Model OSI - warstwa sieci

Warstwa sieci (3)

Zadaniem warstwy sieci jest ustalenie najlepszej drogi przesytania pakietoéw. Warstwa sieci
jako jedyna dysponuje wiedza dotyczaca fizycznej topologii sieci. Rozpoznaje, jakie drogi
tacza poszczegdlne komputery (trasowanie, routowanie) i decyduje, ile informacji nalezy
przesta¢ jednym z potlaczen, a ile innym. Jezeli danych do przestania jest zbyt wiele, to
warstwa sieciowa po prostu je ignoruje.

Warstwa sieci opisuje cztery zadania do wykonania:

1.

1. Adresowanie pakietoéw z uzyciem adresu [P
2. Enkapsulacja
3. Routing

4. Dekapsulacja

Adresowanie - w sieci wymagane jest, aby kazde urzadzenie wysylajace i odbierajace
miato swoj unikalny adres IP. Urzadzenia z przypisanym adresem IP nazywamy hostami.
Enkapsulacja - kazda przesylana jednostka PDU musi by¢ zidentyfikowana za pomoca
zrodlowego 1 docelowego adresu IP podanego w nagltowku. Naglowek ten posiada
informacje adresowe 1 bity identyfikujace pakiet, czyli jednostke PDU warstwy sieci.
Routing - pakiet powstaly w wyniku enkapsulacji segmentu zawiera wszystkie informacje
potrzebne do dotarcia do sieci docelowej. Podréz pakietu migdzy sieciami moze
wymagac przej$cia przez wiele routerow, czyli urzadzen laczacych sieci. Analizuja one
pakiety 1 protokoty warstwy 3 oraz obliczaja najlepsza drogg pakietow.
Routing - analiza informacji o adresie docelowym -> wybor trasy dla adresu ->

-> przekazanie pakietu do nastepnego routera w wybrane;j sieci.
Kazdy odcinek trasy, ktérym pakiet podaza do nastgpnego urzadzenia nazywamy
skokiem. Kazdy router na trasie ustala, czy pakiet nalezy do sieci bezposrednio do niego
podtaczonej. Jezeli tak to przekazuje on pakiet przez odpowiedni interfejs sieciowy do
sieci LAN. Jezeli nie, przekazuje do kolejnego routera na trasie.
Aby pakiet mégl wedrowaé pomigdzy hostami, trzeba przekaza¢ go do warstwy lacza
danych, tam podlega kolejnej enkapsulacji (ramki), a nastepnie w postaci zakodowanej
jest przekazywany do warstwy fizyczne;.
Dekapsulacja - pakiet dociera do sieciowego interfejsu routera na poziomie warstwy
fizycznej. Karta interfejsu routera przyjmuje ramke, usuwa informacje warstwy 2, po
czym przekazuje pakiet w gore do warstwy sieci.

Gdy pakiety wedruja od sieci do sieci, po drodze do miejsca docelowego moze odbywac
si¢ kilka proceséw enkapsulacji i dekapsulacji wykonywanych przez routery. W miejscu



docelowym warstwa sieci rozpakowuje pakiet i po stwierdzeniu, ze wgdrowka dobiegla
konca, przekazuje go do warstw wyzszych w celu dostarczenia i przetworzenia danych.

Protokoly warstwy sieci

Najszerzej stosowanym protokolem warstwy sieci jest protokot IP, obecnie IPv4 - protokot
przenoszenia danych.

