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Zadania warstwy transportowej 2018

Warstwa transportowa czy tez warstwa transportu, mozna stosowac te nazwy
naprzemiennie, to bardzo wazny element w procesie komunikacji. Do najwazniejszych zadan

tej warstwy zaliczy¢ nalezy:

nawigzanie i obstuga potqgczen (sesji) pomiedzy hostami,
sledzenie potgczen pomiedzy hostami,

podziat danych na mniejsze fragmenty,

identyfikowanie poszczegolnych aplikacji,

kontrola przeptywu danych,

YV V.V V VYV V

retransmisja w przypadku utraty danych.

Sledzenie potaczen, czyli konwersacji pomiedzy hostami daje mozliwos¢ przesytania i
odbierania danych przez wiele aplikacji jednoczes$nie. Na jednym komputerze mozemy
przegladaé poczte, korzystaé z bankowosci elektronicznej czy komunikowac sie ze znajomymi.
Obecnie jest to dla nas naturalne, wtasciwie to trudno sobie wyobrazié sytuacje, w ktérej nie
mieliby$my takiej mozliwosci, ale warto przy tym pamietaé, ze mozliwe jest to miedzy innymi
dzieki warstwie transportowe]j. Na mozliwo$¢ ciagtego korzystania z wielu ustug jednoczesnie
sktada sie rowniez segmentacja danych, czyli dzielenie ich na mniejsze fragmenty. Umozliwia
to sprawniejszg komunikacje, gdyz nie przesyta sie jednoczesnie duzej ilosci danych. Gdyby nie
segmentacja, to dane mogtaby odbieraé jednoczesnie tylko jedna aplikacja, pozostate, z ktorych
korzystamy, musiatby czekaé na swojg kolej. Widac to na grafice ponizej, segmenty przesytane
sg na przemian, segment dla strony WWW, segment dla wiadomosci e-mail, segment dla
komunikatora i tak na przemian. Caty ten proces przesytania segmentéw wielu aplikacji na

przemian nazywany jest multipleksingiem.

At WWw
Raal poczty

Konto 360°

& & >
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Zadania warstwy transportowej 2018

Kolejnym istotnym zadaniem czy funkcjg warstwy transportu jest dostarczanie danych
do witasciwych aplikacji. Kazda aplikacja posiada swéj identyfikator, jednoznacznie ja

okreslajacy. Identyfikatorem tym jest numer portu aplikaciji.

80 5000 10

Przypisywany jest on do segmentu lub datagramu w procesie enkapsulacji wtasnie na poziomie

warstwy transportu i gwarantuje on dostarczenie danych do konkretnej aplikacji.

NUMER
PORTU

DODAWANY JEST
W PROCESIE
ENKAPSULAC]I

Podobnie jak w przypadku adreséw IP, przydzielaniem numerdéw portdw zajmuje sie organizacja

IANA (ang. Internet Assigned Numbers Authority), ktéra to podzielita numery portéw na 3

grupy:
Nazwa gru Zakres :
9 Py ) Zastosowanie
portow numerow
Dobrze znane porty o
0-1023 ustugi i aplikacje serwera
(ang. well knows)
Zarejestrowane porty S )
, 1024 - 49151 ustugi i aplikacje uzytkownika
(ang. registered)
Dynamiczne port losowo wybierane dla aplikacji
v ST 49152 - 65535 ORI P
(ang. dynamic) klienta
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Zadania warstwy transportowej 2018

Dobrze znane porty, czyli te od 0 do 1023 s3 zarejestrowane dla ustug i konkretnych aplikacji
serwerowych, przyktadowo serwer WWW bedzie domyslnie pracowat na porcie 80, a serwer
POP3 na 110. Zbidr aplikacji o dobrze znanych portach z uwzglednieniem protokotéw warstwy

transportowe] przedstawiony jest ponizej.

