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MENU 1. Wstep

i ) i )

Sieci pozwalajg nam przesyta¢ informacje pomiedzy komputerami. Czescig procedury
przesytania informacji jest adresowanie czyli mechanizm zapewniajgcy, ze przesytane
informacje docierajg do witasciwych miejsc.




MENU 1. Wstep

> Warstwa transportowa
Schemat ” -IOHe
adresowania — | Warstwa LLC
> Warstwa MAC

Warstwa fizyczna

Jak przekonamy si¢ w dalszej czgsci wyktadu, mechanizmy adresowania umieszczone sa w kilku z warstw
modelu OSI. Typowy pakiet TCP/IP zawiera adresy, ktore zostana odpowiednio zinterpretowane prze
warstwe¢ MAC, warstwe sieciowq oraz warstwe transportowa.
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1. Wstep

—— Adres Warstwy Transportowej
Adres Warstwy Sieciowej

Adres Warstwy MAC

Adresy sa przechowywane w specjalnie zdefiniowanych czgsciach pakietu IP oraz ramki LAN. Adres
logiczny jest kluczem, ktory pozwala programowi wtasciwie zinterpretowac informacje¢ adresowa. Innymi
stowy, jezeli zapiszemy adres w nieodpowiednim formacie albo w niewlasciwym miejscu to
oprogramowanie komunikacyjne, ktorego uzywamy bedzie pracowac¢ niepoprawnie.
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1. Wstep

Dlaczego potrzebujemy
adresowania?




MENU 1. Wstep

Harry Sally

i ) i )

Harry chce przesta¢ informacje do Sally. Zakladamy, ze obydwa komputery wyposazone sa w
odpowiednie urzadzenia, ktoére pozwalaja wystac informacje do sieci.
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Harry Sally

I \ I

i

Jezeli zwyczajnie potaczymy kablem dwa komputery, oprogramowanie Harrego moze wysta¢ informacje

majac pewnosc, ze dotra one we wlasciwe miejsce.

Sytuacja taka wystgpuje przy pozyskiwaniu informacji przez modem z uzyciem programu Kermit lub

podobnego.
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Harry Sally

W sieciach z dzielonym nosnikiem (np. Ethernet) Harry 1 Sally nie sa jedynymi uzytkownikami kanatu
komunikacyjnego. Kanat ten jest dzielony pomigdzy wszystkie komputery podtaczone do sieci. W tym
przypadku adresowanie jest uzywane aby upewni¢ sig, ze informacje przesylane miedzy dwoma
komputerami nie sa odbierane przez innych uzytkownikow.




3. Adresowanie lokalne

4. Adresowanie warstwy sieciowej

5. Adresowanie warstwy transportowej
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2. Adresowanie warstwy MAC

Adresowanie warstwy MAC

Warstwa transportowa

Warstwa fizyczna
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Harry Sally

Adresowanie warstwy MAC czgsto wyjasniane jest w oparciu o pojecia bezpieczenstwa. Innymi stowy,
adresowanie to zapewma ze przy wielu weztach w sieci dany quel nie moze odczyta¢ informacji
przeznaczonych dla innego wezta. Jest to jednak znaczne uproszczenie — szczeg6lnie biorac pod uwage
fakt, ze bardzo tatwo jest obejs¢ ten rodzaj zabezpieczenia. Zamiast tego powinniSmy postrzegac ten
rodzaj adresowania jako sposob upewnienia sig, ze uzytkownicy sieci lokalnej (LAN) nie sa zmuszeni do
przetwarzania informacji przesytanych aktualnie do kogo$ innego.
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L okalne Adresowanie Kablowe

Istnieje wiele zwrotow uzywanych do opisania adresowania warstwy MAC. Wszystkie maja w zasadzie
identyczne znaczenie. Lokalne adresowanie kablowe jest zwrotem slangowym, 1 odnosi si¢ do faktu, ze
powodem adresowania jest koniecznos$¢ odrozniania poszczegolnych wezidw sieci LAN, ktore sa
podtaczone do tego samego kabla. Osobiscie staram si¢ raczej nie uzywac tego okreslenia, poniewaz stabo
oddaje ono istote problemu — szczegdlnie w dniu dzisiejszym, kiedy uzywamy przetacznikéw LAN oraz
mostow wieloportowych.
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2. Adresowanie warstwy MAC

*Adres Fizyczny

Fizyczne adresowanie jest pojeciem uzywanym w dokumentacji RFC w celu opisania adresowania MAC.
Sadze, ze podejscie takie moze si¢ przyjac, gdyz adres MAC jest zwiazany z fizycznym hostem z ktérego

ramka wywodzi si¢, lub do ktorego jest skierowana.
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2. Adresowanie warstwy MAC

Adres MAC

Adres MAC (Media Access Control) jest pojeciem uzywanym w zargonie przemyslowym Uzywa si¢ go
w warstwie MAC modelu OSI 1 w tej warstwie znajduje si¢ jego zakres waznosci.
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...1101011010...

