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1. System Nazw Domenowych

Skoro wiemy juz jak odbywa sie komunikacja miedzy komputerami,
jak adresy IP uzywane sa do wyboru sposobu komunikacji: bezposrednio,
w ramach tej samej sieci czy za posrednictwem bramy (gdy wezet docelowy
jest w innej sieci) pozostaje kwestia ,ttumaczenia” nazw symbolicznych
uzywanych powszechnie (www.gogle.com, onet.pl,...) na adresy IP.

Jezeli odwotad sie do historii to pierwotnie w tym celu uzywano pliku
/etc/hosts. Ale w tamtych czasach liczba weztdw sieci byta znacznie,
znacznie mniejsza.
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Rysunek 1. Internet Domain Survey Host Count

Rysunek 1 przedstawia wzrost liczby weztoéw sieci Internet w czasie.

Dane z Internet System Consortium sg dosyc¢ wiarygodne, ale obejmuja
lata 1993-2017. Dodatem do tego mniej juz wiarygodne dane na temat
czasOw wczesniejszych (na osi Y jest skala logarytmiczna).

Podstawowy program do obstugi DNS powstat na poczatku lat 80.

Nazywa sie (do dzis) BIND — Berkeley Internet Name Domain.

Domain Name System

1.

System Nazw Domenowych (czesciej Domain Name System, albo DNS)
to rozproszona baza danych stuzaca do zarzadzania konwersja adreséw
IP na (bardziej) czytelne dla ludzi nazwy symboliczne.

Kledys, gdy tego systemu nie byto (to znaczy przed rokiem 1985) wyko-
rzystywano pliki tekstowe do taczenia nazw symbolicznych komputeréw
z ich adresami IP.

— Unix and co.: /etc/hosts

— Windows: %SystemRoot}\System32\drivers\etc\hosts

— Apple Macintosh: /etc/hosts

. Jest to catkiem ztozony system informatyczny (i bardzo ztozony system

prawny). Ztozonos¢ systemu prawnego zwigzana jest z prawami wta-

snosci do nazw domenowych, ktére czesto powiazane sa markami czy

nazwami wtasnymi firm. Dochodzito do tego, ze firma Apple zgtaszata

pretensje do nazwy domenowej ap.pl — fakt, ze mozna ja wymawiac

jako ,jabtko” (po angielsku).

— z jednej strony wykorzystywany jest do nadawania ,osobowosci
internetowej” nowym podmiotom pojawiajacym sie w sieci,

— z drugiej — nieodzowny fragment infrastruktury internetu zapew-
niajacy realizacje ustug réznych protokotow najwyzszej warstwy.

Nazwy domenowe tworza strukture drzewiasta:

— korzeniem drzewa jest domena gtéwna root oznaczana jako . (kropka)

— kolejne cztony nazw (o dtugosci do 63 znakdéw kazdy), oddzielane
sa kropkamdi,

— domena to poddrzewo hierarchii obejmujace szereg pod-domen
o wspdlnym przyrostku: com.pl, edu.pl, wroc.pl, net.pl, art.pL....

2


https://www.isc.org/network/survey/

DNS

nazwy domen moga zawieré znaki, cyfry i znak minus (kiedys su-
gerowano, ze nazwa domeny powinna zaczynac sie od litery, ale
okazato sie, ze sytuacja, gdy zaczyna sie od cyfry nie stanowi zad-
nego problemu, tym bardziej, ze takiej nazwy domagata sie firma
3com zatozona 1979 przez Roberta Metcalfe'a, jednego z ,ojcow”
Internetu),

od pewnego czasu mozna uzywac nie tylko znakéw ASCII, ale rowniez
znakéw Unicode, ale z réznych, praktycznych wzgledéw adresy
takie sg rzadko stosowane. Cho¢ korzysta z tego bardzo chetnie
Wikipedia i adres https://pl.wikipedia.org/wiki/Przetacznik_sieciowy
ttumaczony jest na https://pl.wikipedia.org/wiki/Prze’C5%82)
C47,85cznik_sieciowy. Jeszcze smieszniej to wyglada w przypadku
jezyka chinskiego czy japonskiego...: https://zh.wikipedia.org/
wiki/%E9%80%9A%ES,A8%8A%ES%LIFAQ.

