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Adrese za virtualnu mrezu

* IP adresiranje stvara dojam velike homogene
mreze s jedinstvenom uslugom.

* Virtualnu mrezu mozemo realizirati iskljucCivo
ukoliko svi Cvorovi koriste jedinstven sistem
adresiranja.

* Sistem adresiranja u virtualnoj mrezi mora biti
neovisan o fizickim adresama.

* Rezultat je da dvije aplikacije ili dva korisnika
Izmjenjuju poruke bez znanja fiziCkih adresa.

* Informaciju o fizickim adresama trebaju samo
nizi slojevi protokola.
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Adresiranje u IP protokolu

* Adresiranje u stogu protokola TCP/IP je
odredeno Internet protokolom |P.

* Svaki ¢vor u mrezi ima 32-bitni broj koji se
naziva Internet Protocol address ili skraceno IP
adresa.

* Svaki paket koji se salje kroz virtualnu mrezu u
zaglavlju ima |IP adresu polaznog i dolaznog
cvora.

* Sva komunikacija se odvija jedino koristenjem
|IP adresa.
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Hijerarhija adresa u IP protokolu

* 32-bitna IP adresa se dijeli na prefiks | sufiks.

* Prefiks ili adresa mreze identificira fizicku mrezu u
kOjoj se Cvor nalazi.

* Sufiks oznacCava pojedinacni Cvor u mrezi.

* Nikoje dvije fiziCke mreze ne mogu imati istu
mreznu adresu i nikoja dva Cvora u fiziCkoj mrezi
ne mogu imati isti sufiks.

* Hijerahija IP adresa olaksava usmjeravanije:
— Svaki Cvor ima jedinstvenu IP adresu (prefiks, sufiks)

— Administriranje mreznih adresa je globalno, a sufiksa

lokalno. o
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Klase |IP adresa

* Problem: Kako podijeliti 32 bita na prefiks |
sufiks?

* Preveliki prefiks ograniCava veliCinu fiziCkih
mreza.

* Preveliki sufiks ograniCava njihov bro;.

* |zgraditi poseban internet za velike, a poseban
za male korisnike?

* Kompromis: Prva 4 bita adrese odreduju klasu
|IP adrese. Postoji 5 klasa, tri primarne i dvije
sekundarne.
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Klase |IP adresa (2)

Class A

Class B

Class C

hits 01234 8 16 24 31
0 prefix suffix
1{0 prefix suffix
1|10 prefix suffix
1(1|1]0 multicast address

Class D

Class E

1

|

|

1

reserved for tuture use

* Klase A, B, C su primarne klase i koriste se za
adresiranje cvorova.

* Klasa D se koristi za multicasting (skup cvorova
dijeli multicast adresu, svaki dobiva kopiju
svakog paketa poslanog na multicast adresu).
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Decimalna notacija

* 32-bitni brojevi se zapisuju u ljudima Citljivijem
formatu tako da se pojedini okteti zapisu
decimalno i odijele toCckom.

* 0 se pojavljuje kada su svi bitovi u oktetu O, dok
je 255 najveca vrijednost | oznacava 8 jedinica.

32-bit Binary Number Equivalent Dotted Decimal
10000001 00110100 00000110 00000000 129.52.6.0
11000000 00000101 00110000 00000011 192.5.48.3
00001010 00000010 00000000 00100101 10.2.0.37
10000000 00001010 00000010 00000011 128.10.2.3
10000000 10000000 11111111 00000000  128.128.255.0
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Dijeljenje adresnog prostora

* Decimalna notacija ne omogucava lako ocCitavanje
tipa mreze. Tipovi se prepoznaju po rasponima
vrijednosti prvog okteta, prema prvoj tabeli dolje.

* Klase IP adresa ne koriste jednak broj bitova za
prikaz adrese. Npr. prvi bit u IP adresi klase A
mora biti 0. Broj mreza odnosno racunala po
mrezi ovisno O Klasi vidi ciass  Range of values

. . . A 0 through 127
se u drugoj tabeli dolje. = 128 through 191
C 192 through 223
D 224 through 239
E 240 through 255
Address BitsIn Maximum Number BitsIn Maximum Number Of
Class Prefix of Networks Suffix Hosts Per Network
A 7 128 24 16777216
B 14 16384 16 65536
C 21 2097152 8 256
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Jedinstvena dodjela IP adresa (1)

* Adresiranje unutar Interneta mora biti
jedinstveno.

* Adresa mreze se dobiva u koordinaciji s
centralnom medunarodnom agencijom za
upravljanje mrezom (IANA - International
Assigned Number Authority).

* Prefiks adrese se dobiva od lokalnog
administratora u kompaniji koja pruza uslugu
pristupa Internetu, poznatijom kao ISP (/nternet
Service Provider).
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Jedinstvena dodjela IP adresa (2)

* Heterogena router
mrezaod 4 _' prefix 128.10 ) n/ prefix 128.211
pod mreze. - | | P -

. Vs

* Projektant [ é é é
dodjeljuje 128.10.0.1 128.10.0.2 ' 128.211.6.115 128.211.28.4
prefikse
mrezama
prema pro-
Cjeni mMogu- ( .- prefix 10 . »F—o—— prefix 192.5.48
éeg broja | “ | ll
. (] O [
cvorova. 10.0.0.37 10.0.0.49 192.5.48.3 192.5.48.85

* NajCcescCe su adrese tipa B i C!

