S

SIECI KOMPUTEROWE

Struktura adresu IPv4.
Klasy adresu. Maska podsieci.



Struktura adresu IP

Adres IP (ang. IP address) — liczba nadawana interfejsowi
sieciowemu, grupie interfejsow (broadcast, multicast), bgdz catej
sieci komputerowej w protokole IP, stuzgca identyfikacji elementow
sieci w warstwie trzecie] modelu OSI — w obrebie sieci lokalnej oraz
poza nig (tzw. adres publiczny).

W wersji czwartej (IPv4) jest zapisywany zwykle w podziale na oktety
zapisywane w systemie dziesietnym i oddzielane kropkami, rzadzie;
szesnhastkowym bgdz dwojkowym (oddzielane dwukropkami bgdz
spacjami).

Adresy IPv6 sg 128-bitowymi liczbami catkowitymi, cztony adresu
grupuje sie po 16 bitow i oddziela dwukropkiem.
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Struktura adresu IP

* rozmiar adresu IP: 4 bajty (32 bity)
* Adres IP jest hierarchiczny - pierwsza cz¢sc okresla numer
siecl, a pozostale bity - numer komputera wewnatrz tej sieci

* Przyklad:
110000000011100001001 10000000011

|

S — numer sieci (in. czgsé sieciowa)
K — numer komputera w sieci (in. czesé komputerowa)

S K

11000000001 11000 0100110000000011




Zapis adresu — notacja dziesietna

» kazdy bajt z osobna zostaje przeksztatlcony do postaci dziesigtne)
* poszczegolne liczby dziesietne oddzielone sa kropka
» Przyklad:

1 10000000011100001001 10000000011
| | 56 = 32 + 16 + 8

11000000 | 00111000/01001100 0000001 1 e - 64 +8 44

Y N T A
R W W

192 = 128 + 64

hd

192 . 5% . 76 . 3

« zakres wartosci dziesietnej bajtu: 0 (00000000) — 255 (11111111)

K 2N 25 2% 26 26 25 2% 2

128 64 32 16 8 £ 2 1 I
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Zapis binarny (podstawa jest liczba 2)

Konwersja na zapis binarny

27 26 25 24 23 22

128 64 32 16 8 4

1 1 0 1 1 0 0 1
Yy ¥ ¥ ¥ 9 v v V¥
1"128 | 1*64 0*32 1*16 1*8 0*4 0*2 1*1
vy ¥ ¥ ¥ 9 ¥ ¥ ¥
128 || 64 0 16 4| 8 0 0 1
Przyktad '




Struktura adresu IP

* nie tylko komputerom nadaje si¢ adresy IP — posiadajg je rowniez
sieci

e adres IP sieci charakteryzuje si¢ tym, ze cz¢S¢ komputerowa
sklada si¢ z samych zer

* Przyklady:
Zalozmy, ze czgs¢ sieciowa obejmuje 8 bitow. Wowczas
przykltadowym adresem sieci jest 120.(&)._(,)

c2¢sé komputerowa

Gdyby cz¢s$¢ sieciowa zajmowata 16 bitow, wtedy przykladowym
adresem sieci jest 150.1 50.(3;9

Cz¢s¢ komputerowa
 proces nadawania adresow IP komputerom zaczyna si¢ od uzyskania
adresu IP sieci; numeracj¢ komputerow ustala administrator sieci




Struktura adresu IP

N1 192.168.1.100

.ﬂfi—

192.168.1.100

192.168.2.1001

Il
U

192.168.3.100“

| ldentyfikator sieci

-~ ldentyfikator hosta




Przypisywanie identyfikatorow sieci

L

I
J
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Przypisywanie identyfikatorow hosta




Klasy adresu

Projektanci protokotu IPv4 wyrdznili 5 klas adresow IP:

A — dla sieci bardzo duzych rozmiarOw Class &: 1.0.0.0-126.255.255.255
najstarszy bit adresu ma wartos¢ 0, maska min. /8

B — dla sieci $rednich rozmiardw Class B: 128.0.0.0-131.255.255.255
dwa najstarsze bity: 10, maska min. /16

C —dla sieci mal'y(:h rozmiarow Class C: 192.0.0.0-223.255.255.255
trzy najstarsze bity: 110, maska min. /24

D — dla adresOw rozsylania grupowego (ang. multicast)
cztery najstarsze bity: 1110 Class D: 224.0.0.0-239.255.255.255

E — adresy eksperymentalne, nie uzywane.
240.0.0.0 - 255.255.255.255
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Adresy publiczne | prywatne

Aby lokalizacja urzadzenia w Internecie byla jednoznaczna, jego adres IP

musi by¢ unikalny. Wymaga to spelnienia dwoch warunkow:

. unikalnos¢ adresu IP sieci

2. unikalno$¢ numeru urzadzenia wewnatrz tej sieci.

