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Warstwa sieci w komunikacji

Warstwa sieci

Warstwa sieci, lub inaczej mowigc warstwa 3 modelu OSlI,
zapewnia ustugi umozliwiajgce realizacje wymiany danych
pomiedzy urzgdzeniami koncowymi potozonymi w roznych
podsieciach. Aby zapewni¢ poprawng komunikacje pomiedzy
urzgdzeniami koncowymi, warstwa sieci wykorzystuje cztery
podstawowe procesy:

*Adresacja IP urzgdzen koncowych

*Enkapsulacja

*Routing

*Dekapsulacja




Warstwa sieci w komunikacji

Protokoty warstwy sieci

Podstawowe protokotly warstwy sieci to:

IP w wers;ji 4 (IPv4)

IP w wers;ji 6 (IPv6)

Tradycyjne protokoty warstwy sieci to:

*Protokot Novell IPX (Internetwork Packet Exchange)
*AppleTalk

*Bezpotgczeniowa ustuga sieciowa (CLNS/DECNet)




Charakterystyka IP

Komponenty IP

Warstwa sieci

|7 Pakiet | Pakiet _
_ Segment Segment

Segmenty TCP
enkapsulowane w b
pakiety IP

Pakiety IP przeplywajg przez sie¢ komputerows.




Charakterystyka protokotu IP

IP - Bezpotgczeniowe

Komunikacja bezpotagczeniowa

Skrzynka

pocztowa —
List H % List

List zostat wystany.

Nadawca nie wie: Odbiorca nie wie:

* Czy odbiorca jest dostepny + Kiedy pakiet nadejdzie
* Czy przesytka dotarta
* Czy odbiorca moze przeczytaé

wiadomos¢




KT X ﬁg - k%mw

Dostarczanie danych przy uzyciu dostepnych
mozliwosci (ang. Best Effort Delivery)

Dostepne srodki (best effort)

Pakiet1R

Pakiet1R

Pakiet1R

Pakiet 1R

Pakiet 1R

Podczas przesytania danych
niektore pakiety mogg zostaé
utracone.

Pakiety sg szybko przesytane
przez siec.

IP jako protokot warstwy sieci nieposiadajgcy mechanizmoéw niezawodnosci, nie gwarantuje,
ze wszystkie wystane pakiety zostang odebrane przez cel. Inne protokoty zwigzane z wyzszymi
warstwami modelu OSI| odpowiadajg za proces sledzenia pakietow i zapewniajg gwarancje ich

dotarcia do celu.




Charakterystyka protokotu IP

IP — Niezalezne od medium

Niezaleznos¢ od mediow

Wiokno swiattowodowe

Ethernet

wykorzystujgcy
kable miedziane

Miedziane

potgczenie
Ethemetszeregowe
wykorzystujgcy
kable miedziane

Pakiot 1R

tacznosc
bezprzewodowa

:,Pakiet -3 :,Pakiet'iP ;




Pakiet IPv4

Enkapsulacja IP

Generowanie pakietow IP

Enkapsulacja w warstwie Naatéwek
transportowej seggmentu Dane
Enkapsulacja w warstwie sieci Nagtowek IP Jednc:stka Pl?tU warstwy
ransportowej

Jednostka PDU warstwy sieci

Pakiet IP

Warstwa sieci dodaje nagtowek, aby pakiety mogty by¢ przesytane przez ztoZzone sieci,
aby ostatecznie dotrze¢ do celu. W sieciach opartych na stosie TCP/IP, jednostkg PDU
warstwy sieci jest pakiet IP.




Pakiet IPv4

IPv4 Nagtowek pakietu IPv4

« Zawartosc nagtowka pakietu IPv4

Zroznicowane ustugi DS
lugos¢
N[th%?nka (ang. leferenjiated

) IHL (an Services) _ -

Wersja g. Calkowita diugosé
Internet
Header

Length) DSCP ECN
e
Identyfikacja Przesunigcie fragmentu
20
Bajtéw
Czas zycia (TTL) Protokét Suma kontrolna nagtéwka

Zroditowy adres IP

Docelowy adres IP

Opcje (opcjonalne) Wypelnienie




Pakiet IPv4

IPv4 Nagtowek pakietu IPv4 (cd.)

