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Adresa zařízení = bod připojení 
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Jednoduchá “hloupá”  
koncová zařízení 
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“Chytrá” sít’ 
• Navazování spojení 
• Správa relací 
• Řízení toků 
• Ukončování spojení 
• … 



“Chytrá”"koncová"zařízení"
• Navazování"spojení"
• Správa"relací"
• Řízení"toků"
• Ukončování"spojení"
• …"



“Hloupá”"síť"
• Transport"paketu"z"bodu"A"do"bodu"B"



End[to[end"principle"(argument)"

•  Publikováno v roce 1981  
   Saltzer, J. H., D. P. Reed, and D. D. Clark, 1981  

 

 
 
 
 
 
 
 

Architektura umožňuje rozvoj nových technologií bez 
zasahování do síťové infrastruktury.  

Maximum funkcionality by mělo být 
implementováno v koncových 

zařízeních. Mezilehlá zařízení by měla 
realizovat pouze naprosto nezbytné 

funkce.  





Dva"pohledy"na"návrh"protokolu""

•  Dáme"tam"vše"[>"určitě"se"nám"to"bude"hodit"

–  Je"mnohem"složitější"eliminovat"neužitečnou"funkcionalitu"

–  Pokud"se"něco"masově"nepoužívá"neznamená"to,"že"to"
nikdy"nikdo"nepoužil""

–  Jednou"špatně/nevhodně"navržené"čásc"protokoku"je"
prakccky"nemožné"změnit":"rozšířené"hlavičky,"SLAAC,"
DHCPv6,"6to4"

•  Začneme"s"minimem"a"pak"se"uvidí"

–  Přidání"nové"funkcionality"je"přirozený"proces"
•  First"hop"security,"Rozšíření"TCP,"IPSEC[IPv4,"NAT"""

–  Standardizace:"stačí"prokázat,"že"věc"je"používaná""
– Musím"řešit"kompacbilitu""

–  Snadná"implementace"a"tedy"progres"síťových"technologií"
(b/s:"10M"[>"100M"–>"1G"[>"10G"[>"100G)"
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Hostitel 

SRC/DST"port"

SRC/DST"IP"

SRC/DST"MAC"

SRC PORT 16b 
DST PORT 16b 
+ něco navíc 

SRC IP 32b 
DST IP 32b 
+ něco navíc 

SRC MAC 48b 
DST MAC 48b 
+ něco navíc 
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•  Skutečně"musíme"mít"různé"vrstvy,"které"

dělají"totéž?""

P1" P2"



 
 
Převzato z:  
Recursive InterNetwork Architecture 
http://csr.bu.edu/rina/index.html 

John Day, Ibrahim Matta, Karim Mattar 
Metropolitan College College of Arts & Science 
Computer Science, Boston University 
fday, matta, kmattarg@bu.edu 



3"základní"druhy"zařízení"

•  Koncová zařízení 
•  Vnitřní směrovače 
•  Hraniční směrovače  



Struktura"vrstev"



RINA"["vlastnosc"

•  Není"nutný"globální"adresový"prostor""
•  Každá"vrstva"(DIF)"použije"vlastní"adresní"
schéma""

•  Zařízení"uvnitř"vrstvy"jsou"“skrytá”"před"
okolním"světem"

•  Nutný"globální"adresář"–"nemusí"být"však"

jeden""



Současný"Internet"je"jen"jednou"z"enct"
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Jsou"“adresy”"skutečně"

nejzávažnější"problém"Internetu"?""

•  Online"distribuce"například"sportovního"přenosu,"
výsledků"voleb"(1"mln"diváků)"?""

– Unicast"(1"000"000"x"1Mb/s"="1Tb/s)"?""

– Mulccast"(máte"jej"doma"?,"Viděli"jste"jej"někdy"v"

reálné"sív"?,"Jaké"to"bylo"?)""

