Spis tresci



POAZIEKOWANIA. ... XixX

WPIOWAAZENIE......oiicveieicic sttt XX
Kto powinien przeczyta te KSIiazKe?..........cooviiiiiiiiiiiiii XX
Co nalezy wiedziet przed przeczytaniem tej KSAzki? .........cccooveeviicinivienecieees XXi
Organizacja te] KSIZKi ........evveireriririeniei ettt XXi
Slady programu Network MONITOE ............cccueviuereiireriecsesesesesesee e sesees XXii
Na temat dogczonego dySku CD-ROM.......cccceivrerirereninenienesie s s XXii

Zastrzezenie: Witryny firm trZecCich .......ccocecevevievie v XXiii
WYMAGANIA SYSIEIMOWE. ......ecveeeeiereesiesiesreeseeseeiessestestessesseseessessessessessessessessssssenses XXiii
Specjalne uwagi dla nauczycieli i INSrUKIOrOW.........c.cvviieiiiririe e XXiil

CO NOWEJO W tYM WYAANIUZ..ceevrieriieesiiiesie st site st siee et e s e e sieeenaee e XXV
Dodatkowa zawartGé ONIINE. .........ccoieeieririreeiee e XXV
ALY L] o= T od =TSP ROU RSP XXV

Czes¢ | Warstwa interfejsu sieciowego

1 Technologie sieci lokalnych (LANY......cccociirirnicnncseseeseisscesciseesis 3
KAPSUKOWANIE LAN .. .eevieieeieeieseeesee st esieestesee e steesteeteensessaessaesseesseesesnessneesneenseenes 3
1 1= = TP P TR 4

[ T=T 4 0= A PP 5
[EEE B02.3.....cueiueeuieueeie e sttt sttt se et bbbt bttt e bt bbbt n e r e r b 9
IEEE 802.3 SINAP....coi ittt e e s s b e s ssnreeessnneeeesnneeenans 11
Specjalne bity w adresach Ethernet MAC..........cccoviiieniiieniee e 13
TOKEN RING ittt st st st s be e sabe e sbeesabeesbeesneean 15
IEEE B02.5... ettt ettt re e s nnne e e e e rne e e ean 15
IEEE 802.5 SINAP... oottt e et re e s snne e e s snne e e s snneeseans 18
Bity specjalne w adresach Token RiNGg MAC.........ccccoiivriiiiiieniee e 18
15 5 SRS 20
FOrmat ramki FDDI .......ocoiiiiiieiieeieee et 21
FDDI SNAP ...ttt e s e e s nr e e s r e e e s nr e e e s annee s 23
Specjalne bity w adresach FDDI MAC........coociiiieiniieniee e 24
IEEE B02.10.. .. ettt e st e e s b e e s e e e e s e nr e e e nne e e nnnees 24
Format ramki IEEE 802.11 ........ccurerieienieniesie sttt 25
IEEE 802.11 SINAP-...eeie ettt st e e s ab e e snre e e s snneeesanneeeeans 29
POOSUMOWANIE. ...ttt r bbb se b nesre e 29

2 Technologie sieci rozleghych (WAN).......ccccrncicescseeeee e 31
Kapsutkowanie WAN ... s 31
[ o U P PP 32

PPP na hczach asynchronicznyChi............ocoociiiiiiiiie, 34
PPP na hczach synchronicznyChl..........ccoociiiiiiiiicie e, 35
MRU P PP et e e e e e e e et e e e e e e e snnrnneeeaeeesnnns 35
PPP MP. et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnreeeeeaeeaaane 36
Frame Relay ... 38
Kapsutkowanie Frame Relay.........ccoccoiiiiiiiiiiiiini e 38

P OO SUMOWAINIE. .. uuuvuviiriiiiiieieiararererersrersrerersressrersrsrersrsssssssssresssssssssssssssssssssssssssssssssnrnns 41