W warstwie fizycznej modelu OSI, sygnaty elektryczne sa interpretowane jako serie binarnych zer i
jedynek. Warstwa fizyczna w zaden sposob nie interpretuje tych danych.
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<= Kierunek Transmisji

RAMKA

W warstwie MAC zera 1 jedynki sa umieszczane w strukturach zwanych ramkami. Ramka jest struktura
informacyjna najnizszego poziomu w sieci typu LAN. Struktury te nie moga by¢ zbyt duze. W sieci
Ethernet maja one pojemnos¢ do 1.5 kB (okoto 12 000 bitow), w sieci Token Ring 18 kB a w FDDI 4 kB.
Okreslony jest rOwniez minimalny rozmiar ramki. Dla sieci Ethernet wynosi on 64 bajty.
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2. Adresowanie warstwy MAC

<= Kierunek Transmisji

FLAG

DA

SA

CRC

FLAG

Struktura ramki jest okreslona w zaleznosci od technologii sieci LAN. Ethernet, Token Ring oraz FDDI
nie roznia si¢ bardzo pod tym wzgledem. Powyzszy diagram pokazuje og6lng struktur¢ ramki. Bity w
ramce sa przesytane w kolejnosci od lewej do prawej. Jest to standardowa konwersja w wigkszosci

opracowan.
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<= Kierunek Transmisji

FLAG DA SA CRC | FLAG

Przy omawianiu budowy ramki bardzo waznym pojeciem jest tzw. flaga (flag). Flagi sg
specjalnymi zestawami bitow, ktore pozwalajg sieci LAN zidentyfikowa¢ poczatek i koniec ramki.




MENU | 2. Adresowanie warstwy MAC

<= Kierunek Transmisji

FLAG DA SA CRC | FLAG

W Ethernecie, flaga startowa ramki jest seria 62 bitow przyjmujacych wartos¢ zero lub jeden, a po nich dwa bity
ustawione zawsze na jeden. Standard Ethernetu oraz IEEE przyjmuje to pole jako wstepne (preamble).

Inng wazna cecha uzywania pola wstgpnego jest mozliwos¢ ,,zawieszania” tacznikdw LAN lub synchronizacja sygnatem
zegarowym.

Flaga koncowa ramki jest przerwa w transmisji — przerwa ta musi trwa¢ co najmniej 9.6 mikrosekund ale moze by¢
dtuzsza jezeli zaden wezet nie jest gotowy do transmisji. Standard Ethernetu oraz IEEE okres$laja flage koncowa jako
przerwa miedzyramkowa (interframe gap).
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<= Kierunek Transmisji

FLAG DA SA CRC | FLAG

W sieci Token Ring oraz przy technologiach FDDI, flagi sa interpretowane jako specjalne kodowanie
linii. W Token Ring’u kodowanie zrealizowane jest jako kontrolowane zaktocenie zrealizowane w

oparciu o schemat kodowania typu Manchester. W systemie FDDI na flagi rezerwuje si¢ specjalne 5—
bitowe bloki.
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<= Kierunek Transmisji

FLAG

DA

SA

CRC | FLAG

Przed koncem ramki znajduje sie pole CRC (Cyclic Redundancy Check). Pole to stuzy do
sprawdzania poprawnosci ramki.
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<= Kierunek Transmisji

FLAG DA SA CRC | FLAG

W poczatkowej czgsci ramki znajduja si¢ dwa pola przeznaczone na adresy MAC. Pierwsze z tych pol
zawiera adres przeznaczenia (Destination Address) zwany w skrocie DA, za$ drugie przeznaczone jest na
adres nadawcy (Source Addres) oznaczone jako SA. W wiadomosci przesytane; migdzy Harrym 1 Sally,
Harry powinien wstawi¢ adres MAC Sally w pole DA, zas swoj wlasny adres w pole SA.
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2. Adresowanie warstwy MAC

Struktura Adresu MAC
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FLAG

DA

SA

CRC | FLAG

Pomimo tego, ze ramki sg specyficzne w zaleznosci od danej technologii LAN, najbardziej
znane systemy (Ethernet, Token Ring i FDDI) uzywajg tych samych struktur adresowych.
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48 bits
0000000000000000000000000000000010110101...

