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FUNKCJA WARSTWA SIECI

Do realizacji transportu pomiedzy dwoma
urzadzeniami koncowymi warstwa 3 uzywa
czterech podstawowych proceséw:

adresowania
enkapsulacji
routingu

dekapsulacji



ADRESOWANIE

o Po pierwsze, warstwa siecl musl zapewnic
mechanizm adresowania urzadzen koncowych.
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ENKAPSULACJA

o Po drugie, warstwa sieci musi zapewniaé¢ enkapsulacje. Adres nie
tylko musi identyfikowac urzadzenie, ale rowniez poszczegdlne
fragmenty danych, nazywane jednostkami danych (PDU) protokolu

warstwy siecl, musza zawierac te adresy.
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ROUTING

o Urzadzenia posrednie, ktore tacza sieci nazywane sg routerami.

Zadaniem routera jest wybranie odpowiedniej Sciezki 1
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DEKAPSULACJA

o Jezeli adres docelowy jest poprawny, pakiet jest
dekapsulowany przez warstwe sieci a nastepnie jednostka
PDU warstwy 4 zawarta w pakiecie jest przekierowana do
odpowiedniej ustugl warstwy transportowe;.
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PROTOKOLY WARSTWY SIECI

7. Aplikacja

6. Prezentacja

5. Sesja

4. Transport

2. taczadanych

. Fizyczna

It

* Protokot internetowy w wersji 4 (IPv4)

* Protokot internetowy w wersji 6 (IPv6)

* Novell Internetwork Packet Exchange (IPX)
« AppleTalk

» Bezpolaczeniowa Ustuga sieciowa (CLNS/DECNet)




ROUTING

W obszarze sieci lub podsieci, hosty komunikuja
sie miedzy soba bez udzialu urzadzenia
posredniczacego warstwy siecl. Kiedy host
potrzebuje skomunikowac sie z inna, siecia,
urzadzenie posredniczace (router) pelni role
bramy do innej sieci.

Czescia konfiguracji hosta jest zdefiniowanie dla
niego adresu bramy domyslnej (interfejsu
routera).



ROUTING

Bramy umozliwiaja komunikacje pomiedzy sieciami

r Znam tylko adresy urzgadzen w mojej sieci.

Jezeli nie znam adresu urzgdzenia
docelowego, wysylam pakiet domysinie na

adres bramy.
<

Brama

Brama 192.168.3.1/24

192.153.2.1;2N

192.168.2.30/24 | |
192.168.3.4/24

192.168.2.31/24 192.168.3.5/24

Sie¢ 192.168.2.0/24 Sie¢ 192.168.3.0/24




ROUTING

W przypadku komunikacji miedzy hostami w
roznych sieciach, sie¢ lokalna przesyla pakiet ze
zrodla do routera bedacego brama. Router
sprawdza czesc¢ sieciowg adresu docelowego w
pakiecie 1 przekazuje pakiet to wlasciwego
interfejsu. Jesli sie¢ docelowa jest bezposrednio
przylaczona do tego routera, pakiet jest
przekazywany bezposrednio do hosta. Jesli sie¢
docelowa nie jest bezposrednio przytaczona,
pakiet jest przekazywany do drugiego routera,
ktory jest routerem nastepnego przeskoku.



ROUTING

Routing pakietow IP Sied
o 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24
192.168.2.30/24 o 192.168.5.6/24
Siec
Sieé 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24

Pakiet-IP,




ROUTING

Routing pakietow IP Sieé

Sie¢ 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24

192.168.2.30/24 19271685624
Siec

Sie¢ 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24

N~
s, &

Czy ten pakiet jest skierowany do urzadzenia w tej sieci? Nie.
Jest skierowany do urzgdzenia 192.168.5.6/24, urzagdzenie to
znajduje sie w innej sieci.




ROUTING

Routing pakietow IP Sie¢

Siec 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24

e 192.168.2.30/24 o 192.168.5.6/24
. siec
‘ Sied 192.168.4.0/24
~ X 192.168.3.0/24
[ 192.168.5.6/24 PakietIP |
T,
i

192.168.2.1/24

Pakiet jest wysytany do bramy.




ROUTING

Routing pakietow IP Sied
oy 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24
. 192.168.2.30/24 o 192.168.5.6/24
- l Siec
B Sie¢ 192.168.4.0/24

~ 192.168.3.0/24

==

Pakiet-IP l
|

[ 192.168.5.6/24

Czy pakiet jest skierowany do urzadzenia bezposrednio podigczonego? Nie.
Przekaz pakiet do nastepnego routera.




ROUTING

Routing pakietow IP Sied
g 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24
192.168.2.30/24 - 192.168.5.6/24
Siec
Sied 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24

192.168.5.6/24

Czy pakiet jest skierowany do urzgdzenia bezposrednio podigczonego? Nie. Przekaz
pakiet do nastepnego routera.




