przez koszt przez
| X y/ DZ|X Y/ DZ|XY
8X®CD &X7 &X
ch@ Y9® Y
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Algorytm wektora odlegtosci: przyktad

koszt przez
Y Y4

@co
o @

koszt przez
Y4

@co

o @

koszt przez
Y

@ o

= D

5’

koszt przez
Y Y4

oY
A

- Z

@ s
B) 7

DX(Y.2) = c(X.2) + min, {D(Y,w)}

= 7+1=8

DX(Z.Y) = c(X.Y) + min, (D" (Zw)}

= 2+1=3
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Wektor odlegtosci: zmiany kosztéw tacz

Zmiany kosztéw tacz:
0 wezet wykrywa lokalng zmiane kosztow facz ,

0 aktualizuje tablice odlegtosci (linia 15)
1 jesli koszt najlepszej Sciezki sie zmienit, E&
zawiadamia sasiadow (linie 23,24)

50

DY ko;zf |Zar'zez DY C DY Koniec
“"dobre x x| e x algorytmu
wiesci 'k
1.
szybko sie ¢ Vel X Y X Y
rozchodzq” x| 50@ | 50@ | 50@ | 50 @
Zmiana
c(X.,Y)
CZas >

b t b
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Wektor odlegtosci: zmiany kosztéw tacz

Zmiany kosztéw odlegtosci:
0 dobre wiesci szybko sie rozchodza,.. 60

0 ...a zte wiesci, powoli - problem I\
odluczanla w hieskonczonosé"

Dlaczego tu jest 6222 50
Y koszt przez y
D | Z D|] X z D| X z D| X zZ D| X Z (oomyim
dalej
x!@ X so@ xleo@ x|60. x!eo ale]

dziatal
DZI kosszrzezDZI y Y\DZI . Y/DZI ) Y\DZI ) Y/

xlso@ X 50@ x|50® x|50® xlso@

znuana
c(X.Y) >

t

czas
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Wektor odlegtosci: zatruty powrdt

Jesli Z rutuje przez Y do X :
0 Z powie Y, ze odlegtosé (z Z) do X jest 60

nieskonczona (zeby Y nie rutowat do X przez 1
Z) @; 7

1 czy to catkiem rozwiqzuje problem odliczania 50
w nieskohczonos$¢?

Ykosz'r%r'zez
D|XZ D|XZ DIXZ D|XZ

x|@co x!co X!.oo X!GO@ x!eo@
Dzlkof(z'rgrzez [%I XY DZI X Y/[;l XY DZI XY

l [
Zmiana

c(X.Y)

x | 50 (3 x!so@ x!.61 x!‘61 X!°°
1
1 1 1 1

koniec
algorytmu

czas t
0
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Poréwnanie algorytméw St. i WO

Ztozonos¢ komunikacji Odpornosc: co sie stanie w

0 St: dlan weztéw, E faczy, O(nE) razie awarii rutera?
komunikatow LS:

0 WO: komunikacja tylko pomiedzy

0 wezet moze rozgtosic
hieprawdziwy koszt fqcza

0 kazdy wezet oblicza tylko

sasiadami
0 czas zbieznosci jest zmienny

Szybkos$¢ zbieznosci swojq tablice

1 St: O(n?) DV.
0 moze mieé oscylacje 0 wezet moze rozgtosic

0 WO: czas zbieznosci zmienny hieprawdziwy koszt sciezki
0 moga wystapié petle 0 tabela kazdego wezta jest
o problem odliczania w Uzywana przez inne

hieskoficzonosé * bledy propaguja sie przez
sieé
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Mapa wyktadu

0 4.1 Ustugi warstwy sieci z komutacjq
pakietow

1 4.2 Zasady dziafania rutingu

0 4.3 Ruting hierarchiczny

1 4.4 Protokdt Internetu (IP)

0 4.5 Ruting w Internecie

1 4.6 Co jest w ruterze

1 4.7 IPv6

1 4.8 Ruting rozsiewczy (multicast)

1 4.9 Mobilnos¢
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Ruting hierarchiczny

Dotychczas w dyskusji rutingu robilismy
upraszczajace zatozenia

(1 wszystkie rutery sq identyczne
0 sieé jest "ptaska”
.. ktére nie sq prawdziwe w praktyce

skala: przy 200 autonomia
milionach celow: administracyjna

1 nie mozna przechowywa¢ [ internet = siec sieci
wszystkich celow w 0 kazdy administrator sieci
tablicach rutingu! moze chcieé kontrolowaé

