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Informacje ogolne

Poczatki historii Internetu to lata 70 XX wieku, pierwsza sieC
tego typu to ARPANET tgczacy 4 instytucje w USA

Jako tworce protokotu IP uwaza sie duet Cerf i Kahn,
pierwsze ,zrodto pisane” na jego temat to praca:

Intercommunication", IEEE Transactions on Communications, Vol. 22

5, May.1974 pp. 637-648
Dwa'najwazniejsze elementy:

—/Jednolite adresowanie umozliwiajgce przesytanie pakietow -
“miedzy weztami znajdujacymi sie w roznych sieciach, o
czasami diametralnie odmiennej fizycznej architekturze
(mamy ztudzenie wielkiej, spojnej wewnetrznie sieci).
— Kanstrukcja datagramu-pozwalajgca na bezpotaczeniowe |

zawbd@ang unreliable) pr lanie mf/o(naql od
nadawcy do-adresata. K
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Adresowanie — wprowadzenie

« Adres internetowy (adres IP) jest jednoznaczng 32-
bitowg liczbg dwojkowg przypisang weztowi (potgczeniu
danego urzadzenia do sieci) i niezbedng do komunikacji
Z nim w ramach rozwazanej intersieci.

« Kazdy i?zawmra ~
— Prefi iIdentyfikujgcy siec¢ fizyczng do ktorej przy’chzony |
jest dany komputer

ufiks — identyfikujgcy konkretny komputer w w/w sieci p

« Adres — jednoznaczny, prefiksy przyznane globalnie,
sufiksy — lokalnie bez globalnego uzgadniania

* Podziat adresow na piec podstawowych klas
(A, B,.C, D i E) — o réznyeh rozmiarach prefiksu i sufiksu

\ f
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Klasy adresow [P




Zapis adresow IPv4

32-bitowa liczba binarna:

10000001 00110100 00000110 00000000

11000000 00000101 00110000 00000011 .
~ 00001010 00000010 00000000 00100101

1000000696@0%1060600@10 00000011 ~d

Notagjgdziesietna z kropkami: /
129.52.6.0

192.5.48.3
10.2.0.37

128.1 0}33\ /
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Okreslanie klasy adresu

A B
A B
2 A B
3 0011 A 11 1011 B
4 0100 A 12 1100  C
5 0101 A 13 1101 C /
6 0110 A 14 1110 D g
7 0111 A 15 1111 E

/
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Klasy — wiecej detali

Bit Bit liczba
y y Zakres Liczba hostow w o
Klasa|adresujace| adresujace : . . . Identyfikacja
- adresow sieci obrebie
sie¢ komputer .
sieci
1.0.0.0 - Bardzo pierwszy bit =
A 8 24 126.0.0.0 duze 127 16 777 214 0
B 16 16 128.1.0.0 - Srednie; 16 382 65534 |Pierwsze dwa
191.254.0.0 wielkosci bity = 10
192.0.1.0 - pierwsze trzy
€ el . 2232552540 | Mate | 2097150 254 bity = 110
D : : 224.0.0.0 - Transmisja Brak Brak Cze[frwsi?e:
239.255.255.254 | grupowa | podziatu | podziatu a/ 10 y
e | - .| 200000 | ERTE B
255.255.255.255 IETE 1111
= — *‘-\-\_\_\_\_\_\_\_\_\- _f
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Adresy |IP specjalnego przeznaczenia

« Adres sieciowy — odnosi sie do samej sieci, a nie komputera.
Sufiks adresu jest wypetniony zerami np. 192.168.10.0.

* Adres rozgtaszania kierunkowego (ang. broadcast) —
odnosi sie do wszystkich komputerow w sieci. Sufiks adresu
wypetniony jedynkami np. 192.168.10.255 albo zerami (tzw
rozg’faszye’Berkeley historyczne) np. 192.168.10.0.

 Adres rozgtaszania ograniczonego — odnosi sie do
rozgi/szanla w lokalnej sieci (uzywane przy starcie systemu).
Prgflks | sufiks wypetniony jedynkami tj. 255.255.255.255.

 Adres biezacego komputera — odnosi sie do lokalnego
komputera (uzywane przy starcie systemu). Prefiks i sufiks
wypetnione zerami tj. 0.0.0.0.