FLAG DA SA CRC | FLAG

Taka struktura adresu MAC jest zdefiniowana przez komitet IEEE 802. Dlugosc¢ tej struktury
wynosi 48 bitow. Jak widac reprezentacja omawianych adresow w kodzie binarnym jest nieco
rozlegta, dlatego tez normalnie zapisujemy je w postaci heksadecymalnej. Dzieki temu 48
bitowy adres moze by¢ zapisany jako 12 cyfr systemu szesnastkowego. Kodu
heksadecymalnego uzywamy czesciej niz decymalnego poniewaz istnieje dodatkowa struktura
dla 48 bitowego adresu.
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Powyzej przedstawiono typowg strukture adresu MAC w standardzie IEEE. Jak widac jest ona
podzielona na cyfry szesnastkowe. Kazda taka cyfra jest odpowiednikiem 4 bitow. .
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Reprezentacja dwoéjkowa = 0010

Bit G/l

Pierwsze dwa bity adresu majg specjalne znaczenie. Pierwszy z nich znany jest jako bit G/I
(Group / Individual). Jezeli ten bit jest czysty (czyli rowny zero) to dany adres jest adresem typu
Unicast. Oznacza to, ze ramka jest zaadresowana do tylko jednego mozliwego interfrejsu sieci

LAN. Jezeli bit G/l jest ustawiony (czyli rowny jeden) to ramka jest typu Multicast badz
Broadcast.
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Reprezentacja dwéjkowa = 0010

Bit G/L

Drugi bit znany jest jako bit G/L (Global/Local). Jezeli ten bit jest czysty, to wiadomo jest, ze
dany adres MAC zostat wyznaczony z bloku adresow zarejestrowanych przez IEEE. W takim
wypadku, zaden inny interfejs LAN na catym swiecie nie moze mie¢ identycznego adresu. Adres
taki nazywamy Adresem Wyznaczonym Globalnie (Globally Administered Address). Jezeli bit
jest ustawiony, to wiadomo, ze adres zostat stworzony przez administratora lokalnej sieci LAN i
nie musi by¢ unikalny w skali globalnej. Adres taki nazywamy Adresem Wyznaczonym Lokalnie
(Locally Administered Address). .
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Przyznane przez IEEE

Przydzielone przez organizacje

Jezeli jakas organizacja chce mie¢ adres wyznaczony globalnie to IEEE (Instytut Inzynierow
Elektrykow i Elektronikow - amerykanska instytucja normalizacyjna) wyznacza jej specjalny 24—
bitowy blok adresowy. Jezeli blok zostat przydzielony to organizacja ta jest odpowiedzialna za

unikalne wyznaczanie adresow wewnatrz swojego wtasnego bloku. Duze organizacje (np. DEC,
IBM) posiadajg po kilka blokéw 24—bitowych.
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Organizacja Adres Bloku

Cisco 00000Ch

DEC 08002B (et. al.)

IBM 08005A (et. al)
Sun 080020h
Proteon 000093h
Wellfleet 0000A2h

Powyzej przedstawiono kilka przyktadow blokéw adresowych przydzielonych przez |EEE.
Kompletng liste tych adreséw mozna znalez¢ w najnowszej wersji ,Assigned Numbers” RFC.
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Adresy MAC w akcji
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Chip Adresowy

1111 il =
——mm B
1 1
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Zatozmy, ze Joe Bloggs Inc. Chce otrzymac adres wyznaczony globalnie i otrzymuje z IEEE 24—
bitowy blok ,200043”. Zadna inna organizacja nlgdy nie dostanie tego samego bloku
adresowego. Joe Bloggs tworzy interfejs Ethernetowy i oznacza pozostate 24 bity, a nastepnie
instaluje petny adres w statej pamieci (PROM lub PAL) na interfejsie. Teraz zaden inny interfejs
sieci LAN (nawet przeznaczony dla Token Ring czy FDDI) nie bedzie miat identycznego adresu
jak Joe Bloggs.
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L

L

Jezeli zawsze bylibysmy w stanie uzywacC adresow wyznaczonych globalnie, moglibysmy by¢
pewni, ze zadne dwie maszyny na sSwiecie nie maja takiego samego adresu MAC. W tej chwili
mozesz mysleé, ze adres MAC jest wszystkim czego potrzeba aby przestac¢ informacje pomiedzy
dowolnymi dwoma komputerami na sSwiecie. Niestety, z dwoch powoddéw nie jest to prawda.
Pierwszym z nich jest Adresowanie Lokalne, zas drugim Skalowalnosc.