« Zawartosc pol nagtowka IPv4

) ) ) e

Differentiated
Internet Services (DS)
Version | Header Total Length
Length
DSCP ECN
F
Identification Flags Fragment Offset
k 20
Bytes
Time-to-Live Protocol Header Checksum

Source IP Address

Destination IP Address

Options (optional) Padding
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Pakiet IPv4

Przyktadowy nagtowek IPv4

72! Microsoft: \Device\NPF_{7BB3C130-30C5-4419-B79E-CO868085ABED} [Wireshark 1.8.2 (SVN Rev 44520 from /trunk-1.8)] — O] x|
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

DA DEXEE A¢rnTFL(EEIQAQAQAD @B M % B

Filter: I :I Expression... Clear Apply Save ‘
No. [Time |Source |Destination |Protocol _[Length _[info N
16 3.64050300192.168.1.109 192.168.1.1 ICMP 74 echo (ping) request 1id=0x0001, seq=5/1280, ttl1=128
17 3.64506800192.168.1.1 192.168.1.109 ICMP 74 echo (ping) reply id=0x0001, seq=5/1280, ttl1=64
18 3.68215500192.168.1.109 38.112.107.53 TCP 54 55502 > https [ACK] Seq=1 Ack=134 win=16661 Len=0
19 4.19945400 fe80::15ff:98d8:d28ff02::c SSDP 208 M-SEARCH * HTTP/1.1 J
20 4.60748800 fe80::15ff:98d8:d28fe80: :blee:cd4ae:all SSDP 453 HTTP/1.1 200 OK
21 4.64229900192.168.1.109 192.168.1.1 ICMP 74 echo (ping) request 1d=0x0001, seq=6/1536, ttl1=128
22 4.64509200192.168.1.1 192.168.1.109 ICMP 74 echo (ping) reply id=0x0001, seq=6/1536, ttl=64
| 23 4.73605200192.168.1.109 22255255 DB-LSP- 154 Dropbox LAN svnc Discoverv P{otoco1 _J:j
4 »

# Frame 16: 74 bytes on wire (592 bits), 74 bytes captured (592 bits) on interface 0
Ethernet II, Src: IntelCor_45:5d:c4 (24:77:03:45:5d:c4), Dst: Cisco-Li_a0:dl:be (00:18:39:a0:d1l:be)
= Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.109 (192.168.1.109), Dst: 192.168.1.1 (192.168.1.1)

version: 4
Header Tlength: 20 bytes

# Differentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: Ox00: Not-ECT (Not ECN-Capable Transport))
Total Length: 60
Identification: 0x3704 (14084)

# Flags: 0x00
Fragment offset: 0
Time to Tive: 128
Protocol: IcMP (1)

# Header checksum: 0x7ffe [correct]
Source: 192.168.1.109 (192.168.1.109)
Destination: 192.168.1.1 (192.168.1.1)
[source GeoIP: unknown]

[Destination GeoIP: unknown]
# Internet Control Message Protocol

0000 00 18 39 a0 dl be 24 77 03 45 5d c4 08 00 GG ..9...%w .E]... a
0010 [NEENEFEIIPICRE- e cO a8 01 6d cO a8

0020 [ox§gexl 08 00 4d 56 00 01 00 05 61 62 63 64 65 66 ..MV.. ..abcde

0030 67 68 69 6a 6b 6c 6d 6e 6f 70 71 72 73 74 75 76 ghijkimn opgrstuv

0040 77 61 62 63 64 65 66 67 68 69 wabcdefg hi LI
e I Internet Protocol Version 4 (ip), 20 bytes | Packets: 35 Displayed: 35 Marked: 0 Dropped: 0 I Profile: Default 4




Warstwa sieci w komunikacji

Ograniczenia IPv4

* Wyczerpana pula adresow IP

» Zwiekszanie wielkosci tablic routingu
obstugujacych Internet

* Brak potgczen typu end-to-end




Warstwa sieci w komunikacji

Wprowadzenie do IPv6

» zwiekszona przestrzen adresowa,

» udoskonalenie obstugi pakietow,

* eliminuje potrzebe wykorzystywania NAT,
« zintegrowane bezpieczenstwo,

* 4 miliardy adresow |IPv4
4 000 000 000

« 340 sekstylionow adresow IPv6
340 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000

