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Internet: rzut oka
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Biliony potgczonych
urzgdzen:

" hosty = systemy koricowe
systems

» Uruchamiajg aplikacje sieciowe

Przetqczanie pakietow:
przesytanie pakietow
" routery, switche

tgcza komunikacyjne

» Swiattowdd, miedz, radio,
satelita

= szybko$¢ transmisji:
przepustowosc

Sieci

= zbior urzgdzen, routerdow, faczy:
zarzgdzany przez organizacje

Sie¢ mobilna

(a2 >

narodowy lub globalny| ISP
S5

\._lokalny lub
W \regionalny

= ISP
— S

Sie¢ domowa

——datacenter
network


https://gaia.cs.umass.edu/kurose_ross/index.php

Slajd z materiatdéw dodatkowych do ksigzki Computer Networking: A Top-Down Approach, edycja 8 autorstwa J.F.
Kurose and K.W. Ross dostepnych pod adresem: https://gaia.cs.umass.edu/kurose_ross/index.php [Ttumaczenie wtasne]

Internet — rzut oka

sie¢ mobilna

= Internet: “siec sieci”
e potgczone ISPs

Streaming
video

= protokoty sg wszedzie
- kontrola wysytania i odbierania

)

L-] Lokalny =) @q. Pe
e e.g., HTTP (Web), streaming video, = ! Ir;egion ‘;VZI P
Skype, TCP, IP, WiFi, 4/5G, Ethernet [ — = @/ =)

HTTP fatacent
T~ S ® atacenter

network

= Standardy:

./
Ethernet

 RFC: Request for Comments o \
: - - Indle B | _ TCP
* |[ETF: Internet Engineering Task coifrro® B
Force S| B .
WiFi
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Co to jest protokot?

Ludzki protokot: Protokoty sieciowe:
= “Ktdra godzina?” = Dotyczy komputerdw (urzadzen)
= “Mam pytanie” = cata komunikacja w Internecie jest

. Wstep, rozwiniecie regulowana protokotami

zakonczenie

Reguty dla: Protokot okresla format, kolejnos¢

.. listow wysytanych i odbieranych komunikatow
... pism miedzy jednostkami sieciowymi oraz
... zaproszen dziatania podejmowane podczas

przesytania i odbierania komunikatow
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Co to jest protokot?

Protokot u ludzi i w sieciach komputerowych

. /
TCP connection

+«—  response

\
GET http://gaia.cs.umass.edu/kurose_ross
—
<file>
—

time
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Rdzen sieci

= sie¢ potgczonych ze sobg routerow

hational or global ISP

" przetaczenie pakietow: hosty dziela
komunikaty warstwy aplikacji na
pakiety
* sieC przekazuje pakiety z jednego

routera do kolejnego, poprzez tacza
na Sciezce od nadawcy do miejsca
docelowego
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Dwie kluczowe funkcje rdzenia sieci

( Algory. routingu

Przekazywanie:

= akcja lokalna:
przeniesienie
pakietow
przychodzgce z
tgcza wejsciowego
routera do
odpowiedniego
tgcza wyjsciowego

Tablica przekazywania

wart. nagt. output
0100 | 3
0101 | 2
0111 | 2
1001 | 1

adres docelowy

, Routing:

" akcja globalna:
okresla sciezke
zrodto-cel
pokonywang przez
pakiety

" algorytm routingu
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4

Struktura Internetu: “siec sieci

mobile network

" hosty posiadajg dostep do Internetu C .
dzieki Internet Service Providers (ISPs) 4 Q!L(( ) T @?@
= 7 kolei ISPs muszg by¢ ze sobg ~ & ? @l@
potaczeni -
» Aby dwa dowolne hosty (gdziekolwiek gﬂ‘ octor & 2=t i
sg!) mogty wysta¢ do siebie pakiety regiona ." 4‘
= Jednak siec sieci jest bardziej ztozona home network L -
* ewaluowata z powoddw ya EL‘EXJS?.{ ~ ol
ekonomicznych, polityk narodowych _@ﬁ‘@ i
o 3 :
i gsl y Nl o B

Przyjmijmy stopniowe podejscie do opisu obecnej struktury Internetu
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*7)

Struktura Internetu: “siec sieci

Pytanie: biorgc pod uwage miliony dostawcow usfug internetowych, jak je potgczyc?

< -

e

n

e
e
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°7)

Struktura Internetu: “siec sieci

Pytanie: biorgc pod uwage miliony dostawcow usfug internetowych, jak je potgczyc?

Potgczenie bezposrednie
kazdego ISP ze sobg jest
nieskalowalne.
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4

Struktura Internetu: “siec sieci

Opcja: potgczenie wszystkich ISP do jednego globalnego ISP?
Klient i dostawca ISPs majg porozumienie ekonomiczne.