4. Adresowanie warstwy sieciowej

5. Adresowanie warstwy transportowej
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Adresowanie Lokalne — Jak ?

Adres Chip’a

11 —

nll =
|

——mm B
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Jesli adresy zarejestrowane przez IEEE sg zainstalowane w kazdej karcie LAN, jak mozemy
uzywac¢ adresowania lokalnego ? Odpowiedz jest prosta. Kiedy chipset w interfejsie lan jest
aktywny to czyta adres MAC 2z chipu, i przekazuje go oprogramowaniu sieciowemu.
Oprogramowanie moze opcjonalnie zamazac ten adres innym adresem ktory zostat wczesnigj
wprowadzony recznie albo (tak jak w przypadku sieci DECnet), zostat wygenerowany przez
warstwe sieciowa.

Wiekszo$¢ nowoczesnych chipsetéw LAN pozwala powielaé adresy MAC i operowaé nimi
rownoczesnie.
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Adresowanie Lokalne — Dlaczego?

6
4/‘\_/

Reprezentacja binarna= 0110

G/L Bit

Dla lokalnego administrowania adresowaniem, ustawiliSmy bit G/L, aby w taki sposob
"ostrzegac" inne stacje, ze ten adres nie ma globalnego znaczenia.

Ale dlaczego mielibysmy si¢ trudzi¢ uzywajac lokalnego adresowania kiedy procedury IEEE
gwarantuja, ze ten adres nigdy nie bedzie duplikowany?

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, istnieje za to caty komplet opinii réznych
producentow...
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Adresowanie Funkcjonalne IBM’a

Jeden z przypadkow przeadresowywania dotyczy wyzszego poziomu
funkcjonalnosci SNA. IBM zdefiniowal funkcjonalne adresowanie dla

specyficznego urzadzenia SNA 1 jest ono zaalokowane specyficzng
grupg przedziatow adresow.
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cAdresowanie DECnet

W wezle DECnet'a adres Warstwy Sieci, to jest adres wejsciowy do
wezla sieci, jest pobierany z adresu Warstwy MAC, ktory jest
przepisywany z powrotem do interfejsu chipset'u.

Podobne procedury sa zaadoptowane do innych protokotow.
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‘Producenci niezarejestrowani

Adres bloku IEEE jest drogi 1 powoduje duzo klopotow
administracyjnych przy jego przyporzadkowywaniu. Niektorzy
producenci nie zawracajga sobie glowy rejestracia.
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Adresowanie lokalne: skalowalnos¢

Router

Jesli zaadoptowalismy lokalny adres administracji, jestesSmy zdolni do zbudowania siect wewnatrz naszej
wtasnej dziedziny kontroli. Ta dziedzina moze obejmowac caty budynek w ktorym pracujemy lub tylko

pietro na ktorym nasza grupa robocza zostala umieszczona.

W celu potaczenia lokalnego adresu dziedziny, bez obawy o zduplikowanie Adresu MAC, nalezy uzy¢

Routerow.

Router'y tworza swoje decyzje bazujace na Warstwowym Adresowaniu Sieciowym.
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2. Adresowanie warstwy MAC ‘

3. Adresowanie lokalne

5. Adresowanie warstwy transportowej
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Adresowanie Warstwy Sieciowej

Warstwa transportowa

Warstwa fizyczna
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A A A

‘— Adresy warstwy transportowej

Adresy warstwy sieciowej

Adresy warstwy MAC

Adresy Warstwy Sieci znajduja si¢ w srodku Pola Danych, w obrgbie ramki MAC'a.

UWAGA: Jest to podobne do konwersji Modelu OSI; dla struktury Warstwy N wszystkie adresowania w
wyzszych warstwach sa traktowane jako dane z Warstwy N. Adresy Warstwy 3 sa wigc traktowane jak
dane Warstwy 2, a adresy Warstwy 4 sa traktowane jak dane Warstwy 2 1 3, itd.
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0 U] IS DT D I LI L

Dla IP struktura adresu jest relatywnie prosta.
Bierzemy 32 bitowy adres.
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4. Adresowanie warstwy sieciowej

Dla IP struktura adresu jest relatywnie prosta.
Bierzemy 32 bitowy adres.
Dzielimy to przez 4, 8-bitowe pole.
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0 U] IS DT D I LI L
IREENEAE NRNRRENE RURRARRN HRRENRET

202 34 19 8

Dla IP struktura adresu jest relatywnie prosta.