HTTP 80 TCP
HTTPS 443 TCP
POP3 110 (szyfrowany 995) TCP
IMAP 143 (szyfrowany 993) TCP
SMTP 25 (szyfro5w8a;)y 465 lub TCP
FTP 21 (polecenia) i 20 (pliki) TCP
FTPS 990 TCP
TELNET 23 TCP
SSH 22 TCP
DNS 53 TCP lub UDP
DHCP 67168 (glj;l)Dvé 546 i UDP
LDAP 389 (szyfrowany 639) TCP lub UDP
SNMP 161 UDP

Druga grupa, czyli zarejestrowane porty wykorzystywane sg przez aplikacje zainstalowane na
komputerze uzytkownika. Jesli przyktadowo zainstalujemy na swoim komputerze aplikacje
bedaca systemem zarzadzania bazami danych MySQL, to bedzie ona pracowac na porcie 3306.
Trzecia, ostatnia grupa czyli dynamiczne numery portéw, z kolei sg przydzielane losowo do
aplikacji klienckich, np. kiedy klient wysyta zadanie udostepnienia strony WWW do serwera, to
serwer przyjmuje to zgdanie domyslnie na porcie 80, ale juz odpowiedz, ktérg od serwera klient
otrzymuje nie jest przesytana na port 80, bo ten zarezerwowany jest dla proceséw serwera
WWW, ale na przydzielonym losowo numerze portow z puli portéw dynamicznych. Dziatanie
kilku aplikacji na tym samym numerze portu nie jest mozliwe. Kiedy dana aplikacja pracuje na

porcie np. 53 (DNS), to inna aplikacja juz na tym porcie dziata¢ nie moze, nie jest to mozliwe.
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Zadania warstwy transportowej 2018

Natomiast aplikacja czy ustuga, jak wspomniany DNS, moze korzysta¢ zaréwno z protokotu
TCP, jak i UDP.

Jesli wiemy juz czym sa porty aplikacji to wprowadZmy sobie kolejne pojecie. Bedzie nim
gniazdo (ang. Socket), z pojeciem Socket'u spotkaliscie sie juz przy okazji omawiania ptyt
gtébwny i procesoréw na zajeciach z urzadzen techniki komputerowej, w sieciach

komputerowych rowniez ono wystepuje. Gniazdo to kombinacja adresu IP i numeru portu.

Gniazdo jednoznacznie identyfikuje dany proces dziatajacy na urzadzeniu i tak przyktadowo,
kiedy nasza przegladarka bedzie odwotywata sie do serwera WWW o udostepnienie jakiej$

strony internetowej, to zapytania do serwera zostanie przestane do jego gniazda.

GET /index.html HTTP/1.1

strona gniazdo: .167.21.201:80
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Protokdt TCP 2018

TCP to ztozony, potaczeniowy protokot, ktorego uzycie ma gwarantowaé niezawodne
dostarczenie danych oraz kontrole przeptywu. W procesie enkapsulacji, do nagtéwka TCP
dodawanych jest az 20 bajtéw danych sterujacych, ale tego wymaga niezawodnos¢ TCP.
Aplikacje korzystajace z tego protokotu to przegladarki internetowe, programy pocztowe czy
programy do przesytania plikow. Wzér segmentu TCP widzicie ponizej. Liczby w nawiasach

oznaczajg ilos¢ bitdw, zarezerwowang dla danego pola.

Nagtowek TCP

BIT

Port Zrodtowy (16) Port docelowy (16)

Numer sekwencyijny (32)

Numer potwierdzenia (32)

Dtugos¢ nagtéwka [Zarezerwowane| Bity kodu
(4) (6) (Flagi) (6) Okno (16)
Suma kontrolna (16) Wskaznik pilnosci (16)

Opcje (0 lub 32 - jesli istniej3)

Dane warstwy aplikacji (dt. zmienna)

Port zrédtowy:

Port aplikaciji, z ktérej wystano dane.
Port docelowy:

Port aplikacji, do ktorej wystano dane.
Numer sekwencyijny:

Numer ostatniego bajtu w segmencie.
Numer potwierdzenia:

Numer nastepnego bajtu oczekiwanego przez odbiorce.
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Protokdt TCP 2018

Dtugosc¢:

Dtugosé catego segmentu TCP.
Bity kodu (flagi):

Informacje kontrolne dotyczace segmentu.
Okno:

llo$¢ danych jaka moze zostaé przestana bez potwierdzenia.
Suma kontrolna:

Uzywana do sprawdzania poprawnosci przestanych danych.
Wskaznik pilnosci:

Uzywany tylko kiedy ustawiona jest flaga URG.

