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DHCP — Dynamic Host
Configuration Protocol

« Znajduje sie w warstwie aplikacji

« Zostat opublikowany jako standard w roku 1993
(RFC 2131); DHCPvV6 opisany w RFC 3315 jest
iIntegralng czescig opisu IPV6

* Protokot komunikacyjny - umozliwia uzyskanie
od serwera danych konfiguracyjnych (adres IP
hosta, bramy sieciowej, DNS, maski podsieci...)




Protokot DHCP opisuje trzy techniki
przydzielania adresow |P:

Reczne
Automatyczne
Dynamiczne

Niektore serwery DHCP dodatkowo przydzielajg
kazdemu klientowi wtasny adres DNS,
przekazywany na serwer nazw protokotem
zgodnym ze specyfikacjg RFC 2136



*Przydzielanie reczne (oparte na tablicy adresow MAC i ich
odpowiednich adresow IP - tworzonej przez administratora
serwera DHCP). Prawo do pracy w sieci majg tylko komputery
zarejestrowane wczesniej przez obstuge systemu.

*Przydzielanie automatyczne, gdzie wolne adresy IP z zakresu
ustalonego przez administratora sg przydzielane kolejnym
zgtaszajgcym sie po nie klientom na caty czas podtgczenia.

*Przydzielanie dynamiczne. Administrator sieci nadaje zakres
adresow |IP do rozdzielenia, zwykle mniejszy niz ilosSc klientow.
Po starcie systemu klienci automatycznie pobierajg swoje
adresy ale tylko na pewien czas. Taka konfiguracja powoduje,
ze zwykty uzytkownik ma utatwiong prace z siecia.



Komunikaty dla przydziatu
dynamicznego

- DHCPDISCOVER - zlokalizowanie serwerow
"Do wszystkich serwerow DHCP w sieci. Potrzebny mi adres IP,

Klient nie ma jeszcze przydzielonego adresu, nie moze korzystac z
TCP/IP — wysyta wiec to zgdanie w UDP

« DHCPOFFER - przesytanie parametrow - serwer DHCP przesyta
adres IP
W sieci moze byc¢ kilka serweréw DHCP i klient moze otrzymac kilka
ofert - KRYTERIA WYBORU NIE SA OPISANE W STANDARDZIE

Klient podejmuje decyzje i ponownie w UDP wysyta do wybranego
serwera DHCP: DHCPREQUEST - zgdanie przydzielenia
uzywanych parametrow



Komunikaty DHCP - c.d.

DHCPACK - potwierdzenie przydziatu parametrow — serwer przydziela
klientowi tymczasowy numer IP, klient sprawdza, czy adresu nie stosuje
Inny komputer w sieci i wpisuje otrzymane parametry do komputera

Nieodtgcznym elementem jest przyznanie czasu waznosci ustawien
(uzytkowania przyznanego numeru) (lease — minuty? Godziny? Dni?).

W tle pracujg dwa zegary - T1 odmierza potowe czasu waznosci, zas T2
- 87,5 procent petnego czasu waznosci ustawien. Obie wartosci mozna
zmieni¢ w opcjonalnych ustawieniach serwera DHCP - jesli takie funkcje
zostaty zaimplementowane.

Po uptywie czasu T1 klient wysyta komunikat DHCPREQUEST do
serwera i pyta, czy serwer moze przedtuzyC czas uzytkowania. Stan ten
okresla sie jako renewing status. Z reguty serwer odpowiada
wiadomoscig DHCPACK i przydziela nowy czas uzytkowania. Serwer
resetuje wowczas zegary T1i T2.



Komunikaty DHCP - c.d.

Jezeli po uptywie czasu T2 klient nie otrzyma wiadomosci
DHCPACK,

rozpoczyna sie tak zwany rebinding status.

Klient musi ponownie wystac komunikat DHCPREQUEST,
zeby uzyskac przedtuzenie czasu uzytkowania.

Serwer moze odpowiedzieC na to zgdanie potwierdzeniem
DHCPACK. Jezeli jednak i to zgdanie pozostanie bez
odpowiedzi, klient musi zazgdac¢ nowego adresu IP od
poczatku, czyli rozsyta zapytania do wszystkich
serwerow DHCP w sieci.



Komunikaty DHCP — c.d.

DHCPNAK — odmowa przydziatu parametrow —
Klient ,wraca do punktu wyjscia”

DHCPDECLINE — wskazanie ze adres sieciowy
przestany w DHCPACK jest juz uzywany

DHCPRELEASE — zwolnienie adresu

DHCPINFORM - zgdanie przydziatu
parametrow (bez adresu IP).