Bierzemy 32 bitowy adres.

Dzielimy to przez 4, 8-bitowe pole.

Witedy przeliczamy oddzielnie kazde pole w liczbach dziesietnych.
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0 U] IS DT D I LI L
IREENEAE NRNRRENE RURRARRN HRRENRET

202 . 34 o 19 . 8

Dla IP struktura adresu jest relatywnie prosta.

Bierzemy 32 bitowy adres.

Dzielimy to przez 4, 8-bitowe pole.

Wtedy przeliczamy oddzielnie kazde pole w liczbach dziesi¢tnych.

I piszemy te liczby z indywidualnymi polami-bitami oddzielonymi kropkami. Metoda ta jest nazwana
kropkowa notacja dziesi¢tna.
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202 . 34 . 19 . 8

Network ID Host ID

Adres IP ma dodatni element strukturalny. Czes¢ adresu jest zarezerwowana do wskazywania Network
ID, podczas gdy pozostata czg¢s¢ adresu reprezentuje Host ID. Relatywna wielkos¢ pola Network 1 Host
ID zmienia si¢ w zaleznosci od klasy adresu IP.

Uzywajac Network ID, router'y sa w stanie wybiera¢ bezposrednio tras¢ obejmujaca wiele hop-ow, az
osiagna sie¢ wlasciwa.

Konczacy router w Sciezce uzywa Host ID do wykonania Rozdzielczosci Adresu, znajdujac koniec
poprawnosci adresu MAC, host'u docelowego.




MENU

4. Adresowanie warstwy sieciowej

0 W

W przypadku ogdlnoswiatowego Internetu istnieja miliony aktualnie przylaczonych hostow, a tempo
przytaczania wciaz rosnie. Poza hierarchiczng forma adresowania, pracujace w Internecie routery musza
pamigta¢ gdzie kazdy indywidualny host jest umiejscowiony.

W hierarchicznym adresowaniu kazdy router potrzebuje tylko drogi do hostu gdzie jest potaczony z

siecig za pomoca routera.

Hierarchiczne adresowanie jest uzywane w innej globalnej sieci - Systemie Telefonicznym.
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449 4182

Local Exchange

Subcriber Extension

To jest numer telefonu w Politechnice Szczecinskiej. Posiada 7 cyfr ktore pozwalaja
na zaadresowanie 10 milionéw indywidualnych uzytkownikow. To duzo, ale nie
wystarczajaco do narodowego badz miedzynarodowego planu adresowania.

Nawet ten siedmiocyfrowy numer jest aktualnie dzielony na rozszerzenie lokalne 1
abonenckie.
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91 449 4182

Area Code

Local Exchange

Subcriber Extension

W Polsce dla zwigkszenia schematu numerowania do numeréw dodaje si¢ kod

rejonu.
Kody rejonu sg 2 cyfrowe.
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48 91 449 4182

Prefix miedzynarodowy ——

Area Code

Local Exchange

Subcriber Extension

Jesli chcemy wybra¢ ten numer z poza Polski musimy doda¢ International Prefix.
Dla USA jest to 1, dla Wielkiej Brytanii 44, dla Niemiec 49, a dla Polski 48.
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Wymiana
miedzynarodowa

Wymiana Wymiana
krajowa krajowa

/N

Wymiana lokana| [Wymiana lokana| |Wymiana lokana
(lub PBX) (lub PBX) (lub PBX)

Taki hierarchiczny schemat numerowania jest niezbedny w systemie telefonicznym. Izolujac pole na
indywidualny numeru telefonu osiagamy wiele korzysci. Po pierwsze, uzytkownicy systemu musza
pamigtac tylko siedem cyfr z kazdego lokalnego numeru. Po drugie, narodowy system telekomunikacji
moze adoptowac kazda rozsadna wewnetrzna strukture, ktora chce wykorzysta¢ do numerowania. W ten
sposOb system jest '"zabezpieczony" przed duplikowaniem adresu 1 pomytkami zwigzanymi z
International Prefix. Ponadto kazda centrala telefoniczna potrzebuje wiedzie¢ tylko o adresie ponizej
siebie w hierarchii.
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Router Router
Internetowy Internetowy
E l | E l |
B w I B w I
Backbone Backbone
Router Router
Joe Bloggs’ Jane Doe’s
Autonomous Autonomous
System System

Chciatbym skoncentrowac¢ si¢ na tym finalowym wykorzystaniu, poniewaz jest to podstawowy powod
uzywania adresowania hierarchicznego w sieciach danych.

