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Model warstwowy
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Model odniesienia OSI/ISO

Model warstwowy |1SO/OSI

RYSU nek : http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sr-2-wyk-1.0-Slajd3
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Model warstwowy
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Elementy modelu warstwowego

» Ustuga — zbidr funkcjonalnosci oferowanych przez
okreslong warstwe warstwie lezacej bezposrednio nad nig

» Interfejst — okresla sposéb wywotywania ustug —
konkretne parametry wywotan oraz wartosci zwracane
przez te wywotania

» Protokot — zbiér regut okreslajgcy jak ma sie odbywac
komunikacja pomiedzy stronami w obrebie okreslonej
warstwy
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Model warstwowy
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Model odniesienia OSI/ISO

Model warstwowy |1SO/OSI

RYSU nek : http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sr-2-wyk-1.0-Slajd3
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Enkapsulacja

Layer 5 ‘ L5H l L6H | L7H ‘ Data ‘
Layer 4 ‘ LaH ‘ L5H ‘ LEH | L7H ‘ Data ‘
Layer 3 | L3H ‘ LaH ‘ LSH ‘ L&H | L7H ‘ Data ‘
Layer 2 ‘ L2H | L3H ‘ L4H [ L5H ‘ LeH | L7H ‘ Data ‘ L2F |

Layer 1 ‘ Bits (1s and 0s) |

Rysunek . http://strata.ccilearning.com/Lesson3Networkingandinternetworking/-
TheDataEncapsulationProcess/tabid/733/language/en-CA/Default.aspx
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Model warstwowy
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Stos warstw TCP/IP

Application

[ Transport ]

[ Internet ]

Network
Access

RyS unek : http://en.kioskea.net/fag/1855-the-tcp-ip-model
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Model warstwowy
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Referencyjny model warstwowy

Opierajgc sie na A. S. Tanenbaum, A. J. Wetherall ,Computer
Networks (5th edition)” postuzymy sie nastepujacym modelem
odniesienia:

» warstwa fizyczna

v

warstwa tgcza danych
warstwa sieci

v

v

warstwa transportowa

v

warstwa aplikaciji
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Warstwa fizyczna
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Sposoby dostepu do Internetu

Talephone Line ISP A (Talaphone:

Dialup Modem i
up j

P
Q ~ Telephone Line
’ D5L Modem
5L

Catle

\ % O P B

Sanelite Satefite Modem

Rysunek . http://krystalchisholm.wordpress.com/2010/10/06/chapter-11/
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Warstwa fizyczna
0®0000000000

Sposoby dostepu do Internetu

Talephone Line ISP A (Talaphone:

Dialup Modem i
up j

P
Q ~ Telephone Line
’ D5L Modem
5L

Catle

\ % O P B

Sanelite Satefite Modem

Rysunek . http://krystalchisholm.wordpress.com/2010/10/06/chapter-11/
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Linie telefoniczne
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Rysunek - http://cdn1.tnwedn.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2012/04/telephone-line.jpg- DHa



Warstwa fizyczna
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Kodowanie w modemie

NRZ-L

NRZI

Bipolar-AMI -

Manchester

Differential
Manchester

Figure 5.2 Digital Signal Encoding Formats

Rysunek . http:/cptd.chandra.ac.th/selfstud/datacom2/Contents/Chapters/Encoding_Modulation.htm
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Warstwa fizyczna
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Modulacja

1
' :
VWA WA

/\/ ' i |
a l : ' F
I | ! i

Rysunek . http//encyclopedia2.thefreedictionary.com/Modulation+of+Oscillations

1
1
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Warstwa fizyczna
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Cyfrowe linie telefoniczne

ADSL

Rysunek . http://seeklogo.com/adsl-logo-3593.html
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Warstwa fizyczna
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Technologie swiattowodowe

Ac m "’ V
02;’:.2 - {\/ -

Cladding

Rys unek : http://www.pacificcable.com/Fiber-Optic-Tutorial.html

dr inz. Aleksander Smywinski-Pohl

Protokoty sieciowe



Warstwa fizyczna
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Telewizja kablowa
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Rysunek . http://televisionally.tumblr.com/post/23493535279/american-television-logos
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Warstwa fizyczna
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Transmisja mikrofalowa

Rys unek : http:/www.freefoto.com/preview/04-02-16/Microwave-Communication-Links
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Warstwa fizyczna
000000000800

Technologie komorkowe

b &, | ¢

Rysunek . http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Frequency_reuse.svg
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Warstwa fizyczna
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Technologie satelitarne

® Qg @
A -

SKYNET COMMUNICATIONS

®

RyS unek : http://www.alphabetics.info/international/2009/08/31/aug-31/
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Warstwa fizyczna
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Potaczenia bezprzewodowe kroétkiego zasiegu

