6. Protokoty IPv4 i IPv6

Sied Internst rozpoczela swoja miedzynarodows ekspansje m.in. dziski
okresleniu standarddw komunikacji miedzy rdznymi urzadzeniami
zlokalizowanymi w réznych sieciach. Standardy te przetrwaly wprowadzenie
sieci bezprzewodowych, swiattowodowych | komdrkowych. Nie przetrwaty
jednego — zwiekszajacego sie zapotrzebowania na adresy, ktdre mozna
przydzielad poszczagdlinym urzadzeniom. Pula ponad 4,29 mid adresdw P
okazata sie zdecydowanie za mata.

Cele lekcji

B Frozumiesz potrzebe podziatu adresdw 1P

® Poznasz roznice miedzy protokotami IPvd i IPvE.

® MNauczysz sie zapisywad adresy IP w protokole IPvE.

= Dowiesz sig, na czym polega problem procesu migracji z protokotu 1Pv4
do IPvB.

6.1. Adresy IP i podziat na podsieci

Wiemy juz, ze zaréwno adresy IP, jak i maski podsieci maja postaé Adres IP,
czterech liczb od 0 do 255 oddzielonych kropkami. Mozna je réwniez - 80 @
przedstawi¢ w postaci binarnej, bedacej ciggiem zer i jedynek. Cho¢ Maﬁ"‘f"l’ﬂdﬁﬂcis
taki sposob zapisu moze sie wydawad niewygodny, pozwala latwiej ey

zrozumie¢ praktyczne wykorzystanie adresow IP i masek podsieci.

Adres IP w postaci binarnej

Adres IP w postaci binarnej skfada sie z 32 bitéw podzielonych na o Adres IP (binarny)
cztery oktety, czyli 8-bitowe czesci. Kazdy bit jest reprezentowany o Oktat

przez 0 albo 1. W kazdym oktecie moina zapisac liczby od 00000000

do 11111111, czyli od 0 do 255.

Przykladewy adres IP w zapisie binarnym: Dobra rada

—————— Oktely Adresy dziesigtne mozesz
przsliczyd na adresy
y biname z wykorzystaniem
) kalkulatora. Wystarczy
l1 00111 'iDl.t{]'i{]Dm El'lI .l[](][ﬂ 111 'I'.L'E{]D(]'I 01 {]I dla kazdego oktetu
wiykonywad kolejne

dzislenia przez 2

Ten sam adres IP w zapisie dziesistnym:

; i zapisywad kolejna
Kazdy okiet jest przedstawiony reszty. Zobacz dodatek 6
w postaci iczby w systamie na s, 446,

dziesigtnym
158.69.31.138
|

Rys. 6.1. Zapis adresu IP w postaci binarnej i dziesistng]
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BN Rozdzial 1. Urzadzenia komputerows w siscl

Cwiczenie 1
Korzystajac z dostepnych narzedzi, np. kalkulatora, zapisz adres:

a. 11000001.00000000.01100000.11011010 w postaci dziesietnej,
b. 188.184.64.53 w postaci binarnej.

[Z] Warto wiedzied
Regionalne rejestry IP

(ang. RIR— Regional intarmet Klasy i typy adresow IP

Registry) to instytuce, Rozne sieci komputerowe musza miec rézne adresy IP, a kazde urza-
;;é;emﬁgmedmme dzenie podiaczone do danej sieci musi mie¢ przypisany inny adres.
adreséw IP w ustalonych Przydzialem adreséw dla urzadzert w podsieciach trzeba zarzadzac
regionach swiata. Kazda bardzo precyzyjnie. Pierwotna koncepcja podziatu calej sieci na mniej-
2 nich moze przydzielac o , ;
sy I Yirton, sze podsieci zak}’adala wykorzystanie trzech g’l’é—wnych klas adresow IP:
telekomunikacyjnym, A, BiC, ktére rdznig si¢ liczbg sieci oraz hostéw mozliwych do zaadre-
dostawcom ustug sowania. Istniejg réwniez specjalne klasy adreséw: D — do rozsylania

:dr:zn:r?tsﬁymlm grupowego — oraz E — do celéw eksperymentalnych.

i przedsigblorstwom. Czesc¢ adresdw z klas A, B i C jest przeznaczona dla sieci lokalnych, co
oznacza, ze adresy te mogg by¢ wielokrotnie wykorzystywane w wielu sie-

Adres prywatny @ ciach. S to tak zwane adresy prywatne, czyli adresy IP przydzielone urza-
dzeniom podlgczonym do sieci LAN. W tabeli 6.1 przedstawiono zakresy

adreséw [P dla klas A-D oraz zakresy adreséw prywatnych dla klas A-C.

