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Streszczenie Spis tresci
Aby méc korzystac z mozliwosci sieci komputerowych, kazdy jej uzytkownik
musi posiadac¢ unikatowy w skali $wiatowej adres IP (przydzielany automatycz- Wyktad
nie lub recznie). Wyktad przedstawia podstawowe informacje zwigzane z ad-
resowaniem komputeréw w sieciach. Wyjasnia, na czym polega adresowanie 1. Adresowanie fizyczne i logiczne 3
fizyczne, a na czym adresowanie logiczne. Prezentuje podstawowe rodzaje
transmisji sieciowej (unicast, multicast, broadcast). Wyjasnia budowe i prze- 2. Rodzaje transmisji IP 3
znaczenie protokotu IPv4. Omawia adresowanie klasowe (klasy A, B, C, D i E)
oraz adresowanie bezklasowe (z wykorzystaniem masek podsieci). Ponadto 3. Protokot IPv4 4
przedstawiono przyktady podziatu sieci z klasy C na podsieci z ich praktycz-
na interpretacja. 4. Adresowanie klasowe 5
Warsztaty beda okazja do praktycznego przeéwiczenia materiatu z wykta-
du. 5. Adresowanie bezklasowe — maski podsieci 7
6. Podziat sieci na podsieci 8
Literatura 10
Warsztaty
1. Konwersja pomiedzy systemami binarnymi i dziesietnymi 11
2. Dziatania na przestrzeni adresowej IPv4 14
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1 ADRESOWANIE FIZYCZNE 1 LOGICZNE

Na czym polega adresowanie fizyczne

Rysunek 1.
Karty sieciowe

Adresowanie fizyczne ma miejsce w drugiej warstwie modelu odniesienia ISO/
0Sl, czyli w warstwie tacza danych. Czesto adresowanie fizyczne okresla sie
jako adresowanie sprzetowe, gdyz adres fizyczny jest ,wypalonym” adresem
MAC w uktadzie ROM (ang. Read Only Memory) karty sieciowej.

Na czym polega adresowanie logiczne

~ 192.168.50.1

“ 192.168.75.6 " 192.168.75.8

Rysunek 2.
Przyktad adresowania logicznego

Adresowanie logiczne wystepuje w trzeciej warstwie modelu odniesienia ISO/
0Sl, czyli w warstwie sieciowej. Kazdy komputer w sieci Internet ma unikatowy
adres IP, ktérego przydziat jest administrowany przez odpowiednie organiza-
cje (IANA, ICANN).

2 RODZA)E TRANSMIS)I IP

Transmisja unicast

UNICAST

172.16.7.13

@ 12.1 6.7.14

Rysunek 3.
Transmisja typu unicast

Transmisja unicast to tryb transmisji, w ktorej przekaz informacji dokonuje sie
wytacznie miedzy dwoma doktadnie okreslonymi komputerami w sieci.

Transmisja multicast

Transmisja multicast ma miejsce wtedy, gdy jedna stacja (router, wezet, ser-
wer, terminal) jednoczesnie transmituje lub odbiera informacje do/z konkret-
nie okreslonej i uprzednio zdefiniowanej grupy innych stacji roboczych lub ro-
uteréw.
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Transmisja broadcast polega na wysytaniu pakietéw przez jeden port (kanat
komunikacyjny), ktére powinny odbiera¢ wszystkie pozostate porty przyta-
17216102 czone do danej sieci (domeny rozgtoszeniowej). Pakiet danych, wysytany do
22410203 wszystkich stacji sieciowych domeny rozsiewczej, ma adres sktadajacy sie
z samych jedynek.

MULTICAST

3 PROTOKOL IPV4

Notacja kropkowo-dziesietna

11000000101010001000011000010101

S o j \ \

Rysunek 4. [11000000 | [10701000 | [10000110 | 00010101 ]

Transmisja typu multicast l l l l

Transmisja broadcast [21]

| 192.168.134.21 |
BROADCAST

Rysunek 6.
Przyktad adresu IP w wersji 4 w notacji kropkowo-dziesietnej

172.16.40.1 Adres IPv4 sktada sie z czterech oktetédw liczb dwdjkowych. Aby ten adres ta-
twiej zapamietaé, ta 32-bitowa liczba binarna jest zamieniana na cztery grupy

liczb dziesietnych oddzielonych kropkami.

(.

Format adresu IPv4

% A Adres IPv4 jest 32-bitowa liczba binarng konwertowana do notacji kropkowo-
dziesietnej. Sktada sie z identyfikatora sieci przydzielonego przez odpowiedni

Rysunek 5. RIR (ang. Reginal Internet Registries) oraz identyfikatora hosta (zarzgdzanego

Transmisja typu broadcast przez administratora sieciowego).
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- 32BITY - B 32 BITY o
IDENTYFIKATOR
SIECI IDENTYFIKATOR
SIECI
8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
- -t - - > 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
192 . 168 . 36 . 127

Rysunek 7.

