chabiriska

Protokoty internetowe

Nowy

Internet?

32-bitowe adresy IP na pozér wystarczajg do zaadresowania
niemal nieograniczonej liczby urzadzen wpietych do Sieci.
Obecnie zbyt waska przestrzen adresowa IP jest jednym

z hamulcéw ograniczajacych rozwdj Internetu.

nany dobrze wszystkim internau-
Z tom protokét IP wywodzi sie jesz-

cze z ARPANET-u (Advanced Pro-
jects Research Agency Network), powsta-
tej w 1968 roku sieci taczacej agendy rza-
dowe Stanéw Zjednoczonych. Jako ze
ARPANET mial polaczy¢ co najwyzej
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kilkadziesiat instytucji, przyjecie 32-bito-
wej przestrzeni adresowej wydawalo si¢
rozwigzaniem nowoczesnym i przyszlo-
Sciowym. W pierwotnej wersji protokotu
IP najstarsze 8 bitow adreséw identyfiku-
je sie¢, natomiast pozostale 24 bity repre-
zentuja hosta (urzadzenie wpiete do Sieci).

Poniewaz szybko okazato sie, iz
ARPANET polaczy wiecej niz 256 sieci,
wydzielono trzy klasy 32-bitowych
adreséw. Adresy klasy A rozpoczynaja
si¢ od bitu zerowego, po ktérym na-
stepujg: 7-bitowy identyfikator sieci
i 24-bitowy deskryptor hosta. Adres
klasy B zawiera 14-bitowy adres sieci
i 16-bitowy identyfikator hosta, poprze-
dzone dwubitowym prefiksem 10, tak
wiec adresy tej klasy moga zidentyfiko-
waé 16 384 sieci liczacych do 65 535
hostow. Przeznaczona dla najmniej-
szych struktur klasa C rozpoczyna sie
trzybitowym prefiksem 110, po ktérym
nastepuje 21-bitowy identyfikator sieci
i 8-bitowy adres hosta. Stosujac adresy
tej klasy, mozna wydzieli¢ 2 097 152 sie-
ci po 256 hostéw kazda.

Odraczanie wyroku

Taki sposoéb przydzielania adresow IP
w Sieci ma bardzo powazne konsekwen-
gje — liczba adreséw klasy B, a wiec tych
interesujacych dostawcow ustug interne-
towych i inne duze organizacje, jest sta-
nowczo zbyt mata. Na poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych prorokowano, opierajac
si¢ na dotychczasowym tempie rozwoju
Sieci, iz zas6b dostepnych adreséw klasy
B wyczerpie si¢ najdalej na poczatku 1994
roku—do 1992 rozdzielono juz ponad po-
towe dostepnej puli.

Obecnie problem ten rozwigzywany
jest w sposdb wiasciwy dobrym ksiego-
wym — poprzez szukanie oszczednosci
w zmianie sposobu dysponowania zaso-
bami. Stalo si¢ to mozliwe dzigki wpro-
wadzeniu technologii routingu bezklaso-
wego miedzy domenami (CIDR, Classless
Interdomain Routing), znanej réwniez ja-
ko supernetting. Jej podstawg byta obser-
wacja, iz duza cze¢$¢ zasobdéw adresowych
przydzielanych w ramach klas A i B po-
zostaje nie wykorzystana: niewiele orga-
nizacji, ktérym przydzielono klasy A, po-
trzebuje kilku milionéw adreséw. Podob-
na sytuacja dotyczy adresow klasy B — je-
§li firma potrzebowata piec tysiecy adre-
soéw, przydzielano jej pelng klas¢ B, co
blokowato wykorzystanie ponad 60 000
pozostatych adreséw do niej nalezacych.
Zasada dziatania techniki CIDR polega
na tym, by zamiast pelnej klasy A badz B
przydzieli¢ ciagly blok adreséw klasy C,
o wspélnych najbardziej znaczacych
bitach okreSlajacych podsieé, przy czym
najmniej znaczgce bity adresu sieci
przydzielane s na potrzeby identyfikacji
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32-bitowy adres IPv4

Identyfikator | klasy sieci

organizacji.