* Adres petli zwrotnej (ang--loopback) — |dentyf|ku1e lokalng
petle zwratnq umozliwiajgca testowanle/apll CJllserwerow/
ustug. Prefiks 127, sufiks — dowolny. Np }2 .0.1.

Sieci komputerowe J . e —



Metody podziatu przestrzeni adresowe;

Aby zwiekszyC efektywnosc¢ podziatu przestrzeni adresowej
zaproponowano dodatkowe rozszerzenia dla protokotu

-..H.

klasy A, B lub C na podsieci o okreslonym, nie zawsze
idealnie dostosowanym do wymagan, rozmiarze

- Bezklasowy wybor trasy miedzy domenami (ang.
Classless Inter-Domain Routing, w skrocie: CIDR) —
zaktada eliminacje idei klas | podziat cate] dostepnej
przestrzeni adresowej na-podsieci o doktadnie
okreslonej\wlelkosm Obecnie toWu ca metoda.



Maski podsieci

Adres |IP w podsieci sktada sie z czterech czesci:
» bitow okreslajgcych klase adresu (obecnie nie obowigzuje),
* adresu sieci, .
__* adresu podsieci,

- adresu-hosta T L
Podsieci identyfikuje sie za pomoca pseudo-adresu IP, zwanego
maskg podsieci. Maska podsieci jest, podobnie jak sam adres
IP, liczbg 32-bitows.

o 8 16 24 32 /

1 Subnetted

Subnet ID Host ID
. ] Class B Network
(5 bits) (11 bits) 154.71.0.0

154 71

1" Inserted For
Each Bit of
11111111 11111111 11111 000 00000000 Network ID and
Subnet ID, "0" For
Each Bit of Host ID

Binary Subnet
Mask Converted
to Dotted Decimal
(255.255.248.0)

255 255 248 0]
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Mozliwosci podziatu sieci klasy B na podsieci

Subnet
sof | #of # of 4 of Mask Adgaess
Host || Subnets Subnet Mask (Slash/
Subnet Hosts Per . . Formula
. ID Per (Binary / Dotted Decimal) CIDR _
ID Bit " Subnet (N=0, 1, ...
Bits || Network Nota- # of
tion) | sybnets-1)
0 11111111.11111111.00000000.00000000
(Default) 16 1 65,534 255.255.0.0 /16 -
11111111.11111111.10000000.00000000 .
1 15 2 32,766 255.255 128.0 M7 x.y.N*128.0
11111111.11111111.11000000.00000000 .
— 2 14 4 16,382 255 955.192.0 18 x.y.N*64.0
11111111.11111111.11100000.00000000 .
3 13 8 8,190 255.255.224.0 /19 x.y.N*32.0
11111111.11111111.11110000.00000000 .
4 12 16 4,094 255255 240 0 /20 x.y.N*16.0
11111111.11111111.11111000.00000000 .
5 11 32 2,046 255.055.248 0 121 x.y.N*8.0
11111111.11111111.11111100.00000000 .
6 10 64 1,022 255.255.252.0 122 x.y.N*4.0
11111111.11111111.11111110.00000000 .
7 9 128 510 255.255.254.0 /123 x.y.N*2.0
!
[ 11111111.11111111.11111111.00000000
8 8 256 254 255.255.255.0 124 x.y.N.O
11111111.11111111.11111111.10000000 x.y.N/2.
? 7 512 126 255.255.255.128 125 (N%2)*128
11111111.11111111.11111111.11000000 x.y.N/4.
10 6 1,024 62 255.255.255.192 126 (N%4) 64
11111111.11111111.11111111.11100000 x.x.N/8.
1" 5 2,048 30 255.255.255.224 127 (N%8)*32
11111111.11111111.11111111.11110000 x.y.N/16.
12 4 4,006 14 255.255.255.240 /28 (N%16)*16
11111111.11111111.11111111.11111000 x.y.N/32.
13 3 8,192 6 255.255.255.248 129 (N%32)*8
11111111.11111111.11111111.11111100 x.y.N/64.
14 2 16,384 2 255.255.255.252 /30 (N%64)"4
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Mozliwosci podziatu sieci klasy C na podsieci