Format adresu IP w wersji 4 B ETOW 8 BRI 8 BmOW 8 ETOw
- =

11000000 10101000 10000110 00000000 _ L IO% S -

8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW

Rysunek 9.

- | 192 168 134 255 |
11000000 10101000 10000110 11111111
Klasy adreséw IP w wersji 4
S
11000000 10101000 10000110 00010011 4 ADRESOWANIE KLASOWE

Klasa A
SIEC
0-127

Rysunek 8.
Rodzaje adreséw IP w wersji 4

Adres sieci charakteryzuje sie tym, ze w czesci hostowej sg same zera. Adres 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
rozgtoszenia jest rozpoznawalny po tym, Zze ma same jedynki w czeSci hosto-

wej. Adres hosta jest zakresem pomiedzy adresem sieci i adresem rozgtosze- Rysunek 10.

nia. Klasa A

Klasy adreséw IPv4 klasa A — pierwszy bit adresu jest rowny 0, a nastepne 7 bitéw okresla sie¢. Ko-
W adresowaniu klasowym wyrézniono pie¢ klas adresowych — A, B, C, D i E. lejne 24 bity wskazuja komputer w tych sieciach. Adres rozpoczyna sie liczba
Trzy pierwsze klasy (A, B, C) wykorzystuje sie do adresacji hostow w sieciach miedzy 1 i 127. Mozna zaadresowac 126 sieci (adres 127.x.y.z zostat zarezer-
komputerowych, natomiast klasy D i E sg przeznaczone dla specyficznych za- wowany dla celdw diagnostycznych jako adres loopback) po 16 777 214 (2724

stosowan. - 2) komputeréw.
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Klasa B KlasaDiE
SIEC
KLASA B SIEC HOST HOST
_ 128 - 191 : _ 224 - 239 0- 255 0-255 0-255
8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
Rysunek 11.
Klasa B
240 - 255 0- 255 0-255 0-255

klasa B — dwa pierwsze bity adresu to 1 i 0, a nastepne 14 bitéw okresla siec.

Kolejne 16 bitéw identyfikuje komputer. Adres rozpoczyna sie liczbg miedzy 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW
1281 191. Mozna zaadresowac 16 384 (2/14) sieci po 65 534 (2716 — 2) kom-
putery. Rysunek 13.
KlasaDiE
Klasa C
Alokacja adresow IPv4
SIEC
[ Kuasac | 192 - 223 HEe e il KLASY
8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 8 BITOW 13:5;
Rysunek 12. KI]‘;SQ:Z c
Klasa C KLASA A
50%

klasa C - trzy pierwsze bity adresu to 1, 1i 0, a nastepnych 21 bitéw identy-

fikuje adresy sieci. Ostatnie 8 bitdw stuzy do okreslenia numeru komputeréw KL;‘;? 3
w tych sieciach. Adres rozpoczyna sie liczbg miedzy 192 i 223. Mozna zaadre- ;
sowaé 2 097 152 (2721) sieci po 254 (278 — 2) komputery.

klasa D — cztery pierwsze bity adresu to 1110. Adres rozpoczyna sie liczba mie- Rysunek 14.

dzy 224 239. Adresy tej klasy sg stosowane do wysytania rozgtoszef typu mul- Alokacja adreséw IP w wersji 4
ticast.

Do klasy A nalezy 50% wszystkich dostepnych adreséw IPv4, czyli 2 147 483
klasa E — cztery pierwsze bity adresu to 1111. Adres rozpoczyna sie liczba 648 adresow. Na klase B przypada 25% wszystkich adreséw IPv4, co stano-
miedzy 240 i 255 (adres 255.255.255.255 zostat zarezerwowany dla celéw wi 1 073 741 824 adreséw. Klasa C dostarcza 12.5% catej puli adreséw IPv4
rozgtoszeniowych). Adresy tej klasy sg zarezerwowane dla przysztych zasto- i wynosi 536 870 912 adres6éw. Natomiast w klasach D i E znajduje sie rowniez

sowaf. 12.5% wszystkich dostepnych adreséw IPv4 — 536 870 912 adresow.
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Przyktady adreséw IPv4 0.0.0.0 — taki adres oznacza nieznang sie€ i jest stosowany w metodzie zna-
; lezienia bramy dla wyjscia z lokalnej sieci. Adres stosowany przy braku wpro-
wadzonego statego adresu bramy.
127.0.0.1 - specjalny adres w klasie A stosowany do testowania prawidto-
woSci ustawienia stosu protokotu TCP/IP na lokalnym komputerze (localhost).
ADRES SECI | 78.0.0.0 Adres ten jest czesto okreslany adresem petli zwrotnej (loopback address). Te-
ADRES ROZGLOSZENIA 78.255.255.255 . . . . . .
stowanie tego typu adresu mozna wykonaé w kazdym komputerze zawieraja-
cym karte sieciowg i polega to na wydaniu polecenia ping i podaniu adresu IP
z zakresu miedzy 127.0.0.1 i 127.255.255.254.

