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Nerwork 1 {Ethernet)

Netwaork 4
puat-lu-point)

1. Ogolne informacje na temat sieci Internet i
protokotu IP (ang. Internet Protocol) w wersji 4
2. Adresowanie w.protokole IPv4
T — >
— Klasy adreséw, identyfikacja
- "resy specjalnego przeznaczenia
— /Podziat przestrzeni adresowej
3. Budowa datagramu w protokole 1Pv4 b

4. Fragmentacjaw IPv4

—

« Poczatki historii Internetu to lata 70 XX wieku, pierwsza sie¢
tego typu to ARPANET tgczacy 4 instytucje w USA
« Jako tworce protokotu IP uwaza si¢ duet Cerf i Kahn,

pierwsze ,zrédlo pisane” ha jego temat to praca:
o~

VintonG: rt E. Kahn, "A Protocol for Packet Network
Intercommupication”, IEEE Transactions on Communications, Vol. 22,
5, May.1974 pp. 637-648
« Dwanajwazniejsze elementy:
—/Jednolite adresowanie umozliwiajgce przesytanie pakietow
miedzy weztami znajdujgcymi sie w réznych sieciach, o
czasami diametralnie odmiennej fizycznej architekturze

K nstrukcja datagrahithpq_zwalajqca na bez i
zawodne (ang. unreliable) pr. anie infofmacji od
nadawcy resata. —

= \

Adres internetowy (adres IP) jest jednoznaczng 32-
bitowa liczbg dwdéjkowg przypisang weztowi (potgczeniu
danego urzadzenia do sieci) i niezbedng do komuni
z nim w ramach rozwazanej intersieci.

jest dany komputer
— Sufiks — identyfikujgcy konkretny komputer w w/w sieci

» Adres — jednoznaczny, prefiksy przyznane globalnie, .~

sufiksy — lokalnie bez globalnego uzgadniania =
+ Podziat adres6w na pig¢ podstawowych klas
(A, B,.C, DiE)— o roznyel rozmiarachyefiéi sufiksu
T —
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32-bitowa liczba binarna:
Indeks Bity 0-3 Klasa ndeks  Bil
10000001 00110100 00000110 00000000
11000000 00000101 00110000 00000011 N 0000 A 8 1000 B
00001010 00000010 00000000 00100101 -1 0001 A 9 1001 B
10000000 00001010°00000010°00000011 < 2 0010 (A 10 1010 B R
3 0011 A 1 1011 B
Notacja dziesi etna z kropkami: 4 0100 A 12 1100 c
129.52.6.0 5 0101 A 13 1101 c -
192.5.48.3 6 0110 A 14 1110 D
10'2'0\'\37 N - 7 0111 A 15 1111 E
128.10:2.3 ~— /
\\.\ ey \‘\\ B //
T — — — T — — —
= N M- -
]
Adres sieciowy - odnosi sie do samej sieci, a nie komputera.
] ] icab ) / h )
s adr:slgqce - gzace Jakres con Liezba haweba Sufiks adresu JES’F wype}nlony zerami np. 192.168.10.0.
sieé | komputer adresow sieci otxg'e * Adres rozgtaszania kierunkowego (ang. broadcast
) odnosi sie do wszystkich komputeréw w sieci. Sufiks adresu
A 8 24 L0000 | Ba9z | 157 |16777 214 [PEWSZY BILE ~ wypetniony jed mi np. 192.168.10.255 albo zerami (tzw.
s rozgtaszani eley-historyczne) np. 192.168.10.0. ==L
B 16 16 lerma00 | wikosy | 16302 | e55%4 ple[:”[;z:el%wa < Adresrozgtaszania ograniczonego  — odnosi sie do
rozgtaszania w lokalnej sieci (uzywane przy starcie systemu).
c 24 8 a0 | Male | 2097150 | 254 D'g"“;’s:zen'gy / Prefiks i sufiks wypetniony jedynkami tj. 255.255.255.255. /
« Adres bie zagcego komputera — odnosi sie do lokalnego
224000- | Transmisia|  Brak Brak | Penwre komputera (Uzywane przy starcie systemu). Prefiks i sufiks
b 239.255.255.254 | grupowa | podzialu | podziatu cheB’llgty wypelnione zerami . 0.0.0.0.
e 20000- Rz i . cnony bty = « Adresp etli zwrotn«_ej_ (e_ln_g. leopback) - id_en uje Ioklalnq
IETF 1111 petle 2 3 umozliwiajgcg teﬁbwamg_@phjk cji/serweréw/
\_\\ ol S— ustug. PrefiksiQ.ZléLLfil‘(s — dowolny. Np. -0.0.1. —
_Siecl e Sl —

Aby zwiekszy¢ efektywnos¢ podziatu przestrzeni adresowej
zaproponowano dodatkowe rozszerzenia dla protokotu

klasy A, B lub C na podsieci o okreslonym, nie zawsze
idealnie dostosowanym do wymagan, rozmiarze
- Bezklasowy wybér trasy mi  edzy domenami (ang.
Classless Inter-Domain Routing, w skrécie: CIDR) —~
zaklada eliminacjg-idei klas i podziat catej dostgpnej
przestrzeni adresowej na-padsieci o dokial
Luggr metoda.