Co to jest ruter (router)?

Urzadzenie, ktore jest weztem komunikacyjnym
Pracuje w trzeciej warstwie OSI

Obstuguje wymiane pakietow pomiedzy roznymi
(0 roznych maskach) sieciami

Na podstawie informacji zawartych w pakietach
TCP/IP (ale obstuguje rowniez inne protokoty)

jest w stanie przekazac pakiety z dotgczonej do
siebie sieci zrodtowe] do docelowej,

Proces ,kierowania ruchem” (trasowania) to
routing



» Metody wyznaczania tras pozwalajg
routerowi na ocene wszystkich
dostepnych informacji | na tej
podstawie podjecie decyzji, ktorg
sSciezkg bedg przesytane pakiety.

* Router moze wykorzystac informacje
podane przez administratora w
trakcie konfiguraciji, jak rowniez te
pochodzace z procesow
uruchomionych na innych routerach.




Tablica utworzona na podstawie znanych
lokalizacji jest podstawg do
przetwarzania i przetgczania pakietow, a
stan | wiarygodnosc pozycji
umieszczonych w tablicy routingu
warunkujg poprawng prace routera.



Rodzaje routerow

Routery dostepowe — SOHO Small Office,
Home Office — mate urzgdzenia
wykorzystywane w domach i niewielkich
firmach (do ,rozdzielenia internetu” na
kilka komputerow). Najczesciej posiadajg
jedno lub dwa tgcza WAN (zazwyczaj
Ethernet) lub modem ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line), czesto rowniez
punkt dostepowy sieci bezprzewodowej
(hot spot), gniazdo dla VolP itp.



Rodzaje — c.d.

* Routery sieci korporacyjnych - wiele funkcji
dodatkowych
— wewnatrz sieci, tgczgce rozne segmenty
(wyznaczanie tras do transmisji pakietow
pomiedzy dwoma koncowymi urzgdzeniami oraz
routerami,
— brzegowe - muszg przede wszystkim
zapewnicC bezpieczenstwo — instaluje sie zapory
sieciowe (umozliwiajg dostep uzytkownikom
zdalnym), ale powinny obstugiwac kilka technik
transmisyjnych, posiadac duzg przepustowosc




Rodzaje c.d.

* Routery sieci szkieletowych — duza
przepustowosc, wiele inerfejsow — obstuga
wielu technik transmisyjnych i réznych
standardow, duza niezawodnosc,
najczesciej budowa modutowa



Rodzaje routingu ze wzgledu na
przeznaczenie

UNICAST dostarczanie wiadomosci do pojedynczego,
podanego wezta (dominujgcy sposob w Internecie)

BROADCAST dostarczanie wiadomosci do wszystkich
weziow w sieci

MULTICAST dostarczanie wiadomosci do grupy weziow,
zainteresowanych otrzymaniem wiadomosci

ANYCAST — do kogokolwiek z grupy — najczesciej do
najblizszego wezta dla zrodta

GEOCAST - dostarczanie wiadomosci na dany obszar
geograficzny
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Protokoty routingu (trasowania)

* Umozliwiajg wymiane informacji o trasach
pomiedzy sieciami

* Bez wymiany informacji mozliwe bytoby
tylko skierowanie pakietu do nastepnego
(znanego, sgsiedniego) routera

» Dzieki wymianie informacji mozna
uwzglednicC obcigzenie, awarie, zmiany
konfiguracji itp.



Wewnetrzne protokoty trasowania
— |GP — Interior Gateway Protocol

* Stuzg do wymiany informacji wewnatrz
autonomicznych systemow
- RIP — Routing Information Protocol
- OSPF (Open Shortest Path First)
- wykorzystuje algorytm Dijkstry
- EIGRP (Enhanced Interior Gateway
Routing Protocol) — zastrzezony przez
CISCO



Zewnetrzne protokoty trasowania —
EGP — Exterior Gateway Protocol

* Stuzg do wymiany informacji o trasach
pomiedzy réoznymi autonomicznymi
systemami, np.

- BGP — Border Gateway Protocol — v.4
(protokot bramy brzegowe)j) jest podstawa
dziatania wspotczesnego internetu.
Protokot BGP funkcjonuje w oparciu o
protokot warstwy 4, relacje miedzy
sgsiadami BGP tworzone sg dzieki
protokotowi TCP



BGP

* Protokét BGP stuzy do nawigzywania
relacji miedzy poszczegolnymi systemami
autonomicznymi.