165.178.3.4 165.178.3.5

ADRES SIECI 165.178.0.0 5 ADRESOWANIE BEZKLASOWE - MASKI PODSIECI

ADRES ROZGLOSZENIA 165.178.255.255 . R
Wprowadzenie do adresowania bezklasowego

Podziat adreséw na klasy A, B i C, przy gwattownym wzroScie zapotrzebowania na
nie, okazat sie bardzo nieekonomiczny. Dlatego obecnie powszechnie jest stosowa-

g 209.17.14.6 200.17.14.7 ny model adresowania bezklasowego, opartego na tzw. maskach podsieci. W tym
rozwigzaniu dla kazdej podsieci definiuje sie tzw. maske, majaca podobnie jak ad-
ADRES SIECI 209.17.14.0 res IPv4 postac 32-bitowej liczby, ale o dosy¢ szczegblnej budowie.
ADRES ROZGLOSZENIA 209.17.14.255 Na poczatku maski podsieci wystepuje ciag jedynek binarnych, po ktérych na-
Rysunek 15. stepuje cigg samych zer binarnych. Czes¢ maski podsieci z samymi jedynkami okre-
Przyktady adreséw IP w wersji 4 Sla sie¢ natomiast czes¢ maski z zerami okresla liczbe hostéw mozliwych do za-
adresowania.
Adresy zarezerwowane Maske podsieci zapisuje sie podobnie jak adres IPv4 w notacji kropkowo-
Pewne specyficzne adresy IP oraz szczegblne ich zakresy sg zarezerwowane dziesietnej.
i ich zastosowanie jest w jakims stopniu ograniczone. Ograniczenie to polega
naich stosowaniu jedynie w lokalnych sieciach LAN. Standardowe maski podsieci w postaci binarnej
255.255.255.255 — adres tego typu jest stosowany w wiadomosci wystanej Maski podsieci mozna zapisywac w notacji binarnej lub dziesietnej. W przypad-
do wszystkich urzadzen i wszystkich sieci (podsieci). Wiadomo$¢ taka bytaby ku zapisu binarnego, w czesci identyfikatora sieci wystepuja same jedynki, na-
niebezpieczna dla funkcjonowania Internetu i dlatego routery nie przetaczaja tomiast w czesci identyfikatora hosta znajdujg sie same zera.
takiego pakietu, co ogranicza jego rozprzestrzenianie jedynie do sieci lokalne;j.
Inng postacig wiadomosci wysytanej do wszystkich urzadzefn w danej sieci jest Standardowe maski podsieci w notacji dziesietnej
zastosowanie adresu z wartoScig numeru sieci i wstawienie jedynek na wszyst- W przypadku notacji dziesietnej, maski podsieci w czeSci identyfikatora sie-
kich pozycjach bitéw definiujacych hosta. Na przyktad, chcac wysta¢ wiado- ci maja wartos¢ 255 natomiast w czeSci identyfikatora hosta maja wartos¢ 0.
mos¢ typu rozgtoszenie do sieci o numerze 135.17.0.0, majgcej maske réwng Na przyktad standardowa maska podsieci w klasie A — to 255.0.0.0, w klasie

255.255.0.0, nalezy wystac rozgtoszenie pod adresem 135.17.255.255. B - to 255.255.0.0, a w klasie C — to 255.255.255.0
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PIERWSZY OKTET DRUGI OKTET TRZECI OKTET CZWARTY OKTET

Okreslanie identyfikatora sieci

ADRES HOSTA

ZAPISANY DZIESIETNIE 172 . 25 " 147 * 85
e sec Host - R

ZAADRES HOSTA 10101100 00011001 10010011 01010101
[rsac | . o - -

MASKA PODSIECI

SMASKA PODSIECI 11111111 11111111 11110000 00000000

ADRES SIECI

ADRES SIECI
_ 11111111 11111111 11111111 - Rysunek 18'

Okreslanie identyfikatora sieci

Rysunek 16.
Standardowe maski podsieci w zapisie binarnym Identyfikator sieci jest wykorzystywany do okreslenia, czy host docelowy znaj-
duje sie w sieci lokalnej czy rozlegtej.

PIERWSZYOKTET ~ DRUGIOKTET  TRZECIOKTET  CZWARTY OKTET Aby okreslic sie¢, do ktérej nalezy dowolny adres IPv4, najpierw zamieniamy
= zapis dziesietny na binarny, zaréwno adresu IP hosta, jak i jego maski podsieci.
I_ Nastepnie uzywajac operacji logicznej koniunkcji AND poréwnujemy odpowia-

dajace sobie bity IP hosta i maski podsieci. Wynik jest rowny 1, gdy oba poréw-
SIEG SIEE _ nywane bity sg rowne 1. W przeciwnym wypadku wynik jest réwny 0.

