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Struktura IP adrese

1. oktet 2. oktet 3. oktet 4. oktet
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Adresni razredi racunalnih
mreza



Adresni razredi (klase mreza)

* |IP adrese su podijeljene po adresnim razredima ili
klasama

A - prvi oktet pocCinje brojem izmedu 1i 126

B - prvi oktet pocinje brojem izmedu 128 i 191
C - prvi oktet pocinje brojem izmedu 192 i 223
D - prvi oktet pocinje brojem izmedu 224 i 239
E - prvi oktet pocinje brojem izmedu 240 i 247



Adresni razred A - opseg |IP adresa

01 7 8 31

:|—

Mrezni prefiks dentifikator raCunala

Moguce IP adrese su od 1.0.0.0 do 126.255.255.255

MREZE + HOSTOVI



Adresni razred A — mrezna maska

* Mrezna maska (255.0.0.0 ili /8).

 prvi oktet kao mrezni dio adrese, a ostatak
je dio rezerviran za hostove

111/{1(1| 1111 0| 0| O 0| O] Of O O 0000000|0 ojojojojojojofo

& .2 &4



Adresni razred B - opseg IP adresa

0O 1 2 15 16 31

Identifikator racunala

Mrezni prefiks

e AN

olofofolololo] [of1]z]2]1]1]1]1]
I

128 191

Moguce IP adrese su od 128.0.0.0 do 191.255.255.255

MREZE + HOSTOVI



Adresni razred B — mrezna maska

* Mrezna maska (255.255.0.0 ili /16).

prva dva okteta kao mrezni dio adrese, a
ostatak je dio rezerviran za hostove

1/1({1{1, 11 11 1(1/1/1|1 1 1|1 0000000|0 o(ojojofojojo|0

255.255. 0. O




Adresni razred C - opseg IP adresa

0O 1 2 23 24 31

Identifikator

Mrezni prefiks

\ racunala

Moguce IP adrese su od 192.0.0.0. do 223.255.255.255

MREZE + HOSTOVI



Adresni razred C — mrezna maska

* MreZzna maska (255.255.255.0 ili /24).

prva tri okteta kao mrezni dio adrese, a
ostatak je dio rezerviran za hostove

1/1({1{1, 11 11 1(1/1/1|1 1 1|1 1/1/1(1| 1 1 1{1 |(0j0O|0O|0O|OfO(O]|O

255. 255. 255. 0




Adresni razredi D i E - opsezi IP adresa

Adresni razred D

od 224.0.0.0 do 239.255.255.255
2 31

1 7 8 Viseodredisne,
I__— multicast adrese
Identifikator multicast grupe

Adresni razred E

0
1

od 240.0.0.0 do 247.255.255.255 .
01 2 3 4 Buduce

AL e

svrhe




Privatne racunalne mreze



Raspon privatnih adresa po mreznim razredima

* razred A - od 10.0.0.0 do 10.255.255.255 I &= e

*razred B - od 172.16.0.0 do 172.31.255.255 .., .I. = .

erazred C - od 192.168.0.0 do 192.168.255.255 1. i ooy




Adresiranje lokalne racunalne
mreze



Projektiranje
preklopnicke mreze

-projektni zadatak —
laboratorijska vjezba

-portal Edmodo

Fadatak na portalu Edmodo:
Projektiranje preklopnicke mreze

Projektni se zadatak radi tijekom dvaju termina laboratorijskih vjezbi.
Zadatak je projekiirati, kenfigurirati i ispitati ratunalnu lokalnu mreZu koja sadrzi dva preklopnika

I termiin - koraci u rjeSavanju zadatka:

1. korak:

Projektirajte radunalnu mrezu ureda koji se sastoji od dvije prostorije. Tlocrt ureda potraZite na
intermetu kao sliku slobodnu za preuzimanje | uredivanje.

Uredite je ako je potrebno u alatu Bojanje | umetnite u slajd Power Point-a.

2 korak:

U svaku prostoriju smjestite preklopnik i 2 ili 4 racunala. Po izboru - u jednu prostoriju mozZete
smjestiti jedno zvjezdiste | pisad | spojiti ih odgovarajucim kabelima u mrezu.