L

-

Rysunek . https://pegheadnation.com/files/9714/3265/3617/wifi_router.png
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Warstwa tacza danych
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Warstwa tgcza danych
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Warstwa tacza danych
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Zadania warstwy tacza danych

v

definiuje podstawowe ustugi dla warstwy sieciowej
dzieli transmisje (pakiety) na ramki
wykrywa i naprawia btedy transmisji

v

v

v

steruje przeptywem danych
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Warstwa tacza danych
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Ustugi warstwy tacza danych

» ustuga bezpotaczeniowa bez potwierdzen
» ustuga bezpotgczeniowa z potwierdzeniami
» ustuga potgczeniowa z potwierdzeniami
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Warstwa tacza danycl
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Ramkowanie

Formatting Data for Transmission

A
i~ )
Packet
HEADER ‘ (Data)
Erams Addressing | Type Qldlly DATA Error Deteciion Frame Sto
Start 9| T8\ cantrol B
pjoefrjalol sl ro|o]r|r|alal | velelolr] o061
* E4
A specific bit pattern Another specific bit pattern
denotes the start of the denotes the end of the
frame. frame.

Rysunek : http:/mww.highteck.nevEN/DataLink/Data_Link_Layer.html
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Warstwa tacza dan
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Kontrola btedow
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RyS unek : http://www.ni.com/white-paper/14903/en/
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Warstwa tacza danych
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Sterowanie przeptywem

O, >
‘,,—@1

ause Frame

S
[

Receive Buffer Full!

@_. Wait Time = T Receive Buffer
q Gigabit Ethernet Fast Ethernet
I [

Transmitter Pause Frame  Receiver

Receive Buffer Not Full
Receive Buffer

Wait Time=10
® e

RyS unek : ntp:/amwww.itcertnotes.com/2011/06/flow-control-on-gigabit-ethernet. html
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Warstwa tacza danych
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Rodzina protokotéw IEEE 802

Najwazniejsze protokoty warstwy tgcza danych:

» 802.3 — Ethernet

» 802.11 — WiFi

» 802.15 — Bluetooth
» 802.16 — WIMAX
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Warstwa tacza danych
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Ethernet - topologia szyny

b b
Tatenirali e catie Tarmana
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RySUnek - http//www.novell.com/info/primer/prim08.html
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Warstwa tacza danych
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Ramka sieci Ethernet

8 octets 6 octets 6 octets 2 octets 46-1500 octets 4 octets
Destination Source
Preamble | mac address | MAC address |Etherlype CRC
. IP Datagram '

Rysunek . http://www.just2good.co.uk/ethernetFrame.php
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Warstwa sieciowa
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Warstwa sieciowa
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Zadania warstwy sieciowej

Podstawowe zadanie to przeniesienie danych na catej trasie od
zrédta do celu. Nalezy przy tym uwzglednic:

» topologie sieci
» rownowazenie obcigzenia pomiedzy routerami
» przenoszenie danych pomiedzy roznymi sieciami
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Warstwa sieciowa
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Routing

Source Destination

RyS unek : http://www.tutorialspoint.com/data_communication_computer_network/network_layer_routing.htm
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Warstwa sieciowa
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Ramka IPv4

0 3 i 15 16 18

3

Versionl HLEN iType of service (ToS)

Total length (in bytes)

Identification Flags

Fragmentation offset

Time to live (TTL) | Protocol

Header checksum

Seurce |P address

Destination IP address

20
bytes

Option (If any)

Data

Rysunek . http://www.eg.bucknell.edu/~cs363/2014-spring/labs/lab08-ip-packet-analyzer.html
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Warstwa sieciowa
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DHCP

v

Dynamic Host Configuration Protocol

Automatyczna konfiguracja interfejsu sieciowego w obrebie
IP

Adresowi MAC przypisywany jest adres hosta oraz adres
sieci, czyli adres IP

Wskazywana jest réwniez brama domysina oraz adres
serwera DNS

v

v

v
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Warstwa transportowa
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Warstwa transportowa
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Zadania warstwy transportowej

Dostarczenie:
» wydajnych
» niezawodnych
» ekonomicznych

ustug przesytu danych na potrzeby uzytkownika dziatajgcego
na poziomie warstwy aplikacji.
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Warstwa transportowa
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Prymitywy transportowe

LISTEN nastuchiwanie na potaczenia
CONNECT potgczenie z procesem nastuchujgcym
SEND wystanie danych

RECEIVE odebranie danych

DISCONNECT | zakonczenie potgczenia
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Warstwa transportowa
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User Datagram Protocol — UDP

0 15 16 31
Source port number Destination port numbir
UDF length UDP checksum

Data (f any)