3

PrOtOKOE ARP.....ooiite bbb 43
Przeglaid ARP ... 43
Bufor ARP [Ub S3SI€dZtWa.........cciuiiiiiiiici 45
SrUKIUra ramKi ARP ... 45
ARP w Windows Server 2008 i WIiNdOWS ViSta.........ccoooiriiiiiiiiniennccicicic e 47
ROZPOZNAWANIE AATESOW.....c.viviieiiieeiieiereeete sttt 48
Wykrywanie zduplikowanyCh adreSOW..........ccueieeierrerrierie e 51
Wykrywanie nieosiagalno$Ci SASIAaL.......c.eerrieiiiieiiie e 54
Warto$Ci rejestru dla ARP ... 55
A 1 o TR 57
PrOXY ARP ..o s 57
POOSUMOWANIE. ...ttt ettt sab e s r e e san e sneennreas 59
PIOtOKOE PPP..eeeeee et 61
ProCes BCZENIA PPP........cooiiiie et e 61
Faza 1: Konfiguracja PPP za pomog LCP........ccccvieieiieneseseeeeeeeee e 62
Faza 2: UWIerzZytelNiani€........c.ccereeieereesierie s e see s esie e e e e e sree e e seeeneeenees 62
Faza 3: WYWOIaNIE ZWIOINE........cceeieeiierieeriesceeseeseeseeeste et e e ssaesree e e seeeneesnees 62
Faza 4: Konfiguracja protokotu za pomo@ protokotow NCP..........cccccevvrinenen. 62
KORCZENie PORCZENIA PPP.......ouiiiiiiiieceee et e 63
PrOtOKO LCP ...ttt bt r bbb sn e n e nesre e 63
(@] oo TN X S 64
[ CoTot Yyl g1 Te oo F= Yo [N I 66
Protokoty uwierzytelniania PPP...........cccoiiiiiiieeie e 68
P A P e e e e e e e e e e e e nnnn 68
L0 1 PR PPPRR 70
MS-CHAP V2.t st s s e e s anr e e s nrr e e s snneeesanneee s 72
e PP 74
Wywotanie zwrotne i protokOt CBCP..........ooviiiiiieieieee e 78
0 (0] (o 3V 1V = 79
| OO P PRSPPI 79
PrOtOKOE CCP ...ttt sr b 80
PrOtOKOE ECP ...ttt 82
Przyktad z programu Network MONItOr ........ccovcvevviieeieeseeseese e ee e 82
PPPOE ... e e s 83
Faza odKrywania PPPOE.........cccvieiieriereese st este et eae e ssae e eseeensesnees 84
[V WYY [ d o o 85
POOSUMOWANIE. ...ttt bbbt r bbb sn b nesre e 85

Czesé 1l Protokoty warstwy internetowe;

5

PIOtOKOE TP oottt 89
Wprowadzenie do ProtoKOU [P ..........cceeieereeiieiere et snee e 89
LT o I 89
MTU IP e e e e e e e e e e e e e e e e e e e snnnnn e e e e e e e snnne 91