4o | #of || #of 4 of Mask Ad;’qess
Host || Subnets Subnet Mask (Slash/
Subnet Hosts Per . . Formula
. ID Per (Binary / Dotted Decimal) CIDR -
ID Bit . Subnet (N=0, 1, ...
Bits || Network Nota- # of
tion) | subnets-1)
0 11111111.11111111.11111111.00000000
(Default) | 2 L 254 255255 255.0 /24 -
11111111.11111111.11111111.10000000 .
1 7 2 126 955 255 255 128 125 X.y.z.N*128
11111111.11111111.11111111.11000000 N
2 6 4 62 255 255 255.192 /26 X.y.z.N"64
11111111.11111111.11111111.11100000 .
3 5 8 30 955 255 255.224 127 x.y.2.N*32
11111111.11111111.11111111.11110000 .
4 4 16 14 255 955 255 240 /28 x.y.2.N*16
11111111.11111111.11111111.11111000 )
5 3 32 6 955 955 955 248 129 X.y.z.N*8
6 2 64 5 11111111.11111111.11111111.11111100 130 Xy zN4

255.255.255.252

=¥
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Maski podsieci o zmiennej dtugosci

32

201

45

222

254 Hosts

First Division: Split /24 Network
into Two /25 Subnetworks

Original Network
201.45.222.0/24

201

45

222

0

126 Hosts

201.45.222.0/25
(Subnet S6)

201

45

222

126 Hosts

Second Division: Split 201.45.222.128/25
into Two /26 Subnetworks

201.45.222.128/25

I 201

45

222

62 Hosts

201

45

222

62 Hosts

vV oYy

Thid Division: Split 201.45.222.192/26
into Four /28 Subnetworks

201.45.222.128/26
(Subnet S5)

201.45.222.192/26

201.45.222 192/28
(Subnet S7)

201.45.222.208/28
(Subnet S2)

201.45.222 224/28
(Subnet S3)

201.45.222.240/28
(Subnet S4)

201 45 222 1/1]0 14 HOStSI

201 45 222 10110 14 HOStSI

201 45 222 11111 14 HOStSI

201 45 222 1011 14 HOStSI
"

Sieci komputerowe
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Podziat na podsieci — przyktad 1 (tatwy

0 8 16 24 32
Class C Network
Host ID 211.77.20.0
211 & 20 (8 bits) Subnets Needed: 7

Max Hosts/Subnet: 25

4 Subnets,

62 Hosts Each
(Not Enough
Subnets)

8 Subnets, /
Subnet ID Host ID 30 Hosts Each .

(3 bits) (5 bits) (Meets Subnetting
Requirements)

211 77 20

211 77 20

16 Subnets,

Host ID 14 Hosts Each
( (4 bits) (Not Enough Hosts
For Largest Subnet)

"\-‘-"“--...__‘___ . / \\
Sieci komputerowe
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Podziat na podsieci — przyktad 2 (trudniejsz

16

« 24 32

166

113

Class B Network
166.113.0.0

Subnets Needed: 15
Max Hosts/Subnet: 450

8 Subnets,

8,190 Hosts Each
(Not Enough
Subnets)

ansmanad

Sieci komputerowe

/

16 Subnets,
166 | 113 St‘fgﬁ;;[) ('1*‘2’5;.'12) 4,094 Hosts Each
(Meets Requirements)
— 32 Subnets,
166 | 113 Susb’;‘?t;'D ':‘;S;.{D 2,046 Hosts Each
(5 bits) — ( its) (Meets Requirements)
A 64 Subnets, ,z
166 | 113 Subnet D Host D 1,022 Hosts Each .
als ( its) (Meets Requirements)
) 128 Subnets,
166 | 113 5“7"2?:‘ - *g’f‘)tit'D 510 Hosts Each
(- ( = (Meets Requirements)
// 256 SubHEtS,
166 113 | Host ID 254 Hosts Each
its) (8 bits) (Not Enough Hosts
& For Largest Subnet)
~——

B



Bezklasowy wybor tras miedzy domenami

Adres IP z CIDR skfada sie z dwoch czesci:

e adresu sieci,
« adresu hosta

]

- Czesc sieciowg definiuje ,notacja slasha” (ang. slash notation)
ktéra okresla.diugosc¢ prefiksu sieciowego (w bitach, po znaku /).

