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Zrédto: domena publiczna.

Listonosz roznoszacy przesytki wie, gdzie nalezy je dostarczy¢, poniewaz nadawca listu
badz paczki postuguje sie¢ powszechnie znanym systemem adresowania. Podobnie jest

w przypadku sieci komputerowych: wykorzystywany jest w nich mechanizm adresowania
pozwalajgcy komunikowac si¢ jednym urzadzeniom z innymi.

W sieciach komputerowych, w ktorych stosowany jest protokot IP - takich jak internet -
dane pomiedzy urzadzeniami przekazuje sie, uzywajac adresow IP. Sg one
odpowiednikami adresow korespondencyjnych: stuzg do okres$lania, z ktérym urzadzeniem
chcemy sie potaczyc.

Twoje cele

» Dowiesz sig, czym jest adresowanie [P w sieci komputerowe;j.
» Poznasz dwa obowigzujace obecnie standardy adresow IP.
e Zrozumiesz potrzebe stosowania adresow IP w sieciach komputerowych.




Przeczytaj

Adres IP jest adresem logicznym interfejsu sieciowego (karty sieciowej). Kazde urzadzenie
pracujgce w sieci komputerowej (komputer, tablet, telefon komorkowy itp.) potrzebuje tego
adresu do komunikacji z innymi urzadzeniami w tej sieci. Przetgczniki oraz punkty
dostepowe moga miec¢ przypisany adres IP; z kolei rutery muszg mie¢ przynajmniej dwa
adresy IP. (routery maja minimum dwa interfejsy sieciowe).

Adres IP nazywany jest adresem logicznym, poniewaz nie jest przypisywany urzadzeniu na
stale i moze si¢ zmienia¢. W sieci lokalnej administrator moze nadawac adresy IP, ale

w wiekszosci przypadkow jest to robione poprzez DHCP na serwerze.

Ciekawostka

Skrot ,IP” pochodzi od nazwy protokotu komunikacyjnego (Internet Protocol),
stosowanego powszechnie w sieciach komputerowych, m.in. w internecie.
Wazne!

Adres IP przypisywany jest nie do samego urzadzenia, lecz do jego karty sieciowe;j.
Poniewaz urzadzenie moze by¢ wyposazone w kilka kart sieciowych, zdarza sie, ze

ma roéwniez kilka adresow IP. Jest tak zazwyczajw przypadku ruteréw lub serweréow
(komputdw, na ktorych sa zainstalowane ustugi takie jak np. serwer plikow, serwer stron

WWW itp).

Adresowanie IP jest adresowaniem hierarchicznym. Oznacza to, ze pewna cz¢s$¢ adresu IP
wskazuje sie¢, w ktorej pracuje urzadzenie, zas inna czes¢ adresu pokazuje konkretne
urzadzenie.

Taki mechanizm przypomina system adresow korespondencyjnych. Mieszkamy w miastach
lub wsiach, na konkretnych ulicach i w okreslonych budynkach. Tradycyjny list najpierw jest
przesytany do wskazanego w adresie miasta, a dopiero pozniej trafia na te, a nie inng ulice

i do tego, a nie sgsiedniego domu. W przypadku adresowania urzadzen pakiet danych
najpierw zostaje przekazany do sieci, w ktorej pracuje wybrane urzadzenie, a nastepnie
przesylany jest do konkretnego tabletu, komputera albo smartfona podtgczonego do tej sieci.
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— adres sieci

—192.168.1115 |-

adres urzadzenia —

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnie w sieciach komputerowych wykorzystuje sie dwa rodzaje adresow IP: IPv4 oraz
IPv6. Nalezy zaznaczy¢, ze adresowanie IPv6 nie jest jeszcze powszechnie stosowane
w sieciach komputerowych. Wigkszos¢ operatoréw wcigz korzysta z adresow IPv4.

W tabeli poréwnano obydwa typy adresow.

Elementy

IPv4
charakterystyki

Przyktadowy
adres 192.168.34.23 2001:0db8:000a:1111:00ab:0000:00!

Postac¢ binarna 11000000.10101000.100010.10111 = 0010000000000001:0000110110111

Dlugos¢ 32 bity 128 bitow
Zapis dziesietny szesnastkowy
Dostepna liczba 932 o128

adresow

Wazne!