Warunek 1 spelnia si¢ przez administrowanie adresami sieci
(gtowna instytucja - IANA). Adresy unikalne (inne okreslenia — ,,zarejestrowane’
lub ,,legalne™) nazywa si¢ publicznymi.

Dla niektorych zastosowan nie jest konieczne posiadanie unikalnych adresow.
Dlatego w kazdej z pierwszych trzech klas zostal zdefiniowany zakres adresow,
ktore mozna wykorzystywaé bez koniecznosci ich rejestracji; nazywa si¢ je
adresami prywatnymi. Naleza do nich:

w klasie A - adresy z zakresu 10.0.0.0 — 10.255.255.255

w klasie B - adresy z zakresu 172.16.0.0 — 172.31.255.255

w klasie C - adresy z zakresu 192.168.0.0 — 192.168.255.255.
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Maska podsieci

» okresla proporcje miedzy czesciami sieciowg i komputerowg rozmiar
czesci sieciowe] w adresie komputera jest rowny liczbie jedynek
W masce

« stuzy do wyodrebnienia adresu IP sieci z adresu IP komputera
odpowiadajgce sobie bity adresu komputera i maski sg mnozone
operacjg AND

« ,maskuje” (czyli zastania, ignoruje) wartos¢ czesci komputerowej
adresu

» jest zawsze obecna, razem z adresem IP

* budowa i notacja maski sg takie same, jak dla adresu IP (32 bity,
notacja dziesietna)

» maska ma charakterystyczng strukture (zawartos¢) — tworzg jg dwa
bloki: blok jedynek i blok zer: 111111....000000
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Maska podsieci

Przyktady:
Maska 11111111000000000000000000000000 (255.0.0.0)

(8 jedynek i 24 zer) definiuje nastepujgce proporcje — 8 bitow

W czesci sieciowej i 24 bitdw w czesci komputerowej

Maska 11111111111100000000000000000000 (255.224.0.0)
(12 jedynek i 20 zer) definiuje nastepujgce proporcje — 12 bitow
na numer sieci i 20 bitdbw na numer komputera

Skrocona postac zapisu maski: /n, gdzie n jest liczbg jedynek w masce
(dla powyzszych przyktadow kolejno /8 i /12)
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Zasady adresowania

% Pierwszg liczba identyfikatora sieci nie moze by¢ liczba 127 ‘

% ID hosta i sieci nie moze skiadac¢ sie tylko z 255 (bitowo same 1) ‘

% ID hosta i sieci nie moze skfadac¢ sie tylko z zer (bitowo same 0) ‘

T
g
T
N

% Identyfikator hosta nie moze powtorzy¢ sie w podsieci ‘




Adresy szczegolne

Ponizsze adresy sg szczegolne, poniewaz nie mozna

ich nadawa¢ komputerom w sieci:

» adres sieci (cz¢s¢ komputerowa zlozona z samych zer)

» adres rozgloszeniowy (czes¢ komputerowa ztozona
z samych jedynek) — pakiet wystany pod ten adres ma by¢
odebrany przez wszystkie komputery w danej sieci

Numery komputerow mieszcza si¢ zawsze mi¢dzy tymi dwoma
skrajami.
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Obliczanie adresow [P

Mnozenie operacjg AND adresu |IP komputera przez maske

Przyktad:

Adres komputera: o0 eh B2 16 8 4 P 4
172.16.20.35 L
maska podsieci: & W & & B e R
Dziesietnie: 255.255.255.192 128 192 224 240 248 252 254 255

Skrocona: /26

100011
11111111.111711111.11111111.11 000000
adres sieci  10101100.00010000.00010100.00 000000