Tekst zapisywany jest w kodowaniu UTF-8 gdzie kazdy znak spoza
zakresu ASCIl kodowany jest jako sekwencja od dwu do szesciu
bajtéw, a kazdy bajt przedstawiany jest jako dwie cyfry szesnastkowe
poprzedzone znakiem procent.
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Rysunek 2. Uproszczony schemat fragmentu drzewa DNS

Serwery DNS

— / kazda nazwg domenowa zwigzany jest serwer przechowujacy wszyst-
kie informacje o domenie:

adres e-mail osoby odpowiedzialnej,

adresy serwerdw zapasowych, (serwery zapasowe dostarczajg in-
formacji w przypadku awarit — lub braku dostepu do — serwera
gtdwneqo),

okres waznosci informacji oraz okres odswiezania informacji przez
serwery zapasowe,

numer seryjny domeny.
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Program dig jest jednym z podstawowych narzedzi technicznych pozwa-
lajacych badac stukture nazw domenowych i komunikowac sie z serwerami
DNS. Google udostepnia interesujace narzedzie obstugujace funkcjonalno-
Sci tego polecenia: https://toolbox.googleapps.com/apps/dig/ Stuzy
on do zadawania elementarnych pytan serwerom DNS. Najporstsze z nich
to pytanie o rekord SOA (Start of Authority). Tylko serwer, ktory jest
autorytatywny (czyli posiada informacje o odpytywanej nazwie domenowej)
dla domeny potrafi na te pytanie odpowiedzied.

Informacje tam zawarte zostaty opisane na przyktadzie domeny gtéwnej.
Obstuga protokotu DNS odbywa sie zazwyczaj z uzyciem UDP, chociaz,
moze tez by¢ prowadzona z uzyciem TCP.

dig soa .
Odpowiedz serwera DNS:

. 6900 IN SOA a.root-servers.net. nstld.verisign-grs.com. 2023042000
1800 900 604800 86400

. — nazwa domeny (kropka: domena gtéwna)

6900 — czas waznosci tego rekordu

IN SOA — oznaczenie rekordu Start of Authority

a.root-servers.net. — adres serwera gtéwnego (kropka na koncu oznacza
petny adres, bez kropki moze byc¢ on jeszcze rozszerzany)

nstld.verisign-grs.com. — adres odpowiedzialnego (pierwsza kropke
zamieniamy na znak @, ostatnig usuwamy)

2023042000 — numer seryjny rekordu

1800 — okres odswiezania

900 — okres powtarzania (gdy nie uda sie odswiezyc)

604800 — okres waznosci (w sekundach, tydzien)

86400 — minimalny okres waznosci rekordu (gdy nie podano inaczej,
w tym wypadku doba)

Zapytanie o serwery odpowiedzialne dla domeny.

dig ns .
83939 IN NS a.root-servers.net.
83939 IN NS b.root-servers.net.
83939 IN NS c.root-servers.net.
83939 IN NS d.root-servers.net.
83939 IN NS e.root-servers.net.
83939 IN NS f.root-servers.net.
83939 IN NS g.root-servers.net.
83939 IN NS h.root-servers.net.
83939 IN NS i.root-servers.net.
83939 IN NS j.root-servers.net.
83939 IN NS k.root-servers.net.
83939 IN NS 1l.root-servers.net.
83939 IN NS m.root-servers.net.


https://toolbox.googleapps.com/apps/dig/

Liczba wystepujaca po nazwie domeny oznacza pozostaty okres waz-
nosci tej informacji, po przekroczeniu jego — informacja jest kasowana
z pamieci podrecznej.

dig ns immt.pwr.wroc.pl

immt.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl.

86400
86400
86400
86400
86400

IN NS sun2.pwr.wroc.pl.
IN NS ldhpux.immt.pwr.wroc.pl.
IN NS dnsl.pwr.wroc.pl.
IN NS dns2.pwr.wroc.pl.
IN NS temisto.immt.pwr.wroc.pl.