System autonomiczny - (ang. Autonomous
System, AS), czyli sieC lub grupa sieci pod
wspolng administracjg | ze wspolng
politykg trasowania. Systemy
autonomiczne identyfikowane sg za

pomocg humerow, zwanych numerami AS
(4 bajty; do 2007 r. 2 bajty).



Wyznaczanie sciezki

 BGP wyznacza sciezke na podstawie wielu
parametrow (tzw. atrybutow)

« (Gdy protokot BGP otrzyma wiele sciezek do
konkretnego celu w zdalnej sieci, wybierze
zawsze tylko jedng z nich. BGP zawsze
propaguje najlepszg sciezke do wszystkich
routerow rownorzednych.

* Atrybuty sg doscC dobrze opisane w zrodtach
iInternetowych; zachecam do samodzielnego
przestudiowania...



BGP

* Rutery zestawiajg pomiedzy sobg sesje
BGP, w oparciu o protokot warstwy 4
(port TCP o numerze 179), dzieki ktorym
mogg wymieniac sie informacjami o
dostepnych trasach (prefiksach) i
wyznaczac najlepszg niezapetlong sciezke
do sieci docelowych.




Router A

Wyznaczanie sciezki polega na
umozliwieniu routerowi wybrania
nastepnego skoku w drodze pakiett —=2L—— - Wybrana $ciezka
adresata.

W procesie wyznaczania sciezki brane sg

pod uwage:

*odlegtos¢ do celu,

*przepustowos¢ fgcza,

*obcigzenie fgcza,

*koszt tgcza.

/inne ......




Sieci Kolejne Odleglos¢ | Licznik Flaga

urzadzenie CZasOWYy
Siec 1 Router A 4 tl, t2, t3 X,y
Siec 2 Router B 5 tl, t2, t3 X,y
Sie¢ 3 Router C 7 tl, t2, t3 X,y

Liczniki czasowe

routing update timer (30 s)- czestotliwos¢ rozsytania informacji o
routingu,

route invalid timer(90 s)- czas po uptywie, ktdrego mozemy
przypuszczac, ze trasa jest nieaktualna jesli jednostka nie otrzyma
ponowienia jej oferty,

route flush timer (270 s)- czas po uptywie, ktdrego nastgpi wykasowanie
informaciji o trasie jesli jednostka nie otrzyma ponowienia jej oferty.



RIP — Routing Information

Protocol

* Protokal typu ,distance vector”; standard
otwarty; prosty w implementacji; chetnie
stosowany zwtaszcza wewnatrz sieci

* Problem — mozliwosc¢ pojawiania sie petli

* Rozwigzanie: limit maksymalnej ilosci
skokow (15). Wszystkie sieci, ktore nie

mieszczg sie w tym zakresie, uznawane
sSg za nieosiggalne



Spojrzmy globalnie na
ustugi

JAKOSC
Quality of Service
Quality of Experience
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Gtowne ustugi w sieciach
telekomunikacyjnych

CZEGO PRAGNIE
UZYTKOWNIK?



Ponad 30 lat historii telefonii
mobilne)

®1G — w latach osiemdziesigtych XX w. -

“zwyKkli” ludzie mogli komunikowac sie miedzy
sobg gtosem podczas poruszania sie

® 2G - wczesne lata dziewie¢dziesiate - ludzie
mogli komunikowac sie miedzy sobg nie tylko
gtosem ale rowniez poprzez wiadomosci
tekstowe (CDMA, GSM)



Ponad 30 lat historii - |l

¢ 3G - schytek lat dziewiecdziesigtych - ludzie mogli
komunikowac sie (i ciggle, oczywiscie, mogg) przy pomocy
us’fugsz) przesytem danych i wielu nowych aplikacji (WCDMA —
UMT

3G to technologia bezprzewodowa, charakteryzuje sie szybka

transmisjg, zaawansowanym dostepem do multimediow i
sSwiatowym roamingiem. Pozwala na podtgczenie telefonu do
Internetu, lub innych sieci opartych na IP, mozna nawigzac
potgczenie gtosowe i/lub wideo, tadowac i wysytac¢ dane.

