Aplikacny SW

Pocitacove siete




Prehlad

* Topologie sieti
« Zakladne prikazy pre pracu na sieti
* Typy serverov
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Prenosoveé meéedia

StoCena dvojlinka — twisted pair. Par izolovanych vodiCov
stoCenych dokopy. Nakoniec sa aj vsetky dvojliky skutia.
Vacsia odolnost proti ruseniu. Pévodne vyuzivany len v
telkomunikaciach, neskor pri lokalnych sietach.

UTP —netieneny kabel, zo styroch stoCenych vodiCov. Kazdy je
obaleny plastovym obalom a cely je obaleny plastom.
Nepotrebuje uzemnenie.

ScTP (Screened Twisted Pair). VSetky 4 stoCené pary su
obalene foliou. Niekedy sa oznacuje ako FTP (foil twisted
pair). Prenosova rychlost je zvyCajne 10 — 100 Mbps. Dlzka
max. 100 metrov.

Tienena krutena dvojlinka (Shielded twisted pair — STP).
Kazdy zo styroch parov vodiCov je obaleny kovovou foliou a
potom este cely kabel je obaleny kovovou foliou. ObcCas sa
oznacuje aj ako FTP (Full shielded twisted pair), Co sa pletie
,obcas s kablom ScTpP.
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Koaxialne kable

Koaxialny kabel. Jeden vodicC tvori kovove
_ o jadro. Druhym vodiCom je kovovy obal
dielectric insulator oqdeleny od centralneho vodica plastom.
Cely kabel je chraneny plastovym obalom.

Prepojenie sa standartne realizuje BNC
konektorom (podla bajonetoveého principu a
jeho vynalezcov — Paul Neill, Carl
Concelman a Octavio M. Salati (patent
1951).

* UkoncCit ho treba apomocou 50 ohmoveho
terminatora..

 Hruby — 1 cm (do 500m)
 Tenky —0.35cm (do 185 m)

« Rychlost do 10 Mbps, Caste kolizie.
Aktualne sa pre pocCitaCové siete uz
nevyuziva. Stale sa vSak vuziva pre prenos
signalov elektroniky (namiesto BNC

konektorov tzv. LEMO konektory)
23.02.12 Stanislav. Antalic@fmph.uniba.sk 4

plastic jacket

metallic shield

centre core



Opticke kable

Vyuzivané pri sietach s vysokym zatazenim (LAN a WAN).

Nie je ovplyvnené elmag rusenim a tiez negeneruje ziadne rusenie.

Signal je relativne slabo ruSeny — moze sa prenasat na vzdialenost
niekolko km. NaroCne sa odpocCuva a zachytava, na rozdiel od bezdratovych
sieti.

Data su vysielané infratervenymi pulzami (vinové dizky zvy&ajne 850, 1310
a 1550 nm).Pozor — nedivat’ sa do aktivheho optického viakna.

Pauzy a pulzy oznacuju nuly a jednotky.

Signal je vysielany do skleného jadra obalene sklenenym obalom. Na
povrchu su viaceré ochraneé vrstvy. Ked signal pride na rozhranie jadra a
obalu, odrazi sa naspat do jadra.

Nobelova cena v r. 2009 (Charles Kuen Kao) "for groundbreaking
achievements concerning the transmission of light in fibers for optical
communication"
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Typy optickych kablov

Single mode fiber cable — tenké jadro (cca 8 — 10 um). Cesta signalu
vlaknom je minimalna a ma maly utlm. Prenos na desiatky km.

Multi mode fiber cable — hrubsSie jadro (50 — 100 um). Cesta signalu je dlhSia
= vySSi utlm. Vyuzitie pri par 100 metroch (radovo Gb pre stovky metrov, 10
GB pre desiatky metrov, vySSie prenosove rychlosti sa takmer nevyuzivaju).
Cena je niekolkonasobne nizSia (cenu nezvysSuje len médium ale a;
vyuzivana laserova dioda médium)

Gradientné vlakno. Index lomu sa meni plynule a signal ide po sinusoide.
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Zakladna charakteristika

Druhy pocitacov v sieti
— Pracovne stanice — umoznuje pracu uzivatelom

— Servery — poskytuju prostriedky (pamat, CPU,
diskovy priestor, tlaciarne) a sluzby uzivatelom

Specializované servery:
File server, print server, database server,
Mailserver, Webserver...