[T 7 1o | = 11 92



NAGIOWEK TP ...ttt ettt et e s ae e sbe e sb e e sbesee e 93

[V Z=] 6570 o PP P PR RPT PR 93
Internet Header Length........cooo i 94
TYPE OF SBIVICE....eeiiiiiitie ettt ne e e 94
FragmentacCia......ccooceeiiiiiiii i e e s 102
Pola fragmMentaci.........cciiiiiieiie i 103
Przykiad fragmentaci .......coooeeiiiiiiie e e 104
Przyktad ponownego skladania...........cccoceeriiiiiieniiin e 107
Fragmentacja fragmentU.........ooceeiieeeier e 108
Unikanie fragmentaci.......cccooueiiriiiiiiii e 109
Fragmentacja i TCP/IP w systemach Windows Server 2@ Windows Vista.... 112
PG [P et b e s b e s ne e ne e snee e 112
LG 0] )TN 112
OPLION ClASS...eeeiiieiiieeie ettt r e sbe e e sne e e srreesne e e e 113
OPLION NUMDET ...ttt r e e sne e e 113
Scisty i swobodny routing wedtug NAJAWECY...........c.c.ecuevercueeeeeceeeeecre e enaeeas 116
[P ROULEE AIBIT ..ttt esn e as 120
Internet TIMESTAMP ..o s 120
POOSUMOWANIE. ...ttt sbr e sne e e ne e e sne e e e 122
PrOtOKOE ICIMP ettt 123
Struktura Komunikatu ICMP ..o s 124
[ 10T T1 €= 1A [ 125
ICMP EChO i ECNHO REPIY...ciiuiieieiece ettt 125
ICMP Destination Unreachable...........ccocoiiiiiriiiiiieeeeeeeee e 127
WYKIYWANIE PMTU ..ottt ettt steenaeeaesneesneesneenseenes 131
ICMP S0UICE QUENCK.....ueiiiicieie ettt sneesraesneesreeeeeneas 135
[CMP REINECT ..ttt bbb sr e nennennea 136
Wykrywanie routera za pomog) ICMP .........ccoeiieiiiiieneeee e 139
ICMP Time EXCEEAEM. .....ccuiiuiieieierieeietesie sttt 142
ICMP Parameter ProbIEM .........ccooeeiiiieiiri e 143
ICMP Address Mask Request i Address Mask RepIY.......ccccceevvveriennieeniienninn, 144
NAIZEAZIE PiNQ.EXE .....ueiitierieriieeesee ettt n e e e enre s 145
L@ ] oo [T T T TSRS 146
N o A [ I = (=T (= TP 148
(@] 0T [T = Uo7 o SRR 150
Narzedzie Pathping.eXe.......ccciirireereeieere e 151
L@ oToi [T = 11 ] o] 3T TSRS 153
POOSUMOWANIE. ...ttt r e r bt snesn e b nne s 153
PrOtOKOE IGIMP ..ottt 155
Wprowadzenie do multiemisji IP i protokotu IGMP ..........cccooieiiiiiiiiieeeee 155
Przeglad mUIIEemMIS]i [P ..c..ooiie s 156
WSPAICIE NOSIOW. . ..ceietieieeiee ettt b e e e e saeene e 156
WWSPAICIE TOULEIOW ...ttt ettt ettt et s ae e st esbe e b e e be e e saeesaeesaeenneenes 158
Ztozona sie& IP z obstugy MUltiemisji .......cocooieiiiiiii, 159

