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1. Odwzorowanie adreséw IP na sprzetowe i
odwrotnie — protokoty ARP i RARP.

\“.1_
2. Routin
— Tablice routingu, routing dynamiczny
- ﬁ:tokél RIP-2
—/ Protokdét OSPF b
— Inne protokoty routingu dynamicznego

o
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3. Nadzér nad praca sieci = protokot I(yF(.
-

~—
~——
_Siecl 7 —

Adresy protokotowe — abstrakcja realizowana przez
oprogramowanie, a nie sprzet sieciowy ktéry nie jest w
stanie na ich podstawie zlokalizowa¢ komputera.

- Adres protokotowy nastgpnego etapu na drodze datagramu

nalezy-przettimaczy¢” na odpowiadajacy-mu-ad

fizycz| Va T
Ustalanie adreséw sprzgtowych na podstawie

protokotowych (i odwrotnie) nosi nazwe

dwzorowywania adresow. e

Wezet lub router odwzorowuije adres IP gdy wysyta pgkié/t
do innego komputera/routera przytgczonego do-tej

samej sieci fizycznej. Odwzorowanie tc;li?oﬁa miejsca

gdy aBTe%t datagramu jest p czony:do innej sieci!
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Tablicowa — odwzorowania sg przechowywane w tablicy

(zwykle tworzonej dynamicznie), ktéra w razie potrzeby jest

__przeszukiwana przez oprogramowanie

~— iy V& > .
Obliczenio! - adre??rotokole? przydzielony komputerowi

jest wybrany w taki sposéb, zeby mozna byto go przeksztatci¢ w

adres sprzetowy za pomocg ciggu operacji arytmetycznych i

Iogic?nych

Sieciowe — w celu-odwzorowania adreséw komputery przesytajg

w sieci komunikaty z zapytaniami (o adres sieciowy \yei}a) i

odpothen adres za\Meta'@f:y) //
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ARP to sieciowa metoda odwzorowywania adreséw,
opracowana pierwotnie dla sieci Ethernet w latach 80-
tych XX wieku.

~ Klient ARP poza przesytaniem komunikatéw

prze‘chowy[@odwzqgwmgmaﬁdwséwz orej
wpisy usiwane sg automatycznie po pewnym, zaleznym
od implementac;ji protokotu czasie.

* ARP definiuje 2 rodzaje komunikatow:
- zagdanie (ang. request) — rozgtaszane w sieci lokalnej
- odpowiedz (ang. reply) — wezta o adresie w 2ad/a,niu“

* W-obu przypadkach-wiadomos¢ protokotu ARP-zawiera

adre rzetowy i IP, zaréwng nadawcy, j ’fodbiorcy,
co pozwala-na obustronng aktua j lic.

1 Typ adresu sprzetowego Typ adresu protokotowego

2 e e e | eower |
3 Adres sprzgtowy nadawcy IS
4 Adres sprzetowy nadawcy (cd.) Adres protokotowy nadawcy

5 Adres protokotowy nadawcy (cd.) Adres sprzetowy adresata

6 Adres sprzetowy adresata (cd.)

7 Adres protokotowy adresata
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~» Dlugo$¢ adresow: sprzetowego i protokolowego w

Typ adresu sprzetowego — np. 1 dla Ethernet
« Typ adresu protokotowego - np. 0800h dla |

bajtach (t ernet-6,-dla lPv4—4)— B ~

* Typ operacji — np.
il f/qz:nie ARP,
2 ~ odpowiedz ARP,

3 —zadanie-RARP
4 — odpowiedz RARP
. Adres)kprzetowe i protokotowe nadawydblorcy
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Source Destination
1. Check ARP Cache for
Destination Device
Hardware Address
2. Generate ARF
Request Frame
5. Broadcast ARP
Request Frame
W ARF Request ~—
P Request Frame
5. Generata ARP ' 4
Reply Frame S
@ <4 5. Upaate ARP Gache
| T.Sena ARP Reply Frama
A Process AR |, .
Roply Frame
9. Updale ARP Cachie |- &

Po co nam w og6le RARP?

Niektore wezly, takie jak bezdyskowe stacje rob:
~.Znajg sw01ego adresu IP. Wystanie zapytama RARP

pozwﬂayﬂeqadre&usiahc  — ——

Adresatem zapytania RARP jest umieszczony w sieci
lokalnej serwer do tego dedykowany. Komunikaty
przesytane w ramach protokotu sg zgodne z
komunikatami-ARP (kod operacji: 3).

