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Sieci Komputerowe

Na poczatek:
1. Jak powstaje standard?

2. Coto sg dokumenty RFC...... ???
(czego np. dotyczy RFC7917?)
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Adresowanie IP

*Kazdy host TCP/IP jest identyfikowany przez adres IP.

*Adres IP jest adresem warstwy sieciowe] i nie zalezy od adresu warstwy
potgczenia (takiego jak adres MAC karty sieciowe)).

*Kazdy host i1 skladnik sieciowy komunikujgcy sie przez TCP/IP musi posiadac
niepowtarzalny adres IP.

Kazdy adres |IP zawiera ID siecii 1D hosta.

» |D sieci (znany takze jako adres sieci) identyfikuje komputery podtgczone do
te] samej fizycznej sieci, ograniczonej przez routery IP. Wszystkie komputery
nalezgce do tej samej sieci fizyczne] muszg miec¢ taki sam ID sieci. ID sieci
musi by¢ niepowtarzalny w catej sieci rozlegte;.

* ID hosta (znany takze jako adres hosta) identyfikuje stacje roboczg, serwer,
router lub innego hosta TCP/IP w sieci. Adres kazdego hosta musi byc¢
niepowtarzalny w obrebie tego samego ID sieci.
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*Adres IP sktada sie z 32 bitow.

«Zamiast pracowac z 32 bitami jednoczesnie, przyjeto
dzielic 32 bity adresu IP na cztery 8 bitowe pola zwane
oktetami.

Kazdy oktet jest konwertowany na liczbe dziesietng
z zakresu 0-255 | oddzielany kropka. Format ten nazywany
jest notacjg dziesietng z kropkami.

Przyktad:
Format binarny Notacja dziesi etna z kropkami
11000000 10101000 00000011 00011000 192.168.3.24
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Klasy adresow

*Spotecznos¢ internetowa okreslita pie¢ klas adresow
w celu dopasowania sieci roznych rozmiarow.

*Microsoft TCP/IP obstuguje klasy A, B i C.

Klasa adresow okresla, ktore bity uzywane sg przez ID
sieci, a ktore przez ID hosta.

«Jednoczesnie wynika z tego ograniczenie maksymalnej
iloSci sieci i hostow w sieci.
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Klasa A

Hipotetyczny adres IP bedzie wyglgdat nastepujgco:
OX1XoX3X 1 X5XeX7 Y1Y2Y3YaYsYeY7Ys Yo¥Y10Y11Y12Y13Y14Y15Y16 Y17Y18Y19Y20Y21Y 22Y 23Y 24
gdzie

x; dla i=1,...,7 sg bitami ID sieci
y;dla J=1,...,24 sg bitami ID hosta

©7 bitow dopetniaggcych 1-szy oktet przeznaczonych jest na ID sieci,
pozostate 3 oktety to ID hosta

© Pozwala to zdefiniow@l126 sieci i 16.777.216 hostow dlaidej sieci

cwiczenie:
Wykazac ilosc sieci i hostow w sieciach dla klasy A
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Klasa A

Rozwigzanie:
*lloScC sieci:
llos¢ sieci w klasie bedzie od 00000001 do 01111110
(pomijamy same 0 | same 1 - pdzniej)
00000001, =1,
01111110, =126,

Zatem sieci w klasie A moze by¢C 126
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Klasa A

Rozwigzanie:

2. llos¢ hostow w kazdej sieci

llos¢ hostow w kazdej sieci bedzie nastepujgca
(pomijamy same 0 i same 1 - pozniegj):

od 00000000 00000000 00000001, =1,,
do 11111111 11112111 11111110, =16 777 214,

Zatem w sieci klasy A moze by¢ 16 777 214 efektywnych hostow
(+2 hosty nieefektywne = 16 777 216)
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Klasa B

Hipotetyczny adres IP bedzie wyglgdat nastepujgco:
10X X X3X 4 X5Xg X7XgXgX10X11X10X13X14  Y1Y2Y3YaY5YeY7Ys YoY10Y11Y12Y13Y14Y15Y 16

gdzie
x; dla i=1,...,14 sg bitami ID sieci
y;dla J=1,...,16 sg bitami ID hosta

© 14 bitow dopetniajce 1-sze 2 oktety przeznaczonych jest na ID sieci,
pozostate 2 oktety to ID hosta