3. korak:

Svako ratunalo poveZite s preklopnikom u prostoriji u kojoj se nalazi ravnim kabelom (puna linija),
a preklopnike medusobno kriznim (crtkana linija). Memojte zaboraviti da se i zvjezdiste povezuje s
preklopnikom kriznim kabelom.

4. korak:

Ako se sva ratunala nalaze u racunalno] mrezi 192.188.1.0 255.255.255.0, pridruZite racunalima
IP adrese redom pofevsi od najmanje.

5. korak:

Otworite mapu projekil_prezime

Spremite rad u _pptx formatu i .png formatu pod nazivom ured_prezime. Obje datoteke pohranite
u mapu projektl_prezime, a mapu komprimirajte | prilegite kao zadatu na portal Edmodo.

Ono Sto niste stigli napraviti u Skoli, molim dovrsiti kod kuce za domacu zadacu, pohraniti i
ponovo predati mapu.

Il termin - koraci u rjgSavanju zadatka:

6. korak

Macrtajte shemu mreze u Packet Tracer-u.

7. korak

Kenfigurirajte preklopnike u konfiguracijskom izbomiku tako da u 1. prostoriji preklopnik nosi naziv
51, a u drugej 52.

8. korak

Dodijelite IP adrese ratunalima. Preklopnici su u mrezi 192.168.1.0 255.255.255.0 Racunala
redom imaju nazive 1P adrese | mrezne maske:

PC1 182.168.1.1 255.255.2585.0, PC2 182.188.1.2 255255 2550 i tako redom.

8. korak

Testirajte povezanost ratunala u mrezi naredbom ping Datoteku u Packet Traceru pohranite pod
nazivemn konfiguracija_prezime.

10. korak

Alatom za izrezivanje izreZite sliku konfiguracije mreZe u programu Facket Tracer | spremite je
pod nazivom slika-konfiguracije _prezime. Sliku i datoteku u _pkt formatu pohranite u mapu
projekt!_prezime, i sve zajedno ponove predajte kao zadacu. Ono Sto niste stigli napraviti u
Skoli, molim dowrsiti kod kuce za domacu zadacu, pohraniti | ponovo predati mapu.



Zadavanje zadace na portalu Edmodo

New Assignment

Untitled Assignment All changes saved

Assignment Details

Maslov zadatka

Instructions

Add Attachments



| dio projekta

* Planiranje prostora
* Primjeri ucenickih rjesenja



Rjesenje 1

PC1 192.168.1.1 255 2552550
PC2 192.168.1.2 255 2552550
PC3 192.168.1.3 255 2552550
PC4 192.168.1.4 255 2552550
PC5 192.168.1.5 255 2552550
PC6 192.168.1.6 255 2552550
PC7 192.168.1.7 255 2552550
PC8 192.168.1.8 2552552550

PC1 PC2 PC3 PC

| | R
oo =




Rjesenje 2

PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8

192.168.1.1 255 255 255 0
192.168.1.2 255 255 2550
192.168.1.3 255 255 2550
192.168.1.4 255 255 2550
192.168.1.5 255 255 255 0
192.168.1.6 255 255 255 0
192.168.1.7 255 255 2550
192.168.1.8 255 255 255 0



Il dio projekta

* Logicka shema u programu Packet Tracer



Podesavanje radnog sucelja u programu Packet
Tracer

# Cisco Packet Tracer
File Edit | Options | View  Tools Extensions  Help

i E Preferences ... Ctri+R

.L' User Profile ... Ctrl+Shift+U

=i, Algorithm Settings Ctri+Shift+M

View Command Log Ctri+Shift+W

BOL A P@ALN QQaQoE B @ ?
D@ae@aX /s med B

: ? Preferences

roon( )(

Interface Administrative Hide Font Miscellansous Answer Tree Custom Interfaces Publishers Image Cleanup
——

Customize User Experience

Show Animation Show Link Lights.