Obecnlé celu przyznama adreséw IP stos S|e czesciej
protokoty zulace na UDP — tj%ﬁﬂ;(\ OTP

Client RARP Server

1. Generate RARP
Request Frame

2. Broadcast RARP
Request Frame

RARP Request

3 3. Process RARP
“ —‘_‘—--L Request Frama

4, Generate RARP
Reply Frame

1 5. Send RARF Reply Frame

G. FrocessRARP g —
Reply Frame

Indirect

&

LKz (3) e
LAN
Switch
Host e Host I';“Ti'“' Server Server
eliver 1 .
LHS  pelvery  LH4 Locall fs fs2
Local Network Remote Network
—
. -

el —
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« Jesli punkt przeznaczenia informacji dotgczony jest
bezposrednio do hosta (np. tgcze punkt - punkt) lub jest nim
wydzielona sie¢ LAN (np. Ethernet), to wtedy datagram
wysytany jest bezposrednio do tego punktu.

U host wysyta informacje do rutera

default), ktéregozadaniem jest

nie tego datagramu do punktu przeznaczenia

* Warstwa IP ma w pamigci tablice rutowania, ktéra jest

przeszukiwana za kazdym razem, gdy nadejdzie nowy

datagram.-Jesli datagram nie jest skierowany do tej warstwy

IP, to wtedy:

1) jesli warstwa IP-skonfigurowana jest do pracy Jako ruter,

pakiet jest przesytany dalej. /

2) jesli-warstwa nie pracuje ja J‘ko{uter to datagram jest

odrzucany\
\\ . 7\____‘
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1. Przeszukac tablice rutingu w poszukiwaniu rekordu, ktéry
odpowiada adresowi przeznaczenia IP. Jesli taki adres zostat
znaleziony — wyslij pakiet do wskazanego rutera bedacego ruterem
nastepnego przejscia lub do bezposrednio dotgczonego intel ’

2. Przeszukaé tablice rutingu w poszukiwaniu rekordu, ktory

~ “odpowiada adr I sieci. Jesli taki adres zostat znaleziony —
wyslij pe;@rﬂ%esrazanegefutera bedgcego ruterem nastepne
przejscia lub do bezposrednio dotaczonego interfejsu.
3. Przeszukac¢ tablice rutingu w poszukiwaniu rekordu oznaczonego
jako "domysiny” (ang. default). Jesli zostanie znaleziony, wyslij
pakiet do wskazanego rutera nastepnego przejscia.

Jesli zaden z tych trzech krokéw nie przyniesie rezultatu, datagram
zostaje uznany jako taki, ktérego nie mozna dostarczy¢ a do“aplikacji 120000 Drout 1300.00] Drwct
N . - . . 4 11.0008] R 110008] RI
Wysybaj.’:;t;Q datagram wysytany ]as@munlkat 0 btedzie: vinoom| m 20008 m
Uwaga: w procesie przekazywania pakietéw.adres afiresata pozostaje — 1  —
niezmieniony! e — 120008 130008
= B M- e

Kazdy router przesyta wektor zawierajgcy znane mu
odlegtosci do innych weztow.

Tablice routingu musza by¢ nieustannie uaktualniane
(dostosowywane do biezgcego stanu sieci), w sposéb

zapewniajacy efektywne jej wykorzystanie. W tym cel A~
__opracowano protokoty routingu dynamicznego, N —
pozwalajace na.wymiane informacji miedzy routerami. —_ . =)
- _ — = \.@ // 3
Podstawowe metody routingu dynamicznego: / \\')—@‘
» Metoda wektora odlegtosci (ang. distance vector routlng) / /
nazywana czesto algorytmem Bellmana-Forda womatin | ogr;: “':": - tormation [ 2RISR T
» Metoda stanutgcza (ang. link-state routing) nazywana N T 4o BREERNE
tezczesto algorytmem najkrotszejsuezkl ,, g [ S I =T tlofryzzgags
h (2 ) P U P D 7 sl i fo]5|2]
~ p 1| s|oe|o|o0 . e A 2
\\_ \\ / F BEIEIEIE] F tl22]2]2|0]
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RIP (Routing Information Protocol) to najbardziej znany protokét

. . . 0 4 8 12 15 20 24 28 a2
routingu dynamicznego oparty o metody wektora odlegtosci. 1 | ] 1 1 1
Najnowsze odmiany tego protokoty to RIP-2 i RIPng opracow: Command Type Version Number = 2 Must Be Zera
dla IPv6. r