© Pozwala to zdefiniowdl16.384 sieci | 65.534 hostow dlazdej sieci

cwiczenie:
Wykazac ilosc sieci i hostow w sieciach dla klasy B
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Klasa C

Hipotetyczny adres IP bedzie wyglgdat nastepujgco:
110X1X5X3X4X5 XgX7XgXgX10X11X19X13 X14X15X16X17X18X10X20X21 Y1Y2Y3YaYsYeY7Ys

gdzie
X; dla i=1,...,21 sg bitami ID sieci
y;dla J=1,...,8 sg bitami ID hosta

© 21 bitow dopetniaicych 1-sze 3 oktety przeznaczonych jest na ID sieci,
pozostaty 1 oktet to ID hosta

© Pozwala to zdefiniowa2.097.152 sieci | 254 hosty dla k@e| sieci

cwiczenie:
Wykazac ilosc sieci i hostow w sieciach dla klasy C
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Wskazowki dotycz gce ID sieci

Przydzielajac ID sieci kierujemy sie zasadami:

1. ID sieci musi by¢ niepowtarzalny dla cate] sieci rozlegtej. Jesli planowane
jest bezposrednie routowane potgczenie z Internetem, to ID sieci musi by¢
niepowtarzalny dla catego Internetu. Jesli podigczenie do Internetu nie jest
planowane, ID sieci musi by¢ niepowtarzalny dla catej prywatne) sieci
rozlegte).

2. ID sieci nie moze zaczynac¢ sie od 127. Liczba 127 jest adresem klasy
A zarezerwowanym na wewnetrzne funkcje petli zwrotne,;.

3. Nie mozna ustawia¢ wszystkich bitéw ID sieci na 1. Same jedynki w ID sieci
Sg zarezerwowane na adres emisji IP (rozgtaszanie).

4. ?7?? Nie mozna ustawiac bitow ID sieci na 0. Same zera w ID sieci sg
uzywane do okreslania konkretnego hosta w sieci lokalnej i nie sg rutowane.

9 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak 11



Zakresy ID sieci w klasach A, B, C

Klasa adresow

Pierwszy ID sieci

Ostatni ID sieci

Klasa A 1.0.0.0 126.0.0.0

Klasa B 128.0.0.0 191.255.0.0

Klasa C 192.0.0.0 223.255.255.0
éwiczenie:

Sprawdzi¢ poszczegolne zakresy adresow
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Wskazowki dotycz gce ID hosta

Przydzielajac ID hosta kierujemy sie zasadami:

I

ID hosta musi by¢ niepowtarzalny dla danego ID sieci.

2. Nie mozna ustawia¢ wszystkich bitow ID hosta na 1. Same
jedynki w ID hosta sg zarezerwowane na adres emisji IP (ADRES
ROZGLOSZENIOWY - BROADCAST) do wszystkich hostow w

siecl.
3. Nie mozna ustawiac bitdow ID hosta na O.
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Zakresy ID hostow w klasach A, B, C

Klasa adresow

Pierwszy ID hosta

Ostatni ID hosta

Klasa A w.0.0.1 w.255.255.254

Klasa B w.Xx.0.1 W.X.255.254

Klasa C w.x.y.1 W.X.y.254
éwiczenie:

Sprawdzi¢ poszczegolne zakresy adresow
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Podsieci

W celu stworzenia mniejszych domen rozgtoszeniowych i lepszego wykorzystania
bitébw ID hosta, sie¢ IP moze zosta¢ podzielona na mniejsze sieci, kazda ograniczona

routerem IP i z przydzielonym nowym ID podsieci, bedgce podzbiorem oryginalnego
ID sieci.

W ten sposob powstajg podsieci, poddzialy sieci IP, kazdy ze swoim wilasnym ID
podsieci. ID podsieci tworzy sie z bitow hosta oryginalnego ID sieci.
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Maski podsieci

Dzieki wprowadzeniu podsieci, nie mozna juz okresli¢ ID sieci majgc dany adres IP
| jego klase.