?;:u Zakres adresow IP Zakres pryWatn'ych adreséw IP
A 1.0.0.0-127.255.265.255 10.0.0.0-10.255.256.255

B 128.0.0.0-191.256.266.256  172.16.0.0-172.31.256.265

5 192.0.0.0-223.256.265.256  192.168.0.0-192.168.255.255

D 224.0.0.0-239.255.255.265 -

E 240.0.0.0-254.255.255.255 -

Tabela 6.1. Zakresy wszystkich adresdw IP oraz prywatnych adresow IP
w poszczegolnych klasach

Who is...?

Protokdt o nazwie WHOIS swiadczy ustugl informacyjne dotyczace
zaregjestrowanych domen internetowych. Po wystaniu zapytania do bazy
obstugiwanej przez ten protokdt uzytkownik otrzymuje dane wiasciciela
domeny. Pierwotnie protokdt ten stuzyt do szybkiego odnajdywania
administratora wybranej strony internetowe] w celu nawigzania kontaktu.
Dzisiaj moze by¢ wykorzystywany do weryfikacji lub uwierzytelniania
informaciji dostepnych na stronie internetowej.
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Maska podsieci w postaci binarnej

Zauwaz, ze np. adresami [P klasy A mozna opisac tylko 127 sieci, ale
do kazdej z nich mozna podtaczy¢ ponad 16 milionéw hostéw. Podziat
adresow IP na klasy w praktyce okazat sie nieefektywny, poniewaz trud-
no bylo obstuzy¢ stale zwiekszajaca sie liczbe organizacji posiadajacych
matle podsieci. Ten problem cze$ciowo rozwigzuja maski podsieci.

6. Protokoty (Pvd | IPvE I

Maska podsieci w postaci binarnej, podobnie jak adres IP, sktada sie © Maska podsieci

z 32 bitéw podzielonych na 4 oktety (rys. 6.2). Cze$¢ maski zlozona z:

» samych jedynek odpowiada za wyodrebnienie identyfikatora sieci,
czyli adresu sieci z adresu IP urzadzenia,

» samych zer odpowiada za wyodrebnienie identyfikatora hosta z ad-
resu IP urzadzenia.

w postaci binarnaj

Zapis binarny Zapis dziesietny
Identyfikator podsieci ldentyfikator hosta
I If l
Adres IP hosta 10011110 . 01000101 . 00011111 . 00010001 168 . 69 . 31. 17
Maska podsieci 11111111 . 11111111 . 00000000 . COOOOOOC 255 . 255 .0.0

| Il I
Identyfikator padsiec Identyfikator hosta

Rys. 6.2. Przyktadowy adres IP hosta | przykladowa maska podsieci

Wyznaczanie adresu podsieci i liczby hostéw mozliwych
do zaadresowania

Aby wyznaczy¢ adres podsieci, majgc dostepny adres IP urzagdzenia
w sieci oraz maske podsieci, nalezy wykona¢ mnozenie liczb na wszyst-
kich bitach adresu IP oraz maski (rys. 6.3). Aby obliczy¢ liczbe hostow
mozliwych do zaadresowania w sieci, wystarczy skorzysta¢ ze wzoru
2% — 2, gdzie z oznacza liczbe zer w masce podsieci zapisanej w postaci
binarnej (rys. 6.3).

