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Beschreibung des Internetprotokolls Version 4

In IPv4 umfasst der Header mindestens 20 Bytes. Ein IP-Paket ist maximal 65535 Bytes grof3, also betragt
die maximale Datenlange theoretisch 65515 Bytes (Paketlange minus minimale Headerldnge).

Meist wird die GroRRe von IP-Paketen auf 1500 Bytes festgelegt. Das liegt daran, dass die maximale Grol3e
des Datenfelds in MAC-Frames 1500 Bytes betrdgt und IP-Pakete in MAC-Frames lbertragen werden.

1. Welches sind die wichtigsten Felder des Headers? Header

\\//
IP- F" Sender- | Empfdnger- Le{Jens- equenz-  JPaket- Daten
Version gdresse | adresse zeit ummer  fldnge

2. Ergdnze die Bezeichnungen fiir den Aufbau von IP-Adressen:

Netzwerkteil Lokaler Adressteil
Art der IP-Adresse N\ Unternehmen Subnetz AA Gerat (Host)

l. Private IP-Adresse
LAHN

Internetverbindung .

'.. A, {_.Aa O
- A4 N - 3
IP-Adresse Gateway: 192 188 |2 | [1 Zugeteilte IP-Adresse 79207193219
Subnetzmaske: 255 . 255 . 255 . 0 Subnetzmaske 255.0.0.0

Arten von Netzen im Internetprotokoll Version 4 — IPv4-Netzklassen

Die Version 4 des Internetprotokolls von 1981 war die erste Version, die weltweit eingesetzt wurde. Damit
bildet sie eine wichtige technische Grundlage des Internets.

In IPv4 war die GroRe des Netzes —und damit auch des lokalen Adressteils - von den ersten 4 Bit der Adres-
se abhéangig: Hier wurde die Adressklasse festgelegt. Fiir eine genauere Erklarung des Aufbaus von IP-
Adressen muss die binare Darstellung der Adressen betrachtet werden:

Class-A-Adressen

Netzwerkteil (8 Bit) Lokaler Adressteil (24 Bit)
Art der IP-Adresse Unternehmen Gerat (Host)
Bereich 0.. 0000001 bis 1111110
............ A a7 (Dezimal: 1 bis 126) Dezimal: 0.0.1 bis 255.255.254
Beispiel Binar: 01001111. 11001111.11000001.11011011
Dezimal: 79. 207.193.219

Bei Class-A-Adressen betrug das erste Bit Null und der Netzwerkteil war 8 Bit lang.

Daraus ergaben sich weltweit 126 Class-A-Netze (27-2) mit jeweils 16.777.214 (22%-2) lokalen Adressen, da
fir den lokalen Adressteil 3 Byte zur Verfligung standen. (Jeweils 2 Adressen miissen fiir das eigene Netz
und Broadcast subtrahiert werden.) Dabei handelte es sich also um sehr groRe Netze, die wiederum nur an
groRe Organisationen bzw. Unternehmen vergeben wurden.

Class-B-Adressen

Netzwerkteil (16 Bit) Lokaler Adressteil (16 Bit)
Art der IP-Adresse Unternehmen Geréat (Host)
Bereich 10 000000.00000001 bis
111111.11111110
(128 bis 191).(1 bis 254) 0.1 bis 255.254
Beispiel 10001100.00011001 00110000.00000010
140.25 48.2

Nach den 2 Bit fiir die Adressklasse verblieben 14 Bit fiir Netze. Es konnten also 16.384 (21%-2) Class-B-
Adressen mit bis zu jeweils 65.536 (2'°) lokalen Adressen vergeben werden.
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Class-C-Adressen

Netzwerkteil (24 Bit) Lokaler Adressteil (8 Bit)
Art der IP-Adresse Unternehmen Gerat (Host)
Bereich 110 00000.00000000.00000001 bis
11111.11111111.11111110
(192 bis 223)... 1 bis 254
Beispiel 11000001.00000001.00000001. 00000010
193.1.1. 2

Die Adressklasse wurde durch die ersten 3 Bit festgelegt. Bei 21 Bit fir den Netzwerkteil waren 2.097.152
Class-C-Netze mit jeweils 254 lokalen Adressen moglich.

Classless Inter-Domain Routing (CIDR)

Um dem sprunghaft ansteigenden Bedarf an IP-Adressen St e e 170.000.000 »
begegnen zu kdnnen, wurde 1993 CIDR eingefiihrt. 150_000,000,(
Mit dieser Technik konnten die vorhandenen Adressen von

IPv4 technisch effektiver genutzt werden. 110.000.000{
Damit entfiel die feste Zuordnung einer IP-Adresse zu einer

Netzklasse und Unterteilung einer IP-Adresse in Subnetze. 72.000.000

Mit der Subnetzmaske wird die IP-Adresse in einen Netzwerk- 43.000.000]

und einen Hostteil aufgeteilt. Dadurch lassen sich Adressen

in Blocken zusammenfassen. 213 2000  200.000

e 1981 1985 1990 1995 2000
Beispiele:
o 193.0.0.0 mit der Subnetzmaske 255.0.0.0 bezeichnet einen ,Class-A-Bereich” von 193.0.0.0 bis
193.255.255.255.
o 193.0.0.0 mit der Subnetzmaske 255.255.255.0 wiirde dagegen einen ,,Class-C-Bereich” von
193.0.0.0 bis 193.0.0.255 bezeichnen.
o Ein Subnetz 193.0.0.0 mit der Subnetzmaske 255.255.255.192 wiirde einen Block von 193.0.0.0 bis

193.0.0.63 festlegen.

Fir die Subnetzmaske wurde eine abkirzende Schreibweise eingefiihrt, indem mit einem Schragstrich ab-
getrennt nur die Anzahl der Einsen angegeben wird:
o Die Schreibweise fiir das erste Beispiel oben ware dann 193.0.0.0/8.
o Das zweite Beispiel kurz geschrieben: 193.0.0.0/24
o Das dritte Beispiel: 193.0.0.0/26, denn:
Die dezimal dargestellte Adresse 255.255.255.192 lautet binar dargestellt
11111112.111212211.121111211.11000000 — insgesamt 26 Einsen (3*8+2).
Damit verbleiben 6 Bit (4*8-26) flir den Adressbereich, also 26=64 Adressen.

Nach dem CIDR-Konzept wurde die (Internet-)Welt in zusammenhangende Blocke aufgeteilt.
Zum Beispiel Europa erhielt die Bl6cke 193.0.0.0/8, 194.0.0.0/8 und 195.0.0.0/8.

3. Wie viele IP-Adressen flr Endgerate stehen in Europa nach CIDR zur Verfligung?
3%*(224-2) =3*16.777.214 = 50.331.642 (vgl. Class-A-Adressen)

4. Warum missen fir die Adressierung von Endgeraten 2 Adressen aus dem Adressbereich abgezogen
werden?

Die jeweils erste bzw. letzte Adresse eines Adressbereichs ist die Netz- bzw.
Broadcast-Adresse und kann an kein Endgerdt vergeben werden.

5. Gib den IP-Adressbereich fiir die Subnetzmaske 255.255.255.240/28 an.
Bei11111111.11111111.11111111.11110000 verbleiben 4 Bit: 24=16 Adressen.
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