T: Klasy adresów IPv4
Dla adresów zgrupowanych w klasach przyjęto domyślne maski podsieci: 8-bitową dla klasy A, 16-bitową dla klasy B i 24-bitową dla klasy C. Maski podsieci (opisane dalej) określają, które bity w adresie identyfikują sieć, a które hosta.

W adresach z klasy A sieć jest identyfikowana przez pierwszych 8 bitów, tak więc w zapisie dziesiętnym identyfikator sieci jest określany przez pierwszą liczbę. Pozostałe bity identyfikują hosta pracującego w danej sieci (komputer, router, drukarkę sieciową). W puli adresów klasy B dwa pierwsze oktety (16 bitów) identyfikują sieć, pozostała część adresu to identyfikator hosta. Z kolei w klasie C pierwsze 3 liczby dziesiętne (24 bity) identyfikują sieć, natomiast ostatnia liczba jest identyfikatorem hosta (rysunek 4.10).
Adres IP ma budowę hierarchiczną. Część adresu IP oznacza identyfikator sieci, a część — identyfikator hosta (urządzenia). Adresy IP zostały pogrupowane w klasy. Klasa to logiczny podział puli adresów IP nazywany kolejnymi literami alfabetu (od A do E).

Klasa A zawiera adresy, których pierwszy bit to 0, tak więc w adresach z tej klasy pierwsza część adresu należy do zakresu 0 – 127. Nie używa się adresu 0, z kolei adresy rozpoczynające się od 127 to adresy zarezerwowane dla tzw. pętli zwrotnej i niewykorzystywane do adresowania urządzeń sieciowych.

Pierwsze dwa bity adresów IP z klasy B to 10, tak więc pierwsza część adresu z klasy B zawiera się w przedziale 128 – 191.

Klasa C jest oznaczana przez pierwsze 3 bity o wartości 110 (zakres adresów 192 – 223).

Klasa D jest oznaczana przez pierwsze 4 bity o wartości 1110 (zakres adresów 224 – 239).

Klasa E jest oznaczana przez pierwsze 4 bity o wartości 1111 (zakres adresów 240 – 255).

W adresowaniu urządzeń sieciowych wykorzystuje się tylko adresy z klasy A, B i C. Adresy z klasy D pozwalają na przesyłanie informacji do grupy adresów IP, dzięki czemu pojedyncze urządzenie podłączone do sieci jest w stanie rozsyłać informacje jednocześnie do wielu odbiorców (transmisja typu multicast). Z kolei pula adresów należąca do klasy E została zarezerwowana przez Internet Engineering Task Force — organizację odpowiedzialną za ustanawianie standardów w internecie.
Podział adresów na klasy[image: image1.emf]
Podział na klasy został wprowadzony w celu rozróżnienia wielkości sieci. Komunikacja w obrębie jednej sieci nie wymaga używania routerów, które są niezbędne w przypadku komunikacji między sieciami.

W przypadku klasy A istnieje możliwość utworzenia 126 użytecznych adresów sieci - od 1 do 126 (adres 0.0.0.0 nie jest wykorzystywany, sieć 127.0.0.0 jest siecią zarezerwowaną). Dla każdej z tych sieci można utworzyć po 
16 777 216 adresów. Liczba adresów IP w sieci jest wyliczana na podstawie wzoru:   LIP=2n   
gdzie: LIP — liczba adresów IP w sieci (liczba adresów do wykorzystania wymaga odjęcia pierwszego i ostatniego adresu rozgłoszeniowego), n — liczba bitów w części hosta.

Dla klasy B istnieje możliwość utworzenia 16 384 sieci. Liczba ta wynika z możliwych kombinacji w części sieci adresu - 64 kombinacje w pierwszym oktecie i 256 kombinacji w drugim. W każdej sieci należącej do klasy B istnieje możliwość zaadresowania 65 536 adresów (216).

[image: image2.emf]W klasie C istnieje możliwość utworzenia ponad 2 mln sieci (32·256·256 = 2 097 152) po 256 adresów (28).

Tabela 4.3. Liczba adresów dostępnych w poszczególnych klasach
Pętla zwrotna
W puli wszystkich adresów IP istnieje zakres adresów, które zostały zarezerwowane do specyficznego wykorzystania. Jednym z takich zakresów jest sieć 127.0.0.0, czyli adresy IP z przedziału 127.0.0.1 – 127.255.255.254. Adresy te są wykorzystywane w celu adresowania komputera (urządzenia) lokalnego. Komunikacja z tym adresem odwołuje się do urządzenia, które tę komunikację wywołało. 
Mechanizm tej komunikacji jest nazywany pętlą lokalną lub pętlą zwrotną (ang. loopback). Pętla wrotna to wirtualne urządzenie sieciowe, które z poziomu systemu operacyjnego nie różni się od fizycznej karty sieciowej. Komunikacja z adresem pętli zwrotnej może odbywać się poprzez dowolny adres należący do sieci 127.0.0.0 lub poprzez nazwę localhost (w systemie operacyjnym nazwa przypisana dla adresu

127.0.0.1). Mechanizm pętli zwrotnej może być wykorzystywany do kontroli poprawności instalacji obsługi protokołu IP w systemie operacyjnym.
Adresy prywatne i adresy publiczne. Część adresów IP jest wykorzystywana do adresowania urządzeń w sieciach lokalnych. Sieci lokalne działają na ograniczonym obszarze. Komunikacja między urządzeniami

w tej sieci nie wymaga przypisywania im tzw. adresów publicznych. Adresy prywatne to adresy niepowtarzalne w ramach struktury sieci lokalnej, adresy publiczne są unikalne w skali całego internetu. Takie same adresy prywatne mogą być używane w wielu  sieciach lokalnych. Adresy publiczne są przypisywane tylko i wyłącznie jednemu interfejsowi sieciowemu.