Dobra rada

W zapisie binarnym
adresdw P i masek
podsieci oktety zapisujermy
przy uzyciu 8 cylr réwniss
wiedy, gdy cyfra znaczaca
nie jest na najwyzszej
pozycji w oktecie, np.
zarniast 111 zapisujermy
00000111,

Zapis binarny Zapis dziesietny
Adres IP hosta ED‘H“D. 01000101, 00011111, 00010001 168.68.31.17
Maska podsieci 111111.11111111.11111111.1000000{]% 255.255.255.128
11 < :} 0-1
Adres IP podsieci EED‘I 1110, 1000101, 00011111, 0000000 158.68.31.0
£ = W masce podsiac
Liczba hostow mozliwych 5Z_0-97_9_128 wystepuje 7 zear, zatem z = 7

do zaadresowania w sieci
Rys. 6.3. Wyodrebnianie adresu sieci i liczby hostéw
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Warstwa Internetu,
5. 79

Pole

Wersja

Diugosd naghdwka
Typ ustugi

DHugosds calkowita

ldentyfikator
Fnacznik
Przesuniacie

Czas zycla

Protokdt warstwy wyzszej

Suma kontrolna
nagtowka

Zrdctowy adres IP
Docelowy adres P
Cpcie

Dane
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6.2. Protokét IPv4

32-bitowe adresy IP sg tworzone zgodnie z zalozeniami protokotu IP
w wersji czwartej — w skrocie: [Pv4. Funkcjonuje on w warstwie Internetu.

Budowa pakietu IPv4

Budowe pojedynczego pakietu przesylanego zgodnie z tym protokolem
przedstawia rysunek 6.4, a tabela 6.2 zawiera opis pdl pakietu.

.Dluguéc‘._

Wersja S Typ ustugi Diugosc cafkowita
Identyfikator | Znacznlk Przesuniecie
Protakot warstwy
Czas zycia wysazel Suma kontrolna nagtowka

Zradiowy adres P
Docelowy adres IP

Opcje (o ile wystepuja)

Dane
Rys. 6.4. Budowa pakistu IPv4
Liczba
is
bitbw  OP
4 Okredla numer wersji protokotu IP.
4 Umozliwia wyznaczenie misjsca, od kidrego zaczynaja sie dane pakietu IR,

Pozwala rozréimié typ ustugi, dia ktérej wykorzystywany jest dany pakiet

¥ IP, np. pozwala odréznié usluge HTTP od FTP.

16 Okredla catkowits diugosé pakietu (nagidwek | dane).

16

3 Pola te sa wykorzystywane podezas fragmentac pakistow,

13
Pozwala odrzucic pakist, ktory zbyt diugo jest przekazywany w sisc

8 miedzy routeram| {po kazdym przekazaniu pakietu do routera wartosd
z tego pola sig zmnigjsza).

& Informacja o protokole warstwy wyZszej.

16 Porwala stwierdzié, czy nagldwek zostat poprawnie przestany.

32 Adres IP nadawcy pakietu.

3z Adres IP odbiorcy pakistu,

32 Niswymagane pole opcji, opisujace dodatkowe cechy pakistdw IR

Dane przesylane w pakiecie IP.

Tabela 6.2. Opis pé! pakietu IPv4



6. Protokoty (Pvd | IPvE I

Tryby transmisji danych w protokole IPv4
Wyrdzniamy trzy sposoby komunikacji miedzy hostami: transmisje
pojedyncza, rozsytanie grupowe i rozglaszanie.

Transmisja pojedyncza (ang. unicast) dotyczy przesylania pakietu o Transmisja pojedyncza
danych przez pojedyncze hosty w sieci. Przykladem moze by¢ wystanie
zapytania do serwera WW W przez pojedynczego hosta.

Rozsylanie grupowe (ang. multicast) pozwala na rozsylanie danych © Rozsytanie grupowe
do réznych hostéw znajdujacych sie w réznych sieciach. Pojedynczy
pakiet jest przesylany do wszystkich hostéw nalezacych do danej gru-
py (np. do wszystkich uczestnikéw telekonferencji). W komunikacji tej
wykorzystuje sie adresy IP klasy D.