4 s Address Famiy identifier = 2 Route Tag

"G}éwne_fggch 3 P :
- Odlegto$é ?fe’rﬁna‘wskokach (ang. hops), maksymalna - < P Address oy
diugos¢ trasy to 16 weztéw (odp. Destination unreachable) RTE# Subnet Mask
- Dwa typy komunikatow . vert Fop
* zapytanie (ang. request) — wysytane przez router np. przy H - 7
jego wiaczeniu, moze dotyczy¢ catej tabeli badz jej czesci L 4 ”‘:"
= odpowiedz (ang. response) — wysytana w odeW|edZ| na E Route Table Entry (RTE) #2 3
zapytanie i stale, co-30 sekund g L 1
-Dodatkaw\g timery usuwajgce" d@NQg nieuktualniarie wpisy :
- Wsparcie dbm;gélr]sj trasy (oznaczone-0.0.0.0) i multicasting (w 1 D demari [
RIP-2) —— —— ———— e —

jeci — iecl —
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W metodach stanu tgcza kazdy router przesyta jedynie M — lista weztéw dodanych do zbioru tras
dostepne mu informacje dotyczgce potgczen do — zbi6ér weztow sieci
najblizszych mu weztéw tzw. Link-State Packet (LSP). |(| i) — koszt potaczenia (i)
_ Wybor trasy polega na-sktadaniu tego typu informacji w M=
spom&% o T 8L & .
N ~
Kazdy Z router6w rozsyta tzw. link-state packet zawierajacy for kazgfimiw N- {s}
identyfikator oraz liste weztéw do niego przylaczonych wraz C(m) =1I(s, n) y
z kosztem tych potaczen. e wh|Ie< (N I=M) e
M =M u {w}taki ze C(w) jest minimum dla wszystklch
Trasa obliczana jest na podstaW|e grafowego algorytmu ww (N- M)
Dljkstry\ ~ for kazdy nw (N- M) =
W Ny c() = MN(Q@) cw) + I(w, n))
. e —— ‘-__ -
. —— o~ e —

Duwie listy: potwierdzonych LP (ang. Confirmed list) i oczekujacych LO
(ang. Tentative list) kazda zawierajaca wpisy postaci <cel, koszt,
nastgpny wezet>
1. Zainicjalizuj LP z wpisem dla samego siebie (i kosztem 0):

- 2:Wezet dodany do LI /P nazwij nastgpnym (NEXT) i analizuj jego LSP

(040} (31,8
(G2

D01 [ERTR)

replace (B,115), Cs s
IGHBOR, KOSZT, NEXTHOP> gdzie NEXTHOP jest e (S A e /
kierunkiem na drodze do NEXT ¢ :
(b) Jezeli NIEIGHBOR jest na liscie LO i koszt jest wigkszy niz
aktualny to zmien wpis-LO <NEIGHBOR, KOSZT, NEX‘[HOP> ¢

(A12.0) Maove lowwest nber of Totative
B) to Consrmod, then byos ot its LSE

(A10L) Since we czn each Aatcost § through
3. eplace the Tentstive eniry P

4. JezeliL.O jest pusta — STOP. W-przeciwnym wypadku-Wwybierz wpis w56 -~
0 naerﬁersz)@\Iistzue z1LO, przenfes.do LP i \”eé\‘:jo kroku 2. : E:‘I?" .‘QL’[{I.'Q;,' . /
B,5.C1 are all d
“-\\‘ — —— (4,100 —— —

. . . . ) - o P s 12 16 20 24 20 32
Protokot OSPF uzywa hierarchicznej struktury sieci z P — i S i T ——
podziatlem na obszary z centralnie umieszczonym ——
obszarem zerowym (ang. area 0). area o

- OSPF jest protokotem-typu link-state jedynie wewnatrz
obszan.l/.sgzgia to, ze w ramach pojedynczego

s [ p——

Authentication

obszaruwszystkie routery znajg catg jego topologie i N o~

wymieniajg si¢ miedzy sobg informacjami o stanie tgczy, F Message Body =

a kazdy z nich przelicza trasy samodzielnie (algorytm

Dijkstry). P Typy/wiadomoéci: e
Migdzy obszarami OSPF dziata jak protokdt typu distance- « Hello — nawigzywanie i utrzymywanie relacji z sasiednimi weztani,

vector, co oznacza, ze routery brzegowe Obszaféw « Database description.— opis przechowywanych baz danychy

