Laborator 7 — disciplina Retele de calculatoare

Adresarea IP

1. Clasele de adrese IP

Fiecare adresa IP este impartita in doua parti mari:

1. partea de network (retea) care identifica reteaua din care face parte calculatorul;
2. partea de host (gazda) care indentifica in mod unic fiecare gazda din retea.
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Structura adresei IP

In functie de numarul de biti necesari adresei de retea, adresele de IP au fost
impartite in cinci clase de adrese si anume: clasele A, B, C, D, E.

1.1. Clasa de adrese A
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Structura adresei IP de clasa A

Aceasta clasa poate suporta un numar mare de gazde, deoarece doar primul octet
este rezervat pentru adresa retelei, iar ceilalti trei octeti sunt pentru adrese de gazde.

Primul bit al octetului ce desemneaza reteaua este setat pe 0 la clasa A, din acest
motiv avem 128 (27) adrese de retele din care scadem 2 retele, pentru ca adresa 0.0.0.0
este pentru ruta implicita (“default route”), iar adresa 127.0.0.0 este rezervata functiei de
“loopback”.

In total avem 126 de retele, fiecare avand cate 16 777 214 gazde.
Adresele de retea disponibile pentru clasa A sunt de la 0.0.0.0 pana la 127.0.0.0.



1.2. Clasa de adrese B
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Structura adresei IP de clasa B

In total, la clasa de adrese B avem un numéar de 256*256 = 65 536 gazde din
care scadem 2, deci in total 65 534 gazde.

Primii doi biti ai primului octet ce desemneaza reteaua sunt setati pe 10 la clasa
B, din acest motiv avem 16 384 adrese de retele, din care scadem 2.
Deci in total avem 16 382 de retele, fiecare avand cate 65 534 gazde.
Adresele de retea disponibile pentru clasa B sunt de la 128.0.0.0 pana la 191.254.0.0.

1.3. Clasa de adrese C
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Structura adresei IP de clasa C

O retea din clasa C poate suporta pana la 256 gazde.

Primii trei biti ai primului octet ce desemneaza reteaua sunt setati pe 110 la clasa C, din
acest motivavem 2 097 154 adrese de retele, din care scadem 2.

Adresele de retea disponibile pentru clasa C sunt de la 192.0.0.0 pana la 223.255.254.0.

1.4. Clasa de adrese D
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Structura adresei IP de clasa D

Aceasta clasa a fost creata pentru a face posibila difuzarea multicasting intr-o retea IP,
cu alte cuvinte un singur calculator poate trimite simultan date unui grup de calculatoare
din aceeasi retea.

Primii patru biti sunt 1110.
Spatiul adreselor disponibile din clasa D este de la 224.0.0.0 péana la 239.255.255.0.



1.5. Clasa de adrese E
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Structura adresei IP de clasa E

Este o clasa rezervata de catre IETF (Internet Engineering Task Force) pentru cercetare.
Adresele din aceasta clasa nu sunt utilizate pe Internet.

Primii patru biti sunt setati 1111.

Spatiul adreselor disponibile din clasa E este de la 240.0.0.0 pana la 255.255.255.0.

Clasele de adrese IP

Clasa Primul octet Intervalul de adrese Numarul de retele Numarul de gazde
Iretea
A OXXXXXXX 0.0.0.0-127.0.0.0 128 16.777.214
(2 rezervate)
B TOXXXXXX 128.0.0.0 - 191.254.0.0 16.384 65.534
C 110xXXXX 192.0.0.0 - 223.255.254.0 2.097.152 254
D 1110xxxx 224.0.0.0 - 239.255.255.0 - -
E 1111XXXX 240.0.0.0 -255.255.255.0 - -

2. Adrese rezervate

Cand am calculat numarul de gazde disponibile pentru fiecare retea am scazut de
fiecare data doi, pentru ca avem doua adrese rezervate la fiecare retea si anume:
1. adresa retelei care identifica reteaua insagi;
2. adresa de broadcast care este folosita pentru a trimite pachete tuturor gazdelor
din reteaua respectiva.

2.1. Adresa de retea este cea care are tofi bitii din portiunea de gazda egali cu 0.

Exemplu de adresa de retea: 198.025.173.0 (este o adresa de clasa C, are doar
ultimul octet pentru portiunea de gazda).

Adresa refelei locale este foarte importanta, deoarece prin intermediul ei orice
gazda din retea poate comunica cu alte gazde, din alte retele locale. Adresa gazdei are
importanta doar in interiorul retelei locale.