Liczba sieci | Liczba hostow
Klasa A | 0 1010101 .01010101.01010101.01010110 128 16777216
Klasa B | 10 101010.01010101 . 01010101.01010101 16384 65535
Klasa C | 110 10101 .10101010.10101010 . 01010101 2097152 256

Zbyt mala przestrzen adresowa przewidziana na identyfikacje poszczegdlnych
sieci spowodowata koniecznos¢ wprowadzenia podziatu przestrzeni adresowej IP
na klasy A, B i C, przeznaczone odpowiednio dla duzych, srednich i matych

hosta

T

hosta. I tak przyktadowo, wykorzystujac
trzy kolejne klasy C od 192.199.199.5
do0192.199.199.7, otrzymujemy podsied
o pojemnosci 768 adreséw, okreslang
maska 255.255.252.0 — wspélne 22 naj-
starsze bity adresu).

Technike te mozna jednak zastosowaé
jedynie wowczas, gdy zapotrzebowanie
wynosi najwyzej kilka tysiecy adresow,
gdyz w przeciwnym razie trudno znalezé
ciagly obszar adreséw klasy C. Ponadto
wszystkie routery posredniczace w prze-
kazywaniu pakietéw do tak zaadresowa-
nych hostéw musza obstugiwaé technolo-
gie CIDR.

Inne metody, pozwalajgce ograniczy¢
»zuzycie” adresow IP, to techniki transla-
¢jiidynamicznego przydzielania adresow.
Pierwsza z nich, znana najczesciej jako
NAT (Network Address Translation) lub
IP Masquerading, polega na zastosowaniu
w sieci wewnetrznej odmiennej puli adre-
sow IP niz te, ktore sg wykorzystywane do
komunikacji z reszta Internetu. W tym ce-
lu niezbedny jest serwer, ktéry dokona
konwersji adreséw intranetowych na wla-
$ciwe adresy uzywane do komunikagji ze-
wnetrznej. Technika ta ma te wielkg zale-
te, iz nawet petna klasa adreséw C przy-
dzielona komputerom w sieci wewnetrz-
nej moze by¢ widziana od strony Interne-
tu jako zaledwie jeden adres IP. Same ad-
resy wewnetrzne nie muszg spetniaé wy-
mogu niepowtarzalno$ci w skali catego In-
ternetu, gdyz pakiety z sieci wewnetrznej
nigdy nie sg przez mechanizm NAT
wysylane bezposrednio do adresata. Do-
datkowo, dokument RFC 1918 definiuje
kilka klas zalecanych adres6w intraneto-
wych - pochodzace z tych adreséw pakie-
ty sa blokowane przez routery obstuguja-
ce ruch w Internecie, co zabezpiecza przed

kolizjami pomiedzy sieciami intraneto-
wymi wykorzystujgcymi te same klasy ad-
resowe. Technika NAT ma jednak istot-
ne wady — przede wszystkim obniza ona
wydajnosésieci, gdyz kazdy przesytany do
lub z Internetu pakiet danych musi zostaé
przeanalizowany, a nastepnie przekiero-
wany do wlasciwego odbiorcy. Transla-
¢ja taka powoduje réwniez, ze niektore
aplikacje sieciowe nie beda funkcjonowac
poprawnie, gdyz serwer danej ustugi
wstawia adres odbiorcy do danych pakie-
tu (a wiec w tym wypadku adres serwera
NAT, anie rzeczywistego odbiorcy pakie-
tu), a tego serwer NAT nie jest w stanie
zmienié.

Z kolei technika DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) bazuje na fakcie, ze
zazwyczaj cze$¢ komputerow w sieci lokal-
nej jest wytaczona badz nie korzysta w da-
nym momencie z protokolu TCP/IP.

Protokoty internetowe

W zwigzku z tym serwer prowadzacy ustu-
ge DHCP przydziela hostowi adres IP ze
zdefiniowanej puli dopiero na zadanie. Je-
zeli komputer, ktéremu przydzielono ad-
res, przez dtuzszy czas nie korzysta z pro-
tokotu TCP/IP, adres ten jest zwalniany
i ponownie przekazywany do wykorzysta-
nia przez inne komputery.

Jednak, stosujac powyzsze techniki, nie
da sie odwleka¢ katastrofy w nieskoficzo-
nos$¢ —wedhug ostatnich szacunkéw, pomi-
mo wszelkich metod ,,0szczedzania” adre-
sow IP, ich pula wyczerpie si¢ pomiedzy ro-
kiem 2005 a 2010. W tej sytuagji niezbed-
ne stalo sie opracowanie nowego modelu
adresowania urzadzen dostepnych w Sieci.

