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1. Komunikacja miedzy komputerami

2. Z zastosowaniem mostu - bridge

MENU

3. Z zastosowaniem przetgcznika - switch

4. 7/ zastosowaniem routera

Czes¢ pierwsza przedstawia bezposrednig komunikacje miedzy komputerami znajdujgcymi sie w tym
samym segmencie sieci lokalne;j.

Czesc¢ druga i trzecia wyjasnia jaki wptyw na te komunikacje ma sytuacja, gdy miedzy komputerami znajduje
sie most pracujgcy w warstwie MAC lub przetgcznik.

Ostatnia czes¢ opisuje sposOb komunikowania sie komputeréw bedacych w réznych sieciach, ktore
potgczone sg routerem IP..




1. Komunikacja miedzy komputerami

2. Z zastosowanie mosta

MENU I

3. Z zastosowanierm przerz)czniKa

4 Z zastosowaniem routera

Na poczatku wyjasnimy w jaki sposob implementacja protokotu IP podejmuje decijQ, ze datagram IP nalezy
przesta¢ bezposrednio miedzy dwoma komputerami podtgczonymi do tej samej sieci.



m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15. 192.32.15.

Powyzej widzimy dwa komputery potgczone kablem w sieci lokalnej. Zatozmy, ze oba te komputery
wykorzystujg do komunikacji protokot IP.

Komputer A korzysta z oprogramowania, ktory uzywa protokotu IP do przesytania datagramow; majg one
dotrze¢ do komputera B.




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2

To sg adresy IP...




192.32.15.1
255.255.255.0

m | 1. Komunikacja miedzy komputerami

192.32.15.2
255.255.255.0

To sg adresy IP...oraz maski podsieci.




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Oprogramowanie IP na komputerze A musi wiedzie¢, czy komputer B znajduje sie w tej samej domenie
rozgtoszeniowej (ang. broadcast domain). Domena rozgtoszeniowa oznacza obszar sieci, w jakim styszane
sq rozgtoszenia (ang. broadcasts) adresow MAC. Innymi stowy, jezeli dwa komputery znajdujg sie w tej

samej domenie rozgtoszeniowej, bedg s’rysza’ry rozgtoszenia wysytane przez kazdego z nich. Transmisje w
obrebie domeny rozgtoszeniowej okresla sie mianem intranetu.

Transmisje pomiedzy domenami rozgtoszeniowymi tworzg internet..




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Aby sprawdzi¢ czy komputer B jest w tej samej domenie rozgtoszeniowej, oprogramowanie na komputerze A
przeprowadza porownanie...




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Adres zrodtowy: (192.32.15.1) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0

Aby sprawdzi¢ czy komputer B jest w tej samej domenie rozgtoszeniowej, oprogramowanie na komputerze A
przeprowadza porownanie...

Wykonuje operacje binarne AND na wtasnym adresie IP i swojej masce podsieci...




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Adres zrodtowy: (192.32.15.1) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0

Adres docelowy: (192.32.15.2) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0

Aby sprawdzi¢ czy komputer B jest w tej samej domenie rozgtoszeniowej, oprogramowanie na komputerze A
przeprowadza porownanie...

...wykonuje operacje binarne AND na wtasnym adresie IP i swojej masce podsieci...

...nastepnie wykonuje operacje binarne AND na adresie komputera B i swojej masce podsieci (A nie wie jaka
jest maska podsieci B).




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Adres zrodtowy: (192.32.15.1) AND (255.255.255.0) =(192.32.15.0

Adres docelowy: (192.32.15.2) AND (255.255.255.0) =(192.32.15.0

Wynikiem tych operacji sg dwa numery, w obu przypadkach takie same.

To informuje komputer A, ze jest w tej samej domenie rozgtoszeniowej co komputer B.




m | 1. Komunikacja miedzy komputerami ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Adres zrodtowy: (192.32.15.1) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0

Adres docelowy: (192.32.15.2) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0

Aby wysta¢ dane do komputera w tej samej domenie rozgtoszeniowej, komputer A musi znalez¢ adres MAC
komputera docelowego (dotad znany jest tylko adres IP).

Stuzy do tego protokdt ARP (ang. Address Resolution Protocol), omowiony w innej prezentacii.




1. Lomunikacia mizdzy xormplierarm]

2. Zastosowanie mostu - bridge

MENU

3. Zastosowarnie przergcznira - switch

2\, Zastosowanie routera

Sprawdzmy, jak zmienia sie sytuacja gdy miedzy komputerami znajduje sie most pracujacy w warstwie
drugiej (ang. MAC Layer Bridge).



m | 2. Zastosowanie mostu - bridge ‘

W podobnym przyktadzie, dwie czesci lokalnej sieci potaczone sg mostem pracujgcym w warstwie MAC (ang.
MAC-Layer Transparent Bridge). Komputery A i B podtgczone sg do ré6znych segmentow sieci lokalnej.