Rozglaszanie (ang. broadcast) polega na wysylaniu pakietow danych do o Rozglaszanie
wszystkich hostéw znajdujacych sie w danej sieci. W tym celu wykorzy-
stuje sie tzw. adres rozgloszeniowy, ktéry umozliwia przekazanie danych o Adres rozgtoszeniowy
do wszystkich hostéw w sieci, nawet takich, ktérych adresy nie sa znane.

Aby obliczy¢ adres rozgloszeniowy w sieci o znanym adresie IP i masce
podsieci, nalezy wykonad ponizsze czynnosci.

Krok 1

Wykonujemy operacije NOT na masce podsieci, tzn. zapisujemy maske
podsieci w postaci binarngj, a nastepnie zamieniamy w nisj wszystkie
zera na jedynkl, a jedynki na zera.

Krok 2

Zapisujemy maske po operacji NOT w postaci dziesigtnej, a nastepnie
dodajemy ja do adresu sieci.

Wyjasnia to ponizszy schemat.

Maska podsieci 114444441 44411444 . 411411141 . 100006006
Operacja NOT na masce 000000 . PRRR00ER . PRERERRd . 1111111
podsieci w postaci binarngj | dziesietne] @.6.0.127

Postac¢ dziesietna maski po operacji NOT @. a. 8.127

Adres sleci + 158.69.31 .17

Adres rozgtoszeniowy 158.69.31 .144

Ustuga NAT

Ustuga NAT (ang. network address translation) umozliwia ograni- @ Ustuga NAT

czenie wykorzystania liczby publicznych adreséw [P poprzez zasto-

sowanie prywatnych adreséw IP w sieciach lokalnych. Te prywat-

ne (wewnetrzne) adresy sg przepisywane na jeden adres publiczny

(zewnetrzny). Operacje te, nazywang réwniez translacja adreséw IP, 0 Translacja adresow IP
wykonujg najczesciej routery z funkcjag NAT. Adresy wykorzystywane

w sieci wewnetrznej nalezg do puli adreséw prywatnych, zarezerwo-  Adresy prywatne,
wanych do uzytku w sieciach lokalnych. Schemat dzialania ustugi NAT 8- 86 &)

przedstawia rysunek 6.5 na s. 90.
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Internet

[2] Warto wiedzied
Miskiedy ustuge NAT

realizuje zapora ogniowa
(frewall).

[£] Warto wiedzied

W lutyrn 2011 1.
organizacia IANA

(ang. Infarnet Assigned
Numbers Authority)
przyznata ostatnig

pule adrasdw IPwd
regionalnym jednostkom
rejestracyjnym.

w protokole IPv6

[£] Warto wiedzied
Protokat IPvB zakiada
obsluge tzw. naglowkow
rozszerzen, kidre
przekazujg dodatkows
informacje o przesytanych
darnych.

g0

Ustuga NAT pozwala obsluzy¢ bardzo duze sieci wewnetrzne z wie-
loma urzgdzeniami z wykorzystaniem dla danej sieci tylko jednego
adresu publicznego przydzielonego przez dostawce internetu (rys. 6.5).

Podezas wysyiania zapytania do serwera
adres dowolnego hosta z sieci lokalngj,

np. 10.0.0.4, jast przepisywany na adras
publiczny 210.20.6.48

=2

? { ooooo |
Router

z funkcja NAT

A

Podczas odbierania odpowiedzi

Z sarwera adres publiczny 210.20.6.48
Jest przepisywany na adres konkretnego
hosta w siec lokalng|, np. 10.0.0.4

Rys. 6.5. Schemat dziatania ustugi NAT

IP:10.0.0.2

IP:10.0.03

-
7 1

N

1P:10.0.0.4

i et

_IP:10.0.0.

Usluga ta pozwolila czedciowo rozwiazaé problem braku adreséw
tworzonych zgodnie z protokolem IPv4. Oprécz tego zaletg technologii
NAT jest wyzszy poziom bezpieczenstwa sieci prywatnej, poniewaz

routery ukrywaja urzadzenia pracujgce w tej sieci.

6.3. Protokét IPv6

Problem braku adreséw IP przewidziano juz w latach 90. 1 wowczas roz-
poczely sie prace nad nowszym standardem. Wynikiem tych prac jest
protokél [Pv6, ktory pozwala okresdlaé adresy o dlugodci nie 32 bitdw,

ale 128 bitdw.