Idzie nowe

Ze swym rodowodem siegajacym 1968 ro-
ku IP jest w tej chwili koncepcja whasciwie
historyczng. Opracowujgc nowy model ad-
reséw IP, IETF (Internet Engeneering Task
Force) postanowita wykorzysta¢ nadarza-
jaca sie okazje i gruntownie zmodernizo-
waé schemat adresowania urzadzen w In-
ternecie, nie ograniczajac si¢ jedynie do po-
szerzenia przestrzeni adresowej. W opubli-
kowanym na poczatku 1995 roku doku-
mencie ,, The Recommendation for the IP
Next Generation Protocol” (RCF 1752) za-
prezentowano IPv6 (analogicznie do 1Pv4,
[P wersji czwartej). Zawieraon oprocz 128-
bitowej przestrzeni adresowej hierarchicz-
ny model adresowania, zmodyfikowany
nagtéwek pakietu oraz szereg ustug zwia-
zanych z transmisjg pakietow, zapew-
niajacych na przyklad szyfrowanie danych

czy automatyczng konfiguracje adreséw » 136

Przyrost liczby wpisow w tabelach routingu
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efektywnie kierowa¢ ruchem w Sieci.
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Niemal wyktadniczy przyrost liczby wpisow w tabelach przekierowan routerow
pracujacych w pofaczeniach szkieletowych Internetu (backbone) powoduije, ze za
pare lat nawet najpotezniejsze urzadzenia telekomunikacyjne nie beda w stanie

Zrédto: 3Com
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hostéw. Efektem kilkuletnich prac, prowa-
dzonych przez IETF IPnG Working Gro-
up, s3 dokumenty: RFC 2460, definiujacy
podstawowe pojecia i rozwigzania wpro-
wadzone wIPv6, oraz ,,The Case for IPv6”,
prezentujacy techniczne i ekonomiczne
uwarunkowania, jakie doprowadzily do
powstania IPv6 w takiej, a nie innej posta-
ci. Petng liste dokumentéw opisujacych
technologie 1 rozwigzania powigzane
z IPnG mozna znalez¢ pod adresem hitp://
playground.sun.com/publipng/btml/specs/
standards.html.

Wprowadzeniu IPv6 musi towarzyszy¢
modyfikacja prawie wszystkich standar-
déw i ustug funkcjonujacych w Sieci (np.
DNS), tak aby zapewnié ich wspétprace
z obiema wersjami protokotu i obstuge
128-bitowych adreséw hostéw. Dla
wigkszosci waznych ustug IETF opubliko-
wal juz odpowiednie specyfikacje. I tak
w dokumencie RFC 1886 przedstawiono
zmodyfikowang specyfikacje mechani-
zmu DNS. Obstuguje on obie wersje pro-
tokotuizawieranowy typ rekordu AAAA,
przeznaczony do zapisu 128-bitowego ad-
resu hosta. Z tym standardem zgodny jest
na przyktad serwer DNS zawarty w NT
Serverze, mimo iz sam protokdt nie jest
przez niego obstugiwany.

Testowanie nowych rozwigzan odby-
wa sie w ramach tzw. 6bone, eksperymen-
talnej sieci laczacej instytucje pracujgce
nad IPvé.

Adresy, adresy...
Wraz z poszerzeniem przestrzeni adreso-
wej IP do 128 bitdw w IPv6 pojawily sie
trzy typy adresdéw: unicast, multicastiany-
cast. Pierwszy z nich odpowiada najpow-
szechniejszemu w Sieci typowi transmisji,
punkt-punkt (point-to-point), a wiec
o0 jednoznacznie zdefiniowanym odbior-
cy. W celu ufatwienia organizacji ruchu
pakietow w sieci lokalnej zdefiniowano
dwa dodatkowe typy adres6w unicasto-
wych: segmentowy (LLUA, link local uni-
cast address) oraz osrodka (SLUA, site lo-
cal unicast address). Ruch pakietéw ozna-
czonych pierwszym typem adresu ograni-
czony jest do okreSlonego fragmentu in-
tranetu, drugi za$ do wewnetrznej sieci fir-
my — routery posredniczace w komunika-
gji z resztg Internetem nie beda tak adre-
sowanych pakietow przesylac dale;.
Rodzina adreséw typu multicast jest
rozszerzeniem znanej z IPv4 idei adreséw
typu broadcast, czyli takich, ktére okre-
§laja wielu odbiorcéw jednego pakietu.
Adresy multicast mogg by¢ czasowe
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(transient) i trwate (permanent). Adresy
czasowe definiuje sie pod katem konkret-
nego zastosowania, np. w celu zestawienia
telekonferencji, natomiast adresy trwale
definiujg raczej funkcjonalne grupy od-
biorcéw, np. wszystkie serwery prowadzg-
ce mirror danego serwisu tematycznego.