’ | ) § / A g _‘.?" = “ v,
Ve, /™ T o e



et IPv

Enkapsulacja IPv6

Nagtowek IPv4 Nagtowek IPv6
Klasa ruchu
Wersja IHL Typ ustugi Catkowita dlugosc Wersja (ang'. Traffic Znacznik strumienia (ang. Flow Label) -
ass)
y Nastepny naglowek] Limit skokow (ang.
Dlugos¢ danych (ang. Payload Length -
Identyfikacja Flagi Przesunigcie fragmentu - ych (ang. Fay gth) (ang. Next Header) Hop Limit)
Czas 2ycia (TTL) Protokot Suma kontrolna nagléwka

Zrédlowy adres IP

Adres Zrédlowy

Adres docelowy
Docelowy adres IP

Opcje Wypetnienie
Opis Opis
D - Nazwy pdl protokolu IPv4 zachowane w protokole |IPv6 D - Nazwy pdl protokotu IPv4 zachowane w protokole IPv6
(: - Nazwy pol oraz miejsca w datagramie zmienione w IPv6 C] - Nazwy pdl oraz miejsca w datagramie zmienione w IPv6

CJ - Pola niewystepujgce juz w protokole IPv6 D - Nowe pole w IPv6




et IPv

Nagtowek pakietu IPv6

 miiin & i im b miin

Wersja

Klasa ruchu Znacznik strumienia

Dlugos¢ danych Nastepny nagtéwek Limit skokow

Zrédtowy adres IP

40
Bajtow

Docelowy adres IP
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Pakiet IPv6

Przyktadowy nagtowek IPv6

7l v6-http.cap [Wireshark 1.8.2 (SVN Rev 44520 from /trunk-1.8)] 10l x|
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

BEONAN EEXEEAa¢reT /(BB QAQAD FDB %

Filter: I j Expression... Apply  Save
No. [Time [source [Destination [Protocol _[Length _[info N
47 325.030878 2001:6f8:900:7c0::2 2001:6f8:102d:0:2d0TCP 82 http > 59201 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 win=¢€
48 325.031166 2001:6f8:102d:0:2d0:9ff:fee:2001:6f8:900:7c0::2TCP 74 59201 > http [ACK] Seq=1 Ack=1 win=5760 L
49 325.040411 2001:6f8:102d:0:2d0:9ff :fee:2001:6f8:900:7c0: :2HTTP 314 GET / HTTP/1.0
50 325.045496 2001:6f8:900:7c0::2 2001:6f8:102d:0:2d0TCP 1506 [TCP segment of a reassembled PDU]
51 325.0455252001:6f8:900:7c0::2 2001:6f8:102d:0:2dOHTTP 901 HTTP/1.1 200 oK (text/html)
52 325.045627 2001:6f8:900:7c0::2 2001:6f8:102d:0:2d0TCP 74 http > 59201 [FIN ACK] Seq 2260 Ack 241 _I
| | i

Frame 49: 314 bytes on wire (2512 bits), 314 bytes captured (2512 bits)
# Ethernet II, Src: HsingTec_e3:e8:de (00:d0:09:e3:e8:de), Dst: Ibm_82:95:b5 (00:11:25:82:95:b5)
= Internet Protocol version 6, Src: 2001:6f8:102d:0:2d0:9ff:fee3:e8de (2001:6f8:102d:0:2d0:9ff:fee3:e8de), Dst

# 0110 .... = Version: 6
# .... 0000 0000 .... Traffic class: 0x00000000
- 0000 0000 0000 0000 0000 = Flowlabel: 0x00000000
Pay1oad length: 260
Next header: TCP (6)
Hop limit: 64
source: 2001:6f8:102d:0:2d0:9ff:fee3:e8de (2001:6f8:102d:0:2d0:9ff:fee3:e8de)
[Source SA MAC: HsingTec_e3:e8:de (00:d0:09:e3:e8:de)]
pDestination: 2001:6f8:900:7c0::2 (2001:6f8:900:7c0::2)
[source GeoIP: unknown]
[Destination GeoIP: Unknown]
® Transmission Control Protocol, Src Port: 59201 (59201), Dst Port: http (80), Seq: 1, Ack: 1, Len: 240
# Hypertext Transfer Protocol

4 | i
0000
0010
0020
0030 LA LP...a.]
0040 s.P....H ..GET /
0050 20 HTTP/1.0 ..Host:
0060 64 c1-1985. ham-01.d ﬂ

4

0070 63 e.5iXXS. netr..Acc
\'"’f | Internet Prohocol Version 6 (ipvé), 40 bytes | Packets: 55 Displayed: 55 Mark... | Profile: Default
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Tablice routingu hosta

Decyzje przekazywania pakietow hosta

jest adresem bramy domysinej

Adres IP interfejsu routera R1
dla PC1 i PC2.