D Play Sound Play Telephony Sound

Show Device Model Labels Show QoS Stamps on Packets

Show Device Name Labels Show Port Labels When Mouse Over in Logical Workspace
E Always Show Port Labels in Logical Workspace Enable Cable Length Effects

[] Disable Auto Cable [] use CLI as Device Defautt Tab

Use Metric System (Uncheck to use Imperial) Show Cable Info Popup in Physical Workspace

D Align logical workspace objects D Align physical workspace objects

Logging

Enable Logging
Export Log
Select Language

Translator Cizco Contact Info hitp:ifwww.cisco.com
default.ptl




Cisco Packet Tracer

|
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Physical Config Desktop Programming Attributes
—

IP Coenfiguration

Interface FastEthernetl

S~ Falize IP Configuration
#u ra

S S S S — N S S S — — — N m—
Fa0/s — Fali4 O oHep ® static
Fe_._
P Address |192.168.1.1
Subnet Mask | 255.255.255.0]
Default Gateway [0.0.00
Fad co0 Fad Fan DNS Server [0.0.0.0
IPvS Configuration
: ¥: . ¥ r ) DHCP (") Auto Config (@) Static
s ) —
_;P[‘,_PT _IPC_PT.J _"PCJ-F‘T PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT
oy PCS PCT IPv6 Address |
PC1 pc2 PC3 PC4 PCs PCE
Link Local Address | FE20::260:2FFF:FES3:1D4B
MREZ & IPv6 Gateway |
192.168.1.0 255.255.255.0 PuB DNS Server |
802.1X

[] use 802 1% Security
Authentication MDS
Username

Passwaord

O mop

Conper Straiocht-Throuaoh
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Command Prompt

Programming Attributes

ﬁs fo ﬁ-?_ Fa/4 C:wrping 132.1

Pinging 19%2_1l&23.1.8
7%0:‘2 FEU."Z
\FEU Fal / Fal Fal e : -

A I||rFau L . A a0 ; Fal {_ \

Fﬂ 024 Faliz4 ’

—f i —:‘ : —f ; L] ’ L] _f ] = Oms, Maximum =
PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PCFT PC-PT PC-PT PC-PT
PC1 PC2 PC3 PC4 PCS PCE RCT PC3
MREZA:
192.168.1.0 255.255.255.0




Adresiranje lokalne mreze s preklopnicima i
usmjernikom

* Usmjernik
* Dva preklopnika
* Racunala

* Racunalne mreze 192.168.1.0/24 i 192.168.2.0/24

* U jednoj mrezi mozemo
adresirati 2P7oJ nulaumreznojmaski_y a¢unala ili hosta
opcenito.



Ponavljanje — preklopnik i
dva racunala

* postepena izgradnja mreze

MREZA 1:
192.168.1.0
255.255.255.0

PC1 PC2
FO: FO:

192.168.1.1 192.168.1.2
255.255.255.0 255.255.255.0




Ponavljanje —
masizsa o preklopnik, usmjernik i

o dva racunala
* adresiranje zadanog pristupnika

MREZA 1:
192.168.1.0
255.255.255.0

* zadnja adresa u mrezi

LU

d
vl

PC1 PC2

FO: FO:
192.168.1.1 192.168.1.2
255.255.255.0 255.255.255.0

Zadani pristupnik: Zadani pristupnik:
192.168.1.254 192.168.1.254



Usmjernik, dva preklopnika, dvije mreze

G1l:
192.168.1.254
255.255.255.0

2:
192.168.2.254
255.255.255.0

MREZA 2:
192.168.2.0
255.255.255.0

MREZA 1:
192.168.1.0
255.255.255.0

PC4
PC3 Fo:

II:(?]- IE(?Z FO:

: : 192.168.1.1

192.168.1.1 192.168.1.2 Nty 255.255.255.0

255.255.255.0 255.255.255.0 O~ . o= .
L . t k: Zadani pristupnik:

Zadani pristupnik: Zadani pristupnik: U g 192.168.2.25

192.168.1.254 192.168.1.254



Adresiranje i ispitivanje mreze u Packet
Tracer-u

Fa0/0: J— Fal/0:

192.168.1.254 7 192.168.2.254

255.255.255.0 Royter-PT 255.255,255.0
1

P‘a-am

024

Fadit /2

E Fal/24
0-24

Fan/&1 iz

N
4

Fal # Fao
= ju = j=

PC-PT — s —
Fet PE—P{FJ P;:EET PC—F'{FJ
192.168.1.0 255.255.255.0 pC3 197 168.2.0 255,255 255, 0 Pra
FO: FO: FO: o
192.168.1.1 192.168.1.2 192.168.2.1 192.168.2.2
255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
Zadani pristupnik: Zadani pristupnik: Zadani pristupnik: Zadani pristupnik:

192.168.1.254 192.168.1.254 192.168.2.254 192.168.2.254



ping zadani_pristupnik

PC3;

ed = 4,
in milli-—:

Ims ,

PC2;

nd trip times

Minimmm = Oms, Maximum = : = s Minimum = Oms, Maximum =




MREZA 1:
192.168.1.0
255.255.255.0

PC1

FO:
192.168.1.1
255.255.255.0

Zadani pristupnik:
192.168.1.254

R1
G1:
192.168.1.254
255.255.255.0

d
;o

PC2

FO:

192.168.1.2
255.255.255.0
Zadani pristupnik:
192.168.1.254

G2:
192.168.2.254
55.255.255.0

GO

d
L

PC3
FO:
192.168.2.1
255.255.255.0

Zadani pristupnik:
192.168.2.254

e
e
e
-

X
J

MREZA 2:
192.168.2.0
255.255.255.0

PC4

FO:
192.168.2.2
255.255.255.0

Zadani pristupnik:
192.168.2.254



Projektiranje mreze s
usmjernikom

-projektni zadatak —
laboratorijska vjezba

-portal Edmodo

Zadatak na portalu Edmodo:
Projektiranje preklopnicke mreze

Projekini se zadatak izraduje tijekom jednog termina laboratorijskih vjezbi.
Zadatak je nadograditi, konfigurirati i ispitati raunalnu mreZu iz mape projekt1_prezime

Koraci u rjieSavanju zadataka:
1. korak:

Nadogradite postojecu mrezu usjernikom i smjestite ga u jednu od prostorija ureda.
2. korak

Povezite ravnim kabelom jedan preklopnik i usmjernik
3. korak

Dodijelite IP adrese suéeljima usmjernika, dodajte usmjernik i u datoreku
kenfiguracija_prezime

4. Kkorak:
Konfigurirajte sucelja usmjernika u Packet Traceru Fa0/0 i Fa1/0
5. korak:

Ispitajte mrezu take da naredbom ping najprije ispitate povezivost prema zadanom
pristupniku a onda prema svim uredajima u mrezi.

6. korak:
Otvorite mapu projekt2_prezime
Spremite rad u pptx formatu i .png formatu pod nazivom ured1_prezime.
Alatom za izrezivanje izreZite sliku konfiguracije mreZe u programu Packet Tracer i spremite je
pod nazivom slika-konfiguracije prezime. Sliku i datoteku u .pkt formatu, kao i datoteke _pptxi
png formatupohranite u mapu projekt2 prezime, i sve zajedno ponovo predajte kao zadacu na
portal Edmodo.
Ono ito niste stigli napraviti u $koli, molim dovrsiti kod Kucée za domacu zadacéu, pohraniti i
ponovo predati mapu.



Rjesenje 1 s usmjernikom

= &

Zadani pristupnik:
192.168.2.254
255.255.255.0

Zadani pristupnik:
192.168.1.254
255.255.255.0

PC1 PC2 PC3 PC

| | R
oo =

=

==/ pQ5 PC6 PC7 PC8
] [ R [

PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8

192.168.1.1 255 255 2550
192.168.1.2 255 255 2550
192.168.1.3 255 255 2550
192.168.1.4 255 255 2550
192.168.2.1 255 255 255 0
192.168.2.2 255 255 2550
192.168.2.3 255 255 2550
192.168.2.4 255 255 255 0



Rjesenje 2 s usmjernikom

\r:! =

Z_danl prlstupnlk
192.168.1.254
11255.255.255.0

—= —
b Zadani pristupnik:

192.168.2.254
255.255.255.0

PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8

192.168.1.1 255 255 255 0
192.168.1.2 255 255 2550
192.168.1.3 255 255 2550
192.168.1.4 255 255 2550
192.168.2.1 255 255 255 0
192.168.2.2 255 255 2550
192.168.2.3 255 255 2550
192.168.2.4 255 255 255 0



Dijeljenje mreza na podmreze
(podmrezavanje, subnetiranje)



Kod podmrezavanja

* ovisno o klasi mreze moguce su promjene :
U klasi A u 2.,3.,4. oktetu
* U klasi B u 3.,4. oktetu




Usteda adresnog prostora

* Rjesavanje viska slobodnih IP adresa u racunalnoj
mrezi

* Ekonomicnost

*Za mrezu iz primjera 2 — u svakoj mrezi najvise 4
racunala (hosta)

* H(Broj max hostova) = 2NH) _ 2

« 2NMH) _ 254 N(H)=3



192.168.1.0 gy 11111000
255.255.255.248

5 jedinica 3 nule
N(J) = broj jedinica = 5 N(H)=broj nula=3
P(max brojpodmreza) = 2N® —1  H(maxbroj hostova) = 2N®) — 2
P=2°-1 H=2-2
P=32-1 H=8-2



Tako mozemo i napisati svaku podmrezu i
njezine hostove:

1.Podmreza: Hostovi:

192.168.1.0/29 192.168.1.1/29-192.168.1.6/29
2.Podmreza: Hostovi:

192.168.1.8/29 192.168.1.9/29-192.168.1.14/29
3.Podmreza: Hostovi:

192.168.1.16/29 192.168.1.17/29-192.168.1.22/29



Tema za novi projekt — adresiranje mreze
podmreZavanjem — sve podmreze jednake veliCine

182.168.1.6 - 192.168.1.14
255.255.255.248 s 255.255.255.248
Fali Fa1/0

Router-

Router(
Fal
e e e AT
PC-FT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT
192.168.1.1 192 16312 192.168.1.3 192 168.1 4 168.1.9 192.168.1.10 192.168.1.11 192 168.1 12

JEC D5E 755 748 255255255248 055 D56 055 748 255 255 255,243 255.255.2550.248 255.255.255.248 255255255248 gee oee oer nan

MREZ & MREZ&:
192 168.1.0 255,255 255 248 192 168.1.8 255 255 255 248



Primjer podmrezavanja maskom podmreze /27

Mreza:

200NSN6 0/24 --->/27
PBBIBEIOBE 0 --->255.255.255.224
224=#1400000

Koliko podmreza? 2|—1=7
Koliko hostova? 22-2=30



Raspored podmreza i moguci hostovi

Podmreze: Hostovi:
200.15. 16,0/27 200.15.16.1/27-200.15.16.30/27, 318
200,15,16,32/27 200.15.16.33/27-200.15.16.62/27, 638

200,15,16,64/27 200.15.16.65/27-200.15.16.94/27, 958
200,15,16,96/27 200.15.16.97/27-200.15.16.126/27, 1278
200,15,16,128/27 200.15.16.129/27-200.15.16.158/27, -1598
200,15,16,160/27 200.15.16.161/27-200.15.16.190/27, 918
200,15,16,192/27 200.15.16.193/27-200.15.16.222/27, 2238

.2_0.0._]é._1_672_2_47L2_7_ Broadcast, ne adresiraju se hostovi



Podmrezavanje varijabilnom maskom
podmreze —VLSM (engl. Variabile Length of
Subnet Mask)

Davatelji internetskih usluga mogu se suociti
sa situacijom u kojoj trebaju dodijeliti IP adrese
podmreza razliCitih velicina prema zahtjevu kupca.



Primjer razrade adresne sheme prema nacelu
VLSM - ucenicki projekt, seminarski rad

Na primjer, izmisljena tvrtka za potrebe ucenickog projekta, xy
d.o.0. ima mrezu 192.168.1.0/24. U ovom primjeru,
administrator ima Cetiri razlicita odjela s razliCitim brojem hostova.

Odjel Prodaje ima 100 racunala,
Trgovina ima 50 racunala,
Racunovodstvo ima 25 racunala i
Uprava ima 5 racunala.