Trzeci typ adresu, unicast, nie ma swe-
go odpowiednika w IPv4. Podobnie jak
w przypadku adresu multicast, pakiety roz-
sytane sg do grupy odbiorcéw, jednak ich
dystrybucja konczy sie wowczas, gdy do-
wolny z nich dotrze na miejsce przeznacze-
nia. Jako ze w ramach obecnej specyfika-
¢ji IPv6 adresy typu anycast moga okre-
§la¢jedynie routery, ich najpowszechniej-
szym zastosowaniem bedzie zapewne roz-
sylanie zapytai w celu okreslenia najszyb-
szej dostepnej Sciezki transmisji danych.

IP po remoncie

128 bitéw przestrzeni adresowej IPv6 zor-
ganizowano zupelnie inaczej niz w wersji
czwartej protokotu: adres sklada sie

O ile 32-bitowa przestrzenn adresowa
IPv4 jest zbyt skromna, aby zapisaé w niej
dodatkowe informacje o topologii sieci,
o tyle 128 bitéw IPv6 pozwala na zasto-
sowanie hierarchicznej struktury adreséw
unicastowych (punkt-punkt), tzw. sktada-
nych adreséw globalnych (aggregatable
global unicast address). Tak skonstruowa-
ny adres podzielony jest na piec czesci
(patrz rys. ponizej). Pierwsza, trzybitowa
liczba to identyfikator typu adresu. Dru-
gi, 13-bitowy segment to TLA (Top Level
Aggregators), opisujacy  operatorow
obstugujacych podstawowy ruch w Sieci.
Przydzielany jest firmom telekomunika-
cyjnym zapewniajacym funkcjonowanie
szkieletowych, dtugodystansowych pola-
czefi sieciowych przez organizacje takie jak
IANA (Internet Assigned Numbers Autho-
rity). Kolejne 32 bity adresu to identyfika-
tor NLA (Next Level Aggregators), iden-
tyfikujacy duzych dostawcéw ustug inter-
netowych, ktorzy z kolei rozdysponowuja
16-bitowe identyfikatory SLA (Site Level

Budowa adresu IPv6

3 bity

13 bitéw
[

32 bity

16 bitéw

64 bity

| e
TLAID

identyfikator
typu adresu

NLA ID

SLAID

128 bitow przestrzeni adresowej IPv6 pozwala na hierarchiczng organizacje
adresowania w Sieci, a takze zapewnia wystarczajgco duzg pule adresow, aby
przydzieli¢ niepowtarzalny adres IP kazdemu urzadzeniu, nawet takiemu jak
pager czy komputer pokiadowy w samochodzie.

Host ID

AT

z o$miu szesnastobitowych czeSci, od-
dzielanych dwukropkami (zapewne dla
latwiejszego odréznienia od IPv4). Ponie-
waz przyktadowy adres w tej formie wygla-
da nastepujaco: 1716:1A7F:DDEA:1325:
3D2A:3A1D:2C6B:5G3H, zapamictanie
nawet kilku adreséw wymagatoby niema-
lych umiejetnos$ci mnemotechnicznych.
Aby uczynié 128-bitowe adresy tatwiejszy-
mi do zapamietania, wprowadzono mozli-
wos¢ ,kompresji” ich zapisu przez usunie-
cie zer rozpoczynajacych kazdy 16-bitowy
segment. Co prawda adresu z naszego przy-
ktadu nie datoby si¢ w ten sposéb w ogéle
skrocié, jednak adres 1716: 0A7F: 00BO:
0025: 0D2A: 0000: 0000B: 003H przyjal-
by posta¢ 1716:A7F:B0:25:D2A::B:3H.

Aggregators), czyli odpowiedniki dzisiej-
szych klas adresowych. Identyfikatory
SLA przydzielane s3 badZ organizacjom,
ktére samodzielnie obstuguja wlasna ko-
munikacje internetows, a wiec uczelniom,
instytutom czy duzym firmom, badz bez-
posrednim dostawcom ushug interneto-
wych. Organizacgje te z kolei wlasnym
uzytkownikom lub klientom przydzielaja
64-bitowe adresy hostow.