[ wymiana tablic rutingu ruting w swojej sieci

zalata by sied!
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Ruting hierarchiczny

[ faczy rutery w regiony, tak
zwane systemy
autonomiczne (ang.
"autonomous systems”,
AS)

0 rutery w tym samym AS
uzywaja tego samego
protokotu rutingu

0 protokdt “wewnetrzny”
systemu autonomicznego

0 rutery w réznych AS mogq
uzywac roznych protokotow
rutingu wewnetrznego

— rutery-bramy

[ specjalne rutery w AS

0 tak jak wszystkie rutery
w AS, uzywajaq rutingu
wewnetrznego

[ sq takze odpowiedzialne
za ruting do celow z
poza AS

0 uzywaja protokotu
rutingu zewnetrznego
Z innymi ruterami-
bramami
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Ruting wewnetrzny i zewnetrzny

Bramy:

‘pomiedzy sobq
wykonuja ruting
zewnetrzny

*Z innymi ruterami w
swoim AS wykonuja,

A ruting wewnetrzny
ruting < ruting warstwa sieci
. <:;;;;;;:;;;> zeanTrzny x/////
r'UTlng Zean‘I'r'Zhy warstwa {'q_cza
wewnetrzny w _I?EéJLI'IIENG A—J twa i
bramie A.c A A warstwa fizyczna
to/from DL TDL bL tg/from
A.b
pHY | | JPHY a
< PHY >

Ktolfrom Ad
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Ruting wewnetrzny i zewnetrzny

Ruting zewnetrzny
pomiedzy

Ruting wewnetrzny
wAS B

Ruting wewnetrzny
wAS A

0 Niedtugo poznamy protokoty rutingu
wewnetrznego i zewnetrznego w Internecie
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Mapa wyktadu

I I N I

1 OO OO O O

4.1 Ustugi warstwy sieci z komutacjq pakietow
4.2 Zasady dziatania rutingu

4.3 Ruting hierarchiczny

4 4 Protokot Internetu (IP)

441 Adresy IPv4

4.4.2 Przekazywanie pakietu od zrédta do celu
4.4.3 Format pakietu

4.4.4 Fragmentacja IP

4.45 ICMP: Internet Control Message Protocol
4.4.6 DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol
447 NAT: Network Address Translation

4.5 Ruting w Internecie

4.6 Co jest w ruterze

4.7 IPv6

4.8 Ruting rozsiewczy (multicast)
4.9 Mobilnos¢

O O 0o o0oo0o-d ™
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Warstwa sieci w Internecie

Funkcje warstwy sieci hosta i rutera:

|

Warstwa
siecli

|

Warstwa transportu: TCP, UDP

Protokot IP
-adresowanie

format pakietu
*przetwarzanie pakietéw

Protokoty rutingu
‘wybdr Sciezek
‘RIP, OSPF, BGP

\-> tablica

+i Protokot ICMP
_rutingu ‘raportowanie btedéw
-"sygnalizacja" ruteréw
Warstwa tacza

Warstwa fizyczna
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Adresy IP: wstep

1 adres IP: 32-bitowy @23-“-1
identyfikator hosta, g ) 223_1_2@_1

. . 31.1.2
interfejsu rutera 223114 223.1.2.9
X

0 interfejs: potaczenie @_ o |2 2
pomiedzy hostem/ruterem — 223113 2234327 ;_@

a faczem
0 rutery zwykle majq wiele

interfejsow 223.1.3.1 223.1.3.2
0 hosty moga miec wiele

interfejséw
0 adres IP jest zwigzany z
kazdym interfejsem 223.1.1.1 = 11011111,00000001 00000001 00000001

223 1 1 1
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Adresy IP

0 adres IP:
0 cze$C sieci (bardziej
znaczgce bity)
0 czeSC hosta (mniej
znaczace bity)
0 Co to jest siec? (z
perspektywy adreséw IP)
0 interfejsy urzadzen z
taka sama czesciq sieci
adresow IP
0 ktére moga sie

komunikowaé bez
posrednictwa rutera

223.1.1.1
223.1.2.1_@

pep

223.1.1.2
114 2231129
X |
223.1.2.
223.1.1.3  2231.3.27 '—@
LAN

/

223.1.3.1 E | 223.1.3.2

sie¢ sktada sie z 3 sieci IP (dla adreséw
IP zaczynajacych sie od 223,
pierwsze 24 bity sq adresem sieci)
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Adresy IP 2@2
Jak odrozniac sieci? 223-1-1-1@ - @223.1.1.4