Mentionam faptul ca pentru a putea face schimb de date intre doua sau mai multe
retele avem nevoie de un router. Pentru ca acesta sa poata routa datele, trebuie sa i se
aloce pe fiecare interfata o adresa de IP din reteaua respectiva. (figura de mai jos)



198.134.10.1  198.134.10.2 198.134.10.3 198.134.10.4

esa retelel este:
198.134.10.0

198.134.10.5 EO

s

198.134.11.5 EA1
Adresa retelei este:
198.134.11.0

S - N = = F————— "%
198.134.11.1 1898134 11.2 198.134.11.3 198.134.11.4

Adresa de retea. Alocarea adreselor router-ului

2.2. Adresa de broadcast este cea care are toti bitii din portiunea de gazda egali cu 1.

Exemplu de adresa de broadcast: 198.025.173.255 (este o adresa de clasa C, deci doar
ultimul octet este rezervat gazdei).(figura urmatoare)
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Forma generala a adresei de retea si a adresei de broadcast pentru clasele A, B, C.

Adrese de retea si adrese de broadcast

Clasa Adresa de retea Adresa de broadcast
A xxx.0.0.0. xxx.255.255.255

B XxX.xxX.0.0 XXX.XXX.255.255

C XXX.XXX.XXX.0

XXX.XXX.XXX.255

O alta adresa rezervata este 127.0.0.0, din clasa A de adrese, care este pentru loopback.



Exemple rezolvate:

1. Fie adresa IP 134.141.7.33 si masca de retea 255.255.255.0. Sa se specifice care este
adresa care identifica subreteaua.

Solutie:
Adresa de retea se calculeaza cu ajutorul formulei: NetAddr = IP AND NetMask

IP 134.141.7.33 10000110.01001101.00000111.00100001
Masca de retea (NetMask) 255.255.255.0 11111111.11111111.11111111.00000000
Adresa de retea (NetAddr) 134.141.7.0 10000110.01001101.00000111.00000000

2. Se considera adresa IP 134.141.7.33 si masca de refea 255.255.255.0, sa se specifice
care este adresa IP de broadcast pentru subreteaua 134.141.7.0.

Solutie:

O metoda de calculare a adresei de broadcast este varianta in care in adresa de
broadcast se copiaza bitii asignati pentru retea din adresa IP si se completeaza cu biti de
1 1n locul bitilor asignati pentru identificarea host-urilor.

Masca de retea imparte o adresa IP in doua parti: partea alocata pentru identificatorul de
retea si partea alocata pentru identificatorul de host.

Masca b: 11111111.11111111.11111111.00000000
Deci, bitii marcati cu bold, reprezinta identificatori de retea, ceilalti biti sunt alocati pentru
identificare host.

Adresa IP: 134.141.7.33
Adresa BROADCAST: 134.141.7.11111111
Rezultat adr. BROADCAST: 134.141.7.255

3. Avand adresa IP 193.193.7.7 si masca de retea 255.255.255.0 sa se specifice care
sunt adresele IP asignabile in aceasta subretea.

Solutie:

Numarul de subretele: 256

Numarul maxim de |IP-uri asignabile: 254

Intervalul de valori pentru IP-uri: 193.193.7.1 - 193.193.7.254
Adresa de retea: 193.193.7.0/ 24

Adresa de broadcast: 193.193.7.255

4. Se considera adresa IP 140.1.1.1 si masca de retea 255.255.255.248. Sa se specifice
care sunt adresele IP asignabile in aceasta subretea.

Solutie:

Numarul de subretele: 8

Numarul maxim de |IP-uri asignabile: 6

Intervalul de valori pentru IP-uri: 140.1.1.1 - 140.1.1.6
Adresa de retea: 140.1.1.0/ 29

Adresa de broadcast: 140.1.1.7



Activitati practice de laborator:

1. Fie tabelul urmator:

Clasa A

Clasa B

Clasa C

Clasa D

Clasa E

Scrieti in dreptul fiecarei coloane adresele corespunzatoare din lista de mai jos:
191.022.123.233, 97.200.015.000, 168.192.000.000, 244.234.100.9, 126.255.255.255,
224.111.234.012, 173.202.000.000, 199.168.100.1, 225.192.111.5, 250.190.200.123

2. Fie adresele urmatoare: 127.0.0.0; 168.192.255.255; 192.168.074.189; 223.123.0.12;
244.123.34.0; 90.100.76.22; 225.200.021.210; 171.255.222.100.
Completati pentru fiecare din aceste adrese informatiile corespunzatoare dupa structura

urmatorului tabel:

Adresa

Clasa de adrese din
care face parte

Adresa retelei din
care face parte

Adresa de broadcast a
retelei din care face parte




3. Divizarea claselor de IP in subretele

Putem imparti o retea in mai multe retele mai mici, pe care le numim subretele.
Toate aceste subretele au aceeasi adresa de retea. Motivele principale pentru care
recurgem la aceasta impartire sunt:
> numarul mic de adrese de IP disponibile,
> reducerea domeniilor de coliziune si o mai mare securitate a retelei (pentru
ca aceste subretele pot comunica intre ele doar prin intermediul unui router)
> si administrarea mai ugsoara a acestora.

Mecanismul crearii subretelelor este foarte simplu: din bitjii aferenti portiunii de
gazda se ,imprumuta” o parte si se formeaza portiunea de subretea. Prin acest procedeu
realizam mai multe retele cu un numar mai mic de gazde / retea.

Reamintim formatul adresel IP:

RETEA GAZDA
Structura adresei IP

Noul format este:

RETEA SUBRETEA GAZDA

Noua structura adresei IP

Atunci cand imprumutam biti trebuie sa luam in considerare urmatoarele doua aspecte:

1) nu pot fi imprumutati mai putin de 2 biti pentru ca altfel nu am avea nici o
retea utilizabila.
Avem 2" — 2 retele utilizabile, unde n este numarul bitilor imprumutati si cele
doua care se scad reprezinta adresa retelei si adresa de broadcast .
Daca n este 0 sau 1 nu avem retele utilizabile.

2) nu putem lasa mai putin de 2 biti in portiunea de gazda pentru ca nu am avea
nici o adresa de IP utilizabila.

Avem 2™M — 2 adrese utilizabile, unde m este numarul bitilor ramasi in
portiunea de gazda si cele doua care se scad reprezinta dresa subretelei si
adresa de broadcast a subretelei.

Daca m este 0 sau 1 nu mai ramane nici o adresa utilizabila.



3.1. Calcularea mastii de subretea (subnet mask)

Pentru a putea realiza impartirea in subretele trebuie sa calculam masca de
subretea (subnet mask) care defineste portiunea din adresa IP ce reprezinta adresa de
subretea.

Masca de subretea este alcatuita tot din 4 octeti (32 de biti) ca si adresa de IP,
insa ea nu poate fi utilizata decat impreuna cu adresa de IP.

Mastile de subretea predefinite inainte de impartirea in subretele, corespunzatoare
claselor de adrese A,B si C sunt prezentate in tabel:

Masca de subretea

Clasa A Clasa B Clasa C
Masca de " Masca de o Masca de .
subretea Nr. biti retea subretea Nr. biti retea subretea Nr. biti retea
255.0.0.0 /8 255.255.0.0 /16 255.255.255.0 /24

Pentru a calcula masca de subretea trebuie sa stim doua lucruri:
- clasa de adrese;
- de cate subretele avem nevoie (sau de cate gazde pe subretea).

Exemplu:
Fie adresa de clasa B urmatoare: 190.232.10.211/ 23

/ 23 inseamna ca avem portiunea de retea pe 23 de biti, dar cum clasa de adrese B are
16 biti pentru retea, inseamna ca am “imprumutat” 7 biti din portiunea de gazda.(figura
urmatoare)

11111111 . 11111111 . 4/1f1 1 11/1 0. 0000O0O0O0O0

— 7\ JAN J
YT Y Y

Imprumutarea bitilor

Folosim tabelul urmator in care asociem pozitiei bitului in cadrul octetului valoarea
corespunzatoare, pozitia fiind numerotata de la stdnga la dreapta.

Pozitiile bitilor
_ Bitul 1 2 3 4 5 6 7 8
imprumutat
Valoarea 128 64 32 16 8 4 2 1

Astfel, valoarea bitilor imprumutati mai sus este: 128+64+32+16+8+4+2=254.

Masca de subretea este: 255.255.254.0.



3.2. Calcularea numarului de subretele

Calcularea numarului de subretele se face folosind urmatoarea formula:
Nr. Subretele utilizabile = 2numar bitiimprumutati _ 5

pentru ca avem 2 adrese rezervate si anume adresa de retea si adresa de broadcast a
retelei.
Pentru exemplul de mai sus avem: 27 — 2 =126 subretele utilizabile.