ALE:

Wocigz istniejg problemy dotyczgce skalowania i
kosztow, ktore wstrzymujg rozwdj sieci na
wielu obszarach



4G

e Sieci 4G wspierajg réznorodne spersonalizowane
aplikacje zwlaszcza multimedialne, jak: konferencje
multimedialne, wideo-telefony, wideo/filmy na zgdanie
(video/movie-on-demand), zdalne nauczanie na
odlegtos¢ (education-on-demand), strumienie dla
roznorodnych mediow, komunikaty multimedialne, itd.

¢ \W grudniu 2010r. gtdwne ,ciato normalizacyjne”
w telekomunikacji — ITU (International
Telecommunications Union) ustalito, ze nie tylko
WiMAX-2 oraz LTE-Advanced (technologie
przysziosci), ale rowniez WiMAX oraz LTE (juz
wdrozone) sg technologiami sieciowymi, ktérym
,halezy sie” miano 4G



Glos

¢ \Wymaganie dotyczgce opoznienia dla
zestawionego obwodu potagczenia gtosowego (CS)
- to okoto 400 ms. Takie opdznienie NIE
PRZESZKADZA LUDZIOM
W PROWADZENIU ROZMOWY. Do spetnienia
E&go wymagania nie jest potrzebna technologia

¢ Przy transmisji w 4G komunikacja gtosowa
wymaga czestych pakietow z matg iloscig danych,
minimalizacji wahan opdznienia (jitter) oraz
niezauwazalne opoznienie catkowite (end-to-end).



Aplikacje w czasie rzeczywistym

« Giownie gry (najbardziej ,wysrubowane”
wymagania)

» Gracze preferujg serwery gier z czasem
reakcji (ping time) ponizej 50 ms

* Mate ilosci danych, niskie opdznienia,
bardzo maty jitter



Interaktywne aplikacje oparte na
plikach

» Podajcie, prosze przyktady ©

» \Wymagania dotyczg obu kierunkow
transmisji:
duze szybkosci strumieni danych | mate
opoznienia



Pliki w tle

e Odbieranie i wysytanie duzych plikow w tle innego
dziatania
Przyktad: poczta elektroniczna

* Ustuga akceptuje nizsze predkosci przesytu, duze |
nierownomierne opoznienia

* Ale: Musi zostaC zachowany ten sam |P; nie wolno
zerwac potgczenia — problem!

e Duze wymagania co do kontroli i eliminacji btedow
(to mozna wykona¢ w wyzszych warstwach OSI)



Telewizja

» Jest to przesytanie strumienia w dot, do wielu
uzytkownikéw w tym samym czasie (jezeli w HD
— to wymagane sg bardzo duze predkosci).

« Strumienie muszg byC zsynchronizowane, jitter
musi zostac zminimalizowany. OpoOznienia sg
tolerowane, ale powinny bycC takie same, jak u
sgsiadéw ©



QoS

* A jakie sg inne wymagania co do
jakosci wymienionych ustug?



Koszt a wydajnosc, czyli czego
pragnie operator...

e Rozwdqj technologii pozwala na wdrozenie nowych
ustug

e Technologia IP pozwala na skokowy wzrost
mozliwosci i nowych ustug, ale rowniez na
redukcje kosztow (bo mozna ,,wszystko zrobic”
w wyzszych warstwach OSI, bez dodatkowej,
znacznej rozbudowy czy restrukturyzacji systemu)

e Ale powoduje to, ze trzeba wpusci¢ na rynek
dodatkowych graczy (przede wszystkim nowe
oprogramowanie urzgdzen koncowych i same UE)



czego pragnie operator...

e Operator musi dostarcza¢ nowe ustugi wszystkim
uzytkownikom. To nie jest tak, ze tylko wybrani
chcg matych opdznien, duzych predkosci
przesytania, itd.

e Rozwgj technologii pozwala na znaczne
zwiekszenie mocy przetwarzania w urzgdzeniach
koncowych

® Pokrycie zwieksza sie wraz z rozwojem anten |
odbiornikow — pojedyncza stacja moze obstuzycC
wiecej uzytkownikow — mniej stacji = mniejsze
koszty (przynajmniej operacyjne i amortyzaciji)



Ale...

e Koszt dostarczenia ustugi z mozliwie
najmniejszym opoOznieniem, najwiekszg
predkoscig bitow | najmniejszym jitterem
jest nie do przyjecia — stoi w sprzecznosci
Z rachunkiem ekonomicznym operator

¢ Jednakze wszyscy uzytkownicy zgdajg
optymalnych parametrow ustug dla swoich
UE ...