Trasa do sieci lokalnej
192.168.10.0/24 Sieci zdalne

Podtgczenie
yezposrednie




Tablice routingu hosta

Brama domysina

* Hosty aby zapewni¢ w warstwie 3
poprawnosc¢ komunikacji (kierowanie
pakietow do wtasciwej sieci docelowej)
muszg posiadac swojg wtasng lokalng
tablice routingu. Lokalna tablica routingu
hosta zawiera zazwyczaj:.

* potgczenia bezposrednie,
 trase sieci lokalnej,
 lokalng trase domysina.

' o 4



Tabice routingu hosta

Tablica routingu hosta |IPv4

192.168.10.0 /24

C:\Users\PCl>netstat -r
<Wynik pominieto>

IPv4 Route Table

Active Routes:

Network Destination Netmask Gateway Interface Metric
0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.10.1 192.168.10.10 25
127.0.0.0 2SO On-link L2700 ol 306

2T 000 258,255,255 255 Oon-link L2 o 050 oL 306

127 255 258 2585 283,255,255 255 on-link 27/ o 60 ol 306
192.168.10.0 255.255.255.0 on-link 192.168.10.10 281
192.168.10.10 255.255.255.255 on-link 192.168.10.10 281
192.168.10.255 255.255.255.255 Oon-link 192.168.10.10 281
224.0.0.0 240.0.0.0 On-link A2 o W0 g al 306
224.0.0.0 240.0.0.0 On-link 192.168.10.10 281
255.255.255.255 255.255.255.255 on-link 127.0.0.1 306
258, 255 255 . 255 255,285 258 . 2588 On-link 192.168.10.10 281

<Wynik pominieto>




ablice routingu hosta

Przyktadowa tabica routingu hosta IPv4

—~
192.168.10.0/24
C:\Users\PCl> netstat -r
<Wynik pominieto>
IPv4 Route Table
Active Routes:
Network Destination Netmask Gateway Interface Metric
0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.10.1 192.168.10.10 25
127.0.0.0 255.0.0.0 On-link 127.0.0.1 306
127.0.0.1 255.255.255.255 Oon-link 127.0.0.1 306
W27 255 255 255 255,255 255 255 On-link 127.0.0.1 306
192.168.10.0 255 255 255, [ on-link 192.168.10.10 281
192.168.10.10 255.255.255.255 On-link 192.168.10.10 281
192.168.10.255 255.255.255.255 On-link 192.168.10.10 281
224.0.0.0 240.0.0.0 On-link 127.0.0.1 306
224.0.0.0 240.0.0.0 on-link 192.168.10.10 281
255 2505 255 25 255,255 255 255 On-link 127.0.0.1 306
255, 2505 AR5 258 255,255 2505 255 Oon-link 192.168.10.10 281
<Wynik pominieto>




Tablice routingu hosta

Przyktadowa tabica routingu hosta IPv6

fe80::2c30:3071:718:a926/128
2001:db8:9d38:953¢:2c30:3071:2718:2a926/128

fe80::/128

C:\Users\PCl> netstat -r

<Wynik pominieto>

f Metric Network Destination Gateway
6 58 ::/0 On-link
1 306 ::1/128 On-link

16 58 2001::/32 On-link
16 306 2001:0:9d38:953¢c:2c30:3071:e718:2926/128

On-link
On-link

1 On-link
1 8:2926/128
On-link
7:271£/128

On-link
On-link
On-link
On-link

<Wynik pominieto>




Tablice routingu routera

Decyzja routera o przekazaniu pakietu

Siec¢ bezposrednio o
potaczona Zdalne sieci

192.168.10.0/24 10.1.1.0/24

209.165.200.224/30

225 2z -
226
Siec¢ bezposrednio
192.168.11.0/24 polaczona 10.1.2.0/24
Sie¢ bezposrednio Zdalne sieci
potaczona

R1 ma trzy bezposrednio podtgczone sieci: 192.168.10.0/24,
192.168.11.0/24 i 209.165.200.224/30. R1 ma rowniez dostepne
dwie zdalne sieci, o ktérych moze dowiedzie¢ sie od R2: 10.1.1.0/24
i 10.1.2.0/24.