Dziesietnie: 172.16.20.0
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Obliczanie zakresu adresow komputerow

dziesietnie binarnie
172.16.20.35 10101100.00010000.00010100.00| 100011 adres IP
255.255.255.192 =26 11111111.11111111.11111111.11| 000000 maska
172.16.20.0/26 10101100.00010000.00010100.00| 000000 adres sieci
172.16.20.63 10101100.00010000.00010100.00| 111111 adres rozgloszeniowy
62 hostow w siec1
172.16.20.1 10101100.00010000.00010100.00| 000001 host min
172.16.20.62 10101100.00010000.00010100.00| 111110 host max
18 64 32 16 8 4 2 1
stara klasa B
27 26 28 24+ 28 22 2t 20
e tna RFC1918 128 192 224 240 248 252 254 255




CIDR — bezklasowa metoda przydzielania adresow IP

w podejsciu klasowym - mata elastycznosc¢ przydziatu adresow

Klasa sieci Maska Liczba adreséw
A 255.0.0.0 (/8) 2724 -2 =16 777 214
B 255.255.0.0(/16) 216 - 2 = 65534
C 255.255.255.0 (/24) 2"8 - 2 =254

w technologii CIDR przydziat jest blizszy rzeczywistym potrzebom, liczba
adresow w bloku CIDR jest dowolng (w ustalonym zakresie) potegg liczby 2

Prefiks CIDR Liczba adreséw bloku Maska podsieci
/32 1 255.255.255.255

[27 32 255.255.255.224

/13 524288 255.248.000.000

/0 4294967296 000.000.000.000
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Zapis CIDR (Classless Inter Domain Routing)

adres IP

maska

adres sieci

adres
rozgtoszeniowy

hostow w sieci

host min

host max
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dziesietnie binarnie

10.10.20.35 00001010.000| 01010.00010100.00100011

255.224.,0.0=11 11111111.111| 00000.00000000.00000000

10.0.0.0/11 00001010.000| 00000.00000000.00000000

10.31.255.255 00001010.000| 11111.112211111.12211112

2097150

10.0.0.1 00001010.000| 00000.00000000.00000001

10.31.255.254 00001010.000| 11111.11211111.12111110

Adres IPv4 w zapisie CIDR 10.10.20.35/11

sie¢ prywatna
RFC1918

Liczba bitow

W masce
8+3=11

stara klasa A



http://www.ietf.org/rfc/rfc1918.txt

Bity, adresy ip | maski podsieci

128 64 32

27 2 22

16 8 4

24

23

22

2

21

1

20

128 192 224 240 248 252 254 255

I ois oo (O ot dziosio T
11111111 255
11111110 254
11111100 252
11111000 248
11110000 240
11100000 224
11000000 192
10000000 128
00000000 0
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Obliczanie zakresu adresow komputerow

dziesietnie binarnie
adres IP 10.10.20.35 Dﬂﬂﬂlﬂlﬂ.ﬂﬂﬂl 01010.00010100.00100011 EIEIEPIYW‘EIIIHRFC].Q].E
maska 255.224.00=11 11111111.111| 00000.00000000.00000000
adres sieci 10.0.0.0/11 00001010.000| 00000.00000000.00000000 stara klasa A
adres rozgloszeniowy 10.31.255.255 00001010.000| 11111.11111111.11111111
hostow w siec1 2097150
host min 10001 00001010.000| 00000.00000000.00000001
host max 10.31.255.254  00001010.000| 11111.11111111.11111110

»

Beamios XNOA

=D , =
8 .—_1 »
Inwerter AND % -—J’ID._

XOR
A Q Wejdcia | Wyjdcle A B Q X IY |2
o | 3 00| o 00| o H1EL
g I|'s6 o 1] o 0 1| 1 o 1110
1 0 0 1 0| 1 11010
5 1 1 1 9 0 1 gLRS
adres siec1 adres rozgloszeniowy




Rozroznianie hostow lokalnych | zdalnych

o
o

00001010.11 011001.01111011.00000111

Przykiad dla hostéw lokalnych @)

10.217.123.7/10

|

I
00001010.11 011010.01100110.00011111

10.218.102.31/10
=

\




Rozroznianie hostow lokalnych | zdalnych

0 Przyktad dla hostow zdalnych e
|

00001010.11011001.0111 1011.00000111
10.217.123.7/ 20

00001010.11011010.0110 0110.00011111

10.218.102.31/20 | &=
.l