Zazwyczaj stacje koncowe nie zadaja zapytan DNS serwerom auto-
rytatywnym (posiadajacym informacje z ,pierwszej reki”) tylko serwerom
dostawcéw ustug. Te zas przechowuja raz zdobyte informacje w pamieci
podrecznej, zeby nie generowad zhyt wielkiego ruchu. Informacje w tej
pamieci ulegaja przeterminowaniu.

Rozwiazywanie adresow

1. Baza danych ma strukture hierarchiczna
2. Wystarczy znac adres ktéregokolwiek serwera root, zeby zaczac roz-

wigzywac adresy.

Zatézmy, ze interesuje mnie numeryczna wartos¢ adresu 1dhpux.immt.
pwr.wroc.pl. Pytam o to serwera gtéwneqgo.

dig @l.root-servers.net. ldhpux.immt.pwr.wroc.pl

;5 AUTHORITY SECTION:

pl. 172800 IN NS a-dns.pl.
pl. 172800 IN NS b-dns.pl.
pl. 172800 IN NS c-dns.pl.

Serwer gtéwny nigdy nie udziela tak szczegdtowych informacji. Po-
daje natomiast informacje o adresach serweréw ,pod-domeny”(w tym
wypadku .pl).

dig @a-dns.pl. ldhpux.immt.pwr.wroc.pl

; » AUTHORITY SECTION:

wroc.
wroc
wIroc.
wIroc
wroc
wroc

dig @bilbo.nask.org.pl.

pl. 86400
.pl. 86400
pl. 86400
.pl. 86400
.pl. 86400
.pl. 86400

IN
IN
IN
IN
IN
IN

NS
NS
NS
NS
NS
NS

bilbo.nask.org.pl.
wask.wask.wroc.pl.
ldhpux.immt.pwr.wroc.pl.
nsl.net.icm.edu.pl.
sun2.pwr.wroc.pl.
kirdan.nask.net.pl.

ldhpux.immt.pwr.wroc.pl



;5 AUTHORITY SECTION:

pwr.wroc.pl. 10800 IN NS sun2.pwr.wroc.pl.
pwr.wroc.pl. 10800 IN NS dns2.pwr.wroc.pl.
pwr.wroc.pl. 10800 IN NS dns.pwr.wroc.pl.
pwr.wroc.pl. 10800 IN NS wask.wask.wroc.pl.
pwr.wroc.pl. 10800 IN NS ns2.net.icm.edu.pl.
pwr.wroc.pl. 10800 IN NS nsl.net.icm.edu.pl.

dig @ns2.net.icm.edu.pl. ldhpux.immt.pwr.wroc.pl

;3 AUTHORITY SECTION:

immt.pwr.wroc.pl. 300 IN NS ldhpux.immt.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl. 300 IN NS sun2.pwr.wroc.pl.
immt.pwr.wroc.pl. 300 IN NS dns2.pwr.wroc.pl.

dig @sun2.pwr.wroc.pl. ldhpux.immt.pwr.wroc.pl

;5 ANSWER SECTION:
ldhpux.immt.pwr.wroc.pl. 259200 IN A 156.17.8.1

W ten sposdb, zapytanie przekazywane jest coraz nizej, az do serwera,
ktéry potrafi udzieli¢ autorytatywnej odpowiedzi.

3. Proces przeprowadzitem recznie, ale normalnie odbywa sie on automa-
tycznie.

4. Kazdy komputer (na ogét) ma pamiec podreczng, w ktdrej przechowuje
,zdobyte” dotychczas informacje. Przyspiesza to proces rozwigzywania
adresow.

Z drugiej strony jezeli jakas informacja jest w pamieci podrecznej (i jest
btedna)...

5. Przed opracowaniem systemu rozproszonej bazy danych uzywano pliku.
Nazywa sie on hosts i znajduje sie w kartotece /etc/.

6. Jest on obecny réwniez w systemie Windows: %SystemRoot%\System32\drivers\etc\hosts.

2. Adresy ,,odwrotne”

— Woczesniej opisatem sposdb translacji adresu symbolicznego na adres
numeryczny.