Wyrr{eniaja sie miedzy-sobg gotowymi trasam: 4 « Request link-state — zadanie 1nformaCJ| na temat stan;’)w'i)olqczeh,
OSPF zapewma ponadto dod\tkeuQUW|er}yt/elnlanle . Updathnl@tate — aktualizacja stanczen

Wysy}anych\kemumkatow « Acknowledgment.links-state — potwierdzenia Stanéw potgczen.

e T e ——
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System autonomiczny (ang. Autonomous System, AS) to sie¢
lub grupa sieci opartych na protokole IP pod wspdlng
administracyjng kontrolg, w ktérej utrzymywany jest spéjny
schemat trasowania (ang. routing policy). Protokoty U:
~ ramach systeméw autonomicznych to wymienione juz RIP,
OSPF, a takz P-(Enhanced-Interior-Gateway Routing
Protocol) firmy Cisco.

Zewnﬂtrzne protokoly trasowania  (zwane réwniez protokotami 0 4 12 16 20 24 26 32 /
1 1 1 1 1 1 P

bramy zewnetrznej — EGP, ang. Exterior Gateway Protocol) — = o — /

uzywane do wymiany informacji o trasach pomiedzy réznymi ik ° -

systemami autonomicznymi. Podstawowym protokolem z'tej

grupy ]e\St BGP (ang Border: Gateway PrOtOCOI) va4 Jest T For Errar Messages, Enca::jls:lgz sg:'::n of Original IP Datagram) T

podstawg-dziatania wspolczesnégeJQ_emetu

T
T —
—~— “*—-_ — T~ " —
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Protokét ICMP (ang. Internet Control Message Protocol)
zostat opracowany jako uzupetnienie protokotu IP w
zakresie niezawodno$ci i jakosci transmisji. Nie
zapewnia on jej bezposrednio, natomiast pozwala na
prz%yW}oMMunlkatow kontrolnych. i ¢

Protokét ICMP pracuje w warstwie internetu, a do
prz?ézywania wiadomosci wykorzystuje datagramy IP.

Wykrywanie nieosi agalnych miejsc przeznaczenia
Jesli komputer docelowy nie odpowiada system, ktéry
wykryt problem wysyta do nadawcy komunikat Destlna i
_ Unreachable (typ 3). Jesli komunikat ten jest Wysy any
przez router, oznacza, ze router nie moze wysyta¢
pakietow do‘danego komputera. Moze to nastgpi¢ w dw
przypadkach:
 adres docelowy IP nie istnieje
* router nie moze dostarczy¢ datagramu do tej sieci d
W momencie, gdy komunikat ten jest wysytany przez hest,
moze to oznaczag, ze:

« danykomputer nie posiada wsparcia dla kto egos z
protokabwvarstw wyzszycm‘ubpu\pr kotu TCP jest

nieosiggalny. —

Informowanie o ,zaginionych datagramach”

Jesli jaki$ datagram, podczas przechodzenia przez ruter
osiggnie zerowy limit ,czasu zycia” (Time-to-Live) |

-usuwany. Do komputera zrédtowego danego datagramu
wyéylanyiwbgilgaﬁl\_/m Time-exceeded (typ 11,
0). ¥

Spra/wdzanie zdalnego hosta

Odbywa sie m.in. poprzez wywotanie komendy ping.
Wysytany jest komunikat ICMP Echo Message (typ 8,-Kod
0), po otrzymaniu ktérego komputer docelowy musi
odpowiedzie¢ komunikatem-Echo Reply (typ 07kod 0). Jesli
tego nie zrobi uznawanyjest za\nleeslgg

\_ ——
~— —

el

_wysyta komunikat Source Quench (typ 4, kod 0), po orym

Sterowanie przeptywem danych

W przypadku, gdy komputer docelowy transmisji IP. nie
nadgza za obrébka przychodzgcych datagramow IP, IC

nadawea czasowo Wstrzymuje transmisje.. N
Przekierowywanie $ciezek ~

Jeélidkaﬁputer, do ktérego dotart datagram IP uzna, ze
wiasciwszg bramka bedzie inny komputer z tej same;j sieci,
wysy‘a komunikat Redirect (typ 5, kody réznorakie)
wskazujgcy naten wtasnie komputer (musi znajdowac si¢
w tej samej sieci). Po otrzymaniu takiego komunikatu
nadawca aktualizuje swojg.tablice rutingu. P

Inne przMy Rozglaszamé?bhtecqu ma}kl/ podsieci

itp. T——
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| DZIEKUJE ZA UWAGE!
A ASTEPNY WYKEAD:
/:CP | UDP /
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