Tablice routingu routera

Tablica rotingu routera IPv4

10 192.168.10.0/24 10.1.1.0/24

225
S0/0/0

192.168.11.0/24 10.1.2.0/24

Rl#show ip route
Codes: L - local, C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1l, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks
D 10.1.1.0/24 [90/2170112] wvia 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0
D 10.1.2.0/24 [90/2170112] wvia 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0
192.168.10.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks
192.168.10.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
L 192.168.10.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192.168.11.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

Q

C 192.168.11.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/1

L 192.168.11.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/1
209.165.200.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0

S

209 - 1.65 . 2000 225/ 32 ;s dizectlyvoconnec
|
/

0




dDIICa routingu routera

Wopisy w tablicach routingu informujgce o sieciach
potgczonych bezposrednio

‘/7 | Q \:
\ o 1

' 64.100.0.1
e

=

192.168.11.0/24 10.1.2.0/24
A B C
C 192.168.10.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
L 192.168.10.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0

Opis
C] - Opisuje w jaki sposéb router dowiedziat sie o trasie do konkretnej sieci.

D - Identyfikuje sie¢ docelowg oraz sposéb w jaki jest ona dostepna.

D - Okresla interfejs, przez ktory router ma dostep do sieci docelowe;j.




ablica routingu routera

Wopisy w tablicach routingu informujgce o sieciach
zdalnych

.
0192.168.10.0/24 a D, L 10.1.1.0/24

GO/0 L 64.100.0.1 ==
209.165.200.224/30 ¢ _ »

225
S0/0/0

192.168.11.0/24 10.1.2.0/24
[D 10.1.1.0/24 [90/2170112] via 209.165.200.226, 00:00:05, SerialO/O/O]

Opis
D- Opisuje w jaki sposob router dowiedziat sie o trasie do konkretnej sieci.

G- Identyfikuje sie¢ docelowa.
B - Identyfikuje dystans administracyjny reprezentujgcy wiarygodnosc zrédta trasy.
D- Identyfikuje wartos¢ okreslajgcg metryke trasy prowadzacej do sieci zdalnej.

Q - Identyfikuje adres IP nastepnego skoku niezbednego aby dotrze¢ do zdalnej sieci.

- Okresla czas, ktéry uptynat od ostatniej otrzymanej od innego routera informaciji o
dostepnosci trasy.

D - Okresla interfejs wyjsciowy na routerze, ktory prowadzi do sieci docelowe;.




Tablice routingu routera

Adres nastepnego skoku

10.1.1.0/24
10

192.168.10.0/24

10 64.100.0.1

209.165.200.224/30

225
S0/0/0

192.168.11.0/24 10.1.2.0/24

Rl#show ip route
Codes: L - local, C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 2 subnets, 2 masks

D 10.1.1.0/24 [90/2170112] via 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0

D 10.1.2.0/24 [90/2170112] wvia 209.165.200.226, 00:00:05, Serial0/0/0
192.168.10.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C 192.168.10.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0

L 192.168.10.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192.168.11.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C 192.168.11.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/1

L 192.168.11.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/1
209.165.200.0/24 is variably subnetted, 2 subnets, 3 masks

C 209.165.200.224/30 is directly connected, Serial0/0/0

L 209.165.200.225/32 is directly connected, Serial0/0/0
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Anatomia Routera

Router jest komputerem




Anatomia routera

Procesor | system operacyjny routera

Rl A
S i) Dt )as
|
o

fppt.com



Anatomia routera

PamiecC routera

* Uruchomiony IOS
» Plik konfiguracji biezgcej (running-config)