Aby rozrozni¢, ktora czes$é adresu stanowi ID sieci, a ktéra ID hosta, potrzebna jest
nowa wartos$¢, ktéra okreslana jest mask g , zdefiniowana w dokumencie RFC950:

Maska jest liczbg 32 bitowa, z bitami ustawionymi nastepujgco:
1. Wszystkie bity odpowiadajgce ID podsieci ustawione sg ha 1
2. Wszystkie bity odpowiadajgce ID hosta ustawione sg na 0

©

Kazdy host w sieci TCP/IP wymaga maski podsieci, nawet w sieci
jednosegmentowe.

W przypadku ID sieci opartego na klasach u zywa sie maski domy Sinej,
natomiast w przypadku podsieci lub sieci zto  zonej, u zywa si @ wtasnej maski.
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Notacja maski podsieci

Maski podsieci mo zemy poda ¢ w dwoch notacjach:

1. Notacja dziesietna z kropka

2. Notacja przedrostkowa
. podajemy ilos¢ bitdw przeznaczong na maski w nastepujgcy sposob:
/lilo $¢_bitéw

Domys$ine maski podsieci dla poszczegolnych klas

Klasa Bity maski podsieci Maska notacja Maska notacja
dzesietna przedrostkowa
11111111 00000000 00000000 00000000 255.0.0.0 /8
B 11111111 11111111 00000000 00000000 255.255.0.0 /16
C 11111111 11111111 11111111 00000000 255.255.255.0 124
Przykiad:

ID sieci klasy B 138.96.0.0 z maskag rowng 255.255.0.0 bytby wyrazony w notacji
rzedrostkowej w postaci 138.96.0.0 /16
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Przyktad notacji maski podsieci

Przykiad:

ID sieci klasy B 138.96.0.0 z maskg réwng 255.255.0.0 bytby wyrazony w
notacji przedrostkowej w postaci 138.96.0.0 /16

Przyktadem wilasnej maski podsieci sieci klasy B 138.96.0.0 z maskag
podsieci rowng 255.255.0.0 (lub /16) mozemy podaé¢ 8 bitowy ID podsieci
138.96.58.0 z maskg 255.255.255.0 (lub /24)
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Uwaga! ©

*Poniewaz wszystkie hosty w danej sieci muszg uzywac takiego samego ID
sieci, dotyczy to rowniez ID sieci powstatych z uzycia maski.

*Na przyktad, 138.23.0.0/16 nie jest tym samym ID sieci, co 138.23.0.0/24.

|D sieci 138.23.0.0/16 implikuje poprawny zakres adresow od 138.23.0.1
do 138.23.255.254 (jest to sie € klasy B)

|D sieci 138.23.0.0/24 implikuje natomiast poprawny zakres adresow od
138.23.0.1 do 138.23.0.254 (jest to 8-bitowa podsie ¢ sieci klasy B)

*Oczywistym jest, ze te dwa ID sieci nie reprezentujg tego samego zakresu
adresow IP.
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Okreslanie ID sieci

Aby wydoby¢ ID sieci z dowolnego adresu IP, z uzyciem dowolnej maski

podsieci, uzywa sie operacji koniunkcji logicznej.

Przykiad:

Jakie jest ID sieci dla wezta o adresie 129.56.189.41 z maskg podsieci
255.255.240.0 ?

Rozwigzanie:
129.56.189.41 10000001 00111000 10111101 00101001
255.255.240.0 11111711 11111111 11110000 00000000
AND 10000001 00111000 10110000 00000000 =
= 129.56.176.0 - ID sieci, o ktorg pytano
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Tworzenie podsieci

Krok 1: Okreslanie ilo sci biow hosta

* llos¢ bitbw hosta uzyta na tworzenie podsieci okresla iloS¢ mozliwych
podsieci i ilos¢ hostow w podsieci.

« Mozemy jedynie z bitow hosta rozszerza¢ iloS¢ mozliwych podsieci
kosztem ilosci mozliwych hostéw w tej podsieci i odwrotnie, zwiekszajgc
ilo$¢ dostepnych hostow w kazdej podsieci zmniejszamy ilos¢ mozliwych
podsieci.