Na przyktad, jakijest identyfikator sieci dla hosta o adresie 172.25.147.85 z ma-

— . s - ska podsieci 255.255.240.0? Odpowiedz: nalezy zamieni¢ obie liczby na ich binar-

ne odpowiednikiizapisa¢ jeden pod drugim. Nastepnie wykonac operacje AND dla

kazdego bitu i zapisa¢ wynik. Otrzymany identyfikator sieci jest rowny 172.25.144.0.
255
_ 6 PODZIAL SIECI NA PODSIECI

Podziat na podsieci z maska 25-bitowa
255 255 255 - W przypadku maski 25-bitowej zapozyczany jest jeden bit z czesci hostowe;j.

Mozna wtedy wydzieli¢ 2 podsieci i dla kazdej z nich przypisac po 126 uzytecz-
Rysunek 17. nych adreséw IP. Warto$¢ maski podsieci w notacji kropkowo-dziesietnej w tym
Standardowe maski podsieci w zapisie dziesietnym przyktadzie wynosi 255.255.255.128.
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SIEC SIEC SIEC HOST SIEC SIEC SIEC HOST
PODSIEC PODSIEC
By e R T M2~ 7 17 | 78 | o
1 [ 1
-m T -m ¥ T
| 11001011 01110101 01001110 40000000 | 11001011 01110101 01001110 DDOPDODD

:11111111 11111111 | 11111111 | 10000000 :11111111 1M1 | 11111111 111lboooo
| 255 255 255 i 128 | 255 255 255 [224
Rysunek 19. Rysunek 21.
Maska 25-bitowa Maska 27-bitowa
. .. . SIEC SIEC SIEC HOST
Podziat na podsieci z maska 26-bitowa PODSEC
SIEC SIEC SIEC HOST S e et o b o Aot | S ol o e )
roDSIEC lf 203 17 78 0
e i o A L. AP e ooy -m ]
[~ “203 17 78 ': 0 | 11001011 | 01110101 | 01001110 oooolbooo
[ADRES | 1 |
] 11001011 | 01110101 | 01001110 | 00000000 M111111 ) 11111111 | 11111111 1111000
. = | i
(11111111 | 11111111 | 11111111 | 11D00000 ! 255 | 255 | 2585 | 260
[maska I 255 255 255 J'192 Rysunek 22.
Rysunek 20. Maska 28-bitowa
Maska 26-bitowa
Podziat na podsieci z maska 29-bitowa
Dla maski 26-bitowej zapozyczane sg dwa bity z czesci hostowej. Mozna wow- W przypadku maski 29-bitowej nalezy zapozyczyé piec bitéw z czeSci hosto-
czas wydzieli¢ 4 podsieci i dla kazdej z nich przypisa¢ po 62 uzyteczne adre- wej. Takie rozwigzanie umozliwia wydzielenie 32 podsieci i dla kazdej z nich
sy IP. Warto$¢ maski podsieci w notacji kropkowo-dziesietnej dla takiego przy- przypisanie po 6 uzytecznych adreséw IP. Warto§¢ maski podsieci w notacji
padku wynosi 255.255.255.192. kropkowo-dziesietnej wynosi 255.255.255.248.
Podziat na podsieci z maska 27-bitowa
. . K R X . i SIEC SIEC SIEG HOST
Dla maski 27-bitowej zapozyczane sg trzy bity z czeSci hostowej. W tym przypadku PODSIEG
mozna wydzieli¢ 8 podsiecii dla kazdej z nich zaalokowa¢ po 30 uzytecznych adreséw e | a0 e
IP. Wartos¢ maski podsieci w notacji kropkowo-dziesietnej wynosi 255.255.255.224. n:aa . !
- i11oo1n11 01110101 | 01001110 | 00000POO
Podziat na podsieci z maska 28-bitowa : 111111 | 11111111 | 1111111 11111}:00
Dla maski 28-bitowe]j trzeba zapozyczy¢ cztery bity kosztem czeSci hosto- e e s T
wej. Mozna wtedy wydzieli¢ 16 podsieci i dla kazdej z nich przypisa¢ po 14 e e e e e e e e e == =E=1=
uzytecznych adreséw IP. Warto§¢ maski podsieci w tym przypadku wynosi Rysunek 23.

255.255.255.240. Maska 29-bitowa
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Podziat na podsieci z maska 30-bitowa SIEC SIEC SIEC P::j:c
SIEC SIEC SIEC Ponl-;is: r —20_ S 177_ b [ _78_ T [T o_ _I
1 1
—_—— = —F — — — F — = — — —r—— -m T I
I 203 17 78 0| ) 11001011 | 01110101 | 01001110 | 00000000,
L)
bl bl G °°°°°°t’° :11111111 11111111 | 1111111 11111111:
I11111111 11111111 | 11111111 111111=bn | 255 - 285 255 |
[maska | | 255 255 255 2 [ Eee—E=T—— =
===t =o=aso=== === Rysunek 26.
Rysunek 24. Maska 32-bitowa
Maska 30-bitowa
5ci hostowej. Jest to rozwigzanie nie dajace zadnych praktycznych zastosowan.
W tym przypadku trzeba zapozyczy¢ szeS¢ bitdw z czeSci hostowej dla podsie- Wartosé maski podsieci w notacji kropkowo-dziesietnej w tym przypadku wy-
ci. Umozliwia to wydzielenie az 64 podsieci, ale dla kazdej z nich mozna przy- nosi 255.255.255.255.

pisac tylko po 2 uzyteczne adresy IP. Warto5¢ maski podsieci w notacji kropko-
wo-dziesietnej wynosi 255.255.255.252.