0 8 16 24 32
184 13 152 0
/ 10111000 00001101 110|0]1]1|{0f(0|O|jOjO|0O|0OJ0OJO|O|O
11111111 11111111 111|1]1]1|1(0]O|jO|0O|OjOJO|Of0O|0O
255 255 252 0

Sieci komputerowe

Classless Network
184.13.152.0/22

22 Bits for Prefix /

(Network ID) and
10 Bits for Host ID

Binary Subnet
Mask for /22
Network

Binary Subnet
Mask Converted
to Dotted Decimal
(255.255.252.0)




Adresy prywatne

Adresy prywatne uzywane w sieciach LAN:

: 10.0.0.0/8 -

NJ\mOO/
192.168.0.0/16

Adresy prywatne uzywane gdy wystepuje brak innych: /

. 169.254.0.0/16




CIDR — podziat przestrzeni adresowej

Host ID Full Network
(17 bits, 131,070 Hosts) 71.94.0.0/15

First Division: Split 71.94.0.0/15 into Two /16 Subnetworks

71 |0|1|0|1|1|1|1|

Subnetwork #0
71 ol1]|ola|a]|1[1]0 65,534 Host
I E Sts 71.94.0.0/16

Subnetwork #1
71 |o|1|0|1|1|1|1|1| 65,534 Hosts Subnetwork ;

Second Division: Split Subnetwork #1 (71.95.0.0/16)
into Four /18 Sub-Subnetworks

71 |o|1|0|1|1|1|1|1|o|o| 16,382 Hosts Sub-Subnet #1-0

Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-0 (71.95.0.0/18)
Into 32 /23 Sub-Sub-Subnetworks

Il 71 Jof1]o]1]1]1|1]1[o]o]o|o]|o]o]o] 510 Hosts |§:Z;.i':‘;‘1-o-o
s 71.95.0.0/23
- Sub-Sub- !
I 71 JolafoJa]a]1]a[a]e]oe]a]a]a]a]1] 510 Hosts ] subnet#1-0-31

71.95.62.0/23
71 |0|1|0|1|1|1|1|1|0|1| 16,382 Hosts Sub-Subnet #1-1
71.95.64.0/18

Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-1 (71.95.64.0/18)
Into 64 /24 Sub-Sub-Subnetworks

Sub- =
71 o[1]o]1]1[1]1[1]o]1]o|o|o]|o]o]o 254 Hosts Subnot #1-1-0
| [o]1]o]1]1]1]1][1]o]1]o|o|o]o]o]o] |
: 71.95.64.0/24 /

I 71 Jolafola]a]1]a]afe]a]a]a]a]a]a]1] 254 Hosts I:::;nsel:b#_1—1-63 /

71.95.64.0/24 # r
Sub-Subnet #1-2
71 |0|1|0|1|1|1|1|1|1|o| 16,382 Hosts Sub-Subnet #1

Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-2 (71.95.128.0/18)
Into 128 /25 Sub-Sub-Subnetworks

Sub-Sub-
| 71 |o|1|o|1|1|1|1|1|_1|o|u|o|o|o|o|o|o| 126 Hosts | 3;_3252;:_16;?
= Sub-Sub-
I 71 JoJilola]ala]a]afa]olafa]a]a]a]1]1] 126 Hosts | Subnet #1-2-127

71.95.191.128/25
71 |o|1|o|1|1|1]1]1]4]4] 16,382 Host Sub-Subnet #1-3
Sts 71.95.192.0/18

Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-3 (7¥1.95.192.0/18)
Into 256 /26 Sub-Sub-Subnetworks TR

I 71 Jo|1]o]a]a|1]1]1[1]1]o|lo|o]o]o]o]ofo| 62 Hosts | subnet#1-3-0

71.95.192.0/25

3 Sub-Sub-
| L lol1]ofala|[a]a]a[a]a]a]a]a]a]1]1]1]1] 62 Hosts | sSubnet#1-3-255

71.95.255.192/25
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Transmisja grupowa — w zarysie

16 2|4 32
Well Known Muticast | "W ell-Known"
00000000 0000000 Address (bits 211028) | Multicast Address
Globally-Scoped Multicast Group Address Globally-Scoped
(bits 5 to 28) Multicast Address
Locally-Scoped Multicast Group Address Locally-Scoped
(bits 5 to 28) Multicast Address :
Range Start -
Address Description /
224.0.0.0 Reserved; not used
' 224.0.0.1 All devices on the subnet
224.0.0.2 All routers on the subnet
224.0.0.3 Reserved
224.0.0.4 All routers using DVMRP
\ 224.0.0.5 All routers using OSPF
224.0.0.6 Designated routers using OSPF
224.0.0.9 Designated routers using RIP-2