3.3. Calcularea numarului de gazde pe subretea
Calcularea numarului de gazde pe subretea se face folosind urmatoarea formula:
Nr. gazde utilizabile = 2numdrbiti rimasi _ 9

avem 2 gazde rezervate si anume adresa subretelei si adresa de broadcast a subretelei.
Pentru exemplul nostru avem: 2° — 2 = 510 gazde utilizabile.

Nu putem imprumuta toti bitii din por{iunea de gazda, pentru ca daca nu mai avem nici o
adresa de gazda utilizabila nu putem folosi subreteaua.

in tabelul urmator este prezentat numéarul maxim de biti care pot fi imprumutati in functie

de clasa de adrese.

Numarul maxim de biti ce pot fi imprumutati
Clasa de adrese Numar maxim de biti imprumutati

A 22
B 14
Cc 6

Tabelul urmator prezinta numarul de subretele pentru fiecare din clasele de adrese A, B,
C in functie de numarul bitilor imprumutati.

Numarul de subretele in functie de numarul bitilor imprumutati

Clasa de adrese Nr. Biti imprumutati Nr. subretele
A,B,C 2 4
AB,.C 3 8
AB,C 4 16
AB,C 5 32
A,B,C 6 64
AB 7 128
AB 8 256
AB 9 512
AB 10 1024
AB 11 2048

AB 12 4096



A,B 13 8192
A,B 14 16384

A 15 32768

A 16 65536

A 17 131072
A 18 262144
A 19 524288
A 20 1048576
A 21 2097152
A 22 4194304

Exemplu de aplicare in practica a mastii de subretea
Fie urmatoarea adresa de clasa C: 192.168.100.0 / 27.

Cum clasa de adrese C are un numar de 24 de biti alocati portiunii de retea si noi
avem nevoie de 27 inseamna ca trebuie sa imprumutam 3 bitj.
In acest caz masca de subretea este: 255.255.255.224.

Avem un numar de 23=8 subretele, fiecare avand un numar de 2% = 32 gazde pe
retea.

In tabelul de mai jos avem toate subretele create, precum si adresele de gazda
disponibile pentru fiecare subretea in parte.

Subretele create

Nr. Adresa Adresa de broadcast a
. : Adresele gazdelor )
subretelei subretelei subretelei
0 192.168.100.0 1-.30 192.168.100.31
1 192.168.100.32 33-.62 192.168.100.63
2 192.168.100.64 65 - .94 192.168.100.95
3 192.168.100.96 97 - .126 192.168.100.127
4 192.168.100.128 129 - 158 192.168.100.159
5 192.168.100.160 161 -.190 192.168.100.191
6 192.168.100.192 193 - 222 192.168.100.223
7 192.168.100.224 225 - .254 192.168.100.255

Adresa subretelei este cea care are numai 0 in porfiunea rezervata gazdei, iar
adresa de broadcast a subretelei este cea care are numai 1 in portiunea rezervata gazdei
si prin intermediul ei se transmit mesaje tuturor gazdelor din subreteaua respectiva.

Prima subretea se numeste reteaua O si adresa ei de subrefea este aceeasi cu
adresa retelei mari din care ea face parte.

Ultima subretea de numeste subreteaua 7 si adresa ei de broadcast coincide cu
adresa de broadcast a retelei mari.



Activitati practice de laborator:

3. Fie adresa de clasa B urmatoare: 190.232.10.211 / 24. Sa se calculeze toate adresele
de subretea, adresele de broadcast, precum si intervalul de adrese de gazde pentru
fiecare subretea.

4. Sa se calculeze numarul maxim de subretele ce se pot crea pentru fiecare clasa de
adrese in parte.

5. Un administrator al unei firme de telefonie mobila trebuie sa reconstruiasca reteaua
firmei, astfel incat aceasta sa cuprinda 5 subretele avand fiecare un numar de 24, 18, 16,
20 respectiv 29 de gazde. Pentru a realiza acest lucru are la dispozitie urmatoarea adresa
de IP: 192.168.100.0 / 24.

Ajutati-l pe administrator sa restructureze reteaua firmei.

6. Pentru adresa 192.168.100.0 / 23, realizati urmatoarele:
a) o scurta prezentare a clasei de adrese din care face parte
b) calcularea mastii de subretea
c) calcularea numarului de subretele ce se pot crea si a numarului de gazde pentru
fiecare subretea in parte
d) calcularea adresei de subretea, a adresei de broadcast si a adreselor de gazde
pentru fiecare subretea in parte
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