Internetowy szkielet MUIEMIS]i........ccoiriiiiiii e, 160



Czesé Il

9

10

Struktura KOmMUNIKAtU IGMP ... 160

IGIMIPVL ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annb e e e e e e e e e annrreneas 161
IGIMIPV 2 ettt et e e s e e e e e e e e e re et e e e e e e anrre e e e e e e e e annreeeas 164
(€Y A S PP PPRT TR 167
IGMP w systemach Windows Server 2008 i Windows Vigt........cccceeeveeriveeneenne 170
PrOtOKO TCP/IP .ttt ettt bbbt e e s ne e 171
Ustuga Routing ANd REMOLE ACCESS......ueerieriiiieriie ittt 171
POOSUMOWANIE. ...ttt sb e sae e e snr e e sne e e 174
PrOtOKO IPVB ..ottt 175
AT To 1Y | Y7 PRSPPSO 175
AdreSOWANIE IPVB.......oiiieiiieeiieeiieesie et sr e e e e nne e 177
Podstawy skiadni @dreSOW IPVB...........ccoceirieiiiieeniie et 178
I/ 01 VA= Lo [0 P 178
Typy adresOw POJEdYNCZE] EMISH...cccueiiiteerireriiiiesireesriee e ssreesreesbeeereesnreesreeens 179
Identyfikatory iINterfeJSOW IPV6 .......coccviiiiiiiieieeneere e 179
LAV o= o T3 N1 180
RAZENNE ProtOKONY IPVB.......cccuieeieeiieriiesieesie ettt see ettt e e e nne s 180
IPVB ...ttt b e R Rt bt he et e r e renrenne s 180
ICIMPVB ..ottt e e s s s e e s s e e s nre e e e snn e e e s nnneee s 181
N =T o gL oo QBT E= ot 1Y 181
Multicast LiIStENETr DISCOVEIY.......ccveierreeeeseeseesteeteete e sreesee e e saesneesneesneesseenes 182
Roznice pomigdzy [PV @ IPVB..........coiiiiiiiiieieneeeecee et 182
POOSUMOWANIE. ...ttt r bt sn e ne b nne s 183
........................................................ Protokoty warstwy transportowe]
PIOtOKOE UDP.....cececiieieieiececie ettt 187
WProwadzenie dO UDP............ooiiiiiiie et 187
ZASTOSOWANIA UDP.......oiiiiiiiiccee et 188
KOMUNIKAE UDP ...t 189
NAGIOWEK UDP...... ittt ettt st b e b e e e saeenae e 189
POMY UDP .ttt sttt e ae e bt e e e e ne e e nnn e e 191
PseudonagtOWeK UDB.........coci ittt nae e 192
POOSUMOWANIE. ...ttt sb e sne e e ne e e snn e e e 194
Podstawy protokotu TCPR........cccii s 195
WProwadzeni€ dO TCP... ..ot 195
SEOMENT TCPR ...ttt et et e b e b e s b e e s b e e s beesne e sbeesneeens 196
NAGIOWEK TPttt ettt b e bbb e e saeenae e 197
POMY TP .ttt et s e e e s b e e e s ae e e be e e san e e nreennn e e 199
[ F= 1o | 1O TP PR PP 201
PSeudoNagOWEK TCPR... ..ottt st e s sae e 203
PiIlINE dANE TCP....c i 204
OPCIE TP ettt b e e b st e e e b e e be e e re e s beeenee e 205
End Of Option List i NO Operation ..o 206