S
global &
ISP e &
:E ~’

-

e
e

-
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4

Struktura Internetu: “siec sieci

Ale jesli jeden globalny dostawca ustug internetowych jest rentownym
biznesem, pojawig sie konkurenci....
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4

Struktura Internetu: “siec sieci

Ale jesli jeden globalny dostawca ustug internetowych jest rentownym
biznesem, pojawig sie konkurenci.... | co wtedy z potgczeniami pomiedzy ?
Internet exchange point

—

—
—
ISP B

==
— —
== ——

e

peering link
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Struktura Internetu: “siec sieci”

Dodatkowo sieci regionalne mogag powstac¢ w celu tgczenia sieci dostepowych z
dostawcami ustug internetowych

e

—

==
—

= O
4

—
==
N IXP ISP B >
_s— = — . =
., T

—

=

e

regional ISP

-

Introduction: 1-15



Struktura Internetu: “siec sieci”

... a sieci dostawcow tresci (np. Google, Microsoft, Akamai) moga
prowadzi¢ wtasne sieci, aby udostepniac ustugi i tresci uzytkownikom
koncowym

regional ISP \

o
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Struktura Internetu: “siec sieci
T

Tier 1 ISP Tier 1 ISP
-
xp N

IXP
N

' IXP

Regional ISP Regional ISP

/N /]

access access access access access access access access
ISP ISP ISP ISP ISP ISP ISP ISP

W ,,centrum”: niewielka liczb dobrze potgczonych duzych sieci
= dostawcy ustug internetowych ,, poziomu 1” ; zasieg krajowy i miedzynarodowy

= sieci dostawcow tresci (np. Google, Facebook): prywatna sieé, ktdra taczy swoje centra danych
z Internetem, czesto z pominieciem regionalnych dostawcow ustug internetowych poziomu 1
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Dlaczego warstwy?

Podejscie do projektowania/omoéwienia ztozonych
systemow:
" Ustrukturyzowanie pozwala na
identyfikacje i powigzanie elementow
systemu
e warstwowy model referencyjny

" modutowoscC utatwia utrzymanie i
aktualizacje systemu

e Zmiany w implementacji jednej warstwy
ustug jest niewidoczna dla reszty systemu
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Model ISO/OSI
Model referencyjny 1ISO/OSI:

= Powstat w 1980 roku aplikacj
= Opisuje standardy i metody komunikacji preze”_t_ac“
bez okreslania sprzetu i protokotow ses||
= Ztozony z siedmiu abstrakcyjnych transportow.
warstw sieci
tgcza dany.
fizyczna

Siedmiowarstwowy model
referencyjny I1ISO/0OSI
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Stos warstw protokotow Internetu

" aplikacji: wspiera aplikacje sieciowe
* HTTP, IMAP, SMTP, DNS

" transportowa: transfer danych proces-proces
* TCP, UDP transportowa

® sjeci: routing datagramow od Zrodta do celu

aplikacji

* |P, protokoty routingu >IeCl
" [ink: transfer danych pomiedzy sgsiednimi tacza danych
elementami sieci

* Ethernet, 802.11 (WiFi) fizyczna
" fizyczna: bity ,w kablu”
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Serwisy, warstwy i enkapsulacja

« M >
aplikacji Aplikacja wymienia wiadomosci w celu realizacji jakiej$ aplikacji
ustugi z wykorzystaniem ustug warstwy transportowe;j
< Hi| M > t t
transport. Protokoty warstwy transportowej przenoszg wiadomosé¢ M ransport.
z jednego procesu do drugiego, korzystajgc z ustug
o warstwy sieciowej o
siecl Siecl
= protokot warstwy transportowej
enkapsuluje wiadomos¢ warstwy aplikacji
: . ) tgcza danych
tacza danych M iz nagtowiem warstwy transportowej H, 9 y
tworzy segment
w fizyczna * nagtowek H, jest uzywany przez warstwe fizyczna
transportowg do implementacji jej ustug
cel

Zrodfo
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Serwisy, warstwy i enkapsulacja

aplikacji

transport.

A

A

sieci

A

H| M

v

»
>

Protokoty warstwy transportowej przenoszg wiadomosé¢ M

z jednego procesu do drugiego, korzystajgc z ustug
warchan cipriowej

tacza dan.