Przestrzefi adresowa pozostajaca do
dyspozycji pojedynczego providera jest,
jak widaé, wielokrotnie wigksza od calej
przestrzeni adresowej wchodzacej w sktad
IPv4, co pozwala na przydzielenie wiasne-
go, niepowtarzalnego adresu IP kazdemu
urzadzeniu wlaczonemu do Sieci.
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Hierarchiczna struktura adresow ipvé
ma niebagatelne znaczenie dla organizacji
ruchu w Sieci. Obecnie tablice przekiero-
wai router6w obstugujacych szkieletowe
magistrale Internetu licza sobie po kilka-
dziesigt tysiecy wpiséw. Wprowadzenie
modelu hierarchicznego spowoduje ich
znaczace odcigzenie — kazdy router bedzie
ttumaczyt jedynie cze$é adresu. 1 tak rou-
tery obshugujace ruch na poziomie TLA
beda interpretowaly tylko segment TLA
adresu, po czym beda przekazywaly
pakiet do wiasciwego docelowego TLA.
Ten skieruje go do odpowiedniego NLA
(nie interpretujgc juz segmentu TLA), kt6-
ry przesle go do okreslonego w segmen-
cie SLA lokalnego dostawcy ustug. Taki
sposob organizacji ruchu pakietéw po-
zwala, aby kazdy router znat jedynie swo-
je »najblizsze otoczenie”: router struktu-
ry nadrzednej i podlegajace mu urzadze-
nia struktur nizszego rzedu.

Radz sobie sam

O tym, jak niewdzigcznym zadaniem jest
reczne przydzielanie adreséw IP, przeko-
nat si¢ zapewne kazdy administrator sie-
ci lokalnej, ktory stanat wobec koniecz-
noéci zmiany przydzielonych kompute-
rom adreséw IP chocby ze wzgledu na
zmiang dostawcy Internetu. Czynnos¢ ta
staje sie duzo prostsza, jesli korzystamy
z DHCP c¢zy maskowania adresow IP —
wystarczy  przekonfigurowal  serwer
przydzielajacy adresy.

W nowym modelu adresowania prze-
widziano dwa mechanizmy automatycz-
nej konfiguracji i przydzielania adreséw
IP. Pierwszy z nich, autokonfiguracja
zuwzglednieniem stanu (stateful autocon-
figuration), jest analogiczny do DHCP —
host otrzymuje z serwera adres IP ze zde-
finiowanej uprzednio puli, wraz z infor-
macja o domyslnym routerze i adresie ser-
wera nazw (DNS).

Drugi, autokonfiguracja bez uwzgled-
nienia stanu, zaklada wieksza samodziel-
no$¢hosta podtaczanego do Sieci. Na pod-
stawie numeru karty sieciowej MAC kon-
struuje on 64-bitowy identyfikator hosta
LLUA (Link Local Unicast Address), po
czym rozsyla do routeréw SLA tzw. zapy-
tanie konfiguracyjne (router solicitation).
W odpowiedzi otrzymuje prefiks adresu,
zawierajacy pozostale segmenty, po czym
automatycznie konfiguruje adres IP przez
dodanie utworzonego ID do otrzymane-
go prefiksu. Korzystajac z tej techniki,
w celu zmiany adreséw wszystkich hostow
wystarczy zdefiniowac na routerze nowy

prefiks, a router sam go rozes$le do obstu-
giwanych hostow.

Bezpieczny Internet
Bezpieczeistwo nie jest najmocniejsza
strong obecnej implementacji protokotu
IP. O ile w IPv4 wszystkie zadania zwig-
zane z zapewnieniem bezpieczefistwa
w sieci spoczywaly badz na aplikacjach
klienckich i serwerowych, badz na proto-
kotach wyzszego poziomu, o tyle IP
nowej generacji towarzyszy caly zestaw
protokoléw zabezpieczajacych IPSec, za-
pewniajacych potwierdzenie tozsamosci
nadawcy i odbiorcy pakietu oraz szyfro-
wanie przesylanych danych.

IPSec dziata niezaleznie od aplikacji
funkcjonujacych w wyzszych warstwach,
tak wiec nie zastepuje stosowanych w nich
procedur bezpieczefistwa, a jedynie uzu-
pelnia je, zabezpieczajac przed prébami
podszywania sie pod innego nadawce czy
zmiany zawartosci przesylanego pakietu.