Rysunek . http://www.eg.bucknell.edu/~cs363/2014-spring/labs/lab08-ip-packet-analyzer.html
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Warstwa transportowa
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Transmission Control Protocol - TCP

Q 3 9 15 16 y |
Source port number I Destination port numier
Sequence number
Acknowledgement number
Ul Al PIRIS[F
HLEN Reserved | R| C| 5] 5] Y| ! Window size
K| Hl T Nl N
TCP checksum Urgent pointer
| Option (If any)
| Data (f any)

Rysunek . http//www.eg.bucknell.edu/~cs363/2014-spring/labs/lab08-ip-packet-analyzer.html
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Diagram stanéw TCP

CONNECT/SYN

(Start)

CLOSED

LISTEN- |
SYNSYN + ACK ‘I
¥ e et e il - i |
/
LSYN 1 AST/ \_ SENDSYN o
RC_V'D_I SYMNEYN + ACK {simultaneous apen) L SENT

1ER i tat
! (Data transfer State) oy 1 ACKIACK

-] EsTABLISHED
CLOSE/FIN L FINACK

(Active close) [Passrv"e'gdose}

- SRR vl it SRR VS okl i

FINACK ] CLO‘:‘.E 1 4

H i

CLOSING ‘ : WAIT |

| |

lACK.-_ 3 CLDSEFINI H

i |

TIME i LAST | |

WAIT i |

""""""""""" Timeout)

(Go back to start) CLOSED [wemececcioemae.s

Rysunek : nttp:/mww.cs.ru.nl/~ths/a3/htmi/h6/h6.htmi
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Warstwa aplikac
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Zadania warstwy aplikacji

Definiuje protokoty wykorzystywane do realizacji zadan
zlecanych przez uzytkownika, np.:

» DNS

» FTP

Telnet, SSH

SMTP, IMAP, POP3
HTTP(S)

v

v

v

dr inz. Aleksander Smywinski-Pohl
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Warstwa aplikac
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Domain Name System (DNS)

ROOT
"
.

s Yy
SO

Rys unek : http://en.citizendium.org/wiki/Domain_Name_System
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Strefy DNS

Domain Name Space

resource records

== associated with name

.
1 \=
S

L

zome of authority,
managed by a name server

see also: RFC 1034 4.2:
How the database is divided into zones.

RySU nek : http:/en.wikipedia.org/wiki/Domain_name
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Zamiana nazwy na adres IP

Other DNS
servers

Freferred
DMS server

com
DNS server

]

B R EBEE
=
VR

gas

microsoft.com
. DMS server
DNS client

=

example.microsoft.com
Windows DNS server
with WINS lookup enabled

WINS server

Rysunek . http:/serverfault.com/questions/182455/who-actually-recurses-in-a-recursive-dns-lookup
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Transfer plikow — protokoét FTP

FTP Connections

Client Connectsfrom port 1024+ to port 21

Igl Active FTP H ‘ H
/="

Server sends data back on port 20 to cliert port 1024+

Client Connects from port 1024+ to port 21

El Passive FTP 'm'n
=

Client Connectsto server on ports 1024+

A 4

RyS unek : http:/beginlinux.com/blog/2009/10/ubuntu-9-10-ftp-connections/
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eciowa Warstwa

ortowa Warstwa apl
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Please Enter IP/ i s.netdrop.com

Please Enter

Rys unek : http://www.codeproject.com/Articles/937/Telnet-Console-Application
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Warstwa aplikac
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Poczta elektroniczna

RyS unek : http://www.smartfocus.com/blog/emailmarketingtrends
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Warstwa aplikac
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SMTP

E SMTP SMTP
— I
you SMTP server

the intemet

— E E
I—‘ —

POP/IMAP server user

Rysunek . http://www.serversmtp.com/en/what-is-smtp
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Sesja SMTP

2120 somewhere.com Simple Mail Tranafer Eervice Resdy

250 Ak

350 o hars

154 Brart mall IRput) end with <CR>=LF>.<CR><LF>
121 somewhere.com closleg tranesisalon chamnel
Rysunek . http://www.dcs.bbk.ac.uk/ ptw/teaching/IWT/internet-apps/slide18.html
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Warstwa aplikac
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Post Office Protocol — POP

you SMTP server

the intemet

POP/AMAP
—

POP/IMAP server user

Rysunek . http://www.serversmtp.com/en/smtp-pop3
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Internet Message Access Protocol — IMAP

you SMTP server

the intemet

POP/AMAP
—

POP/IMAP server user

Rysunek . http://www.serversmtp.com/en/smtp-pop3
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HyperText Transfer Protocol — HTTP

Rys unek : http://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
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Warstwa aplikac
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Dziekuje za uwage!

Podzigkowania dla dr. inz. Krzysztofa Dorosza za udostepnienie
wiasnych notatek do tych zajec.
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