Sieci komputerowe / \ '



Majac sieC 204.15.5.0/24 stworz jej podziat tak by spetnic
wymagania zaprezentowane ponizej:

nhetA: 14 hosts netD: 7 hosts

e ¥

/_\_ e
netC: 2 hosts /
\ L =
netB: 28 hosts netk: 28 hosts -

Sieci komputerowe \



Rozwigzanie (podsieci o ustalonym rozmiarze

netA: 204.15.5.0/27 zakres adresow 1 do 30
netB: 204.15.5.32/27 zakres adresow 33 do 62 .
netC 204}5/56727 zakres adresow 65 do 94

netD%OéL15.5.96/27 zakres adresow 97 do 126 /

netkE: 204.15.5.128/27 zakres adresow 129 do 158

\ XHJ,,,
\ K
éiééi' komputerowe \%__



Rozwigzanie (VLSM)

netA: wymaga maski /28 (255.255.255.240) by obstuzyc
14 hostow

..ql

_* netB: wymaga maski /27 (255.255.255.224) by obs?uzyé'
- 28hostow

. ne;C/'Wymaga maski /30 (255.255.255.252) by obstuzyc 2

hosty /

« netD: wymaga maski /28 (255.255.255.240) by obstuzyc 7
hostow

« netE: wymaga maski /27 (2--55.
hostow

Sieci komputerowe
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Rozwigzanie (VLSM, cd.)

« netB: 204.15.5.0/27 zakres adresow 1 do 30
e oo crostn 35 do 2
* netA: 204.15.5.64/28 zakres adresow 65 do 78
* netD: 204.15.5.80/28 zakres adresow 81 do 94

e netC: 204.15.5.96/30 zakres adresow 97 do

\
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Datagram |P

Sieci komputerowe

stowa 0 4 8 12 16 20 ‘ 24 ‘ 28 31
1 Wersja IHL Typ ustugi Dtugosc¢ catkowita
2 Identyfikator Flagi Przesuniecie fragmentacji
3 Czas zycia Protokot Suma kontrolna
Nagtéwek

4 Adres zrodta
5 Adres przeznaczenia
6 Opcje Uzupetnienie
7 DANE

~




Opis pol |

 Wersja [4 bity] — numer wersji protokotu IP np. 0100 to
IPv4, 01101 IPv6

- IHL [4 bity] — dtugos¢ nagtéwka (ang. I[P Header Length)
~W 32 bltowych stowach, minimalnie = 3, maksymalnle 15

typ/Jakosc us’fugl (ang Type of Service)
Iub/z@ Differentiated Services

@ 10 11 12 13 14 15 16 /

| |
Type of service: [Precedence DI TI|R |C O]

L— Unused
Cost
High reliability

High throughput

Low delay

Priority (O—/) .
—
Sieci komputerowe / e ——




Opis pol |l

Dtugos¢ catkowita [16 bitow] — dtugosc¢ catkowita pakietu IP
w bajtach (zawiera nagtowek i dane) . Latwo zatem obliczyc
ze max. objetosc przenoszonych danych to 655358,
rzeczywista zalezy od MTU (ang. Maximum Transfer. Unit)
warstwy fgcza — niezbedna jest ich fragmentacja (dzielenie
pakietu-na-mniejsze czesci).

» Ildentyfikator [16 bitow] — numer identyfikacyjny pakietu

. Flag)'/é bity] — flagi sterujgce fragmentacja:
bit nr 0: zarezerwowany, musi mie¢ warto$¢ zero A
bit nr 1: (DF) 0 — mozna, 1 — nie wolno fragmentowac
bit nr 2: (MF) 0. — ostatni fragment, 1 — bedzie wiece;