ROUTING

Routing pakietow IP Sieé

Siec 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24

192.168.2.30/24 192.168.5.6/24

siec
Sied 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24

192.168.5.6/24

-

1
""-u.....-‘
-

Pakiet-IP

Czy pakiet jest skierowany do urzadzenia bezposrednio podiaczonego?
Tak. Przekaz pakiet do tego urzgdzenia.




ROUTING

Routing pakietow IP Sie¢

Siec 192.168.5.0/24
192.168.2.0/24

192.168.2.30/24 192.168.5.6/24

Siec¢
Sied 192.168.4.0/24
192.168.3.0/24
Pakiet-|P.
192.168.5.6/24 ——
e
—

*‘L..p-'
—

Pakiet IP dotart do celu. Nagiowek IP jest usuwany a segment TCP jest
przekazywany do warstwy 4 urzadzenia.




BrRAMA DOMYSLNA

Adres IP

192.168.1.2/24

Adres bramy

192.168.1.254/24 Adres IP |
192.168.1.1/24
Adres bramy

Adres IP 192.168.1.254/24




BRAMA DOMYSLNA

Wiasciwosci: Protokdt internetowy (TCP/IP)

Ogéine |
Przy odpowiedniej konfiguracii sieci mozesz automatycznie uzyskac

Adres IP niezbedne ustawienia protokotu IP. W przeciwnym wypadku musisz
192.168.1.2/24 uzyskaé ustawienia protokobu IP od administratora sieci.
Adres bramy

192.168.1.254/24 " Uzyskaj adres IP automatycznie
(% Uzyj nastepuigcego adresu IP;

Adres IP: | 192.168. 1 . 2
192.168.1.3/24 Maska podsieci: | 255.285.255 .. 0
Adres bramy

 192.168.1.254/24 \ === o | Brama domysina: | 192.168. 1 . 254

Adres bramy

Adres IP 192.168.1.254/24

€ Uzpskai adres serwera DNS automatycznie

s

¢ Uzyj nastepujacych adreséw serwerdw DNS:

Zaawansowane, ..




TRASA PAKIETU — TABLICA ROUTINGU

Tablica routingu przechowuje informacje o
przylaczonych 1 odleglych sieciach. Sieci
przylaczone to te, ktore sa podlaczone
bezposrednio do jednego z interfejséw routera. Te
interfejsy sa bramami dla hostéw znajdujacych
sie w roznych sieciach lokalnych. Sieci odlegle sa
sieclami, ktore nie sa bezposrednio podtaczone do
routera. Trasy do tych sieci moga by¢
skonfigurowane recznie na routerze przez
administratora lub nauczone automatycznie przy
uzyciu dynamicznych protokoléw routingu.



TRASA PAKIETU — TABLICA ROUTINGU

Tablica routingu przechowuje informacje o
przylaczonych 1 odleglych sieciach. Sieci
przylaczone to te, ktore sa podlaczone
bezposrednio do jednego z interfejséw routera. Te
interfejsy sa bramami dla hostéw znajdujacych
sie w roznych sieciach lokalnych. Sieci odlegle sa
sieclami, ktore nie sa bezposrednio podtaczone do
routera. Trasy do tych sieci moga by¢
skonfigurowane recznie na routerze przez
administratora lub nauczone automatycznie przy
uzyciu dynamicznych protokoléw routingu.



TRASA PAKIETU — TABLICA ROUTINGU

Trasy w tablicy routingu posiadaja, trzy gléwne
parametry:

sie¢ docelowa
nastepny przeskok
metryka.



TRASA PAKIETU — TABLICA ROUTINGU

Router dopasowuje adres docelowy zapisany w
nagtéwku pakietu do sieci docelowej trasy w
tablicy routingu 1 przekazuje pakiet do routera
nastepnego przeskoku, okreslonego przez ta
trase. Jesli sa dwie lub wiecej mozliwych tras do
tego samego celu, do podjecia decyzji, ktora trasa
pojawl sie w tablicy routingu, uzywana jest
metryka.



PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Router wykonuje jedna, z trzech czynnosci z
pakietem:

przekaze go do routera nastepnego przeskoku,
przekaze go do hosta docelowego,
odrzuci go.



PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Na urzadzeniu posrednim, router przetwarza
pakiet do warstwy sieci. Jednakze pakiety, ktore
docieraja do interfejsu routera sa,
zaenkapsulowane w jednostce PDU warstwy
lacza danych (warstwa 2). Jak pokazuje rysunek,
router najpierw zdejmuje enkapsulacje warstwy 2
a dopilero nastepnie zawartos¢ pakietu moze by¢
sprawdzona.



PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istnieja wpisy tras w tablicy routingu

L2 BIP. Dane L2

DANE DO SIECI 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa docelowy adres IP

3. Router szuka pasujgcych elementow w tablicy routingu
4. Sie¢ 10.1.2.0 zostata znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0

> Siec 10.1.2.0

L2 [ IP. Dane L2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

DANE DO SIECI 10.1.2.0

» Siec¢ 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa docelowy adres IP

3. Router szuka pasujacych elementow w tablicy routingu
4. Siec¢ 10.1.2.0 zostala znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

DANE DO SIECI 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

» Siec 10.1.2.0

IZ. Router wydobywa docelowy adres IP

3. Router szuka pasujgcych elementow w tablicy routingu
4. Sie¢ 10.1.2.0 zostata znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

L2 R 10.1.2.0 [120/2]

L2 BIP. Dane

DANE DO SIECI 10.1.2.0

> Siec 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

L2 IR Dane L2

2. Router wydobywa docelowy adres IP

3. Router szuka pasujacych elementow w tablicy routingu

4. Siec¢ 10.1.2.0 zostala znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

L2 | IP B Danciil L2 . R 10.1.2.0 [120/2]

DANE DO SIECI 10.1.2.0

» Siec 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa docelowy adres IP

3. Router szuka pasujgcych elementow w tablicy routingu

Id. Siec¢ 10.1.2.0 zostala znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

DANE DO SIECI 10.1.2.0

» Siec 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa docelowy adres IP
3. Router szuka pasujacych elementow w tablicy routingu

4. Siec¢ 10.1.2.0 zostala znaleziona w tablicy routingu

|5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Istniejg wpisy tras w tablicy routingu

L2 BIP Dane| L2

DANE DO SIECI 10.1.2.0

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa docelowy adres IP
3. Router szuka pasujgcych elementéw w tablicy routingu
4. Sie¢ 10.1.2.0 zostata znaleziona w tablicy routingu

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

b. Pakiet wystany do sieci 10.1.2.0

» Siec 10.1.2.0

O




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu o frasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczy¢ kolejne kroki routera.

L2 | IP @ Dane! L2 IP R Dane!
DANE DLA SIECI 172.16.2.0 . / an

-&

L2

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

6 L2 PP

2. Router wydobywa adres IP
3. Router szuka pasujacych wpisow w tablicy routingu

4. Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sie w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wysfany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu o trasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczyé kolejne kroki routera.

172.16.2.0

Y

1 *
DANMNE DLA SIECI 172.16.2.0 . / \

Interfejs 192.168.1.2

-&

0 L2 | IP Danea) L2

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa adres IP

3. Router szuka pasujgacych wpisow w tablicy routingu

4. Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sie w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wystany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu o trasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczy¢ kolejne kroki routera.

Brama domysina: 192.168.1.2

L2 [ IP. Dane) L2 IP. Dane
1 _
DANE DLA SIECI 172.16.2.0 . / \

Interfejs 192.168.1.2

-&

4] L2 L P Dane; L2

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa adres |P

3. Router szuka pasujacych wpisow w tablicy routingu

4. Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sie w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wystany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANTE, PAKTETOW

Brak wpisu o trasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczy¢ kolejne kroki routera.

L2 [ IP. Dane L2 1P Dane
1 -
DANE DLA SIECI 172.16.2.0 . f \

Interfejs 192.168.1.2

-&
1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2 o

6 L2 BIP. Dane| L2

2. Router wydobywa adres IP

3. Router szuka pasujacych wpiséw w tablicy routingu

4, Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sie w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wystany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu o trasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczy¢ kolejne kroki routera.

L2 | IP Dane; L2 {[= Dane!

1 ~
DANE DLA SIECI 172.16.2.0 . f \

Interfejs 192.168.1.2

-&

L2

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

6 L2 WIP

2. Router wydobywa adres IP
3. Router szuka pasujacych wpisow w tablicy routingu

4. Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sie w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wystany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu o frasie, ale istnieje trasa domysina

Przejedz ponad aby zobaczy¢ kolejne kroki routera.

L2 [P Dane L2 IP. Dane
1 -
DANE DLA SIECI 172.16.2.0 . / S

1. Router usuwa enkapsulacje warstwy 2

2. Router wydobywa adres IP
3. Router szuka pasujacych wpisdw w tablicy routingu

4. Sie¢ 172.16.2.0 nie znajduje sig w tablicy routingu, ale
istnieje domysina trasa do 192.168.1.2

5. Router ponownie enkapsuluje pakiet

6. Pakiet zostaje wystany do interfejsu 192.168.1.2




PRZEKAZYWANIE PAKIETOW
WAZNE !!

Router na kazdym przeskoku zna tylko adres
nastepnego przeskoku. Nie sa mu znane
szczegobly calej trasy do odleglego hosta
docelowego. Ponadto, nie wszystkie pakiety
przesylane do tego samego celu, beda
przekazywane do tego samego nastepnego
przeskoku na kazdym routerze. Routery wzdiuz
drogi moga uczy¢ sie nowych tras podczas
komunikacji 1 przesylac pozniejsze pakiety do
innych nastepnych przeskokow.



PRZEKAZYWANIE PAKIETOW

Brak wpisu trasy oraz brak trasy domysine;j.

101.2.0

L2 WP, DANE L2

DANE DLA SIECI 10.1.2.0

Interfejs
192.168.1.2

Jezeli nie ma pasujacego adresu w tablicy routingu oraz nie ma dostepnego
adresu trasy domysinej, pakiet IP jest odrzucany - nie jest przekazywany dalej
ani zawracany. Kosz