Sietove zariadenia nezavislé od klasickych pocitacCov:
TlaCiarne, Zalozné zdroje (UPS)...

optimalizovana na vysoke rychlosti.
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Typy sieti

LAN — Local Area Network

— ohraniCena oblast’ (napr. institucia)
— zvycajne vysoka prenosova rychlost
— (typicky 100 Mbit/s resp. 1 Gb/s)
WLAN - Wireless Local Area Network
WAN — Wide Area Netvork

— spaja viacero sieti...

MAN — Metropolitan Area Network — regionalna siet v
oblasti s vysokou koncentraciou stanic. Napr. Vlastna
siet institucie s roznymi poboCkammi v meste

SAN (storage area network, prip. system area network)
CAN (cluster area network, prip. campus area network)
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MAC adresa

« 48 bitova adresa zlozena zo Siestich hexadecimalnych
dvojcifernych Cisel (napr. 00-B2-B1-54-24-4E).
Je unikatna pre kazdeé sietove zariadenie.
MAC adresa je definovana a urcena vyrobcom. Mo6ze byt
prepisana SW ale treba zabezpecit, aby kazde zariadenie v
lokalnej sieti malo individualnu MAC adresu.

« Zistenie MAC adresy

Win: Start - cmd (spustenie terminalu) a prikazom
Ipconfig/all
Linux: ifconfig —a (ako root)
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Sietove komponenty

* Repeater — Co prijme to posle dalej do siete — predlzuje siet.
Aktivne zariadenie regenerujuce signal, Cim predchadza
utimu.

 Hub - rozbocCovac. V podstate repeater, posielajuci signal do
viacerych portov. Nahradza sa aktualne zariadeniami, ktore
dokazu cielene preposielat pakety do jednotlivych portov.

» Bridge — vytvara si postupne tabulku pritomnosti pocCitaCcov
(MAC adries — media access control) na segmentoch a podla
toho smeruje data do prislusneho segmentu. Na zacCiatku sa
sprava ako hub a postupne sa ,nauci” ku ktoremu portu su
jednotlive pocitaCe pripojené.

Tym dokaze oddelit od seba kolizne domeény siete. Ak je
paket smerovany na neznamu MAC adresu, posle data

vsetkymi portami, s v mmkou@prlchadzajuceho portu.
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Sietove komponenty

Switch — presmerovava medzi rézne vetvy. Funguje podobne
ako Bridge, ale delenie realizuje HW cestou (rychlejsie).
Dokaze kontrolovat integritu dat a preposielat celé datové
bloky (vyssSia stabilita ako cena za zdrzanie)

Router — smerovac — spaja siete roznych topologii, prip. pripaja
lokalnu siet nadradenej sieti. Prakticky teda prepaja rozne
siete

Riesi problem s r6znymi protokolmi aj tech. parametrami.

Gateway — brana — ako router, ale eSte aj m6ze transformovat
protokoly spajanych sieti. V sucasnosti minoritny problém.
Prvé multiprotokoloveé routre vznikli na MIT a Stanford v 1981

Upozornenie: V TCP/IP sietach sa mozno stretnut' s pojmom
gateway pre router prepajajuci na WAN
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Topologie sieti
« Struktura, resp. architektura siete uréujuca pospajanie
pocitacov a ich komunikaciu na HW vrstve
* Viacero typov
— Zbernicova (BUS)
— Kruhova (RING)
— Stromova (HUB)
— Mesh(pletivo)
— Hviezdicova (STAR) — podobna stromovej

PR B
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Zbernicova siet

« Kilasicky je pripad ucastnikov paralelne zapojenych za sebou.
| | s T e

B N T

« ZvacSa pasivna, ucastnici len vysielaju a prijmaju, ale
nezodpovedaju za prenos signalu.

- Casto je to klasické usporiadanie pri sietach realizovanych
pomocou koaxialneho kabla (ukonCeného terminatorom).
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Zbernicova siet

Neskor bol koaxial kabel zameneny UTP kablom
(jednoduchsi, lacnejsi, lahSie manipulovatelny), pricom sa
kazdy ucastnik pripojil do rozboCovaca. V principe vsak stale
ide o zdielané prostredie, kedze rozboCovac nefiltruje signal.
Vacsina bezdrbtovych sieti sa sprava ako pasivna zbernicova
siet.