— Istnieje réwniez procedura odwrotna — translacji adresu numerycznego
na symboliczny,

— W tym celu utworzno ,sztuczng” domene in-addr.arpa.

— Jej poddomeny to kolejne czesci numeryczne adresu IP w kolejnosci
odwrotnej.

— Chcac uzyskac nazwe internetowa wezta o adresie numerycznym 156.17.8.1
odpytujemy 0 1.8.17.156.1in-addr.arpa.

nslookup 156.17.8.1
1.8.17.156.in-addr.arpa name = ldhpux.immt.pwr.wroc.pl.

§)



Albo inaczej

dig -x 156.17.8.1
;3 ANSWER SECTION:
1.8.17.156.1in-addr.arpa. 86400 IN PTR ldhpux.immt.pwr.wroc.pl.

Adres 127.0.0.0/8 to adres ,localhost” zapewniajacy funkcjonowanie
oprogramowania sieciowego bez fizycznej karty sieciowej, w ramach jed-
nego komputera. W wielu przypadkach utatwia to pisanie aplikacji ,uni-
wersalnych”, mogacych dziata¢ réwniez w srodowisku ,bez dostepu do
(rzeczywistej) sieci”.

3. Protokoty, porty i gniazdka

Port w jezyku polskim ma bardzo wiele znaczen, ale wiekszos¢ z nich
kojarzy sie z takim miejscem, ktére stuzy do komunikacji (niezaleznie
od srodka komunikacji). Ja bede uzywat tego okreslenia w kontekscie
stecitowym.

Porty

— Jednym z bardzo waznych zadan stosu sieciowego jest zapewnienie
dostarczania przekazywanych przez sie¢ informacji do wtasciwych apli-
kacji.

— Jest tylko jedno' gniazdko sieciowe oraz wiele aplikacji i wielu uzyt-
kownikéw z niego korzystajacych.

— Zapewniaja to dodatkowe informacje przesytane z kazdym pakietem.
Sa to:

— deklaracja protokotu (TCP, UDP....),
— gniazdo (socket),

— port,

— adresy IP (zréodtowy i docelowy).

Kilka definicji (1)

Definicja 1 (Port protokotu). Port (protokotu) to szesnastobitowa liczba
catkowita bez znaku uzywana w komunikacji sieciowej do definicji procesu
z niego korzystajacego. Porty dzielg sie na:
— ogdlnie znane (well known) (liczby z zakresu od 0 do 1023), oraz
— dynamiczne (przydzielane w miare potrzeby).
Port jest jednym z atrybutéw gniazda.

Porty ogdlnie znane...
...to porty, pod ktédrymi nastuchujg najwazniejsze ustugi sieci Internet:
80 serwery WWW (protokdl http),
443 serwery WWW (protokdt https),
25 serwery SMTP (poczty elektronicznej)
20, 21 ftp

T Mnéstwo zastrzezen tu!
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53 Domain Name System
631 drukarki (IPP)
143, 993 IMAP (poczta elektroniczna — klient)
Plik /etc/services zawiera wiekszos¢ definicji portédw i zwiazanych z nimi
ustug.

Wiele z portow ma identyczne znaczenie dla protokotu TCP i UDP
(ustugi moga byc dostepne w obu protokotach).

Przydziatem numerdw portéw zajmuje sie IANA (http://www.iana.org/
assignments/port-numbers)

Kilka definicji (2)

Definicja 2 (Gniazdo). Gniazdo to abstrakcyjny dwukierunkowy punkt
koncowy potaczenia. Dwukierunkowos¢ oznacza, ze mozna dane odbieraé
i wysytad. Podstawowe atrybuty gniazda:
— typ gniazda (protokét przesytu informacii),
— lokalny adres (na przyktad IP, Ethernet,...),
— opcjonalnie lokalny numer portu definiujacy proces wymieniajacy
dane przez gniazdo.
Dodatkowo moze to byc:
— zdalny adres,
— opcjonalnie zdalny numer portu definiujacy zdalny proces z niego
korzystajacy.