Uzgadnianie troj-etapowe

TCP jest protokotem potaczeniowym, oznacza to, ze zanim host Zrédtowy przesle
jakiekolwiek dane do hosta docelowego, to musi najpierw zosta¢ ustanowione potaczenie
pomiedzy nimi. Potaczenie to nosi nazwe uzgadniania trdj-etapowego (ang. three-way
handshake). Host Zrédtowy, czyli np. klient, wysyta segment zawierajacy flage SYN (SYN to
flaga synchronizacji numeréw sekwencyjnych) W segmencie tez zawarty jest losowy numer
sekwencyjny klienta (zwany takze numerem ISN, SEQ=100) stuzacy do pdzniejszego scalania
fragmentéw danych. Odbierajagc ten segment host docelowy, czyli np. serwer
jest informowany, ze klient chce nawigza¢ z nim potaczenie. Serwer w odpowiedzi wysyta
segment z ustawiong flagg SYN i ACK (flaga ACK informuje klienta o tym, ze serwer odebrat
poprzedni segment, oraz Ze istnieje pole numer potwierdzenia), numerem sekwencyjnym
odebranym od klienta zwiekszonym o 1 (ACK=101) oraz swoim - losowym numerem
sekwencyjnym (SEQ=300). Na koniec klient odsyta do serwera segment z ustawiong flagg ACK
potwierdzajagcg odbiér poprzedniego komunikatu z numerem sekwencyjnym serwera
zwiekszonym o 1 (SEQ=101, ACK=301). To konczy proces nawigzywania potaczenia i pozawala

na wtasciwg transmisje danych. Proces uzgadniania tréj-etapowego widoczny jest ponizej.

Sieci Komputerowe Strona 8



Protokdt TCP 2018

UZGADNIANIE TROJ-ETAPOWE

Po tym jak wszystkie dane zostang juz przestane, musi nastgpi¢ zamkniecie ses;ji,
wowczas klient, wysyta segment z flagg FIN do serwera, ktéra to flaga informuje serwer o
zamiarze zamkniecia sesji, ten odpowiada segmentem potwierdzajagcym z flagg ACK, iz taki
segment odebrat. Nastepnie serwer réwniez wysyta segment z flagg FIN, a klient odpowiada

mu potwierdzajagcym segmentem z flagg ACK. To zamyka sesje TCP.

m Wstanie iy

\N\Js‘an‘\e HN.M}
FIN

K

wystani®

Wystanje HN-ACK

ZAMYKANIE SES])I
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Protokdt TCP 2018

Bity kodu (flagi) stosowane do zarzadzania sesjami TCP:

Informuije istnieniu pola wskaznik

thE pilnosci w nagtéwku (urgent)
Informuje istnieniu pola numer
ACK potwierdzenia w nagtéwku
(acknowledgment)

PSH Wymuszenie przestania pakietu
(push)

RST Ponowne zestawienie potaczenia
(reset)

SYN Synchromzaqa.numerow

sekwencyjnych
FIN Koniec danych od nadawcy

Okno TCP

Niezawodnos¢ dostarczania danych w sesji z wykorzystaniem protokotu TCP polega na
wysytaniu przez klienta potwierdzen odbioru wczedniej wystanych danych. Zanim serwer
przesle kolejng porcje danych do klienta, takie potwierdzenie odbioru musi odebra¢. Czasami
powoduje to opdznienia w dostarczaniu segmentéw poniewaz nie sg one wysytane w sposob
ciggty. Uciazliwosci te jednak s do przyjecia, kiedy to wymagana jest niezawodno$¢ w

komunikacji.

Przyjmijmy, ze w ramach jednego segmentu wysytanych jest 1000 bajtow danych, warto$é
numeru sekwencyjnego to 1. Kiedy klient odbierze 1 porcje danych, przesyta do serwera
segment z numerem potwierdzenia 1001. Oznacza to mnie wiecej taki komunikat: odebratem
od ciebie 1000 bajtéw, oczekuje na kolejne bajty, zaczynajac od bajtu 1001. Kiedy serwer
wysle kolejne 1000 bajtéw, to numer potwierdza wystany do niego jako informacja zwrotna

bedzie wynosit 2001, nastepny numer to juz 3001, nastepny 4001 itd.
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Protokdt TCP 2018