AL A . Tablice routingu i tablice ARP

» Bufor pakietow

* Rozkazy procesu rozruchowego

. * Podstawowe oprogramowanie

ROM Nieulotna diagnostyczne

* Ograniczony funkcjonalnie 10S

NVRAM Nieulotna » Plik konfiguracji startowej
Pamie¢ flash Nieulotna > ok

* Pozostate pliki systemowe




Anatomia routera

Whnetrze routera

1. Modut
zasilacza
2. Gniazdodla & -
modutu WIC = =~
RSem (1 1T
3. Wentylator
) -
4. SDRAM & eS—

5. NVRAM

6. Procesor

/. Advanced
Integration
Module
(AIM)




Anatomia routera

Czesc tylnia routera

Podwdjne gniazda EHWIC EHWIC 0 AUX LAN
Port Interfejsy

e
CIScO

U NOT M EALL WIBAFACE

Konsola
Dwa gniazda kart pamieci flash 4 GB Ugréstyp B

v



Anatomia routera

Podtaczanie routera

WAN AUX LAN
Interfejs Port Interfejsy

r.llmll.
Cisco a
L ]
-1 Sl G

" = -y =g

. - ‘L“ ‘ -“‘ ﬂ o~ ,.'
. = e . K'. —
., - . el 3!‘1 L

Konsola
RJ45
Konsola

USB typ B

/ , g s T
. Vv : ; N
574 W S \
\ /4 W/ 40 W\ U 2 -

-




Anatomia Routera
Interfejsy LAN i WAN

Interfejsy szeregowe

(:z'.:z's' 1 *




Proces rozruchu routera
Cisco I0S

Mozliwosci systemu IOS roznig sie w zaleznosci od
modelu urzgdzenia, jego przeznaczenia i zestawu
obstugiwanych funkcji. Jednakze dla kazdego routera
system Cisco |0S zapewnia nastepujgce
komponenty i funkcje:

Adresowanie
Interfejsy

*Routing
«/Zabezpieczenia
«Jakos¢ ustug (QoS)
«/Zarzgdzanie zasobami




Rozruch routera

Pliki konfiguracyjne rozruchu

Pamie¢ flash RAM Interfejsy

Obraz systemu I0S

¢1900-universalk9- atadowanie |10S Cisco 10S
mz.SPA.152-4.M1 .bin

Inne pliki zwigzane z
systemem

NVRAM

Zatadowanie startup-
config

startup-config

running-config




Rozruch routera

Proces rozruchu routera

W jaki sposéb uruchamia sie router

Pamie¢ ROM pr—- POST Wykonuje POST
w
: i Program tadowanie kodu |
Stk uruchomieniowy uruchomieniowego
PamigC flash | Sieciowy System : 't :
4 Operacyjny Cisco Znajdowanie i Iadqwanle
Serwer TETP I 10S systemu operacyjnego
NVRAM p————
> Znalezienie i zaladowanie
Serwer TFTP > Konfiguracja pliku konfllgtt;racyjnego
rzejscie do trybu setu
Konsola p— prze) ry P
System Bootstrap, Version 15.0(1r)M15, RELEASE SOFTWARE (fcl)

Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport

<saida omitida>




Rozruch routera

Wynik polecenia show version
Router# show version

Cisco IOS Software, C1900 Software (C1900-UNIVERSALK9-M), Version 15.2(4)M1l, RELEASE SOFTWARE (fcl)
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport

Copyright (c) 1986-2012 by Cisco Systems, Inc.

Compiled Thu 26-Jul-12 19:34 by prod rel team

ROM: System Bootstrap, Version 15.0(lr)M15, RELEASE SOFTWARE (fcl)

Router uptime is 10 hours, 9 minutes

System returned to ROM by power-on

System image file is "flash0:c1900-universalk9-mz.SPA.152-4.M1.bin"
Last reload type: Normal Reload

Last reload reason: power-on

<linie pominiete>

Cisco CISCO1941/K9 (revision 1.0) with 446464K/77824K bytes of memory.
Processor board ID FTX16368487Z

2 Gigabit Ethernet interfaces

2 Serial (sync/async) interfaces

1 terminal line

DRAM configuration is 64 bits wide with parity disabled.

255K bytes of non-volatile configuration memory.

250880K bytes of ATA System CompactFlash 0 (Read/Write)

<linie pominiete>
Technology Package License Information for Module:'cl1900'

Technology Technology-package Technology-package
Current Type Next reboot

ipbase ipbasek9 Permanent ipbasek9

security None None None

data None None None

Configuration register is 0x2142 (will be 0x2102 at next reload)
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