* Sufiksi se mogu proizvoljno dodjeljivati.
P-13 MREZE RACUNALA 10



Adresne maske | adresiranje
podmreza

Klase IP adresa predstavljale su veliko fiziCko
ogranicenje rastu interneta i ta shema je
napustena.

* Nova apstrakcija: Uvodenje pojma podmreznog
adresiranja (subnet adressing) i pojma
besklasnog adresiranja (classless addressing).

* Dijeljenje na prefiks i sufiks moze se realizirati
na proizvoljnom mjestu.

* Zamislimo mrezu s 9 cvorova. Klasa C ima
mjesta za 256 sufiksa. ISP moze za ovakve
mreze Kkoristiti prefikse s 28 bitova (14 sufiksa).
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CIDR notacija za adresiranje (1)

IP adresa A se dijeli na sufiks i prefiks pomocu
adresne maske M.

Adresna maska M je dodatni 32- bitni bro;.

Par (A,M) se zapisuje u CIDR notaciji kao npr.
128.10.2.3/16.

Besklasna adresa je uredeni par (A,M), a prefiks
mreze se racuna po formuli PR.=(A&M).

U decimalnoj notaciji za donji primjer imamo
masku 255.255.0.0 koja daje prefiks 128.10.0.0.

10000000 | 00001010 H000VRO10 ©0OLLVO11
11111111 | 11111111 | 00000000 R B0V
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CIDR notacija za adresiranje (2)

Skracenica za Classless Inter-Domain Routing.
Adresa 128.10.2.3 je primjer adrese klase B.

U klasnoj notaciji ISP moze ovu adresu dodijeliti
jednom korisniku koji u svojoj mrezi moze imati
2% Cvorova.

Koristenjem CIDR notacije ISP moze za veliku
musteriju dodijeliti ekvivalentnu CIDR adresu
128.10.2.3/16.

Alternativno, ISP moze dodijeliti dva prefiksa
128.10.2.16/28 1 128.10.2.32/28 za manje
musterije (maksimalno 14 Cvorova, zasto?).
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Rezervirane |IP adrese (1)

* Za masku /28 ili decimalno 255.255.255.240,

korisnik ima 4 bita za dodjeljivanje lokalnih

adresa. Decimalno je to 128.10.2.16 do
128.10.2.31.

* To bi bilo maksimalno 16 sufiksa.

* No, adrese 128.10.2.161128.10.2.31 su
rezervirane.

— Adresa mreze 128.10.2.16/28 je 128.10.2.16 i ona se
ne bi smjela pojavljivati kao adresa Cvora.

— Adresa 128.10.2.31/28 (odgovara sufiksu u kojem se
binarno pojavljuju sve jedinice) je broadcast adresa.
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Rezervirane |IP adrese (2)

* Paket koji izvana dode na broadcast adresu
mreze bit Ce dostavljen svim Cvorovima u toj
mrezl.

* Slicno se ponasa i paket koji je odaslan na
multicast adresu.

* Pored ovih adresa, rezervirana je | takozvana
loopback adresa koja sluzi programerima za
testiranje softvera koji koristi TCP/IP protokol.

* Loopback adrese imaju mrezni prefiks 127/8.
Omiljena loopback adresa je 127.0.0.1.
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Rezervirane |IP adrese (3)

* Adresa 255.255.255.255 je takozvana limited
broadcast adresa koristi se za lokalno slanje
paketa kroz cijelu lokalnu mrezu (prilikom starta

mreze).

* Rezervirane |IP adrese sazeto su prikazane u
sljedecCoj tabeli.

P-13

Prefix Suffix Type Of Address Purpose
all-0s all-0s this computer used during bootstrap
network  all-Os network identifies a network
network all-1s  directed broadcast broadcast on specified net
all-1s all-1s limited broadcast broadcast on local net
127 any loopback testing
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Usmjernici i IP adresiranje (1)

* Svaki usmjernik po TCP/IP protokolu ima svoju
|IP adresu.

- Stovise, svaki usmjernik ima barem dvije
pridruzene IP adrese, buduci da je:
— usmjernik ¢vor u vise fiziCkih mreza,
— svaka IP adresa ima prefiks koji oznacava

fiziCku mrezu.

* |P adresa ne oznacCava racunalo (host), nego

spoj izmedu racunala i mreze.

* Racunala, kao i usmjernici, mogu isto imati vezu
s nekoliko mreza. Princip multi-homed host
povecava robustnost i performanse mreze.
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Usmjernici i IP adresiranje (2)

* Na slici se vidi primjer koji pokazuje IP adrese
pridruzene dvama usmijernicima Koji povezuju
tri mreze.

Ethernet 131.108.0.0 /16

{ ] Wi-Fi Net
131.108.99.5 7 ™ 223.240.129 2 ¢<3:240.129.0 /24

223.240.129.17 —
| | --— Freviter

78.0.017 %
WAN 78.0.0.0/8

.
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