D fizyczna

HhlHe | M

»

>

Protokoty warstwy sieci transportujg transportujg segment

[H, | M] z jednego hosta do innego, uzywajac ustug

warstwy tgcza danych
" Protokot warstwy sieci enkapsuluje

segment [H, | M] i nagtdwek warstwy sieci

H, tworzac datagram
* nagtowek H_ jest uzywany do
implementacji ustug warstwy sieci

aplikacji

transport.

sieci

tgcza dan.

fizyczna
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Serwisy, warstwy i enkapsulacja

aplikacji

transport.

sieci

< M >
< Ht M >
< Hn Ht M >

tacza dan.

D fizyczna

T
Zrodfo

Protokoty warstwy sieci transportujg transportujg segment
[H, | M] z jednego hosta do innego, uzywajac ustug
warstwy fgcza danych
Hi|Hy|Hi | M >

A

Protokét warstwy tgcza danych przekazuje datagram [H, |
[H, |M] z host do sgsiedniego hosta, uzywajac ustug
warstwy fizycznej

" Protokot warstwy tgcza danych ekapsuluje
datagram warstwy sieci [H_| [H, |M], Z
nagtowkiem warstwy fgcza danych H,
tworzgc ramke

aplikacji

transport.

sieci

tgcza dan.

fizyczna
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Enkapsulacja
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wiadomos¢ segment datagram ramka

Credit: https://dribbble.com/shots/7182188-Babushka-Boi
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Model referencyjny ISO/OSI

W stosie protokotow Internetu nie ma —
, I aplikacji
dwoch warstw!
. g presentation
" prezentacji: pozwala aplikacjom -
interpretowac znaczenie danych, np. Ses|l
szyfrowanie, kompresje, formaty transportow.
specyficzne dla protokotow Siec
" sesji: synchronl.zaqa., kontrola poprawnosci tacza dany.
danych, odzyskiwanie danych
fizyczna

= \W stosie Internetu , brakuje” tych warstw!

* ustugi te, jesli potrzebne, implementuje SiedTiowarﬁtW?\SA/g/rggldel
warstwa aplikacji referencyjny
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Services, Layering and Encapsulation

aplikacji wiadomos¢ M w1 Adapplication

transport. 8 segment H| M H] M étransport
|

sieci a datagram |Hn|Hy| M HolH | M g network
|
M

&
tgcza danych ramka [Hi|Hq/H | M Hy| Hn|H;

p fizyczna physical
— 2

link
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Zrdio Enkapsulacja:

wiadomos$¢| M aplikacji . o
segment |H| M trangport \ kOnlec-kOnlec
datagram |H,| H;| M SigCl =
ramka [H|H] H] M taczal dan. ’
fizyqzna
gcza dan.
fizyczna [ —
L il |
switch
E?I Hol H| M SIECI
N aplikagji H[Hy| H| M @cza dan, Hy H| M
H] ™ | [{ransport. fizyczna @(
Hy Hi| M sieci
H[H H] ™ | [thcza dan. router
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ISO-0SI/Protokoty/TCP/IP

ISOIOS TCP/P M
Internetu
Warstwa aplikac Telnet DNS RIP
FTP NFS
¥ o HTTP
Warstwa prezentac Warstwa aphkacii ApLE SNMP
Warstwa sesjt POP
Warstwa transportowa Warstwa transportowa TCP uppP
Warstwa steclowa Warstwa Internetu IP ICMP
Warstwa lgcza danych ARP PPP Inne ...

Warstwa sprzetowa

Warstwa dostepu
do siect

camacp | SHP
Ethernet
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Wireshark

: :

' I

| i .

) : application

! I

i | packet | i (v _?r(l).wste)r’

i i email clien

i | analyzer ||

i E application
R N
| : os

1 1

i packet i Transport (TCP/UDP)
: Capture i _ hcopy c:cf all Network (IP)

| _ | 1 Ethernet frames Link (Eth t

E (pcap) | 1 sent/received Nk ( -erne)

e —— : Physical

!
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* ping - narzedzie stuzgce do testowania
potgczen pomiedzy hostem

* ipconfig -narzedzie stuzy do
wyswietlania/edytowania konfiguracji sieci

Narzedma w protokole TCP/IP

SleCiowe e tarcert — program stuzgcy do okreslania trasy
pomiedzy hostem, na ktorym wykonano
polecenie a hostem docelowym

systemu

Windows * netstat - program stuzy do wyswietlania
potgczen TCP/IP oraz portéw na ktorym '

komputer nastuchuje. /

—




WIRESHARK

Cisco Packet Tracer



Slajd z materiatow dodatkowych do ksigzki Computer Networking: A Top-Down Approach, edycja 8 autorstwa J.F.
Kurose and K.W. Ross dostepnych pod adresem: https://gaia.cs.umass.edu/kurose_ross/index.php [Ttumaczenie wtasne]

Wireshark
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