* Przesuniecie fragmentaciji [13 bitow] — wskazuje, do ktérego
miejsca pakietu danych nalezy fragment. Prfszuniecie
@

mierzone jest w jednostkach 8 bajtéw. (64 bitéw). Pierwszy

fragment ma przesuniecie rowne zeru. /\
Sieci komputerowe \



Fragmentacja IP — przyktad

Data
o] (0] 11,980 bytes
First Fragmentation Second Fragmentation
3,300-Byte MTU 1,300-Byte MTU
MF Offset Data > MF Offset Data
> 1 0 3,280 bytes 1 [5) 1,280 bytes
Fragment 1: Data Bytes 0 - 3,279 Fragment 1A: Bytes 0 - 1,279
MF Offset Data
— 1 160 |1.280bytes| |
. Fragment 1B: Bytes 1,280 - 2,559
-H_“"'--._ > MF Offset | pata
H—-___‘____‘____' 1 320 |720b
Fragment 1C: Bytes 2,560 - 3,279 —
MF Offset Data > MF Offset Data
1 410 3,280 bytes 1 410 |1.280 bytes
Fragment 2: Data Bytes 3,280 - 6,559 Fragment 2A: Bytes 3,280 - 4,559
MF Offset
. Data
1 570 |1,280 bytes
Fragment 2B: Bytes 4,560 - 5,839
MF Offset | Data
| 1 730 |720b
Fragment 2C: Bytes 5,840 - 6,559
MF | offset | Data > MF | Offset Data 7
i > 1 | s20 | 3,280 bytes 1 820 |1.280 bytes rd
Fragment 3: Data Bytes 6,560 - 9,839 izagmontiA: Bytos 8 560, 839 '
MF Offset Data
— 1 980 [1.280 bytes
.Fragment 1B: Bytes 7,840 - 9,119
MF Offset | Data
" > 1 iEn)) =20 b
I‘1\-- Fragment 1C: Bytes 9,120 - 9,839
MF Offset Data > MF Offset Data
[} 1,230 2,140 bytes 1 ]| -<00 bytes
Fragment 4: Data Bytes 9,840 - 11,979 FeE BRI ES B - AR
MF Offset Data
| o) 1.390| 860b

Fragment 1B- Bytes 11,120 - 11,979
T . \
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Opis pal Il

 Czas zycia [8 bitow] — w skrocie TTL (ang. Time-to-Live) ,
wskazuje maksymalny czas przebywania pakietu w
Internecie, mierzony w praktyce liczbg skokow (ang. hops)
miedzy routerami, ustawiany poczgtkowo na pewng wartosc i
stopniowo (przy kazdym skoku) zmniejszany, przy TTL= O
pakiet jest odrzucany D

* Protokot [8 bitow] — wskazuje oznaczenie protokotu warstwy
wyzszej, do ktorego zostang przekazane dane z pakietu, np.

01h — ICMP, 06h — TCP, 11h — UDP /
. Suma kontrolna [16 bitdw] — suma kontrolna nagtowka |
» Adresy zrédta i przeznaczenia [32 + 32 bity]
* Opcje [zmienne] — opcje protokotu

* Uzupeinienie [32bity — dtugosc.pola opcii] 5
« Dane [zmﬁnne_]ﬁ___ . /

Sieci komputerowe



Pole opcji — 0ogolny schemat

32

0 4 8 12 16 20 24 28
| _ ] | | l
"'-,_Option Length
N Option Data =
50 4 .. 8
Cop-1  Option Option Number

ied Class




Opcje IPv4 (dla dociekliwych)

Class | Number

(bytes)

Option
Name

Description

End Of
Options List

An option containing just a single zero byte, used to
mark the end of a list of options.

No Operation

A “dummy option” used as “internal padding” to align
certain options on a 32-bit boundary when required.

11

Security

An option provided for the military to indicate the
security classification of IP datagrams.

Variable

Loose Source
Route

One of two options for source routing of IP datagrams.
See below for an explanation.

Variable

Record Route

This option allows the route used by a datagram to be
recorded within the header for the datagram itself. If a
source device sends a datagram with this option in it,
each router that “handles” the datagram adds its IP
address to this option. The recipient can then extract
the list of IP addresses to see the route taken by the
datagram.

Note that the length of this option is set by the origi-
nating device. It cannot be enlarged as the datagram
is routed, and if it “fills up” before it arrives at its desti-
nation, only a partial route will be recorded.

Variable

Strict Source
Route

One of two options for source routing of IP datagrams.
See below for an explanation.

Variable

Timestamp

This option is similar to the Record Route option.
However, instead of each device that handles the
datagram inserting its IP address into the option, it
puts in a timestamp, so the recipient can see how long
it took for the datagram to travel between routers.

As with the Record Route option, the length of this
option is set by the originating device and cannot be
enlarged by intermediate devices.
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Traceroute

Used in the enhanced implementation of the
traceroute utility, as described in RFC 1393. Also see
the topic on the ICMP Traceroute messages.
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