VSetci ucastnici su sucastou jednej koliznej domeny.
Problém sa rieSi vyuzitim prepinaca (bridge, switch)
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Zbernicova siet

* Vyhoda
— porucha pracovnej stanice neohrozi funkCnost' siete,
— fahka rozsiritelnost,
— vsetky zariadenia m6zu nezavisle komunikovat,
— flexibilita a jednoduchost prelozenia
— Nizka cena
* Nevyhoda
— ak sa prerusi jedna Cast — siet’ je mrtva.
— Problem lokalizacie chyby
— Obmedzenie velkosti siete
— Vykov vyrazne klesa spoctom pocitacCov.
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Hviezdicova siet

* Tvorena jednym centralnym uzlom, ktory rozbocuje siet
K jednotlivym ucastnikom

* Uzol mbéze byt switch (prepinac), rozboCovac (HUB),
smerovac (router) alebo server preberajuci niektoru z
tychto funkcii

* Podobna stromovej topologii, kde sa siet rozvetvuje
pomocou hubov

=
L] L]

] L]
] L
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Hviezdicova siet

* Vyhoda =
— ak sa prerusi kabel siet zvysnych e —"
ucastnikov to neovplyvni
— Odolnost voéi zahlteniu — —
— Jednoducha detekcia poruchy = =
— Velka rychlost prenosu —

* Nevyhoda

— vysoke naklady na budovanie

u ] \
— Centralizacia ]
-y =l
— Potreba dodatocného HW (uzol) =
H
=
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Stromova sief’

Vychadza z hviezdicovej topologie (obCas sa nazyva
rozSirena hviezda)

Jednotlivi ucastnici, moézu prebrat ulohu centralneho
bodu pre dalsie Casti siete.

Vyhodou je jednoducha rozsiritelnost
Nevyhodou je zranitelnost niektorych cCasti siete
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Kruhova topologia

Casto v prevedeni Token Ring

Stanice su v uzavretom kruhu

Data prechadzaju cez jednotlive uzly

Niekedy sa vyuziva alternativne, zalozné zapojenie
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Token ring

Vyuziva kruhovu topologiu

Stanice su v uzavretom kruhu (nie je
nutnou ,fyzickou® podmienkou)

Data prechadzaju cez jednotlive uzly

V jednom smere ide ,token” a ked
ho stanica dostane moze vysielat.

Ten si postupne odovzdavaju.
Zabrani sa tym koliziam pri

sucasnom vysielani

V sucastnosti su na vyraznom —
ustupe, kedze klesajuca cena
umoznuje realizaciu komplexnejsich
sieti
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Token ring — klady a zapory

* Vyhody
— Relativne jednoduchy prenos dat
— Nevznikaju kolizie (pri aplikacii token ring)
— Cenovo vyhodna (mensie mnozstvo kablov)
* Nevyhody

— Zranitelnost
— Odpojenie a zapojenie jedného zuce

komplikovanejSie

)

] [

N\
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Mesh network

Zapojenie ked uzly su napojene

. A []
na viacere dalsie uzly =
Vyuzitie pri rozlahlejSich _ ]
(globalnych) sietach ezl
V pripade potreby niektoré uzly, \
moze sluzit na preposielanie dat =

dalej. ME

Implementovany “samoliecCiaci”
proces a nizka zranitelnost.

Bezdrbtova mesh siet povodne
vyvinuta pre armadu

Full mesh — kazdy prepojeny s

kaZd ym Mesh network
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Local mesh network

* Vhodna alternativa pre budovanie lokalnej bezdrGtovej siete.

Internet
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ISO/OSI model

Evolucia z komunikacnych protokolov vyuzivanych uz od 60-tych rokov.

Standart zabezpedujuci komunikaciu a datovu Struktaru v sieti. Data sa
postupne zapuzdruju a odosielaju. V cieli sa vyhodia prebytoCné Casti
paketov a vyberu sa data. Vrstvovy model urCujeprincip adresovania a
preposielania datovych paketov.

Aplikacna vrstva (application layer) — umoznuje spolupracu aplikacii na
oboch stranach komunikacie. NajblizSie k uzivatelovi a danej aplikacii.
Protokoly su FTP, DNS, SMTP, POP3, SSH, HTTP...

Prezentacna vrstva (presentation layer) — prevadza data do Citatelného
tvaru pre aplikacie. Tento tvar vSak méze byt odlisSny na oboch stranach.
Takze zabezpecuje konverziu dat, ale tkatiez aj kompresiu prip.
Kryptovanie, aby nemonhli byt data precCitané mimo odosielatela a
prijmatela.