m wysyfam segment 1000 bajtéw danych

— ;//

wysytam segment z nr potwierdzenia 1001

>
Segment danych = 1000 bajtow

wysyfam segment kolejnych 1000 bajtéw danych ]
Numer sekwencyjny =1

wysytam segment z nr potwierdzenia 2001

>

Oczywiscie w rzeczywistosci, kiedy to hosty musiatby za kazdym razem potwierdza¢ odebranie
tak matej ilosci danych spowodowatoby to spory zator na taczach, a przyktadowo strony
internetowe tadowatyby sie bardzo dtugo. Dlatego tez wysyta sie wiecej segmentdéw danych,
ktére to potwierdzane s3 jedng informacjg zwrotna. llo$¢ danych, jaka moze by¢ wystana przez
serwer zanim otrzyma on potwierdzenie od klienta nazywana jest wielkoscia okna, w tym

przyktadzie wynosi ona 3000 bajtéow.

m wysyfam segment 1000 bajtdw danych

wysyfam segment kolejnych 1000 bajtow danych

Segment danych - 1000 bajtow
Wielkosé okna = 3000 bajtow
Numer sekwencyjny =1

wysyfam segment kolejnych 1000 bajtow danych

wysyfam segment z nr potwierdzenia 3001

>

Wielkos¢ ta okreslona jest w nagtowku segmentu TCP i oprocz tego, ze okresla, jaka ilos¢
danych moze zosta¢ wystana bez potwierdzenia, pozwala jeszcze na sterowanie przeptywem
danych pomiedzy urzadzeniami. Jesli na kliencie nastgpi zator w przyjmowaniu danych i dany
segment zostanie utracony, urzadzenie to moze wystac informacje do serwera, o zmniejszeniu
wielkos¢ tego okna, czyli ilos¢ danych mogacych zostaé¢ odebranych bez potwierdzenia,
spowalnia to transmisje, ale zapobiega utracie segmentéw. Po pewnym czasie wielkos¢ okna
przywracana jest to tej poczatkowej. Zmiana wielkosci okna podczas transmisji nazywana jest

dynamicznym oknem lub oknem przesuwnym.
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Protokdt TCP 2018

wysytam segment 1000 bajtéw danych

wysytam segment kolejnych 1000 bajtow danych

wysytam segment kolejnych 1000 bajtow danych

Segment danych = 1000 bajtow
Numer sekwencyjny =1

A 4

wysytam segment z nr potwierdzenia 3001

wysytam segment kolejnych 1000 bajtéw danych

&

wysytam segment kolejnych 1000 bajtéw danych
wysytam segment kolejnych 1000 bajtow danych . .,
Wielkos¢ okna

zmniejszona do 1000 bajtow

utrata segmentu u odbiorcy N

x
wysytam segment z nr potwierdzenia 3001 _

zmniejsz okno do 1000 bajtow

Strona 12
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Protokét UDP 2018

W przypadku drugiego protokotu tej warstwy, czyli UDP, jest zdecydowanie fatwiej,
dlatego, ze w tym protokole nie zaimplementowano mechanizméw gwarantujgcych

niezawodno$¢ w dostarczeniu danych czy tez kontroli przeptywu.

Protokét UDP jest prostym, bezpotaczeniowym protokotem, ktérego najwiekszg zaletg jest

niewielki narzut danych sterujacych, dodawanych w procesie enkapsulacji. UDP w datagramie

dodaje tylko 8 bajtéw danych sterujacych. Nagtéwek datagramu UDP widzicie ponizej.

BIT BIT BIT ’ BIT
Port Zrodtowy (16) Port docelowy (16)
Dtugoéé (16) Suma kontrolna (16)

Dane warstwy aplikacji (dt. zmienna)

Port zrédtowy:
Okresla port aplikacji, z ktérej wystano dane.
Port docelowy:
Okresla port aplikacji, do ktérej wystano dane.
Dtugosc:
16 - bitowe pole okreslajace dtugosé catego datagramu UDP
Suma kontrolna:

16 - bitowe pole stuzace do sprawdzania poprawnosci przestanych danych.