OPCJA TCP MSS ...t sr e e sne e e 206



11

12

13

Opcja TCP WINAOW SCAIE.......ooiiiiiieeiiieeeeere et 209

Opcja Selective ACKNOWIEAGMENL..........coiiiiiiieieeeeee e 211
OPCja TCP TIMESIAIMPS. .. .vieieeeiiieeiree sttt sne e srr e e sne e e 213
POOSUMOWANIE. ...ttt e e sb e s e srr e e sne e e e 216
Pohczenia protokotu TCP.......cccii s 217
POICZENIE TCP....eiiieiieee e b et sn e ne b nne s 217
Ustanawianie PORCZENIa TCP........ccovieiiiiiiee e e e 218
Segment 1: Segment SYN (SYNCNIONIZE).....cccueieeieereeie e seeseese e see e 219
Segment 2: SEgMENt SYN-ACK .....ccceiierrrriesee e se e see e e ese e eeessaesreens 221
Segment 3: SEGMENT ACK ... .oiiiiereereeeeee e see e e steeseesee e e sseesse e eeeseesneesseeas 222
WYNIiKi PO ACZENIA TCP....c..iiiiiiiiiieeee e 223
Pétotwarte POBCZENIA TCP......ccoiiiieeeeee e e 224
Utrzymanie potaczZenian TCP ......cccociiieiieriiese et 226
Konczenie PORCZENIA TCP.......cciiiieieeeie ettt sne s 227
Segment 1: FIN-ACK 00 StONY L....cccccvecerieseesieseesieeseeseeseesseesseessesseesseessenss 228
Segment 2: ACK 00 StIONY 2.....cciieiierieeieeieseeseeseeseeenesseesseesseesseessesssesssessenss 229
Segment 3: FIN-ACK 00 SONY 2.....c.cccvecieriereesieseesieesesseeseesseesseessesssesssessenss 230
Segment 4: ACK 00 StFONY L...cccvoiieiiesieeieeieseeseesee e eseeseeseesseesseesseeseesseessenss 231
Resetowanie PACZENIA TCP......ccciiiiieierierese et sne 232
Stany POBCZEN TCP ..ot sr e 234
Kontrolowanie stanu TIME WAIT w systemach Windows Sever 2008
I WINAOWS ViSTA .eviiiiiieierie sttt 236
POOSUMOWANIE. ...ttt r bt sn e ne b nne s 236
Przeptyw danych protokotu TCP........cccocirniniscseece e 237
Podstawy zachowania przeptywu danych TCP.........ccccveiiiiiiiieeee 237
POtWIEIdZENIA TCP....coiii it 238
OPOZNIONE POLWIEITAZENIA .. . eeiieeieeeteete ettt sttt se e s sbe e besaeeseee 238
Potwierdzenia kumulacyjne dla caglych danych..........cccoooiiiiiin 239
Potwierdzenia selektywne dla nie@igtych danych.............ccooiiiiiinn 240
Przesuwalne 0KNa TCP......coiiiiiiee e 241
OKNO WYSYRRNIA ....coevieiieeiiieeee et 241
OKNO OUDIOIU ..ot sne e 244
Automatyczne strojenie okna 0dbioru............cooceiiiiiiiienic e, 247
Mae SEOMENTY......coeiiiiii e e s 249
AlGOryIM NAGIE'A ...eeeeeieiiieeeee et 249
SYNAIOM SWWS ... ettt et sb e e sne e e sr e e e nne e e 250
Kontrola przeptywu po Stronie NAAAWCY..........cooveereeeriieniee e 251
Algorytm WoINEQO STAMU ....cc.eeeeiieiieesiieeete et 251
Algorytm unikania ZathoCZENIA. ........eoieieiiieeiiieeeee e 254
O 1 O TP PSSP 255
T | SRR 256
OQraniCZoNa traNSIMISIAL.......cieriieiieieie e e e 259
POOSUMOWANIE. ...ttt e e e e nn e e snn e e 260
Ponowna transmisja i limity czasu protokotu TCP.........c.ccceeiveiiiiicinee. 261



Zapas¢ Z POWOAU ZAHOCZENIA. .....c.eeiiei it 262

Zachowanie retranSMISi.........cciiuiiiriii i s 263
Zachowanie retransmisji dla NOWych pOACZaN ..o, 264
Wykrywanie martwej Bramy ... 265
AlGOrYIM F-RTO ..ottt r e s r e san e sn e snne s 267
Stosowanie OpCji TCP SACK ...ttt 267

ODIICZANIE RT O ittt ettt e b s be e s ne s sbeesneeea 268
Stosowanie opcCji TCP TIMeESTAMPS ..ccuvteireeirieriee e e e 269
AlGOIYIM KAINEA oot sr e r e snn e saneenane s 273
Algorytm Karna a opcja TiMeStaMPS . ...cocueerurierieerieesiee e sree e e sreeseneas 274

Szybka retransmisja i szybkie 0dzySKani@...........cceeveviiiiiiiiiiieee e 274
SZYDKie 0AZYSKIWANIE........eieiieeiiieeee ettt 276

POOSUMOWANIE. ...ttt et e sae e b e snneenee 278

CZeSE IV o Protokoty i ustugi warstwy aplikacji
14 ProtoKO DHCP ..ottt 281

[T 10T T1 &= 1A 5 [ 281
Format Komunikatu DHCP ........ccooiiiiiiriene e 282
L@ ] 0T [T ] T TR SRS 285

Wymiany KomuniKatOW DHCP .........ccoociiiiriereee e se et 290
Pozyskiwanie pocatkOWe] dZIErZAWY ............cceererieeierienenie e 290
OdNAWIANIE AZIEIZAWY......cccueeeeieeereeesieenieeieseeseeseesteesseensssneesseesseessessseessesssessenns 297
ZMIENIANIE POUSIECH . eevierreieeieriesiesee st e seesee e s e e s e e e eaeeseesseesreesaeesreeeesnees 297
Wykrywanie nieautoryzowanych serwerdw DHCP..........ccccocvvviiivienniecnieennen, 298
Uaktualnianie WPISOW DNS.........ccceiierriirieeseese e ete e see e e seessee e e e sseenes 299