okreslchep&elkosm Obecnie to-domi
T "“7\\‘\ —

el

Adres IP w podsieci sktada sie z czterech czgsci:
« bitéw okreslajacych klase adresu,

+ adresu sieci,

. adresu podsieci,

« adresu-hosta -
Podsieci |d9ntﬁﬁje sie za pomoca pseudo adresu IP zwanego -
mask;ﬁﬂsma Maska podsieci jest, podobnie jak sam adres

3

IP, lic 32-bitowa.
/ ? : i3 3 » 3
p—
| har | b | claemewen
1" inasreed For
Sy
| TS| [o] e | o
\,\ h Bit of Host D
~ &.lyfﬁmm
| | 0 ] e Dorsee eca
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aar
= SUbNGT MASK i
i HostuPar | (Binarys pomea Decima) | CIOR Submot| Subnet
Ents | etwors Nota- call oo =
on) Mask | Addres
#of #of #N
o . T T G0305550 80505000 Host || Subnats Subnet Mask [Slash/
16 65,83 ne -
©etauty ! . 25a 9400 ' Som | 10 [ e |MESSEST|  (Binary/Dotted Decimal) | CIDR [ ST
1 15 2 S | [T N7 | xenrzeo Bits || Network Nota- #of
— 2 7] P Tessz | MM 1000000000090 | 18 | ryneas tion] | sypnets-1)
3 13 y 190 T Ty o ’o " 8 1 254 111111 nz\;lslay;nlnwwoonm 124 _
afault] §
4 12 [ I 20 | eywimo
. 11T11.0111111.11111111.10000000 .
1 T 2 126 25 N128
5 " 2,048 LIIES 21 wynrae 255,255 255 128 e
o (o | e | e [T | a | e : s | s 2| T s | | xyzwes
; 5 e S I
R 1149111111 11111111 14400000 N
" " o - T e | oy oo > / 3 5 8 30 2585255 285204 21 | xyzhs2 /
OO I I Il I e o] A | e | e | e | | s
o P T - T e | e | mah - -
288 285255 102 eSarad 5 1 o & I 1111111111111 11111000 1m0 N
= 7 [ 20w = Bl T 5 3 256255 255,248 ayzN'B
12 | 4 | ame | w | LTI | @ | ol 6 | 2| e N T I e
= 5 o 3 B TR T R - —
CI N I il R e 7\-_‘__:_‘____
—— — e —

8 16 24 3z
iginal Niatwor 8 16 24 ' 32
l 201 l as | 222 l 254 Hosts T‘fm".ﬂ',‘;n‘,: | ' Class € Metwork
Firat Division: Spld /24 Network 211 77 20 » Host ID 211.77.20.0
into Two 25 Subnetwarks ! + (3 bits) Subnets Needed: 7
| 201 | as | 222 o‘ 126 vouts | 200453220025 H Max Hosts t:25
AN IR e . - 5
. N 4
e Two 126 Subne o e — . »__ — Host ID 62 Hosts Each e
A ARE ARG } D (2 bits] (B bits) (Not Enough
' 201 | 45 222 Hnl 62 Hosts I(‘“‘“" 5 - Subnets)
[(aor | 4 | a2 [ofo] saee | mrasrazioaee :
/ T Drvision: Sput 01 ez a9zze ' 8 A
/ inve Fasr 700 Buanatwerin 4 | P | P | o | Subnet ID Host ID | 30 Hosts Each /
I =0 - | = |1|1|°|'|MH”BI :::::ﬁnga’;mnn / (3 bits) (5 bits) E“MT!! Suhne:||ng
[ = [ = [ iezizgees
16 Subnets,
| 200 | s | 2 [o]s]o]e]ravene] doamizzasee . — [ susnerto Host ID 14 Hosts Each
! 2D (4 bits) (Nat Enough Hosts
I o1 | a5 | - I | | | |14>—ﬁ1\1| ages 23224028 For Largest Subnet)
~—— *‘-._‘::\__—___
B 7 —