Podziat na podsieci z maska 31-bitowa LITERATURA
SIEC SIEC SIEC HOST
PODSIEC 1. Dye M. A., McDonald R., Rufi A.W., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration.

P TiE R T S e T Semestr 1, WN PWN, Warszawa 2008
[l

} L 2. Graziani R., Vachon B., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Semestr 4,
| 11001011 | 01110101 | 01001110 noonnoo' WN PWN, Warszawa 2009

:11111111 11111111 | 11111111 1111111i) 3. Komar B., TCP/IP dla kazdego, Helion, Gliwice 2002
| 255 2585 255 254 | 4. Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium, Helion, Gliwice 2005
- e e e == = = = 5. Mucha M., Sieci komputerowe. Budowa i dziatanie, Helion, Gliwice 2003
Rysunek 25. 6. 0dom W., Knot T., CCNA semestr 1. Podstawy dziatania sieci, WN PWN,
Maska 31-bitowa Warszawa 2007

W przypadku maski 31-bitowe] jest zapozyczanych siedem bitéw z czesci ho-
stowej. Co prawda mozna wydzieli¢ az 128 podsieci, ale dla kazdej z nich nie-
stety nie mozna przypisa¢ nawet jednego uzytecznego adresu IP. Warto$¢ ma-
ski podsieci w notacji kropkowo-dziesietnej wynosi 255.255.255.254.

Podziat na podsieci z maska 32-bitowa
W przypadku maski 32-bitowej zapozyczane sg wszystkie osiem bitéw z cze-
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WARSZTATY = 1%25 4+ Q*24 4+ 0*23 + 1*22 4 0*21 4 1* 20 =

Celem warsztatéw jest szczegbétowe zapoznanie stuchaczy ze strukturg adre-
sacji IPv4, wykorzystywanej podczas planowania, wdrazania oraz zarzadzania
sieciami komputerowymi. Pierwsza czes¢ warsztatéw jest poSwiecona dziata-
niom na liczbach w réznych systemach pozycyjnych (binarnym i dziesietnym),
a czes¢ druga dotyczy dziatah na systemie adresowania IPv4.

1. Konwersja pomiedzy systemam binarnymi i dziesietnym

Adresy IPv4 komputeréw, a ogdlniej — urzadzeh sieciowych sg przedstawia-
ne jako uktad czterech liczb w systemie dziesietnym lub w systemie binarnym
(dwojkowym). Zaczniemy wiec zajecia od przypomnienia tych systeméw oraz
algorytméw zamiany liczb miedzy tymi systemami.

Liczbowy system pozycyjny

Systemy dziesietny i binarny sg przyktadami systemu pozycyjnego. System
pozycyjny jest metoda zapisywania liczb w taki sposdb, Ze w zaleznosci od
pozycji danej cyfry w ciggu, oznacza ona wielokrotnosé potegi pewnej liczby
p uznawanej za podstawe danego systemu. W takiej konwencji zapisu, kaz-
da pozycja ma SciSle okreslona i niezmienng wage liczbowa. System pozycyj-
ny umozliwia réwniez zapisywanie utamkdw, przy czym liczby wymierne skta-
daja sie albo ze skofczonej liczby znakéw, albo s3 od pewnego miejsca okre-
sowe.

Na co dzief stosujemy system dziesietny, zwany takze systemem dziesigtko-
wym, czyli o podstawie p = 10. W tym systemie, na przyktad liczba 539 ozna-
cza:

539 =5*100 + 3*10 + 9*1 czyli 539 =5*10%2 + 3*10! + 9*10°.
W informatyce jest stosowany system dwéjkowy, zwany takze binarnym, a wiec
0 podstawie 2. Cyframi w tym systemie sg 1 i 0 i na przyktad, liczba 100101
w systemie binarnym — bedziemy ja tez zapisywac jako (100101), oznacza:

1%¥25 + 0%24 + 0%23 + 1%22 + 0*21 + 1* 2°

Ten zapis umozliwia obliczenie dziesietnej wartosci tej liczby:

(100101),
=1*32+0*16 +0*8 + 1*4 + 0*2 + 1* 1 =
=37=(37),

Og6blnie, przy ustalonej podstawie p, liczby w systemie o tej podstawie sg zapi-
sywane z wykorzystywaniem cyfr {0, 1, 2, ..., p — 1}. Liczbe w tym systemie, kt6-
ra ma i cyfr, oznaczamy (5;715;72---5251%),;’ gdziec, ,, ¢, .., C,, C,, C, 53 CYfra-
mi tej liczby ze zbioru mozliwych cyfr {0, 1, 2, ..., p — 1}. W tym zapisie ¢, _, jest
najbardziej znaczaca cyfrg tej liczby, a ¢, jest najmniej znaczaca cyfra. Liczba
(C;_lf;_z---czﬁco)p’ ma warto$¢ dziesietna:

— *pyi-1 *pi-2 *p2 *pnl *1n0
(ciflcl.fz...czclco)p—c,.f1 pPlHC P L PP P+t

System pozycyjny o podstawie p charakteryzuje sie nastepujacymi cechami,
ktére sg uogblnieniem cech systemu dziesietnego:

system okresla liczba p, bedaca podstawa systemu; .

do zapisu liczb w tym systemie stuzy p cyfr: 0,1, 2, ...,p - 1;

cyfry sg ustawiane od najbardziej znaczacej do najmniej znaczacej pozycji;
pozycje cyfr sa numerowane od 0 poczynajgc od prawej strony zapisu;

kazdej pozycji odpowiada waga, rowna podstawie systemu podniesionej

do potegi o wartosci numeru pozycji;

cyfry okreslaja, ile razy waga danej pozycji uczestniczy w wartosci liczby;
wartosc liczby jest rowna sumie iloczynéw cyfr przez wagi ich pozycji.

Zaletg systemdw pozycyjnych jest tatwosé wykonywania nawet ztozonych ope-
racji arytmetycznych oraz mozliwos¢ zapisu dowolnie duzej liczby.

Cwiczenie 1. Jaki system zapisu liczb, ktéry znasz bardzo dobrze, nie jest
systemem pozycyjnym i dlaczego? Przypomnijmy tylko, ze stosowano go
w starozytnosci.

W dalekiej przesztosci, obok systemy dziesietnego byt stosowany powszechnie sys-
tem szes$cdziesigtkowy, zwany rowniez kopcowym. Zapewne wtedy pojawit sie po-
myst podziatu godziny na 60 minut, a minuty na 60 sekund. Podobnie mozna wnio-
skowac odnosnie miary kata petnego, ktéra wynosi 360°, czyli 6 x 60.
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System binarny, upowszechniony w erze komputeréw, ma swoje korzenie
w filozoficznym systemie dwéch wartosci: dobro i zto, dziefi i noc, Ziemia i Nie- Cwiczenie 2. Znajdz reprezentacje binarna liczb dziesietnych: 0, 1, 2, 8,
bo, kobieta i mezczyzna itp., powszechnie stosowanym w starozytnych Chi- 10, 20, 101, 110, 256, 1024, 10000, 1000000, 1000001.
nach. Bazujac na tej idei, matematyczna wersje systemu dwoistego, jako syste-
mu binarnego, przedstawit Gottfried W. Leibniz w 1703 roku, jednoczesnie pro-

ponujac, jak maja byé wykonywane dziatania w tym systemie. tatwo jest uzasadni¢ poprawnos¢ powyzszej metody, korzystajgc z posta-

W informatyce, poza systemem binarnym, sa wykorzystywane jeszcze sys- ci liczby w systemie binarnym. Podobnie, korzystajac z zapisu liczby w syste-
temy pochodne: 6semkowy, czyli o podstawie 8, i szesnastkowy, czyli o pod- mie o podstawie p, tatwo jest uzasadni¢ poprawnos¢ nastepujgcego algoryt-
stawie 16. mu, ktéry stuzy do zamiany liczby dziesietnej na posta¢ w systemie o dowol-

nej podstawie p.
W tab. 1 przedstawiono zapis liczb od 0 do 20 w réznych systemach pozycyj-

nych, od dwéjkowego po szesnastkowy. Algorytm: 10 — p.
Dane: liczba dziesietna n.
Tabela 1. Dop6ki n # 0, wykonuj nastepujace dwa kroki:
Liczby w réznych systemach pozycyjnych. 1. Zakolejna cyfre od konca (od najmniej znaczacej cyfry) przyjmij resz-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 te z dzielenia n przez p.
0 0 0 0 0o 0 o0 0 0 0 0 o0 0 0 o0 2. Zanowa warto$¢ n przyjmij catkowity wynik dzielenia n przez p.
1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 . i o .
100 11 10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Cwiczenie 3. Wyznacz nastepujace reprezentacje liczb dziesietnych:
1% ;(2) g 12 150 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 a. 3,15, 30, 81, 312 w systemie tréjkowym
11 21 13 2 1 110 7 7 7 7 7 7 7 7 7 b.7,12, 16, 64,100, 1600 w systemie szesnastkowym. W tym systemie,
1000 22 20 13 12 11 10 8 8 8 8 8 8 8 8 cyfry wieksze od 9 oznacza sie nastepujaco: 10 > A, 11 + B, 12 = C,
1001 00 21 14 13 12 11 10 9 9 9 9 9 9 9 S R R
1010 101 22 20 14 13 12 11 10 A A A A A A L= B b=k A=k
1011 102 23 21 15 14 13 12 11 10 B B B B B
1100 110 30 22 20 15 14 13 12 11 10 C C C C
1101 111 31 23 21 16 15 14 13 12 11 10 D D D Zami tacii bi i na dziesiet
1110 112 32 24 22 20 16 15 14 13 12 11 10 E E amiana reprezentacji binarnej na dziesigtna
1111 120 33 30 23 21 17 16 15 14 13 12 11 10 F Podalismy powyzej, w jaki spos6b oblicza¢ wartos¢ dziesietng liczby binarnej:
10000 121 100 31 24 22 20 17 16 15 14 13 12 11 10 — 1%95 *94 *93 *92 *91 * 90 — 1% * * *
- 12 101 32 25 23 21 18 W 16 15 1z 13 12 [ (100101)2 1*2° + 0*24 + 0*22 + 1%22 + 0*21 + 1% 2°=1*32 + 0*16 + 0*8 + 1*4