POOSUMOWANIE. ...ttt r bttt nnenn e b sne s 299

15 DNS (Domain Name SYStem)......cccccuriiiriniiiiiseisiss s, 301

KOMUNIKALY DINS ...ttt e 301
Komunikaty DNS Name Query Request i Name Query Response.................. 302
Komunikaty DNS Update i Update RESPONSE. ......ccovvveeriiriiieeniee e 307

Wymiana KomuniKatOw DNS........coooiiiiiieeee et e s 310
THumaczenie NAzW N AArESY.........coiiriiiiiiir e 310
Tumaczenie adreSOW NA NAZWY..........ccecverrirrereirieeseeee e sneas 312
THIMACZENIE AlIASOW. ....eeuvieitieiieeiie sttt ettt be e b be e e 313
Dynamiczne aktualizowanie DNS........c.occeiiiiiene e e 314
Transfer informaciji stref pomi edzy serwerami DNS..........cccoiiiiieniin e 317

POOSUMOWANIE.....ce ettt e e sne e e rr e e snne e nes 318

16 WINS (Windows Internet Name ServiCe).......ccccooeveeinicicinicisisicisci 319

Komunikaty ustugi NAzw NetBT ........ooiiiiiiieiieeee e 319
Komunikaty ustugi nazw NetBIOS ... 320
Reprezentacja Nazw NetBIOS..........oooiiiiii e 324
Format QUESHION RR ...t 326

Wymiany komunikatéw pomiedzy klientem a serwerem WINS.........cccoceireenienne 330

Ttumaczenie nazw NetBIOS na adresy IP........cccoiiiniiiiicceee, 330



17

18

19

Rejestrowanie Nazw NetBIOS..........oo i 332

Odswiezanie NAzW NEtBIOS.........cooiiiiieee e e 335
Zwalnianie NAzW NEetBIOS ... 337
POOSUMOWANIE. ...ttt e e sb e s e srr e e sne e e e 338
RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Serice).........ccccevvvuuneee. 339
KomuNiKaty RADIUS ......oooiiieiesee e seesee ettt sseesrae st e sneensesneesneesneenseenes 339
Struktura komunikatu RADIUS ......cccooiieiieiesie e eee e see et snaesneens 341
F Y o1 Y2 = 72 B L 1 T 342
Atrybuty specyficzne dla produCenta..........ccecvecereereesieeneeseere e e 349
Wymiany komunikatow RADIUS .........ccoociiieneeeee et 352
Uwierzytelnianie dOSBPU O SIECH.......ccoeriririririeeeie e 352
Rejestrowanie dOSEPU 0O SIECL......cccvirireireereere e 355
Przekazywani@ RADIUS PrOXY.......cceecetireeriieeisieesiesssieesresssseesresssessseesssessanens 357
010 E U030 1TY7- Vg = 359
| Y= oSSR 361
NAGIOWKI IPSEC.....c ettt ettt sttt ettt sa e sb e s b et e e e sae e saeenaeenes 361
AUthentiCation HEAAET .......cccueiiiiiieee e 362
Encapsulating Security Payload...........cocveeieriieeniee e 365
IPSEC I SA et b e ne e ne e ne e e 370
Internet Key EXCRaNQe........ooooiiiiiiiii s 372
Struktura komunikatu ISAKMP ... e 372
NAGIOWEK ISAKMP ...t teeee s aes s s aesae st enae s snss s senaeenaenens 373
BAUNEK SA e e 375
Ladunek Proposal.........coiiii i 376
£adunek TranSfOrM .....ooiee e s 377
LadUNEK VENAOT ID ... 378
NONCE PAYIOAU........ooiiiiiii s 380
Ladunek Key EXChange.........ccco i 380
Ladunek NOLfICALION .....cc.eeiieieeee s 381
LAAUNEK DEIBLE...... e 382
Ladunek 1dentification ... 383
EAdUNEK HASN.....ooi s 383
Ladunek Certificate REQUEST..........ccoiiiiiii s 384
LadUNEK CertifiCate ... eeiiieeeee e 385
LAdUNEK SIGNALUIE......eiiiiieei e e e 385
Negocjacja trybu GHOWNEQQ.....co.ueiieiieieeie ettt e s sae e 386
Negocjacja trybu SZYDKIEQO........ceeiiiiiiierieeeeie e 386
Authenticated Internet Protocol (AUthIP) ... 387
KoMUNIKaty AUTNIP ... e 388
Koegzystencja AULhIP i TKE ........oooeiiiiiiees e 388
Przekraczanie NAT PrzezZ IPSEC.......uiiiaiiiiiiieriee sttt 391
POOSUMOWANIE. ...ttt e e e e nn e e snn e e 392
Wirtualne sieci prywatne (VPN).......cocoieiiiniciecsececeen 393
[ e I U TOPPPPPPPPN 393