Poniewaz adresowanie IPv6 nie jest jeszcze powszechne, w dalszej czgsci oraz
w kolejnych e-materiatach bedziemy postugiwac si¢ adresami w wersji 4.

Postac¢ binarna adresu IPv4

Kazdy adres IPv4 sklada si¢ w rzeczywistosci z ciggu bitow (zer i jedynek). Stosowanie
zapisu dziesietnego jest wygodne dla ludzi; w przypadku komputerow oraz innych urzadzen



sieciowych przyktadowy adres: 192.168.32.64 bedzie interpretowany jako 32-bitowy ciag
cyfr binarnych 11000000.10101000.00100000.01000000.
Wazne!

Aby zrozumie¢ mechanizm adresowania IPv4 niezbedna jest znajomos¢ systemu
dwodjkowego (binarnego) oraz umiejetnos¢ konwertowania liczb zapisanych w systemie
dziesietnym do postaci dwojkoweji odwrotnie.

Wiedzac, ze adres IPv4 to 32-bitowy cigg zer i jedynek, jesteSmy w stanie okresli¢
maksymalng warto$¢ liczbowg, jaka moze pojawic si¢ w kazdym z czterech oktetow
(8-bitowych czesSci adresu).

Jeden oktet to 8 bitow (adres sklada si¢ z 32 bitow, czyli czterech oktetéw), a za pomoca 8
bitéw da sie zapisa¢ maksymalnie dziesietna liczbe 255 (pamietaj, ze liczba 255 to binarnie
11111111). Wiasnie taka warto$c jest zatem najwiekszg liczba pojawiajacg sie w kazdym oktecie
adresu.

Cwiczenie 1

Wskaz poprawne i niepoprawne adresy IPv4.

poprawne adresy IPv4

145.54.666.32 ’

200.201.202.203 ]

205.206.207.276 ’ ‘ 10.20.30.40 ’
niepoprawne adresy IPv4

10.10.100.256 ’ ‘ 195.678.43.2 ]

192.168.45.87 ’ ‘ 11.12.13.14 ]

Klasy adreséw IPv4

Adresy IPv4 podzielone zostaty na 5 klas, okreslajgcych ich zastosowanie oraz liczbe hostow,
ktore moga pracowac w sieci. Jednak ze wzgledu na rozwoj sieci internet obecnie z klas
adresow IPv4 nie korzystamy.

» Klasa A - stosowana w bardzo duzych sieciach komputerowych, w ktorych liczba
hostow moze by¢ wigksza niz 16 milionow. Tak duza liczba wynika z faktu, ze w tej
klasie tylko pierwszy oktet adresu wskazuje sie¢ (np. 45.X.X.X), w ktorej pracuja
poszczegoblne hosty; pozostate trzy oktety wykorzystywane sg do adresowania
poszczegolnych urzadzen. Trzy oktety to 24 bity, po podniesieniu liczby 2 do potegi
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24 i odjeciu od wyniku liczby 2 (w kazdejsieci 2 adresy nie sg stosowane do
adresowania urzadzen), otrzymamy liczbe przekraczajgca 16 milionow (16 777 214.).
Zakres adresow IP klasy A miesci si¢ w przedziale od 0.0.0.0 do 127.255.255.255, przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie z nich stosuje si¢ do adresowania hostow.
Cze$¢ adresow jest wytaczona z uzycia.

Klasa B - stosowana w duzych sieciach komputerowych, w ktoérych liczba hostow moze
przekraczac 65 tysiecy (osigga wartosc¢ 65 534). W tej klasie dwa pierwsze oktety
oznaczajg adres sieci, za$ pozostate sg wykorzystywane do adresowania hostow (216 - 2 =
65534). Zakres adresow IP klasy B mie$ci si¢ w przedziale od 128.0.0.0 do
191.255.255.255.