10010 200 102 33 31 24 22 20 18 17 +0*2+1%1=37
10011 201 103 34 31 25 23 21 19 18

10100 202 110 40 32 26 24 22 20 19

[y
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N o\
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(o, N
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v~ W
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Istnieje nieco prostszy spos6b, bazujacy na tzw. schemacie Hornera. Zobacz-
my na przyktadzie tej samej liczby, jak to dziata:

Zamiana reprezentacji dziesietnej na reprezentacje w innym systemie

Potrafimy zamieni¢ liczbe dziesietna na liczbe binarng. Odpowiedni algorytm (100101), =1*2°+0%24+0%2%+1*¥22+ 0*2' + 1* 2°=

polega na dzieleniu przez 2. =(1%24+0%2° + 0%22+ 1*21 + 0)*2 + 1*1 =




> Podstawy adresowania hostow w sieciach komputerowych 13>

=((1*22+0*22+ 0*2' + 1)*2 + 0)*2 + 1 = N 0 1
=(((1*22+0*2+ 0)*2 + D*2+0)*2 + 1 =
=((1*2+0)*2+0)*2+ D*2+0)*2+ 1 =37 = (37),,
0 0 1
W ostatnim wzorze widac, ze zamieniliSmy liczenie poteg na mnozenie. z kolei
nawiasy pokazuja kolejnos¢ dziatafi — zauwazmy, ze dziatania sg wykonywane 1 1 10
od najbardziej znaczacego bitu.
Ten przyktad mozemy uogélnié na nastepujacy algorytm: Dodajac dwie liczby binarne podpisujemy je jedna pod druga tak, aby w kolejnych kolum-
nach znalazty sie cyfry stojgce na kolejnych pozycjach od prawej. Podobnie jak w syste-
Algorytmu: 2 — 10. mie dziesietnym, rozpoczynamy od najbardziej prawej kolumny. Sumujemy cyfry w ko-
Dane: kolejne, od najbardziej znaczacego, bity liczby binarnej: lumnie zgodnie z podang wyzej tabelka zapisujgc wynik pod kreska. Jesli w kolumnie
(c,_,¢_,C,C.0), dodajemy dwie jedynki, to jako wynik piszemy 0 a 1 jest cyfrg przeniesienia na nastep-
Wartos¢ dziesietna z tej liczby obliczamy w nastepujacy sposdb: napozycje. Jeslijednaz liczb jest krotsza, w wolne miejsca wpisujemy zera. Na przyktad:
z<¢,_,; {Ten bit, jako najbardziej znaczacy, jest zawsze rowny 1.} 101000
Dlak=i-2,i-3,..,2,1,0wykonaj: 110100
Z<=7*2+C; 010101
{Innymi stowy, aktualng warto$¢ z pomnéz przez 2 i dodaj kolejny bit. 1110001

Kontynuuj az do wyczerpania bitow.}.
Mnozenie liczb binarnych

Cwiczenie 4. Oblicz wartosci dziesietne liczb binarnych otrzymanych Mnozenie liczb w uktadzie dwéjkowym jest rowniez bardzo proste, wykonujemy je
w éwiczeniu 2. Poréwnaj wyniki z liczbami dziesietnymi, danymi na po- podobnie jak na liczbach dziesietnych ale z nastepujgca tabliczkag mnozenia.
czatku tamtego ¢wiczenia.
* 0 1
Algorytm 2 — 10 moze by¢ uogélniony na algorytm p — 10 przez prostg zamia-
ne w ostatnim kroku mnozenia przez 2 mnozeniem przez p. 0 0 0
Cwiczenie 5. Oblicz wartosci dziesietne liczb reprezentowanych w innych 1 0 1
systemach, otrzymanych w ¢wiczeniu 3. Poréwnaj wyniki z liczbami dzie-
sietnymi, danymi na poczatku tamtego ¢wiczenia. 1010
* 1010
0000
Dodawanie liczb binarnych 1010
Aby doda¢ dwie liczby binarne, jest potrzebna tabliczka dodawania, czyli wy- 0000
niki wszystkich mozliwych sum dwéch cyfr binarnych. Taka tabliczka ma bar- 1010

dzo prostg postac: 1100100

|+
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2. Dziatania na przestrzeni adresowej IPv4