Budowe pojedynczego pakietu przesylanego zgodnie z protokolem
Budowa pakietu @ IPv6 przedstawia rysunek 6.6. Zwrd¢ uwage na to, ze budowa pakie-

tu zostala znacznie uproszczona w stosunku do poprzedniej wersji.

Pozwala to na jego szybsze przetwarzanie.

Kategoria danych
sieciowych

Wersja
Rozmiar danych
Zrodlowy adres IP

Docelowy adres IP

Etykieta przeptywu

MNastepny nagtéwek Limit przeskokow

Dane

Rys. 6.6. Budowa pakietu IPv6
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Opisy pdl pakietu przesylanego zgodnie z protokotem IPv6 przed-
stawiono w tabeli 6.3.

Liczba

Pole bitéw Opis

Wersja 4 Okredla numer wersji protoketu IR

Klategoria danych a WikazLje, w jaki sposcb ma zostlaé przetworzony pakiet danych sieciowych,
sleclowych np. pozwala zapewnlé wyzszy priorytet VolP.

Etykieta przephywu 20 Pozwala zidentyfikowad pakiet danych.

Rozmiar danych 18 Okregla calikowits diugosd pakietu (naghowek | dane).

Identyfikuje protokdt, np, TGP lub UDR, do ktdrego zostanie przekazana

Nastepny nagtowek 8 zawartosé pakietu,

Pozwala adrzucié pakiet, ktdry zbyt chuge jast przekazywany miedzy routerami

Limit przeskokow & {po kazdym przekazaniu do routera warto$d z tego pola sie zmnigjsza).
Zradtowy adres 1P 128 Adres P nadawcy pakistu.

Docealowy adras P 128 Adres P odbiorey pakistu.

Dane Dane przesytane w pakiscie IP.

Tabela 6.8. Opis pél pakietu IPv6

Adresy IPv6

Adres IPv6 w postaci binarnej sklada sie ze 128 zer i jedynek. Podob- © Adres IPv6 (binamny)
nie jak w przypadku adreséw zgodnych z [Pv4 zaplanowano jego krét-
szy, latwiejszy do rozczytania zapis. Nie jest to jednak zapis dziesietny,
a szesnastkowy (heksadecymalny).
Adres IPv6 zapisujemy w postaci szesnastkowej w oémiu 16-bito- © Adres IPv6
wych blokach, np.183C:1824:9423:1:752F: TAD8:FFFF:5B5, Adres ten  (Szesnastkowy)
w postaci binarnej wyglada nastepujaco:
0001100000111100 2201000000102100 1001010008100011
00000000000000e1 011101010e101111 ©1111010110110060
1111111111111111  @eeee16110118101

Poprzednia taka rewolucja w Internecie

Wdrozenie protokotu IPvE jest ogromnym wyzwaniem dla
instytucji odpowiedzialnych za funkcjonowanie Internetu.
Ostatnia tak powazna zmiana miata migjsce w latach 80.,
kiedy powstal plan zastapienia protokotu NCP protokotemn
TGP (RFC 801). Cho¢ zasoby Internetu byvly wowczas jeszcze
bardzo skromne, to instytucije odpowiedzialne za te zmiane nie
potrafity przewidziec terminu zakonczenia tego procesu.
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Przeksztalcanie adresu @  Wiemy juz, ze adres [Pv6 skiada sie ze 128 bitow. Pokazemy, w jaki

IPv6 z postaci binarnej  gn656h przeksztalcié zapis binarny w zapis szesnastkowy.
na postac szesnastkowa

=| Warto wiedzied

Google od kilku lat
monitoruje wdroZenie
protokotu IPv6

w poszczegdinych
krajach przez zliczania
uzytkownikaw Googla
korzystajacych z tego
protakotu. W kwistniu
2019 r. w Polsce okoto

Punktem wyjscia bedzie 128-bitowy adres IPvE:

211120000006110022000800601 &1 2002000000 11118121 0060181060
100111082101 106002000000002002000R02020EERRBRRERRERROBRAER
2P0REERRERR1 106

Krok 1
Zapis dzielimy na osiem 16-bitowych czesci oddzielonych dwukropkami:

©111000002061100 : 20021016200 : PEREERRE1 111161 :

10% uzytkownikow
korzystato z protokolu
IPvB. Dla pordwnania

w Nismczech byto to 40%,
wa Francji - 25%, Krok 2

w Hiszpanii - 2%, Kazdy 16-bitowy blok dzielimy na cztery réwne ciagi bitéw:
a na Ukrainig = 1%.