Wybierajgc ilos¢ bitbw hosta na tworzenie podsieci nalezy kierowaé sie
nastepujgcymi wskazéwami:

1. Przemyslenie ilosci obecnie potrzebnych podsieci i mozliwych w
przysztosci

2. Dodatkowych bitow na podsie¢ nalezy uzyé, gdy:
e nigdy nie wykorzystamy dostepnej obecnie ilosci hostow
» ilos¢ podsieci bedzie sie zwieksza¢ w przysztosci
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Tworzenie podsieci

Krok 2: Sporz gdzanie wykazu ID podsieci

W oparciu o ilo §¢ bitbw hosta przeznaczon g na tworzenie podsieci,
sporz gdzamy list @ nowych ID podsieci.

Istniej @ dwa gtowne (jednakowo skuteczne) podej Scia:

1.Binarnie — wypisanie wszystkich mozliwych kombinacji bitbw hosta wybranych do
tworzenia podsieci i zamiana na dziesietng notacje kropkowa.

2.Dziesietnie — dodawanie kolejno statej obliczonej wartosci do ID podsieci i zamiana
na dziesietng notacje kropkowa.

© UWAGA:

Dokument RFC950 zakazywat uzywania ID podsieci, dla ktorych wszystkie
bity podsieci byty rowne 1 (zarezerwowane dla emis;ji IP) lub O (petla zwrotna).

Jednak w dokumencie RFC1812 zezwolono na uzywanie samych 0i 1w
Srodowisku zapewniajgcym CIDR (Classless Inter Domain Routing ).

Na ¢wiczeniach bedziemy zaznaczali dla jakiego srodowiska robimy obliczenia
9 pazdziernika 2014 Mirostaw Juszczak 22



Tworzenie podsieci

Krok 3: Sporz gdzanie wykazu ID hostow dla podsieci

W oparciu o ilo ¢ bitbw hosta przeznaczon g na tworzenie podsieci,
sporz gdzamy zakres nowych ID hostow.

Istniej @ dwa gtowne (jednakowo skuteczne) podej Scia:

1. Binarnie — zapisanie pierwszego i ostatniego adresu IP dla kazdej podsieci
| zamiana na postac dziesietng kropkowa.

2. Dziesietnie — dodawanie wartosci do pierwszego i ostatniego adresu IP dla
kazdego ID podsieci i zamiana na postac¢ dziesietng kropkowa.

© UWAGA:

Jesli chodzi o hosty, nadal nie uzywamy do okreslenia hosta w podsieci
samych 0 i samych 1.
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Przyktad zadania

Majgc dany adres IP urzadzenia (hosta) 13.10.15.17 podaj:

1. klase adresu

2. maske domysing sieci
3. adres sieci
4

adres rozgtoszeniowy sieci (broadcast)

Rozwigzanie;

Ad.1 klasa adresu
13.10.15.17 jest z zakresu 1.0.0.0 — 126.0.0.0 wiec klasy A
lub

13.10.15.17 = 00001101 00001010 00001111 00010001
pierwszy bit to 0 czyli klasa A
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Przyktad zadania

Ad.2 maska domy slna sieci

dla klasy A maska domyslina to 255.0.0.0 lub /8

Ad.3 adres sieci

Pomimo, ze operujemy na adresie z domysing maskag, to jednak dla zrozumienia
przeanalizujmy algorytm AND.

IP 00001101 00001010 00001111 00010001
Maska 11111111 00000000 00000000 00000000
AND 00001101 00000000 OOO0OO000 00000000 = 13.0.0.0

Ad.4 adres rozgtoszeniowy sieci (broadcast)

Aby utworzy¢ adres rozgtoszeniowy sieci/podsieci nalezy wszystkie bity ID hosta
wypehic 1:

Adres sieci to 13.0.0.0 w klasie A, czyli 3 ostatnie oktety to ID hosta.
Uzupetniamy je jedynkami i zamieniamy na postac¢ dziesietng z kropka:

00001101 11222221 22221227 1111212221 = 13.255.255.255
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