Dla zapewnienia poprawnej komunikacji pomiedzy urzadzeniami w sieci kom-
puterowej, kazde z nich musi by¢ jednoznacznie identyfikowane. Niezbedne
jest rowniez, aby kazdy z pakietéw tworzonych w warstwie sieciowej podczas
komunikacji pomiedzy dwoma hostami zawierat zaréwno adres urzadzenia zr6-
dtowego, jak i docelowego. W przypadku uzycia protokotu IPv4 oznacza to, iz
oba te 32-bitowe adresy sg zawarte w nagtéwku warstwy sieciowej. Dla uzyt-
kownikéw sieci, taficuch 32-bitowy jest trudny do interpretacji i jeszcze trud-
niejszy do zapamietania, zatem zwykle adresy IPv4 sg prezentowane z uzyciem
notacji dziesietnej z kropkami.

Okreslanie adresow sieci, adreséw rozgtoszeniowych oraz adresow hostow

Adres sieciowy

cuencros orovence N
e

10101100 00010000]0000000000000000 1
0000000000000001 2
0000_0000 000(}0011 3

M111111 11111101 65534
11111111 11111110 _65535
1111111 111111 4
2M-2= 2182 = 65534 || 65534

Rysunek 27.
Interpretacja zapisu adresu sieci i adresu rozgtoszeniowego

Adres sieciowy jest standardowym sposobem odwotywania sie do sieci. W przy-
padku sieci przedstawionej na rys. 27, mozemy odwotywac sie do niej uzywa-
jac nazwy ,sie€ 172.16.0.0”. Adres sieci jest pierwszym (najnizszym) adresem
w zakresie adres6w zwigzanych z dang siecig. Jest to sposdb jednoznacznie
okreslajacy sie€ oraz informujacy, iz wszystkie hosty pracujace w sieci 10.0.0.0
beda miaty takie same bity w polu sieciowym adresu. W zakresie adreséw IPv4
zwigzanych z dang siecig, pierwszy (najnizszy) adres jest zarezerwowany dla
adresu sieciowego. W adresie tym wszystkie bity w polu hosta majg wartos¢ 0.

Cwiczenie 6. Wyodrebnij z podanych ponizej przyktadowych adreséw,
adresy sieci (uwzgledniajac klasowy schemat adresowania):
192.168.1.212

212.89.73.255

172.16.0.0

10.10.10.10

Adres rozgtoszeniowy

Adres rozgtoszeniowy IPv4 jest specjalnym adresem wystepujacym w kaz-
dej sieci, umozliwiajgcym jednoczesne komunikowanie sie ze wszystkimi ho-
stami w danej sieci. Oznacza to, iz aby wysta¢ dane do wszystkich urzadzen
koficowych w danej sieci, host wysyta pojedynczy pakiet zaadresowany adre-
sem rozgtoszeniowym. Adres rozgtoszeniowy jest ostatnim (najwyzszym) ad-
resem w zakresie adreséw zwigzanych z dang siecig. Jest to adres, w ktérym
wszystkie bity znajdujace sie w polu hosta majag wartos¢ 1. W przypadku sieci
172.16.0.0, adres rozgtoszeniowy bedzie miat posta¢ 172.16.255.255. Adres
ten jest okreSlany rowniez jako rozgtoszenie skierowane (ang. directed broad-
cast).

Cwiczenie 7. Wyodrebnij z podanych ponizej przyktadowych adreséw,
adresy rozgtoszeniowe (uwzgledniajac klasowy schemat adresowania).
198.12.13.254

172.100.0.0

10.255.255.255

1.1.1.255

Adresy hostow

Kazde urzadzenie koficowe (w rozumieniu sieci komputerowych) musi by¢ jed-
noznacznie okreslone za pomoca unikatowego adresu, aby méc dostarczyé do
niego wysytany pakiet. W adresacji IPv4 urzadzenia koficowe pracujgce w da-
nej sieci, moga miec przypisane adresy z zakresu ograniczonego adresem sie-
ciowym oraz rozgtoszeniowym.
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Cwiczenie 8. Oblicz z wykorzystaniem podanych przyktadowych ad-
resow uzyteczne zakresy adreséw dla hostow (uwzgledniajac klasowy
schemat adresowania).

192.168.0.0

172.16.0.0

199.199.199.255

10.10.10.10

Cwiczenie 9. Dla podanych adreséw uzupetnij tabele:

Adres IP Klasa sieci Adres Adres Hosty Uwagi
(podac A sieciowy | rozgtosze- (podac
lub B lub Q) niowy uzyteczny
zakres
adresow)
11.23.1.1
128.61.2.100
202.221.5.64
192.8.141.2
130.102.64.17
256.241.211.13
127.0.0.1
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujace do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktaddw informatycznych, prowadzonych przez wybitnych specjalistow
i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach kot naukowych
= udziat uczniéow w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu www.informatykaplus.edu.pl
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