Powoli do celu
Wszyscy zdaja sobie doskonale sprawe, iz
mimo oczywistych zalet IP nowej genera-
cji wprowadzanie tego protokotu bedzie
procesem dugim i stopniowym. W tej sy-
tuacji przez pewien czas bedziemy mieli
do czynienia ze Srodowiskiem heteroge-
nicznym, w ktérym wspdlistnie¢ beda ze
sobg obie wersje protokotu IP. Taka ko-
egzystencja wymagac bedzie odpowied-
niego wsparcia zarOwno ze strony osprze-
tu komunikacyjnego oraz oprogramowa-
nia systemowego, jak i samego protoko-
tu. Obecnie wiekszo$¢ nowych routeréw
posiada wbudowang (badz mozliwos¢ jej
dodania) obstuge IPv6, réwniez dla
Uniksa powstat juz odpowiedni stos IPvé.
Windows 9x i NT 4.0 nie obstuguja
wprawdzie  IPv6,  jednak  firma
FTP Software napisata dla nich odpo-
wiednie implementacje IP. Microsoft
nie zaimplementowal co prawda IPv6
w Windows 2000 (NT 5), mimo to zna-
lez¢ w nim mozna wiele ustug wchodzg-
cych w sktad IPv6, takich jak wspomnia-
ny IPSec, co moze sugerowaé pelng im-
plementacje protokolu w przysztosci.
»Robocza” wersj¢ stosu IPv6 dla Win-
dows NT mozna znalezé pod adresem
http:/lwww.research.microsoft.com/
msripv6/. Aktualna lista produktéw ob-
stugujacych IPv6 dostepna jest na stronie
http:/Iplayground.sun.com/publ/ipng/html/
ipng-implementations.html.

Réwniez sam protokét IPve zawiera
mechanizmy umozliwiajace koegzystencje

Protokoty internetowe

ze starszg wersja IP. Pierwszym z nich jest
translacja adreséw IPv4 na IPv6. Odbywa
sie ona w ten sposob, iz adres ipv4 zapisy-
wany jest na ostatnich 32 bitach adresu ty-
pu unicast, pozostate 96 bitow adresu wy-
pelniane jest zerami. Technika stuzaca za-
chowaniu zgodnos$ci w druga strone jest
bardziej skomplikowana i nosi nazwe tu-
nelowania. W tym procesie pakiet IPv6 jest
po stronie nadawcy pakowany do postaci
pakietu IPv4 (enkapsulacja), przesytany do
odbiorcy za posrednictwem sieci zgodnej
z IPv4, po czym przeksztalcany z powro-
tem do pierwotnej postaci (dekapsulacja).
Mechanizmy tunelowania oraz szyf-
rowania przesylanych danych, oprécz
zapewnienia komunikacji pomiedzy sie-
ciami pracujgcymi w réznych wersjach
protokotu, utatwiaja réwniez zestawianie
tzw. VPN (Virtual Private Network), czyli
bezpiecznych laczy komunikacyjnych
przy wykorzystaniu sieci publicznej.
Obecnie prace nad implementacjg IP
nowej generacji prowadzone sg dla wiek-
szoci systeméw operacyjnych; réwniez
wszyscy liczacy sie producenci sieciowych
urzadzefi transmisyjnych badz juz przysto-
sowali swe produkty do obstugi IPv6, albo
intensywnie nad tym pracuja.

Marcin Pawlak

Grupa dyskusyjna
Pytania, uwagi i komentarze

do artykutu mozna umiesci¢

na grupie dyskusyjnej
news://news.vogel.pl/chip.artykuly

Internet

IPv6 w Polsce:
http:/Amwww.6bone.pl/

6Bone Home Page:
http: /www.6bone.net/

IPNnG Home Page:
http: /playground.sun.com/pub

fipng/html/

IPnG Working Group:
http: /www.ietf.org/html.charters
fipngwg-charter.html

IPv6 Information Page:
http: /www.ipv6.org/

Understanding IP Addressing:
http://www.3com.com/nsc/501302.html

k] :w Specyfikacje protokotu Ipve
7/ mozna znalez¢ na CHIP-CD
7/99 w dziale CHIP-offline | Internet |
Protokoty internetowe

T 139



	Odraczanie wyroku
	Idzie nowe
	Adresy,adresy...
	IP po remoncie
	RadŸ sobie sam
	Bezpieczny Internet
	Powoli do celu