32
'l S et Adres IP z CIDR sktada sie z dwéch czesci:
smmm Nesded: 1; i
+ adresu sieci,
« adresu hosta
-~ Czesc sieciowg defmIUJe Jhotacja slasha” (ang. slash notation)
ktéra kaesl‘ar}& prefiksu sieciowego (w bitach, po
10 Subnets,
L] o [R8SP] 6 ] aiaie.. i : i * T e et
| 136 | "3 ‘ Sune(I - o | B s maon /I = I = [ = I : ‘ ld 3020z
[ 2 e (o [ TR B
{ 64 Subnets. '/ 10111000 0001101 1|0jo|1|1]|o]o|ofo| 0o (Network ID) and
| 158 | 13 ‘ e | T | lozzMoutsBach A 10 Bits for Host ID &
128 Subnets,
IR T e o [ v DETTTTERFEERRRRE] ="
? \ jerwor
— — 258 Subnets, Binary Subnet
|| {8 bits) gNalEnE:g;jjisli" | 255 | 255 ‘ 202 | g ‘ 1':“ n;:: ‘;:::nl
= = For Larges! ne: (255.255.252.0)
o e ——
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0 PP -~ P v T
ok P ieirin gl 71 88 8 6118 ke T 118 e e o 15 24 a2
[ EEmCECoEno: CERT ) sossams = " } wet-known"
‘Wol-Know n Mulicest =
[ETmcocoonog| T ] ey ofoiclo] ooomeo | ovoocon | Vekitien | peveece adaress
Dencnct Shsiniyes: Spth Subnesees £ {11 b0 & 151
R Ry e e
N CHEREEREER 10202 Hosts by uuﬂu-l Globally-5coped Mulkcast Group Address Glabally-Scoped
il Thire Brsimion: SpIN Sub-Submetwork 410 (71.95.0.0/10 o <l 1110 bits 510 23) Address
= 18 1 3 3 3 33 3 ) e [
SRR e -1|1H1| Losaly-Seoped licet rcup Acdress Locally-Scoped
e AN D EOREREDE] 18,382 bhortn ] sty
T By mion: SpIN Sub-Sytmetwork 411 (71.95.64.618) —
mlnnnnnnunmmmnmn-zz:m— HE e Description
il £ 0 0 i N ) 2 1 1 3 ) Ty / s e
> |4'|°|‘_|2\.‘_|ﬂ_‘|_'|ﬂ | ] BT ER - 224.0.0.1 ‘Alldevioes on e subnet -
e Drvislem el Sl Wakravarh 443 (7405438 018)
17157128 175 Sub-Bui Subne tworks 21002 Al rouers on the subnel )
21003 Feserved 3
£ 03 01 00 0 1 0 ED O o _ .
% 21004 Al rcuters using DVMRP
Le- |+ bl 16,382 Homs . — TR
Thire Bpvision: ol Sub ubneiwerk 4123 (71,95 103 0118 e s ‘;'“ o
AN 2 3 3 M K 13 2 ) ) 3 2 e [ — esgnated routers using
: , 24009 Designated rauters using RIP-2
EXN 00 00 OO 73 0 0 1 e P ——
sed _Siecl ./ —

] ]
e Wersja [4 bity] — numer wersji protokotu IP np. 0100 to
oty IPv4,0110i IPv6
O 2 s ‘ 2 o | 2 | ) ‘28 n e IHL [4 bity] — dlugo$¢ nagtéwka (ang. IP Hea
T e | e E——— Dlugost catkomia . w32- bltowych stowach, minimalnie = 5, maksymalnie 15
(Ciyfrﬁ& oW)_ —
2 Identyfikator Flagi | Przesunigcie fragmentacji I~ e N
- - e TOS[8 tow] typ/jakosc¢ us}ug| (ang Type of Service)
3 Czas zycia | Protokot Suma kontrolna 4
) lub . Differentiated Services
4 Adres Zrodta
5 Adres przeznaczenia / //
6 Opcje | Uzupetnienie Type of service: 7
L Unused ’
7 DANE Coet ~
7 A Hgn reliakility
\\ The— / \\ Hgh throughput
= T low dolay
. S — Priorty 107) M
Siect \\_ o — Siecs I ——

§
Diugo $¢ catkowita [16 bitéw] — dtugos¢ catkowita pakietu IP
w bajtach (zawiera nagtéwek i dane) . tatwo zatem obliczy¢ 5«-$-~::
ze max. objeto$¢ przenoszonych danych to 65535B, — —t T
rzeczywista zalezy od MTU (ang. Maximum Tran -
~ . warstwy tacza — niezbgdna jest ich fragmentacja (dzielenie il L. F

pakietu-na-m sze czesci). TN “ ‘

. Identyflkmo/rm[% bitéw] — numgr |dentyf|kacy]ny pakletu — n,nw’“ ‘.,o.:_ T

« Flagi-[3 bity] — flagi sterujgce fragmentacja: I
bit ar 0: zarezerwowany, musi mie¢ warto$¢ zero —
bit nr 1: (DF) 0 — mozna, 1 — nie wolno fragmentowaé P —1— ) rd
bit nr 2: (MF) 0= ostatni fragment, 1 — bedzie wiecej - -

. Przesuni ecie fragmentacji [13 bitéw] — wskazuje /do ktérego L. [ociomn) o
miejsca pakietu danych naiez)Lfragment Przesuniecie N <
mierzon ~;es\tpv\r/2]:5dn\ostkach 8 bajtow. (64 bMPiensty _[: :
fragment ma unlegifowne zeru. — _ o 2 —




» Czas zycia [8 bitéw] — w skrécie TTL (ang. Time-to-Live) ,
wskazuje maksymalny czas przebywania pakietu w
Internecie, mierzony w praktyce liczbg skokéw (ang. hops

—

+ Suma kontrolna [16 bitéw] — suma kontrolna nagtéwka "
« Adresy zrédia'iprzeznaczenia [32 + 32 bity] //',

« Opcje [zmienne] —opcjekprotoko}u ///

ienie [32bity — diugosé /
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