Klasa C - stosowana w matych i Srednich sieciach komputerowych, w ktorych liczba
hostow wynosi maksymalnie 254. W tej klasie trzy pierwsze trzy oktety wskazujg adresy
sieci, natomiast ostatni wykorzystywany jest do adresowania hostow (28 - 2 =

254). Zakres adresow IP klasy C miesci si¢ w przedziale od 192.0.0.0 do 223.255.255.255.
Klasa D - specjalny rodzaj adresow sieciowych stosowanych w komunikacji grupowe;j
(ang. multicast), ktora polega na przesytaniu danych do wielu urzadzen jednoczesnie.
Zakres takich adresow miesci si¢ w przedziale od 224.0.0.0 do 239.255.255.255.

Klasa E - specjalny rodzaj adresow sieciowych, stosowanych w laboratoriach

i osrodkach badawczych - nie jest wykorzystywany do adresowania urzadzen

w dzialajgcych sieciach komputerowych. Zakres adresow eksperymentalnych miesci
sie w przedziale od 240.0.0.0 do 247.255.255.255.

Wazne!

Warto podkresli¢, ze przedstawiony system podzialu adresow na klasy zostatl opracowany
wiele lat temu i obecnie nie jest stosowany. We wspotczesnych sieciach stosowanie
adresow IPv4 opiera si¢ na okreslaniu, jaka liczba hostow bedzie dziata¢ w sieci.
Mechanizm nazwano adresowaniem bezklasowym. Omowimy go doktadniej w kolejnych

materiatach.

Adresy publiczne i prywatne

W przypadku adresowania IPv4 istnieje jeszcze jeden system podziatu. Okresla on, czy

urzadzenie pracuje w sieci lokalnej, czy tez w sieci publicznej (np. w internecie).

W tym przypadku adresy IPv4 dzielimy na:

e publiczne (czasami nazywane zewnetrznymi);

e prywatne (Czasami nazywane wewnetrznymi).

Adresy publiczne s3 wykorzystywane w celu umozliwienia komunikacji w sieciach

rozleglych (WAN), w tym rowniez w internecie. Adresy te sa unikatowe. Oznacza to, ze

tylko jeden host w catej globalnej sieci moze mie¢ przypisany pewien adres. Jesli chcemy



korzystac z internetu, to albo nasz komputer ma przypisany taki adres, albo ma go ruter
dzialajgcy w naszej sieci LAN (tak jest z reguty).

W sieciach lokalnych (LAN) stosuje si¢ natomiast adresy prywatne, ktore rowniez

sa unikatowe, ale tylko w obrebie sieci LAN. Oznacza to, ze w jednej sieci lokalnejkazdy
komputer ma unikatowy adres IP, ale w innej sieci LAN adresy te mogg si¢ powtorzyc.
Przyktad 1

W celu wyjasnienia zagadnien zwigzanych z adresami prywatnymi i publicznymi
postuzymy sie przyktadem: komputery w twojej szkolnej sieci mogg mie¢ adresy prywatne
192.168.0.X. Jesli w domu rowniez masz sie¢ lokalng (ruter + komputer + laptop), istnieje
spore prawdopodobienstwo, ze podigczone urzadzenia rowniez majg adresy

z zakresu 192.168.0.X (lub 192.168.1.X).

Stosowanie adresacji prywatnejw sieciach lokalnych zostatlo wymuszone konczaca si¢ pulg
adresow IPv4. Budowa adresu IPv4 (32 bity) powoduje, ze do adresowania wykorzystac
mozna nieco ponad 4 miliardy adresow (232=4 294 967 296), a liczba ta - biorgc pod uwage
obecny rozwoj technologii informatycznych - zdecydowanie jest niewystarczajgca, aby
»obstuzy¢” wszystkie urzadzenia na $wiecie, ktore mozna podtgczy¢ do sieci Internet.

NAT

Jesli urzadzenia w twojej sieci szkolnejlub domowej maja dostep do internetu - a zapewne
tak jest - to muszg korzystac¢ rowniez z adresu (lub adreséw) publicznych. Adres publiczny
przydzielany jest przez uslugodawce telekomunikacyjnego (tzw. providera - ISP, Internet
Service Provider), czyli firme, ktora obstuguje 1gcze sieciowe. Zazwyczajbez dodatkowych
optat provider udostepnia tylko jeden adres publiczny.