0PRe101201001110: 21911600000020000 : BPRALDEERRRRRRBRE :
2PR2EEREBRRAGRE : POBRREEERRB1 100

2111 0002 EBRE 1100 : BEYE BEUa 18] LeUa :
2000 000 1111 101 : 0208 1216 2108 111@:
2101 1600 2060 EERY : 2B LEBa PEB. PeRa :
2000 R0 PR PERE : POERE PORE PORE 1160

Krok 38

System szesnastkowy, Kazdy 4-bitowy ciag zastepujermy cyfra w kodzie szesnastkowym
s. 444 & {heksadecymalnym). Uzyskujerny poprawny zapis adresu IPvE:

TO8C: PO50: GBFS  DA4E (5800 : 00RO : 0ERe : BRLC

Krok 4

Usuwamy nieznaczace zera, tak aby pozostawié co najmnigj jedng cyfre
w kazdym bloku. Uzyskujemy drugi poprawny zapis adresu |PvB:
TORAC:50 :F5: A4E 5800 :8:8:C

Krok 5

Sprawdzamy mozliwosé uproszezenia zapisu. W tym celu szukamy
bloku adresdw, kidrych wartosé jest zerowa, np.: 020 : 2080.

Jedli istnisje taki blok, mozemy go zastapié podwdjnym dwukropkiem : : .
Ostatecznie uzyskujemy najprostszy poprawny zapisu adresu IPvB:

TORC:00:FH:A4E: 0808 : :C

Wykorzystanie znakéw :: pozwala maksymalnie skroci¢ adresy IP
zawierajace dlugie ciagi zer. Na przyklad zapisy: 2A©3:1380:: oraz
2A03:1380:0:9:0:0:0:0 oznaczaja dokladnie ten sam adres IPv6.

Cwiczenie 2

Korzystajgc z powyzszego algorytmu, przeksztal¢ adres
1103:B38C:FAG4::AAAA na postaé binarng. Mozesz do tego celu wy-
korzysta¢ dowolne narzedzie, np. arkusz kalkulacyjny lub kalkulator.
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6.4. Wspdlistnienie protokotéw IPv4 i IPv6

Nowe systemy obslugujace protokoly IPv6 zachowuja tzw. zgodno$¢ o Zgodnosé wsteczna
wsteczna, czyli potrafiag wysylaé, trasowac oraz odbiera¢ pakiety [Pv4.
Miedzynarodowe instytucje podjely sie stopniowego zastepowania
protokotu [Pv4 protokolem IPv6. Plan zaklada wspolistnienie dwéch
protokoléw przez blizej nieokre§lony czas. Ten stopniowy proces | T ——
wprowadzania protokotu IPv6 ma takie pewne wady: Szacuje sie, 2a protokét
» nie sprzyja szybszej wymianie oraz dostosowaniu sprzetu i oprogra- IPvd moze jeszcze
mowania do obstugi protokotu IPvé, L“_If;kg“_““,‘“ff tn By
» moze spowodowaé pogorszenie jakosci dostepu do wielu e-ustug, co PR
w pierwszej kolejnosci dotkneloby kraje stabiej rozwiniete,
b moze opdzini¢ wprowadzenie wielu innowacyjnych rozwigzan, np.

Internetu rzeczy. Internet rzeczy,

s 96
Tunelowanie

Jedng z najpopularniejszych metod, ktdre pozwalaja juz dzi$§ na funk-
cjonowanie urzadzen w sieciach obstugiwanych przez protokoty IPv4
i IPv6, jest tunelowanie.
Mechanizm tunelowania pozwala laczyé dwie sieci pracujace © Tunelowanie
wylacznie w jednym protokole kanatem pracujagcym w innym proto-
kole. Wykorzystuje on mozliwo$¢ umieszczenia pakietu IPv6 w polu
danych pakietu IPv4. Schematycznie przedstawia to rysunek 6.7.