Relacna vrstva (session layer) — zabezpecuje spojenie. Synchronizuje

prenos, ukoncuje, kontroluje a obnovuje spojenie. Protokoly NetBIOS, SSL.
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ISO/OSI model

« Transportna vrstva (transport layer) — zabezpeduje datovy prenos. Dopina
udaje sluziace k identifikacii (aplikacie, procesu, zariadenia, vyuzivaného
portu — nakolko aplikacie sleduju Standartne iba vybrané porty). Protokoly
TCP (Transmission control protocol — najCastejsi protokol v pripadoch ked
sa vyzaduje spolahlivost spojenia), UDP (User datagram protocol —
minimalistické mechanizmy bez specialnej komunikacnej synchronizacie).

« Sietova vrstva (network layer) — Definuje konecné adresy prijmatela a
odosielatela. Dolezita najmu v pripade oddelenych sieti. Na tejto vrstve
pracuju aj smerovace, ktoré na zaklade adries aktivne presmeruvavaju data
dalej. Samotna komunikacia mdze byt prerozdelovana do fragmentov.
Protokoly su IP (internet protocol), ICMP (Internet control message protokol)
a ARP (address resolution protocol), IPX (Internetwork Packet Exchange —
popularny v 90tych rokoch, neskor sa viac presadila univerzalnejsSia
kombinacia TCP/IP umoznujuca pracu vo vacsich sietach)
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ISO/OSI model

Spojova datova vrstva (data link layer) — Umoznuje samotné spojenie medzi
uzlami. Detekuje chyby a realizuje korekcie na fyzikalnej vrstve. ldentifikuje
MAC adresy. Na tejto vrstve pracuju prepinace, sietove karty a pod.

Fyzicka vrstva (physical layer) - sycnhronizacia a €asovanie bitov.
Kontroluje fyzické vlastnosti média (napr. napatia, Casy, vysielanie)
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TCP/IP

Aplikacna vrstva — (zahfna Aplikacnu, prezentacnu a relacnu vrstvu OSI
modelu)

Transportna vrstva
Internetova vrstva — (zahfna Sietovuvrstvu z OSI modelu)

Vrstva sietoveho rozhrania — (zahfnaspojovu a fyzicku vrstvu OSI modelu)
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Skladanie dat v TCP/IP

Data
UDP | UDP
header| data
helzfier IP data
ponder| PO e

Application

Transport

Internet

Link



UDP (User datagram protocol)

Vyuziva sa v pripadoch, ked kvalita prenosu nie je rozhodujuca. Ked' sa
cast dat moOze stratit, alebo prist v opachom poradi.

Neprebieha inicializacia ani synchronizacia. Nevyzaduje sa opatovné
zasielanie chybnych dat a v principe data mézu prist prehadzane,
nakolko kazdy paket moze ist po odliSnej trase. UDP vsak necCisluje
sekvencie a nesklada data do povodného poradia.

Vyuziva sa napr. v sluzbach ako je DNS, DHCP, VolP, stream,
pocitaCcoveé hry.

UDP pridava k datovému paketu len 8 bytowv.

Prvé dva byty su urCené pre zdrojovy a cielfovy port

Druhé dva byty pre dizku a kontrolny suget.

Velkost dat je teoreticky 65635 bytov (65627 data a 8 bytov hlavicka)

Pri vyuziti komunikacie cez IP je potrebnych eSte 20 bytov pre IP
hlavicku.
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TCP

TCP — Transmission Control Protocol (1981)

Spbésob komunikacia v ramci transportnej vrstvy umoziujuci preposielanie
dat.

Zarucuje odoslanie a spatnu rekonstrukciu dat u prijmatela. Na zacCiatku sa
vytvori obojstranné spojenie zarucujuce odoslanie a prijatie segmentov v
spravnom poradi.

Aplikacie (napr. HTTP) odosielaju data po Bytoch (8 bit slova) a TCP vytvara
segmenty s vhodne zvolenou velkostou.

Kazdy segment ma vlastné Cislo zarucujuce, ze sa na konci poskladaju data
kompletne.

Prijmatel odosiela potvrdenie kazdého segmentu

Ak potvrdenie nepride, posiela sa segment opat

Pri gigabitovych sietach uz je netrivialny problém vypoctovej sily potrebnej
na celu komunikaciu.
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TCP segment

0 bit — 2 byty zdrojovy port, 2 byty cielovy port
32 bit — 4 bytove Cislo sekvencie

64 bit — 4 bytové Cislo potvrdenia (acknowledgement number).
Potvrdzuje prijatie predchadzajucich bytov.