Bezpotaczeniowos¢ protokotu UDP polega na tym, iz przed rozpoczeciem procesu komunikacji
host zZzréodtowy nie wysyta do hosta docelowego zadnych informacji, zestawiajgcych to
potaczenie. Zasada jest taka, jesli urzadzenie Zrédtowe chce rozpoczgé transmisje, chce

wystac dane po prostu to robi, bez wczesniejszego ustalenia.
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Protokét UDP 2018

Zapytanie do serwera np. DNS

Odpowiedz serwera DNS

Zapytanie do serwera np. DHGP

Odpowiedz serwera DHCP

Jesli poréwnaliby$my to do komunikacji ludzkiej to w przypadku protokotu TCP byto by tak:
Hej, Tomek, skup sie, bo zaraz bede do Ciebie cos mowit, i dopiero po tym komunikacie
rozpoczatbym wtasciwg rozmowe, oczywiscie tylko wtedy kiedy Tomek odpowiedziatby mi
komunikatem: ok, zaczynam stucha¢. W przypadku UDP nie informuje Tomka, ze zaraz zaczne

przekazywaé mu co$ waznego, po prostu zaczynam konwersacje.

Aplikacje czy tez ustugi korzystajace z tego protokotu to DNS, DHCP, telefonia VolP, czy

streaming video.

hostname
74.125.29.101
10.0.0.1

DNS DHCP VolP Streaming

Dlaczego akurat te? No odpowiedz jest do$¢ prosta, sg to aplikacje, ktore nad niezawodnosé
komunikacji, a wtasciwie powinienem powiedzie¢ nad koniecznos¢ odebrania catosci danych,
tak jak zostaty one wystane cenig sobie szybko$é. Wyobrazmy sobie sytuacje, kiedy oglagdamy
transmisje wideo czy gramy z kumplem, powiedzmy w CS’a. Trudno bytoby rywalizowaé w grze
czy cos ogladad, kiedy to pakiety przychodzityby z duzym opdznieniem. Ktos zapyta no ale skad
to opdznienie miatoby sie bra¢? No stad chociazby, ze segmenty TCP s3 sporo wieksze niz

datagramy UDP, no i TCP wymaga potwierdzenia dostarczanych danych, dlatego tez ich ilo$¢
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przesytana przez sie¢ jest spora, wieksza niz w UDP. W przypadku aplikacji wykorzystujacych
ten wtasnie protokot toleruje sie to, ze czasem jaki$ pakiet moze zosta¢ utracony, badz
uszkodzony. W przypadku ustugi DNS, jesli datagram sie zgubi to po prostu zostaje jeszcze raz
wystane zapytanie do serwera DNS, jesli podczas telekonferencji jaki$ datagram nie dotrze to
tez nie bedzie tragedii, bo zawsze komunikat mozna powtdrzyé. W przypadku aplikacji
korzystajacych z TCP utrata czy zagubienie akceptowalne juz nie jest. Datagramy odbierane sg
w takiej kolejnosci w jakiej zostaty odebrane, a jedli jest ich duzo, to za ich odpowiednie

poskfadanie odpowiada juz konkretna aplikacja.
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Polecenie NETSTAT 2018

W jaki sposéb w systemach Windows mozna podgladac zestawione potaczenia naszego
komputera z réznymi serwerami? Mozna do tego wykorzysta¢ program Wireshark, dzieki
ktéremu jestesmy w stanie sprawdzi¢ wszystko, co przechodzi przez nasza karte sieciows,
mozna réwniez wykorzystaé polecenie NETSTAT wykonywane w konsoli systemu Windows.
Po jego wprowadzeniu mozemy Sledzi¢ jakie mamy aktywne potgczenia. Wynik dziatania
polecenia pokazuje rodzaj protokotu warstwy transportowej wykorzystywany do potaczenia,
gniazda mojego komputera, czyli adres ip z numerami portéow (widzicie tutaj, Ze te numery sg
przydzielane dynamicznie), gniazda serweréw, z ktérymi jestesmy potaczeni oraz status tego

potaczenia.

BN C\WINDOWS\system32\icmd.exe — 0 Y

C:\Usersidamianrnetstat
Active Connections

Proto Local Address Foreign Address State

TCP 127. (49672 stacja: 49673 ESTABLISHED

TCP 127. 149673 stacja: 49672 ESTABLISHED

TCP 127. 159047 stacja:59048 ESTABLISHED

TCP 127. 159048 stacja: 59047 ESTABLISHED

TCP 127. 159050 stacja:59051 ESTABLISHED

TCP 127. 159051 stacja: 59050 ESTABLISHED

TCP 192. .101: 50454 msnbot-191-232-139-119:https ESTABLISHED
TCP 192. .101: 50455 msnbot-191-232-139-59:https ESTABLISHED
TCP 192. .101:56510 msnbot-191-232-139-63:https ESTABLISHED
TCP 192. .101:56537 wh—1n-f125:5222 ESTABLISHED