Komputer Komputer
nadawcy odbiorcy
— f |
L Router A umieszcza Router B przekazuje Router D otrzymuje —
A=—J|  otrzymany od kompu- pakiet IPv4 pakiat 1Pvd, (7 =
i tera nadawcy pakist do routera C, a ten wyodrebnia z niego Q
IPvE w calodci w polu przekazuje go dalgj pakiet IPv8 T
danych pakistu IPyd do routera D i przekazuje do ATe——)
komputera odbiorcy
b
3> | (=] > o <)
I 200&0-1 ZI—--\JDéIDG- I QD-G--‘;‘-C-_ '.—IQDGQ-CI-._
Router A Router B Router C Router D
(IPvB) (IPvd) (IPvd) (IPve)
Tunel

Rys. 6.7. Opis mechanizmu tunelowania

Cwiczenie 3

Odszukaj w internecie test sprawdzajgcy gotowos¢ sieci, w ktdrej pra-
cujesz, do stosowania protokotu IPvé.
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N Rozdzial 1. Urzadzenia komputerows w siscl

Jednym z fundamentéw rozwoju Internetu byl protokét IPv4.

Podzial puli adreséw IPv4 na klasy przewiduje wydzielenie adreséw: publicznych,
prywatnych, rozsytania grupowego oraz eksperymentalnych.

Z powodu ograniczonej puli adreséw IP zaczeto identyfikowac adresy sieci i adresy hostow
za pomocg maski podsieci.

Istnieja trzy sposoby komunikacji w ramach protokotu IPv4: transmisja pojedyncza,
rozsylanie grupowe i rozglaszanie.

Obecnie trwa proces zastepowania 32-bitowych adreséw protokotu IPv4 128-bitowymi
adresami zgodnymi z protokotem IPv6.

Ustuga NAT pozwala na wykorzystanie puli adreséw prywatnych do adresowania
hostéw w sieci lokalnej. Adresy te sg przepisywane na adresy zewnetrzne w celu komuni-
kacji z zewnetrznymi hostami.

Istniejg metody umozliwiajace wspoldzialanie protokotéw IPv4 i [Pv6, np. mechanizm
tunelowania.

Zadania

1] Uzasadnij, dlaczego adres IPv4 156.256.11.200 jest niepoprawny.

2] Uzasadnij, dlaczego trudno jest przydzieli¢ unikalny adres IPv4 kazdemu komputerowi,
a w protokole IPv6 jest to duzo latwiejsze.

EJ] Przygotuj w edytorze tekstu notatke, w ktdrej opiszesz rozwiazania techniczne pozwala-
jace na rozwdj Internetu mimo malejgcej liczby adreséw [Pvd.

Bl Dla adreséw IP klasy B okreél liczbe mozliwych do utworzenia podsieci oraz liczbe
hostéw mozliwych do zaadresowania w kazdej z nich.

El Dla podanych nizej adreséw IP oraz masek podsieci oblicz liczbe mozliwych do
zaadresowania hostdw:
a. adres IP: 168.155.12.5, maska podsieci: 255.255.192.0
b. adres IP: 168.155.12.5, maska podsieci: 255.255.255.128
¢. adres IP: 168.155.12.5, maska podsieci: 255.224.0.0

] Zapisz w systemie binarnym adres [Pv6: A1:7:8E:1:F,
Ed Odszukaj liste organizacji, ktére zajmuja sie w Polsce wdrazaniem protokotu IPvé.

B Przygotuj w edytorze tekstu notatke dotyczaca adreséw jednostkowych w protokole
IPv6 oraz wyjasnij pojecie ,anycast” w odniesieniu do protokotu IPv6.

E] Przygotuj prezentacje na temat mechanizmu translacji adreséw IPv4 i [Pv6 oraz
mechanizmu obstugi podwéjnego stosu.