96 bit — 2 byty ofset dat, rezervované byty —mali by byt nulove,
rézne prepinace (flags) ako napr. urgenciu, flag resetnutia
spojenia, synchronizacny flag, finalny ukoncujucy flag
naznacujucio koniec odosielania dat... 2 byty velkost okna s
maximalnym mnozstvom dat, ktoré mozu byt spracované.

128 bit — 2 byty kontrolny sucet, 2 byty urgentny pointer (ofset z
Cisla sequencie indikujuce posledné urgentné data)
160 bit — 4 byty dalSich volieb
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Inicializacia komunikacie
Postupnost’ vzajomnych navrhov a potvrdzovania

Hand shaking... (three-way hand shaking)
Zaslanie synchronizacného segmentu s ozna¢nenim SYN ako ziadost o
synchronizaciu. Tu sa zahrnie aj uvodné Cislo sequencie SEQ.

Ak server moze tak tuto ziadost potvrdi a tiez odosle synchronizaciu ako aj
potvrdenie (SYN, ACK). Pritom Cislo potvrdenia nastavi o Cislo vacsie ako
bolo Cislo sequencie prijatého segmentu. SYN nastavi na vlastné Cislo
sequencie.

Klient cely proces zopakuje. Posle vlastny synhronizacny segment, ACK
nastavi o Cislo vacsie ako Cislo sequencie serveru a posle sequenciu s
Cislom ako bola ACK serveru.

Priklad inicializacie

Klient — poSle SYN =1, SEQ =1

Server - poSle ACK =2, SEQ = 90 (nahodné Cislo)

Klient — posle SEQ = 2, ACK = 91
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Ukoncenie komunikacie

Opat je postupnost’ definovana ukoncCenie. Tentokrat 4 cestné (four-way
handshake)

Klient posSle packet, ktory ma flag FIN a ¢aka na potvrdenie
Server zasle ACK a nastavi spojenie ako pasivne ukoncené
Server zaSle FIN ako poslednu potvrdzujucu akciu

Klient potvrdi ACK, definitivhe ukoncCi spojenie a to isté spravi po prijati aj
server.
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Kontrola zasielania dat

Klient m6ze definovat okno (window size) urCujuce pocCet dat, ktoré sa
zasielaju bez pozadovania potvrdenia. To okno sa definuje uz pri inicializacii
v ramci three-way shaking.

Tym sa uvolnuje linka, kedze sa znizuje pocCet zasielanych potvrdeni.

V pripade, ze sa Cast dat nepodari zrekonstruovat, tak sa okno zmensuje
aby sa potvrdenie pozadovalo Castejsie.

Pripomenutie — TCP je protokol v ramci transportnej vrstvy.
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Porty

Port je 16 bitovy identifikator urCujuci aplikaciu, ktorej su data uréené
(resp. ktora data vysiela).

Vyuziva ich najma transportna vrstva.

0 do 1023 su Standartné porty.
Su to napr. SSH (SCP, SFTP) 22, SMTP 25, HTTP 80, POP3 110, IMAP
143, HTTPS 443, CUPS 631

Od 1024 do 49151 su registrované a vyuzivané zvyCajne pre vybrane
druhy sluzieb.

Napr. VLC Media Player pre UDP strem 1234, Skype 23399, Google
talk a video 19294 pre TCP a 1925,19302 pre UDP, Secondlife 12035,
13000 — 13050.

Rozmedzie od 49152 do 65525 dynamicky pridelované a nie su
registrovaneé

Kombinacia IP disla a Portu tvori tzv. socket.
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Sietova vrstva - IP

* Pripomenutie z ISO/OSI modelu. Definuje konecné adresy
priimatela a odosielatela. Dolezita najmu v pripade oddelenych
sieti. Na tejto vrstve pracuju aj smerovace, ktoré na zaklade
adries aktivne presmeruvavaju data dalej. Samotna
komunikacia moéze byt prerozdelovana do fragmentov.
Protokoly su IP (internet protocol), ICMP (Internet control
message protokol) a ARP (address resolution protocol), IPX
(Internetwork Packet Exchange)

* Nespojova sluzba — nevytvara si kontrolné spojenie. Zadefinuje
zdrojovu adresu, cielovu adresu ale nekontroluje Ci data dorazili
a zrekonstruovali sa.

« Kontrolu prebera vyssSia — transportna — vrstva (TCP).
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TCP/IPv4

IPv4 — Internet protocol version 4 (1982)

Kazdy pocitaC ma vlastnu 32 bitovu adresu — 4 Cisla po 8
bitov. Napr. 158.195.25.101 (v binarnom prevedeni 1001
1110 1100 0011 0001 1001 0110 0101)

Problém s relativhe malym pocCtom adresovanych zariadeni
4 294 967 296 adries — aj keby mal kazdy iba jednu IP
adresu tak to nepostacuije.