TCP 192. .101:560611 wk-1n-f125:5222 ESTABLISHED

TCP 192. .101:56612 fral6s06-in—f138:https CLOSE_WAIT

TCP 192. .101:50613 fral6s06-in—f138:https CLOSE_WAIT

TCP 192. .101:56668 lon@1:http ESTABLISHED

TCP 192. .101:560837 fralosll-in—-f17@:https CLOSE_WAIT

TCP 192.168.0.1081:56912 wk—1n-f188:https ESTABLISHED

.

oo eaD@ERER =

C:\Usersi\damian> g

Program, wywotywany moze by¢ z réznymi parametrami, ich wykaz oraz opis wyswietli sie po

wpisaniu polecenia netstat /help.

Jak widzicie na grafice powyzej, jest sporo tych potaczen, a to dlatego, ze po pierwsze
korzystam z Windows 10, a ten system, jak powszechnie wiadomo niemal na okragto przesyta
co$ na serwery Microsoft‘u, ponadto mam ustawiong synchronizacje z ustugami w chmurze, no
i jest antywirus, ktéry réwniez zestawia potaczenia ze swoimi serwerami. Jak zatem
zweryfikowac z jakimi ustugami tagczy sie nasz komputer? Wystarczy, ze wywotamy polecenie
netstat -f i skopiujemy nazwe domeny (PPM -> oznacz -> zaznaczamy nazwe domeny ->
CTRL+C lub PPM -> kopiuj).
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Polecenie NETSTAT 2018

Bl C\WINDOWS\system32\emd exe — [m} >

ddress Foreign Address State

149672 stacja: 49613 ESTABLISHED

149673 stacja: 49612 ESTABLISHED

109847 stacja: 09048 ESTABLISHED

109048 stacja: 59047 ESTABLISHED

159050 stacja: 59@51 ESTABLISHED

1596851 stacja:b ESTABLISHED

101 ;50454 msnbot 191 232 139-119.search.msn.com:https

.181: 50455 msnbot-191-232-139-59.search.msn.com:https

.101:50518 msnbot-191-232-139-63 . search.msn.com:https

.161:50537 wb-1n—-1125.1e100.net:5222 ESTABLISHED
101:50611 wl_in_f195 1a100 nat-5222  ESTABLISHED
.181:50612 fralosB6-in-f138.1e100.net|https CLOSE_WATT
.101:50613 (FaloSUo= 1IN 190, tetou. e . https CLOSE_WAIT
.101:50668 lonBl1.ff.avast.com:http ESTABLISHED
.181:50837 fraldsll-in-f170.1e100 . net:https CLOSE_WAIT
.101:50912 wk-1n—1188.1e100 .net:https ESTABLISHED
.101:52559 r-149-58-45-5 . ff.avast.com:http CLOSE_WAIT
153067 fraB7s63-1n-113.1e100 . net:https ESTABLISHED

192.168.
192.168.
192.168.
192.168.
192.168.
192.168.
192.168.
TCP 192.168.

COODDRREE © O OHEE

C:\Users\damian>

Za posrednictwem strony internetowej whois.domaintools.com i jej wyszukiwarki mozemy
sprawdzi¢ wiasciciela domeny. Wystarczy, ze wkleimy skopiowang nazwe domeny. Jak wida¢

wiascicielem tej domeny jest Google.

GEIED — o >
15 1E100.net WHOIS, DNS, X
&« C | @ whois.domaintools.com/1e et B v :
@ PROFILE~ CONMNECT » MONITOR~ ACQUIRE » SUPPORT WHOIS = LOGIN
Home - Whois Lookup - 1E100.net
Whois Record for 1£100.net
Find out more about Project Tools
Whois and DomainTools for
Windows.
DOMAINTOOLS for W —— ‘
Acci omain owne rom your desktop ‘
= Whois & Quick Stats ‘
Email abusecomplaints@markmonitor.com ad
is associated with ~682,727
domair
dns- admm@gnng\e com is
17,703

Registrant Org  Google Inc. is assaciated with -
~18,413 other domains

No Screenshot Available

Registrar

Registrar Status clientDe

Dates

View Screenshot History

Name Server(s) Available TLDs

General TLDs = Country TLDs

The following domains are
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