Kapsutkowanie danych PPTP.........cccooii e 394



Pofaczenie KONtrolNe PPTR........oo i 397

[ I | =TT o RURR 399
Kapsutkowanie danych L2TP/IPSEC........cccueiiiiiieiiie e 399
Pofaczenie KONrolNe L2TR.. ... it 402

SIS N PR USURRPRUPRORN 404
Proces tworzenia opartego na SSTP pgtzenia VPN ......ccocoeiiiviieneecieenen, 405

POOSUMOWANIE. ...ttt sb e sae e e snr e e sne e e 406

Czes¢ V Dodatki

A Adresowanie protoKotU IP...........cccciiiiiiccccce s 409
BN 03 VA= Lo [0 Y | T 409
Przedstawianie adreSOW IP...........ccuiieiiiiiiie e 409

Konwersja z formy binarnej na dzieSetng........cccoeeveeereneenesene e 410
Konwersja z formy dziesitnej na binarng........cc.ccecveeereneenesence e 411
Adresy [P W NAGIOWKU IP.......coiiiiiiiiiieniee sttt s 411
Adresy IP pOjedYNCZE] EMISji...ccceiiiiiiiiiiiiiieriie e 411
Lekcja historii: Klasy adreSOW [P .......cccooceeriieiiiieeniee e 412
Reguly wyliczania prefikSOW adreSOW..........cccevieeriieeiiieeniee e 414
Reguly wyliczania uzytecznych identyfikatordw hostOw.........ccccceevvveeriieenieennnnen. 415
POASIECH i ICN MASKI.....eiveeeiiieeeieesee e e 415
Jak dzielié NA POASIECI?......cveerereereesiee e 419
Podziat na podsieci 0 zmiennej AU .........ccceevveriecirrere e 428
taczenie W NadSI@i CIDR .......ccceviiiiiiii s 431
Adresy publiCZNe | PryWatNe.......cooueiiiieiiee e e 434
Automatycznie prywatne adreSoOWanie IP..........ccvcvvereereeneenesre e see e 436
Adresy roZgtoSZENIOWE IP........cceeieeieie e seees e ee e e e ste e e e e e sneenseenes 438
R0OZGI0SZENIA dla SIECL. .. ccuvereeerieesieeie e s 438
Rozgtoszenia dla POUSIECH......civeieereereee e 438
Rozgtoszenie skierowane do wszystkich pOdSIeCi........cocvvvveeriiriienniieiiieenen, 439
OQraniCZoNe rOZGtASZANIE .......eveerueereerreeteseeseeseesteesseenseseesseesseesseessessessessenns 439
Adresy MURIEMIS]i IP ...oc.eeiieiee et sre e e e nne s 440
Mapowanie adresOw IP multiemisji do adreséw MAC ........ccccocvevvieenieeniieennn, 440
POOSUMOWANIE. ...ttt r bt nnesn e b nne s 442
B S OWNIK et 443
C Bibliografia .......cccooviciiiiiiiiiic s 449

T T 1= 2SR 453