Jaki wptyw ma ta sytuacja na transmisje wykorzystujgce protokot IP?




m | 2. Zastosowanie mostu - bridge ‘

Bridge

W rzeczywistosci, komputery A i B majg te same adresy IP i maski podsieci, jakby byly podtgczone do tej
samej czesci sieci lokalne;.

Dla komunikacji IP most jest zasadniczo “przezroczysty”.




m | 2. Zastosowanie mostu - bridge ‘

ARP

Efektem ubocznym takiej “przezroczystej” konfiguracji jest koniecznos¢ przepuszczania przez most
komunikatéw rozgtoszeniowych (jak np. ARP).

Kazda proba blokady transmisji ARP powoduje utrate tgcznosci pomiedzy komputerami.




m | 2. Zastosowanie mostu - bridge ‘

Domena rozgioszeniowa
(ang. Broadcast Domain)

Mozemy wiec powiedzieC, ze oba komputery znajdujg sie w tej samej domenie rozgtoszeniowej (mimo iz sg
rozdzielone przez most).




1. Lomunikacia mizdzy xormplierarm]

2. Zastosowanie mostu - oricdge

MENU

3. Zastosowanie przetgcznika - switch

I~
I'|._
L

\

Zastosowanie routera

Przetaczniki (ang. LAN Switches) sg nowymi interesujacymi urzgdzeniami pracujgcymi w sieci.
Jak wptywajg one na komunikacje 1P?



m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

Na tym schemacie widzimy, ze komputery A i B podtgczone sg do tego samego przetgcznika.

Przetagczniki (ang. Switches) sg wieloportowymi mostami warstwy MAC zapewniajgcymi okreslong
przepustowos¢ kazdemu portowi.

Typowe przetgczniki wyposazone sg w 8, 12, 16, 24 lub 64 potaczenia do pojedynczego urzadzenia
mostujgcego.




m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 _ ._ : -__ @ 255.255.255.0

ARP

Aby komputery podtgczone do tego samego przetgcznika mogty sie komunikowacC, muszg mieC ten sam
identyfikator sieci oraz te samg maske podsieci.

Do transmisji danych miedzy komputerami stuzy standardowa procedura wykorzystujgca protokot ARP.




m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

Oczywiscie komputery A i B nie muszg by¢ podtgczone do tego samego przetgcznika.

Zazwyczaj potaczenia miedzy przetgcznikami sg jedynie rozszerzeniem domeny rozgtoszeniowej
wykorzystujgcym prostg wymiane tablic adresowych.




m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 _ ‘. - - @ 255.255.255.0

ARP

Sie¢ z wieloma przetgcznikami jest catkowicie niewidzialna dla komunikacji IP; komputery bezposrednio
postugujg sie protokotem ARP aby otrzymac adres celu.




m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

Aby przesta¢ dane do komputera w fej samej
domenie rozgtoszeniowej, implementacja IP

wykorzystuje protokot ARP bezposrednio dla
adresu IP komputera docelowego.

Ta prosta reguta podsumowuje dziatanie algorytmu transmisji w protokole IP
dla komputerow w tym samym segmencie LAN i dla segmentow LAN
potaczonych mostami lub przetgcznikami.




m | 3. Zastosowanie przetacznika - switch ‘

- 192.32.15.2
9___. ~ J 255.255.255.0

192.32.15.1
255.255.255.0

Jednym z efektéw ubocznych wynikajgcych z konstrukcji przetgcznikow jest fakt, ze
rozgtoszenia ARP (i inne) muszg “zalewac” catg siec lokalna.

Kazde takie rozgtoszenie zajmuje czas komputera ktory je odebrat; ponadto marnotrawiona jest
cenna przepustowosc sieci.

Aby umozliwi€ sieci rozbudowe, musimy zastosowac technologie routingu.