Dlaczego wszystkie urzadzenia w domowej sieci LAN (a moze ich by¢ przeciez bardzo duzo)
sa w stanie korzystac¢ z internetu, skoro mamy do dyspozycji tylko jeden publiczny adres IP?

W sieciach komputerowych wykorzystywana jest ustuga zwana NAT (ang. Network Address
Translation), ktora ,ttumaczy” adresy prywatne na publiczne. Zazwyczaj ustuge te
uruchamia si¢ na ruterze lub serwerze, ktory taczy sie¢ lokalng z internetem. NAT pozwala
urzadzeniom wigczonym do sieci LAN na korzystanie z sieci globalne;j.



NAT

192.168.1.1 83.102.45.200

— I

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kiedy komputer dziatajacy w sieci lokalnej chce polgczy¢ si¢ z internetem - np. wySwietli¢
pewna strone WWW - zadanie wywotania witryny trafia najpierw do rutera taczacego siec
lokalng z internetem. Ruter zastepuje adres prywatny komputera, z ktoérego pochodzi
zadanie wlasnym adresem. Jak juz wyjasnialiSmy, jest to unikatowy adres publiczny.
Nastepnie zadanie jest przekazywane odpowiedniemu serwerowi WWW. Przekazuje on
ruterowi pakiety danych opisujgce wywolanag strone¢ internetowa. Ruter przesyla informacje
pod ten adres prywatny, z ktorego pochodzito zagdanie wySwietlenia witryny internetowe;j
(czyli do witasciwego komputera w sieci lokalnej).

Jesli zatem korzystasz z internetu za posrednictwem komputera w sieci lokalnej, to
uzytkownicy globalnej sieci widzg ci¢ pod adresem publicznym. Kazdy komputer dziatajacy
w sieci lokalnejbedzie komunikowat si¢ z internetem poprzez urzadzenie majace ten sam
adres (o ile oczywiScie ustugodawca przydzielit tylko jeden adres publiczny).

Liczba prywatnych adresow IP jest okres$lona i miesSci si¢ w nastepujacych przedziatach:

e 0d 10.0.0.0 do 10.255.255.255;
e 0d 172.16.0.0 do 172.31.255.255;
» 0d 192.168.0.0 do 192.168.255.255.

Stownik
adres logiczny

zmienny adres urzadzenia w sieci komputerowej; nadanie urzadzeniom adresow IP jest
niezbedne, aby mozliwa byta komunikacja w sieci
hekstet




pojedynczy element adresu IPv6, sktadajgcy sie z 16 bitow
NAT

ustuga sieci komputerowej ,thumaczaca” adresy IP (prywatne na publiczne, publiczne na
prywtane, a takze prywatne na prywatne)
oktet

pojedynczy element adresu IPv4, sktadajgcy si¢ z 8 bitow



Infografika

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem wyjasniajagcym réznice miedzy adresami IPv4 a IPvé.

Porownanie IPvY i IPV6

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RaYRmQzQBr8pU
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu: Porébwnanie IPv4 i IPv6.

Polecenie 2

Zapoznaj sie z infografika. Poszukaj informacji na temat innych réznic miedzy protokotami.

IPv4


file:///preview/resource/RaYRmQzQBr8pU

VS

32 bity

podzielony na cztery podzielony na osiem
czesci 8-bitowe czesci 16-bitowych
numeryczny
172.128.1.2. 2001:db8:0:0:8:800:200c:417a

ok. 4,3 miliarda

wyczerpane

konfiguracja reczna

przez APIPA lub DHCP urzadzenie generuje adres, gdy potaczy
sie z siecig dzieki IRDP i NDP

IPSec nieobowiatzkowlyl:’v6

moze by¢ w petni zintegrowany w petni zintegrowany

VS

128 bitow

podzielony na cztery podzielony na osiem
czesci 8-bitowe czesci 16-bitowych
alfanumeryczny
172.128.1.2. 2001:db8:0:0:8:800:200c:417a

ok. 340 sekstylionéw

wyczerpane
samokonfiguracja
przez APIPA lub DHCP urzadzenie generuje adres, gdy potaczy
sie z siecig dzigki IRDP i NDP
IPSec obowigzkowy
moze by¢ w petni zintegrowany w petni zintegrowany