•  A"co"třeba"distribuce"SW"

– Q1/2013"prodáno"47mln"zařízení"s"iOS"""

– Mulccast"(různé"požadavky"v"různém"čase)"



 
 
 
Převzato z:  
Networking Named Content 

http://www.ccnx.org/documentation/ 
 Van Jacobson Diana K. Smetters James D. Thornton Michael F. Plass 
Nicholas H. Briggs Rebecca L. Braynard 
 
Palo Alto Research Center 
Palo Alto, CA, USA 
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CCN – koncept sítě 



CCN základní typy paketů 





 
IPv4.5 (IP45) 
Brno University of Technology 



Home network 

DP 192.168.114.1/24 

192.168.114.115 

UA 147.229.240.249 
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•  Zařízení"za"NATem"jsou"obvžně"adresovatelná"

•  NAT"musí"udržovat"stavovou"informaci"

–  Jedno"PC"trvale"udržuje"cca"100"relací/flow"
– 10"cs."pc"="1"mln."relací/flow"(flow"cca"24B)"

•  NAT"musí"zpracovávat"stavy""

•  Může"dojít"k"vyčerpání"kombinace""

srcaddr/srcport/dstaddr"cca"60"cs.""

"
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DP 192.168.1.1/24 

A: 192.168.1.129 

UA 78.102.66.182 

C: 147.229.240.246 





DP 192.168.1.1/24 

A: 192.168.1.129 

UA 78.102.66.182 
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A: 78.102.66.182.129 



DP 192.168.1.1/24 

A: 192.168.1.129 

UA 78.102.66.182 
 

C: 147.229.240.246 

Border"gateway"

IP45"host"

IP45"host"



ADL0 

ADL2 

ADL4 

DP 192.168.114.1/24 

A: 192.168.114.115 

UA 100.64.112.113 

DP 100.64.112.1/16 

UA 147.229.240.249 

C: 147.229.240.246 

D: 147.229.240.249.112.113.115 
S: 147.229.240.246 



192.168.114.200 

100.64.112.113 

147.229.240.249 

192.168.1.129 

78.102.65.99 212.47.28.91 





IP45":"Vlastnosc"

•  Výsledná"adresa"je"odvozena"od"topologie"sítě"
–  Změna"ISP"má"sice"za"důsledek"změnu"adresy"všech"

zařízení,(ALE(bez(nutnos1(přeadresování(
–  Náročnější"podvržení"zdrojové"adresy"["Idencfikace"zdroje"
útoků"

•  Implementace"BGW"(Border"Gateway)"je"triviální"

•  Hlavička"má"pevnou"délku,"žádné"proměnlivé"položky"
(neobsahuje"IP"opcons,"ext."hdrs)""

•  Mulchoming"(mobilita)"je"přímým"důsledkem"architektury""

•  Kompatibilita"s"IPv4,"IPv6"–"tam"kde"je"to"možné"

–  Infrastruktura,"Serverové"aplikace"(i"IPv4"only)"
•  Každá"IPv6"ready"aplikace"umí"IP45"

•  Na"rozdíl"od"IPv6"není"nutná"výměna"“všeho”"



IP45":"Vlastnosc"["negacvní"

•  Hlavička"je"zbytečně"velká:"6B"nadbytečných"
•  Nutné"přepočítání"dvou"kontrolních"součtů"v"hlavičce"
•  Nutná"podpora"na"koncových"zařízeních""

–  Zásahy"do"jádra,"velký"problém"u"uzavřených"

systémů"

–  nebo"s"podporou"dopňujícího"SW"""""

•  Pouze"“hračka”","ukázka"konceptu"""
"

"

"

"



Rozpracování"

•  Základní"specifikace"
•  Patch"do"jádra"Linux""

–  Základní"funkcionalita"koncového"bodu"IP45"(1000"řádků)"
•  Patch"do"libc""

–  Podpora"konverze"adres"ve"formatu"IP45"(191"řádků)"

•  Userspace"modul"zajišťující"podporu"v"uzavřených"

systémech"(MAC"OS,"v"přípravě"MS"WIN)""

•  Modul"do"iptables"realizující"BGW"(border"gateway)"

–  Použitelný"v"jakémkoliv"Linux[like"systému""

•  Patch"do"nástroje"tcpdump""

•  Dokumetace"bude"brzo"zpřístupněna"na"

h�p://ip45.org"
"

"

"



http://6lab.cz/ 
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