Podstawowe cechy IPv4:

e Dbezpotaczeniowy;

e nie korzysta z procesOw gwarantujacych dostarczenie pakietow, co przyczynia si¢ do
skrocenia czasu przetwarzania przez routery oraz do oszczgdzania szeroko$ci pasma;

e niezalezny od nos$nika - [Pv4 nie zajmuje si¢ nos$nikiem, jednak istotnym elementem
jest wielko$¢ jednostki PDU. W niektorych sieciach istnieja ograniczenia wielko$ci
wynikajace z rodzaju nosnika. Wtedy jest narzucana maksymalna warto$¢ pakietu,
czyli warto§¢ MTU (maximum transmission unit). Warto$¢ ta jest ustalana przez
warstwe facza danych i1 przesylana jest do warstwy sieci. Warstwa sieci tworzy
zgodnie z wymogami pakiety. Gdy pakiet musi przej§¢ przez sie¢ wymagajaca
mniejszych pakietow, wowczas podlaczony do niej router dzieli pakiet na czeSci
mniejsze. Proces ten nazywamy fragmentacj3.

Naglowek pakietu [Pv4

W nagtowku IP zawarte sg instrukcje dostarczenia i obstugi pakietu IP. Gdy pakiet dociera do
interfejsu routera to musi on wiedzie¢ czy jest to pakiet IPv4 czy IPv6. Aby si¢ tego
dowiedzie¢ router odczytuje dane z nagtéwka.
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—  Zrédlowy adres IP - 32-bitowa wartos$¢ reprezentujaca nadawce

— Docelowy adres IP - 32-bitowa wartos¢ reprezentujaca odbiorce




TTL (time to live) - 8-bitowe pole opisuje maksymalng liczbe skokow, jaka moze

zosta¢ wykonana, zanim pakiet zostanie uznany za stracony lub niemozliwy do
dostarczenia. Kazdy router, przez ktéry pakiet jest obstugiwany, zmniejsza warto$¢
pola o 1. Pakiet zostaje usuniety, gdy warto§¢ TTL osiggnie O.

ToS (type of service) - typ ushlugi, 8-bitowe pole opisujace poziom priorytetu
przepustowosci, jaki router powinien przyjacé przy przetwarzaniu pakietu.

Protokét - 8-bitowe pole, w ktorym jest okreslany protokot warstwy wyzszej np. TCP,
UDP lub ICMP, przez ktory zostanie odebrany pakiet po przejsciu dekapsulacji
1 przekazaniu do warstwy transportu.

Flaga i przesuni¢cie fragmentu - router przekazujac pakiet do nosnika, w ktérym

obowigzuje mniejsza warto§¢ MTU, moze zosta¢ zmuszony do podzielenia pakietu.
Gdy wystapi fragmentacja, do odtworzenia pakietu zostaja uzyte te pola w hoscie
docelowym. Pole przesunigcia okresla kolejno$¢é, w jakiej fragmenty maja byc
poskladane w pierwotny pakiet.

Wersja - pokazuje wersje protokotu IP (wersja 4 czy 6)

Dhugo$¢ nagtéwka - informuje router o dtugosci nagtdéwka

Dhugos¢ pakietu - catkowita dlugo$¢ pakietu wlacznie z nagldowkiem. Minimalna
dlugos¢ pakietu to 20 bajtéw (nagtowek bez zadnych danych), a maksymalna dlugos¢
pakietu zawierajacego dane to 65536 bajtow

Identyfikacja - warto§¢ wysylana przez zrodlo w celu ulatwienia zestawienia
fragmentow.

Suma kontrolna nagléwka - wielko§¢ ustalana na podstawie bitdow nagldwka
1 sprawdzana przez kazdy wystepujacy po drodze router.

Opcje - rzadko wykorzystywane pole, ktére musi by¢ wykorzystywane na specjalne
potrzeby routingu.

Wypehienie - pole jest wypeliane bitami, gdy dane nagltowka nie konczg si¢ na
granicy 32 bitow.



Zadanie:

Jaka bedzie dtugo$¢ i przez jakie wezly bedzie przechodzita trasa od wezta 1 do 9, tak aby
bylta najkrotsza?

Numerki na liniach to wagi - koszt przejscia od jednego wezta do drugiego.

Jak zmient sig¢ ta trasa, jesli wezel nr 8 zostanie uszkodzone?