0 Oddzieli¢ interfejsy 2931 4 3
od ruterdw, hostow

0 stworzy¢ "wysepki" 223.1.9.2
oddzielonych sieci

223.1.9.1 223.1.7.1

 223.1.8.1 223.1.8.0

| |
223.1.2.6 223.1.3.27

System szesciu 223.1.21 223.1.2.2 223.1.3.1 223.1.3.2
potaczonych sieci @ @ @ @
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Adresy IP

Znajac pojecie "sieci”, spdjrzmy ponownie na adres IP:

adresowanie z "klasami":

klasa

B |10 sie¢ | host

C |110 sieC | | host
D |1110 ~adres "multicast" (grupowy)

A

32 bity

1.0.0.0 do
127.255.255.255

128.0.0.0 do
191.255.255.255

192.0.0.0 do
223.255.255.255

224.0.0.0 do
239.255.255.255
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Adresy IP: CIDR

1 Adresowanie z "klasami":

0 niewydajne wykorzystanie przestrzeni adresowej,
wyczer‘pywame przestrzeni adresowe

1 n.p., sie klasy B ma dos¢ adreséw dla 65K hostéw, cho¢ w
sieci organizacji moze sie znajdowac zaledwie 2K hostéw

(1 CIDR: Classless InterDomain Routing

0 cze$C sieciowa adresu moze miec dowolng dtugosc

0 format adr'esu a.b.c.d/x, gdzie x jest liczbg bitéw w
sieciowej czesci adresu

czesé ‘ czesé

b

sieciowa A hosta

11001000 00010111 00010000 00000000
200.23.16.0/23
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Adresy IP: jak je uzyskaé?

Pytanie: Jak host otrzymuje adres IP?

[ zapisany na state przez administratora w pliku
0 Wintel: control-panel->network->configuration-
>tcp/ip->properties
0 UNIX: /etc/rc.config

0 DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol:
dynamicznie przydziela adresy IP z serwera

0 "plug-and-play”
(wiecej wkrotce)
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Adresy IP: jak je uzyskaé?

Pytanie: Jak siec otrzymuje czesC sieciowq
adresu IP ?

OdpowiedZ: otrzymuje przydzielong czes¢

przestrzeni adresowej swojego DI

Adresy DI
Organizacja 0
Organizacja 1

Organizacja 2

Organizacja 7

11001000 00010111 00010000 00000000

11001000 00010111 00010000 00000000
11001000 00010111 00010010 00000000

11001000 00010111 00010100 00000000

11001000 00010111 00011110 00000000

200.23.16.0/20

200.23.16.0/23
200.23.18.0/23
200.23.20.0/23

200.23.30.0/23
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Adresowanie hierarchiczne: taczenie Sciezek

Adresowanie hierarchiczne pozwala na wydajnqg
wymiane informacji o rutingu:

Organizacja O
200.23.16.0/23

wEe "Wyslij mi wszystko dla
Organizacja 1 odbiorcéw o adresach
200.23.18.0/23 zaczynajacych sie na:
Organhizacja 2 200.23.16.0/20"
20023200/23 . DLTPSA  —0
. : > Internet
Organizacja 7 /
200.23.30.0/23 7
DIT: NASK “Wy.s'lij mi wszystko dla
_— odbiorcow o adresach
/ zaczynajacych sie na:
199.31.0.0/16"
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Adresowanie hierarchiczne: wybor
doktadnie jszych adresdéw

DI NASK ma Sciezke do doktadniejszego
adresu Organizacji 1

Organizacja O

200z s "Wyslij mi wszystko dla
\ odbiorcow o adresach
zaczynajacych sie na:
Organhizacja 2 200.23.16.0/20"
20023200/23 . DLTPSA  —0
. : > Internet
Organizacja 7 /
200.23.30.0/23 -
L : "Wyslij mi wszystko dla
Organizacja 1 — DI NASK odbiorcow o adresach

200.23.18.0/23 / zaczynajacych sie na:

199.31.0.0/16 /ub

200.23.18.0/23"
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Adresy IP: ostanie stowo...

Pytanie: Jak DI otrzymuje adresy IP?
OdpowiedZ: ICANN: Internet Corporation
for Assighed Names and Numbers
0 przydziela adresy IP
0 zarzadza DNS i przydziela adresy DNS
0 rozstrzyga kwestie sporne
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