1. Lomunikacia mizdzy xormplierarm]

MENU

2. Zastosowanie mosiu - oridge

e
\

Zastosowariie przetgCznira - sSWitch

4. Zastosowanie routera




m | 4. Zastosowanie routera ‘

Router

Na tym schemacie widzimy, ze komputery A i B sg potgczone przez router IP.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Router

Adresy IP, ktore wykorzystywalismy do tej pory nie bedg dziataC poprawnie, gdy komputery
potgczone sg przez router.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.15.2
255.255.255.0 255.255.255.0

'L@ Q

e

Jedng z przyczyn jest fakt, ze router nie moze przekazywa¢ komunikatow rozgtoszeniowych.
Oznacza to, ze zadania ARP wysytane przez komputer A nigdy nie zostang odebrane przez
komputer B.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

192.32.15.15 192.32.15.16

N S

Router

Drugim problemem wynika z tego, ze porty routera musza miec€ przypisane adresy IP. Jak widac
powyzej, w zastosowanym schemacie adresowania oba porty majg ten sam identyfikator sieci
(zaznaczony na czerwono). Wewnetrzna tablica rutowania nie miataby mozliwosci rozréznienia
ktory port jest ktorym.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

192.32.15.15 192.32.16.16

N S

Router

Ten rysunek pokazuje zastosowanie zmienionego schematu adresowania. Jak widzimy,
identyfikatory sieci po lewej stronie (192.32.15.0) sg inne niz te po prawej. (Wszystkie
identyfikatory sieci zaznaczone sg na czerwono.)




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Router
Adres zrodiowy: (192.32.15.1) AND (255.255.255.0) = 192.32.15.0
Adres docelowy: (192.32.16.2) AND (255.255.255.0) = 192.32.16.0

Teraz, gdy komputer A przeprowadza wczesniej opisane porownanie, uzyskane wyniki réznig
sie od siebie.

Tym samym oprogramowanie A ustalito, ze komputer B znajduje sie w innej domenie
rozgtoszeniowe;.

Aby komunikacja miedzy dwiema domenami rozgtoszeniowymi byta mozliwa, konieczne jest
wykorzystanie routera.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1
255.255.255.0

192.32.15.15

Router

Domena rozgtoszeniowa #1

192.32.16.2
255.255.255.0

Domena rozgtoszeniowa #2

Oprogramowanie A musi zna¢ adres IP routera ktory znajduje sie w tej samej domenie

rozgtoszeniowey.

Istnieje kilka sposobow pozyskania tej informaciji, zatézmy jednak iz adres ten jest znany —
Router wykorzystywany do

rozgtoszeniowg nazywa sie bramkgq sieciowg (ang. Default Router).

192.32.15.15.

transmisji datagramow

IP poza domene




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1
255.255.255.0

192.32.15.15
ARN,

Router

Domena rozgtoszeniowa #1

192.32.16.2
255.255.255.0

Domena rozgtoszeniowa #2

Oprogramowanie A wysyta zgdanie ARP dla adresu bramki sieciowey.
Adres ten (z definicji) musi znajdowac sie w tej samej domenie rogtoszeniowej.
W czasie gdy oprogramowanie oczekuje na wiasciwy adres MAC, datagramy IP (oznaczone

jako czerwone prostokaty) sg kolejkowane.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

192.32.15.15
ARN,

Domena rozgtoszeniowa #1

Router

Domena rozgtoszeniowa #2

Gdy tylko komputer A otrzyma odpowiedz na zgdanie ARP, wysyta dane przeznaczone dla
komputera B do bramki sieciowe,.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

192.32.15.15

Router

Domena rozgtoszeniowa #1 Domena rozgtoszeniowa #2

Router sprawdza datagramy czy adres I[P przeznaczenia jest znany. Algorytm tego
postepowania wyjasniony jest w innej prezentacji. W tym przypadku router wie, ze czes¢ sieci w
ktorej znajduje sie komputer B jest bezposrednio do niego podtaczona. Router korzysta wiec z
protokotu ARP aby otrzymac¢ adres MAC tego komputera.

Adres IP komputera B wpisany jest w datagramy IP jako adres przeznaczenia. W czasie
oczekiwania na odpowiedz ARP router kolejkuje nadchodzace dane.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

192.32.15.1 192.32.16.2
255.255.255.0 255.255.255.0

192.32.15.15

Router

Domena rozgtoszeniowa #1 Domena rozgtoszeniowa #2

Gdy tylko router otrzyma odpowiedz ARP, kolejkowane dane sg przestane do komputera B.




m | 4. Zastosowanie routera ‘

Aby przesta¢ dane do komputera w tej samej
domenie rozgtoszeniowej, implementacja IP
wykorzystuje protokot ARP bezposrednio dla
adresu IP komputera docelowego.

Aby przestac dane do komputera, ktory znajduje sie
w innej domenie rozgtoszeniowej, implementacja IP
korzysta z protokotu ARP oraz adresu bramki
sieciowe.

Tak oto przedstawiajg sie dwie ,Ztote reguty” stosowane przez oprogramowanie komputera.