Koraci u izradi projekta sheme adresiranja
VLSM:

Korak 1
Napraviti popis podmreza koje dolaze u obzir

Korak 2

Razvrstavanje zahtjeva IP adresa u silaznom redosljedu
(od najvisih do najnizih).

e Prodaja 100

e Trgovina 50

e Racunovodstvo 25

e Uprava 5



Koraci u izradi projekta sheme adresiranja
VLSM:

Korak 3:

Odjel Prodaje zahtjeva najvise racunala, pa mu dodjeljujemo:

192.168.1.0/ 25 (255.255.255.128).

Ova IP podmreze s 126 valjanih IP adresa za hostove koje
zadovoljavaju uvjet odjela prodaje.

Maska podmreze se koristi za ovaj subnet ima kao zadnji oktet
10000000.



Koraci u izradi projekta sheme adresiranja
VLSM:

Korak 4:

* Odjelu Trgovine dodjeljujemo 192.168.1.128/ 26
(255.255.255.192). Ova IP podmreza ima 62 valjane Host IP
adrese. Maska podmreze ima kao zadnji oktet 11000000

Korak 5:

e Zahtjev za 25 IP adresa za Racunovodstvo moze biti
ispunjen s 192.168.1.192/ 27
(255.255.255.224). Podmreza sadrzi 30 valjanih IP
adresa hostova. Mreza odjela ce biti 192.168.1.192.
Posljednji oktet maske podmreze je 11100000.



Koraci u izradi projekta sheme adresiranja
VLSM:

Korak 6:

* Odjel Uprave sadrzi samo pet
racunala. Podmreze 192.168.1.224/ 29 s maskom
255.255.255.248 ima tocno 6 valjanih IP adresa hostova.

Zadnji oktet maske podmreze ¢e biti 11111000.



Adrese hostova u svim podmrezama

U 3. koraku maskom podmreze 255.255.255.128 mrezu 192.168.1.0 dijelimo na

2 podmreze: 192.168.1.0/251192.168.1.128/25

U podmrezi 192.168.1.0/25 adresiramo hostove Prodaje a podmrezu 192.168.1.128/25
dijelimo dalje maskom podmreze 255.255.255.192.

Dobivamo podmreze 192.168.1.128/26i192.168.1.192/26.

U podmrezi 192.168.1.128/26 adresiramo hostove Trgovine,
a podmrezu 192.168.1.192/26 dijelimo dalje maskom podmreze 255.255.255.224,

Dobivamo podmreze 192.168.1.192/27, 192.168.1.224/27.

U podmrezi 192.168.1.192/27 adresiramo hostove Racunovodstva,
a podmrezu 192.168.1.224/27 dijelimo dalje maskom podmreze 255.255.255.248.

Dobivamo podmreze 192.168.1.224/29, 192.168.1.232/29, 192.168.1.240/29,
192.168.1.248/209.

U podmrezi 192.168.1.224/29 adresiramo hostove Uprave, a mrezu 192.168.1.248/29 dijelili
bismo dalje maskom podmreze 255.255.255.252.



Podmrezavanje varijabilnom maskom podmreze —
VLSM (engl. Variabile Length of Subnet Mask)

Primjer — tvrtka s nekoliko odjela

U svakom odjelu potreban razlicit broj racunala
Pocetna adresa: 192.168.1.0/24

IP Adresa

Subnetmaska

Ostali subneti

Adrese hostova

PRODAJA

100H

192.168.1.0 {25

255.255.255.128

192.168.1.128 f25

TRGOVINA

S0H

UPRAVA

152.168.1.128 /26

5 H

255.255.255.192

RACUNOVODSTVO
25H
192.168.1.192 ,"2?

255.255.255.224

1592.168.1.224 f29

192.168.1.192 /26

255.255.255.248

192.168.1.224 127

152.168.1.129 - 192.168.1.178

192.168.1.232 /29
192.168.1.240 /29
192.168.1.248 /29

152.168.1.1593 - 192.168.1.217

152.168.1.225 - 192.168.1.229

PRAZNO!



Hvala na pozornosti!