Plik /etc/protocols zawiera zakodowane numerycznie nazwy proto-
kotow:

# Internet (IP) protocols

#

# Updated from http://www.iana.org/assignments/protocol-numbers
# and other sources.

ip 0 IP # internet protocol, pseudo protocol number
hopopt 0 HOPOPT # IPv6 Hop-by-Hop Option [RFC1883]

icmp 1 ICMP # internet control message protocol

igmp 2 IGMP # Internet Group Management

ggp 3 GGP # gateway-gateway protocol

ipencap 4 IP-ENCAP # IP encapsulated in IP (officially ‘‘IP’?)
st 5 ST # ST datagram mode

tcp 6 TCP # transmission control protocol

egp 8 EGP # exterior gateway protocol

igp 9 IGP # any private interior gateway (Cisco)

pup 12 PUP # PARC universal packet protocol

udp 17 UDP # user datagram protocol

hmp 20 HMP # host monitoring protocol

Przyktad

Ponizej dosy¢ dtugi przyktad opisujacy (w przyblizeniu) co sie dzieje
podczas komunikaciji.

1. Uruchamiamy przegladarke i wpisujemy adres strony: http://pwr.edu.
pl/.
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2. Otwierany jest port do komunikacji (system operacyjny tworzy go i na-

e

e No O

daje mu numer), na przyktad 35898. Przegladarka bedzie z niego korzy-
stata w sposdb dosy¢ podobny jak z pliku na dysku.

Przegladarka z catego adresu wydobywa adres serwera (wszystko to
co jest za dwiema ukosnymi kreskami, a przed jedng ukosna) i wysyta
do serwera (czyli pod adres pwr.edu.pl) zapytanie, ktére wyglada jakos
tak:

GET / HTTP/1.1
Host: pwr.edu.pl

(powyzsze, to sa dane informacje wysytane do serwera). Wszystko

odbywa sie w warstwie aplikacji.

Najpierw dokonywana jest translacja adresu symbolicznego (pwr.edu.pl)

na adres numeryczny (156.17.16.240)

Sprawdzane jest, czy adres znajduje sie w ,naszej” sieci (NIE).

Ustalany jest adres IP najlepszej bramy.

Ustalany jest adres fizyczny bramy (ARP).

Wysytany jest pakiet otwierajacy potaczenie TCP (SYN) ze zdalnym

serwerem WWW, ale wysytany jest on do lokalnego wezta petnigcego

role bramy. Kolejne bramy beda w sposdb przezroczysty przekazywaty

pakiet przepakowujac go odpowiednio do uzytego medium komunika-

cyjnego).

Uzywany jest adres IP serwera WWW i numer portu docelowego 80

(WWW).

Pakiet wyglada mniej, wiecej tak:
Wersja IP{ 4 ‘ ‘

TCP | 6
Nagtéwek IP
zrodto XXX XXX XXX XXX
odbiorca 156.17.16.240
port zrédtowy
/przeznaczenia { S0tk o0
‘ Segment TCP
GET / HTTP/1.1\r\nHost: pwr.edu.pl\r\n\r\n Dane




Zrédto Odbiorca

XXX XXX XXX XXX 156.17.16.240

35898, 80 -5\\§jj!\\‘\\\‘\\\>
80, 35898

ACK

35898, 80 «—””"””/”’/’

ACKk

\ transfer

danych

9. Podczas wysitania odpowiedzi wykonywane sa czynnosci podobne do
tych opisanych w punktach 5, 6, 7.
(Serwer zazwyczaj korzysta z informacji zawartych w pamieci podrecz-
nej.)

Czeéé Il

Internet Protocol v.6

4. Datagram IPv6

0 3 4 7 8 1 12 15 16 19 20 23 24 27 28 3
0| Wersja Klasa ruchu Etykieta przeptywu
32 Dtugos¢ danych Nastepny nagtéwek Limit przeskokéw
64 Adres zrédtowy (128 bitdw)
96
120
160
192 Adres docelowy (128 bitdw)
224
256
288

Datagram IP ver. 6

— Wersja (4 bity) — definiujaca wersje protokotu, w przypadku IPv6 pole
to zawiera wartos¢ 6 (bitowo 0110)