Najbardziej oczywistym dowodem adresowania hierarchicznego jest uzywanie go przez Internet dla
zabezpieczenia jednego abonenta przed bledem routingu stworzonego przez innego abonenta. Ta
koncepcja jest, oczywiscie, Systemem Autonomicznym (AS).

Przyporzadkowane Internetowi routery musza rozpoznawac¢ koncepcje AS 1 musza obstugiwac lokalny
routing porzez protokoty, takie jak RIP albo OSPF.
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Router
internetowy

Corporate Backbone
- gy

Router Router Router Router
Backbone Backbone Backbone Backbone

Nastepny poziom w hierarchii to Backbone Routers uzywany do
budowy Corporate Backbone.

Router'y Backbone operuja wewnatrz AS, ale potrzebuja utrzymywac
duzg tabele routingu zalezna od wielkosci indywidualnej organizacji.
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Natomiast nizej w poziomie routerow hierarchicznych znajduja si¢ Access Routers. Te urzadzenia sa duzo
mniejsze, mniej wydajne, ale tansze od swego ztozonego kuzyna.

Access Routers moga by¢ uzywane do potaczenia z pojedyncza grupa robocza LAN w Corporate
Backbone i nie potrzebuja utrzymywania ztozonej tablicy routingu.

Bez wzgledu na typ uzytego router'a, wszystkie te urzadzenia tworza swoje decyzje przelaczania bazujace
na Adresowaniu Warstwy Sieciowe], ktore juz opisywatem.
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Adresowanie Warstwy Transportowef

Warstwa transportowa

Warstwa LLC

Warstwa MAC

Warstwa fizyczna

Na koniec chciatbym przyjrze¢ si¢ adresowaniu Warstwy Transportowe;.

Reasumujac mozemy powiedzie¢, ze adresowanie Warstwy MAC pozwala nam przesyta¢c wiadomos¢
migdzy dwoma host'ami poprzez wspolne medium.

Adresowanie Warstwy Sieciowej rozszerza umiejetnos¢ komunikacji tak, iz mozemy przesyla¢ dane
pomigdzy sieciami lokalnymi. Adresowanie Warstwy Sieciowe] jest takze skalowalne poniewaz
administrator sieci moze wybra¢ adres w sposob hierarchiczny.
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Mozemy zaobserwowac¢ nagtowek ramki LAN przychodzacej do PC z sieci. Wystepuje tutaj
nastepujacy problem.

W PC'cie mamy uruchomione dwa programy komunikacyjne - Program 1 1 Program 2.

Adresy MAC 1 IP na PC identyfikuja jedynie maszyng, a nie program z ktorego paczka
mogtaby by¢ wystana.
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Program 1
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Do rozroznienia mi¢dzy tymi programami uzywamy Adresowanie Warstwy Transportowe;.
Trzeba zaznaczy¢, 1z uzywanie adresu IP nie jest rzeczywiscie stosowane w warstwie
aplikacji z paru przyczyn. Po pierwsze musisz rejestrowac kazdy program z adresem IP kiedy
go uruchamiasz. Poniewaz adres IP czgsto przyznawany jest r¢cznie, Administrator Sieci
musi ogranicza¢ liczbg¢ programoéw, ktoére mozesz uruchomi¢ z maszyny, wigc moze byc
zmuszony wczesnie] przypisa¢ twoj adres IP. Na nieszczescie jest mato adreséw IP ktore
robia to w praktyce.
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Warstwa Fizyczna

Adresy Warstwy MAC sa uzywane do przyznawania prywatnej komunikacji migdzy specyficznymi
hostami, mimo ze dzieli ten sam kanat komunikacji z wieloma innymi systemami.
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Warstwa Sieciowa

Warstwa MAC

Warstwa Fizyczna

Adresowanie Warstwy Sieciowe] przyznaje komunikacje migdzy hostami bez wzgledu na typ sieci, ktora
uzywa do polaczen tego stanowiska sieciowego.
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Warstwa transportowa

Warstwa Sieciowa

Warstwa MAC

Warstwa Fizyczna

Adresowanie Warstwy Transportowej przyznaje specyficzna aplikacj¢ uruchomiona w hoscie komputera
w celu komunikowania z rtOwnowaznym procesem uruchomionym w innym hoscie.