Mnohi vyuzivame aj 4-5 adries (laptop, tlaciaren, mobil prip.
cez WIFI, pocCitaCc doma, v praci atd).

Podporuje rozlozenie a znovuzlozenie dat.

Flexibilita — aj router na trase sa moéze rozhodnut rozlozit
segment a vyslat' ho v podobe viacerych segmentov.
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Unicast, broadcast...

* Unicast — vysielanie pre konkrétne zariadenie s
jednoznacne zadanou IP adresou.

* Broadcast — vysielanie urCene vsetkym pocitacom v sieti.
Adresa (v binarnej forme) je zlozena z Casti identifikujucej
siet' a zvysné su jendnotky.

« Multicast — vysielanie pre urcitu skupinu pocitacov. Vyuzitie
napr. pri vymene smerovych tabuliek (rezervované adresy
od 224.0.0.0 — 239.255.255.255)
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Maska podsiete

32 bit &islo identifikujucu siet. Zfava sa napifia jednotkami a zvy3$né s
nuly. Jednotky urCuju ktoré IP adresy su sucCastou siete a tym aj ktoré
pocitace su schopné komunikovat bez smerovaca.

Konkr. Maska mo6ze byt 255.255.255.128. Pomocou logickej operacie
AND (1 AND 1 =1, 1 AND 0 = 0) sa ziska adresa siete.

Ziskanie adresy siete pre |IP Adresa 158.195.25.101 v pripade
horeuvedenej masky:

1110 1100 0011 0001 1001 0110 0101

111111111111 1111 1111 1000 0000

1110 1100 0011 0001 1001 0000 0000 = 158.195.25.0

Pre IP adresu 158.195.25.131 ziskame adresu siete

1110 1100 0011 0001 1001 1000 0011

111111111111 1111 1111 1000 0000

1110 1100 0011 0001 1001 1000 0000 = 158.195.25.128
Takze pocitace nebudu schopné priamo komunikovat.
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Zapis siete prefixom

Na zjednodusenu indikaciu Casti adresy, ktora je adresou siete sa
vyuziva prefix. Napr. zapis 158.195.25.101/25

1001 1110 1100 0011 0001 1001 0110 0101

Prvych 25 bitov je rovhakych pre vSetky zariadenia na rovnakej podsieti.

Tento zapis je nahradou za kombinaciu IP adresy a masky.
Priklad — vypiSte adresy pre zariadenia v sieti 158.195.25.240/28
1110 1110 1100 0011 0001 1001 1111 0000

Na poslednych 4 bitoch mézu byt kombinacie

0000 (nepouzije sa — identifikuje podsiet), 0001, 0001, 0010, 0011,
0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110,
1111 (pozor — 1111 sa nepouzije — rezervované pre broadcast)

To zodpoveda kombinaciam 158.195.25.241 — 158.195.25.254.
Adresa siete 158.195.25.240 a broadcast 158.195.25.255.
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Zistenie siete a broadcast

Priklad: Z poznatkou o sieti a masky mézeme taktiez ziskat adresu siete
a broadcastu.

IP 158.195.25.103 Maska 255.255.255.0

1001 1110 1100 0011 0001 1001 0110 0111

111111111111 1111 1111 1111 0000 0000

1001 1110 1100 0011 0001 1001 0000 0000 = 158.195.25.0 siet

1001 1110 1100 0011 0001 1001 1111 1111 = 1568.195.25.255 broadcast

Pozor — uzivatel'skemu pocitaCu nemozno priradit rezervovane IP Cisla
(napr. identifikaciu siete, alebo broadcast).
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TCP/IPvo

IPv6 — Internet protocol version 6 (1982)

P6vodne sa nazyval aj IPng (Internet protocol —
Next Generation)

vyuziva 128 bit adresa 3.4x10°® kombinacii
(670x10" adries na mm? zemského povrchu)

8 skupin po styroch hexadecimalnych Cisel (napr.
2001:0db8:85a3:08d3:1319:8a2¢e:0370:7334)

Ak obsahuje nulu, mozno ju vynechat, teda:
2001:0db8:85a3:0000:1319:8a2¢€:0370:7344
je to isté ako
2001:0db8:85a3::1319:8a2e€:0370:7344
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