— Klasa ruchu (8 bitéw) — okresla sposdéb w jaki ma zosta¢ potraktowany
pakiet danych. W poprzedniej wersji protokotu pole to nazywato sie
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Type of Service, jednak ze wzgledu na to, ze w IPv6 stosowane sa inne
mechanizmy priorytetowania danych, nazwe tego pola zmieniono

— Etykieta przeptywu (20 bitéw) — pomagajace odrézni¢ pakiety, ktore
wymagaja takiego samego traktowania (ich pole klasy ruchu ma te
samg wartos¢)

— Dtugos¢ danych (16 bitéw) — wielkos¢ pakietu, nie wliczajac dtugosci
podstawowego nagtéwka (wliczajac jednak nagtéowki rozszerzajace)

— Nastepny nagtowek (8 bitow) — identyfikuje typ nastepnego nagtéwka,
pozwalajac okresli¢ czy jest to nagtowek rozszerzajacy czy nagtowek
warstwy wyzszej. W przypadku tego drugiego, wartos¢ pola jest iden-
tyczna z wartoscig pola w protokole IPv4

— Limit przeskokdow (8 bitéw) — okresla ilos¢ weztédw, po odwiedzeniu
ktérych pakiet zostaje porzucony. W poprzedniej wersji protokotu pole
to nosito nazwe time to live i zawierato liczbe skokéw, ktéra byta
zmniejszana przez kazdy odwiedzony wezet

— Adres zrodtowy (128 bitéw) — adres wezta, ktéory wystat pakiet

— Adres docelowy (128 bitdw) — adres wezta do ktédrego adresowany
jest pakiet

5. Adresy IPv6

Adresy IPv6

— 128 bitow (340282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456) 3,4028210%8
— Adresy zapisywane sg w postaci: XXXX:XXXX:XXXX:XXXX:XXXX:XXXX:
xxxx:xxxx gdzie kazdy znak x to cyfra szesnastkowa reprezentujgca 4
bity adresu.
— W wersji tekstowej adresu moze pojawic sie (jeden raz) podwdjny dwu-
kropek ::. Oznacza on ciagte pole ztozone z samych zer.
— Adres IPv6 mojego laptopa (w czasie pisania tych stéw) to: 2a02:a317:e341:6780:8be8:c8a:b8c
albo £e80::7ca9:2b76:d4b6:5a8¢

Najwazniejsze roznice

— Liczba dostepnych adreséw i rézne tego konsekwencje:
— wtasny adres IP dla (praktycznie) kazdego sensownego gadzetu
elektronicznego.
— (teoretyczna) mozliwos¢ potaczenia kazdego wezta z kazdym bez
ucigzliwych posrednikéw (typu NAT),
— Szyfrowanie w standardzie.
— Prostszy nagtowek IP.
— W IPv4 konfiguracja adrsu reczna lub automatyczna (specjalne opro-
gramowanie zainstalowane w sieci) w przypadku IPv6 — ma sie to
odbywacd ,samoistnie” (ale prace sa w poczatkowej fazie)

Zasieqg IP v6
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https://whois.ipip.net/cidr/2a02:a317:e341:6780:8be8:c8a:b8db:c349/32

IPv6 Adoption
We are continuously measuring the availability of IPv6 connectivity ameng Google users. The graph shows the percentage of users that access Google over IPv6
Native: 35.17% 6tod/Teredo: 0.00% | Mar 11, 2022
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Zasieg IP vb6 kraje

Per-Country IPv6 adoption

World | Africa | Asia | Europe | Oceania | North America | Central America | Caribbean | South America
The chart above shows the availability of IPv6 connectivity around the world.

. Regions where IPvE is more widely deployed (the darker the green, the greater the deployment) and users experience infrequent issues connecting to
IPvE-enabled websites.

. Regions where IPvE is more widely deployed but users still experience significant reliability or latency issues connecting to IPv8-enabled websites.

[l Regions where IPV6 is not widely deployed and users experience significant rellability or latency issues connecting to IPv6-enabled websites.