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 ¢
Pogrupuj odpowiednio przyktadowe adresy IP.

adresy prywatne

10.100.100.100 ’

192.168.125.14 ] ‘ 9.9.10.11 ]

8.8.8.8 ’ ‘ 193.54.23.7 ’
adresy publiczne

10.10.10.10 ‘ 201.202.203.204 ]

172.16.29.5 ‘ 172.16.32.5 ]

172.16.5.43
Cwiczenie 2 ¢
Uzupetnij zdanie.
Adres IPv4 okresla adres sieci oraz adres W Sieci.
Cwiczenie 3 P

Dokoncz zdanie.
Ustuga ttumaczaca adresy IP to...

() SAN.

() DNS.

() NAT.

() PAT.




Cwiczenie 4 »
Uzupetnij tabele.

Nazwa cechy IPv4 IPv6

Przyktadowy adres
Dtugos¢

Zapis

__________________________________________________________________________

‘ heksadecymalny ’ ‘ 192.168.34.23 ’ ‘ 2001:0db8:000a:1111:00ab:0000:0000:0304

‘ 32 bity ] ‘ dziesietny ] ‘ 128 bitéw ]

Cwiczenie 5 P

Zaznacz, jaki element adresu IPv6 wskazany jest na grafice.

2001|{0db8:0002:1111:00ab:0000:0000:0304

() oktet

() kwintet
() kwartet

() hekstet



Cwiczenie 6
Potacz w pary przyktadowe adresy IP oraz ich nazwy.

publiczny adres klasy C 194.35.87.32
prywatny adres klasy A 155.55.65.3
adres komunikacji grupowej 226.20.20.20
prywatny adres klasy C 192.168.87.32
publiczny adres klasy A 10.10.87.32
publiczny adres klasy B 4.33.187.12
Cwiczenie 7

Dokoncz zdanie.
Adresy z zakresu od 10.0.0.0 do 10.255.255.255 to adresy...

publiczne klasy B.

prywatne klasy A.

prywatne klasy B.

publiczne klasy C.

o O O O O

prywatne klasy C.



Cwiczenie 8

Wskaz prawdziwe stwierdzenie.

() IP to adres logiczny urzadzenia w sieci komputerowe;j.

() Kazde urzadzenie moze mie¢ tylko jeden adres IP.

Jesli chcemy, aby komputery w sieci lokalnej mogty korzystaé z internetu, nalezy
przypisac im adresy IPvé.

() IP to adres fizyczny urzadzenia w sieci komputerowej.



Dla nauczyciela

Autor: Damian Stelmach
Przedmiot: Informatyka

Temat: Adres IP

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.
Zakres podstawowy. Uczen:

4) charakteryzuje sie¢ internet, jej ogolng budowe i ustugi, opisuje podstawowe
topologie sieci komputerowej, przedstawia i poréwnuje zasady dziatania

i funkcjonowania sieci komputerowej typu klient-serwer, peer-to-peer, opisuje
sposoby identyfikowania komputeréw w sieci.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Dowiesz sie, czym jest adresowanie IP w sieci komputerowe;j.
o Poznasz dwa obowigzujace obecnie standardy adresow IP.
e Zrozumiesz potrzebe stosowania adresow IP w sieciach komputerowych.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:

bl

»Adres IP”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.
Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu i celow zajec.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania ucznioéw do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj’.

2. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 1 z sekciji ,Przeczytaj’.

3. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Film samouczek”
Uczniowie wspolnie ogladajg film wyja$niajacy roznice migedzy adresami IPv4 a IPv6.

4. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 1-8. Nastepnie konsultuja
swoje rozwigzania z inng parg uczniow.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
- co to jest adres logiczny?
- jakg nazwe nosi pojedynczy element adresu IPv4, sktadajgcy si¢ z 8 bitow?
- co oznacza pojecie hekstet?
- co oznacza skrot NAT?

Praca domowa:
1. Uczniowie przygotowuja wlasne propozycje infografiki do tematu lekciji.
Wskazowki metodyczne:

« Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Infografika” do przygotowania si¢
do lekcji powtorkowe;.