Zakresy adresów prywatnych:

10.0.0.0 – 10.255.255.255

172.16.0.0 – 172.31.255.255

192.168.0.0 – 192.168.0.0

Jak widać, w każdej klasie zostały wyznaczone adresy prywatne do wykorzystania w sieciach lokalnych, dzięki czemu istnieje możliwość budowy dowolnej, nawet bardzo rozbudowanej struktury sieci. Dostęp do internetu dla urządzeń z prywatnymi adresami IP jest możliwy dzięki zastosowaniu technologii translacji adresów.
Translacja adresów

Wzrost liczby komputerów w internecie spowodował, że groźba wyczerpania puli dostępnych adresów publicznych stała się całkiem realna. Aby temu zaradzić, przyjęto zasadę, że lokalne sieci komputerowe korzystające z adresów prywatnych (specjalna pula adresów tylko dla sieci lokalnych) mogą zostać podłączone do internetu przez router, mający mniej adresów publicznych, niż jest komputerów w tej sieci.

Router ten, gdy komputery z sieci lokalnej komunikują się ze światem, dynamicznie tłumaczy adresy prywatne na adresy publiczne, umożliwiając użytkowanie Internetu przez większą liczbę komputerów, niż pozwalałaby na to liczba adresów zewnętrznych. 
Technika ta polega na zmianie adresów i portów źródłowych (dla pakietów wychodzących) lub docelowych (dla pakietów przychodzących). Adresem nadawcy pakietu staje się router z publicznym adresem IP, który również nadaje numer portu. Takie przekserowanie jest zapisywane w tablicy. Pakiety, które wracają do routera, są modyfikowane na podstawie zapisu w tablicy, otrzymując właściwy adres i port odbiorcy znajdującego się w sieci wewnętrznej (z prywatną adresacją IP).

Technologia NAT (ang. Network Address Translation) jest wykorzystywana przez niewielkie routery przeznaczone do użytku domowego oraz przez mechanizm udostępniania połączenia internetowego w systemie Windows.

Przydzielanie adresów IP

Adresy IP zwane są również adresami logicznymi. W przeciwieństwie do adresów fizycznych (MAC), zapisywanych w pamięciach ROM interfejsów sieciowych, są one nadawane przez administratora sieci. Adres może być przypisany statycznie (ręczna konfiguracja urządzenia) lub dynamicznie — urządzenie otrzymuje wówczas adres z serwera działającego w sieci.

Serwerem umożliwiającym uzyskanie parametrów konfiguracyjnych takich jak adres IP, maska podsieci, adres bramy domyślnej jest serwer DHCP (ang. Dynamic Host Configuration Protocol). Jest on następcą protokołu BOOTP (ang. BOOTstrap Protocol). Urządzenie, które nie ma statycznie przypisanego adresu IP, wysyła do wszystkich komputerów w sieci (broadcast) zapytanie o parametry konfiguracyjne. Jeśli w sieci

znajduje się serwer DHCP, odpowiada on na prośbę, wysyłając parametry takie jak adres IP, maska podsieci, brama domyślna i adres serwera DNS. Jeśli w sieci nie działa serwer DHCP lub nie jest on dostępny, to uruchomiony zostaje mechanizm APIPA (ang. Automatic Private IP Addressing). Jego zadaniem jest przypisanie adresu IP w przypadku nieotrzymania go od serwera działającego w sieci. Mechanizm APIPA przydziela adres z puli 169.254.0.1 – 169.254.255.254 (sieć 169.254.0.0, maska podsieci 255.255.0.0).

Dynamiczne konfigurowanie adresów pozwala na łatwiejsze zarządzanie siecią. Konfiguracja serwera umożliwia przypisywanie stałych adresów IP na podstawie adresów MAC, jak również przypisywanie adresów na zadany czas.
Pytania kontrolne

1. Jakie jest przeznaczenie klas adresów:   A, B, C, D, E      2. Opisz strukturę zapisu bitów w klasie:

A, B, C, D     3. Jaki jest zakres  adresów i liczba w klasie: A, B, C,D, E          4. Określ- liczbę bitów części sieci, liczbę bitów części hosta, liczbę dostępnych sieci dla klasy: A, B, C      5.  Wymień adresy specjalne w każdej z klas     6. Co to jest pętla zwrotna, jej przeznaczenie   7. Przeznaczenie adresów publicznych i prywatnych     8. Podaj zakresy adresów prywatnych dla klas: A, B, C     9. W jakim celu stosuje się translacje adresów, na czym polega     10. Do czego służy  NAT, APIPA, DHCP         11. Jakie metody zapobiegają wyczerpaniu dostępnej puli adresów