Czes¢ Il

Przydziat adresow IP

6. Sposoby przydziatu adresow
P v4

1. Reczna
2. Automatyczna — serwer DHCP.
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Na podstawie adresu MAC karty przydzielany jest adres IP o ograni-
czonym czasie waznosci.
Administrator sieci konfiguruje serwer DHCP.

3. Serwer DHCP moze wspétpracowad z serwerami DNS.

IP vo

1. Automatyczna.
Podstawowym identyfikatorem komputera jest EUI64 tworzony auto-
matycznie na podstawie adresu MAC karty sieciowej przez wstawienie
w Srodek adresu MAC ciagu OxFFFE i zanegowanie siédmego najstar-
szego bitu adresu. Ale generuje to przewidywalne adresy.
Stad zazwyczaj generowane sg one inacze;.

W obu przypadkach moga byé réwniez przydzielane adresu link-local
z zakresu 169.254.0.0/16 (IPv4) i FE80::/10 (IPv6).

W kazdym przypadku, réwniez dla adreséw |Pvb mozna stosowac przy-
dziat reczy, czy korzystac z serweréw DHCP(v6).

Podstawowy problem z adresacja (IPvb) polega na tym, ze dostepnych
adresoéw jest tak duzo, iz (teoretycznie) mozna sie nimi nie przejmowac.
Natomiast caty problem sprowadza sie do tego, ze:

— nie mozna dopusci¢ aby adresy sie powtarzaty,
— aby zapewni¢, zeby komputery z sieci publicznej miaty zapewniony
routing.

Adresy IP v6

1. ,Gdérne” 64 bity ustalane sa w sposob utatwiajacy routing w sieci
globalne;.

2. Dla WASK jest to 20071:a48::/32

3. Kolejne bity moga by¢ ,standaryzowane” na potrzeby routingu wewnatrz
organizacjt.

4. Specjalna kategoria to adresy postaci: FE80::/10 (1111 1110 10). Sa
to, tak zwane link local addresses nieroutowalne adresy weztéow pod-
taczonych do medium lokalnego. Przydzielane sa one automatycznie.
Pozwalaja one na komunikacje miedzy komputerami podtaczonymi do
tego medium.

7. Problemy zwiazane z IP w wers;ji 6

To co miato by¢ remedium na malejac liczhe adreséw IP stato sie-
przeklenstwem prywatnosci. Jezeli zatozy¢, ze kazdy komputer uzyska
swoj unikatowy, niepowtarzalny, niezmienny adres sieciowy — stanie sie
rozpoznawalna i niezmiennz jego cecha charakterystyczna, pozwalajaca w
sposdb jednoznaczny go zidentyfikowad. A co za tym idzie — zidentyfikowad
jego uzytkownika.

Stad, wraz z wprowadzaniem adresacji IPvb pojawity sie rozwigzania
zmierzajgce do ukrycia ,tozsamosci” przez generowanie tymczasowych
adreséw |Pv6.

Oto adresy IPv6 jednego z moich komputerow:
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https://whois.ipip.net/cidr/2001:a48::/32

inet6 2a02:
->> inet6 2a02:
inet6 2a02:
inet6 2a02:
inet6 2a02:
inet6 2a02:
inet6 2a02:

a3l7:
a3l7:
a317:
a3l7:
a317:
a3l7:
a3l7:

e341:
e341:
e341:
e341:
e341:
e341:
e341:

Routing w sieci Internet
Polecam strone BGPView, zaczynajac, na przyktad, od Sieci WASIK

6780:
6780:
6780:
6780:
6780:
6780:
6780:

24cb:
43d2:
6d8e:
ade4:
d140:
di141:
£82c:

a0f3:16dd:72c8/64 scope global temporary dyna
7d6c:5fb3:26df/64 scope global dynamic mngtmp
959:cec8:70cc/64 scope global temporary depre
d300:a452:e0ec/64 scope global temporary depr
3787:757e:82be/64 scope global temporary dyna
3191:1ec6:8c7a/64 scope global temporary depr
89aa:f954:d8d8/64 scope global temporary depr

Strona whois.ipip.net zawiera wiele interesujgcych informacji.

Pozwala zamieni¢ adres IP na numer systemu autonomicznego: 156.17.8.1
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