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Introducao )

Serao apresentados 0s principais conceitos
relacionados ao Enderecamento IP na sua versao 4.

Abordaremos 0 processo de resolucao e atribuicao de
enderecos

Assim como os calculos de sub-redes



Enderecamento IP

< Arquiteturas de Enderecamento >




( Desperdicio de Enderecos ) Exemplo Pratico

« Sejaaredeclasse C—192.168.10.0

« Atribuida a uma rede com 100 Estacdes
« Apenas 100 dos 254 end serao utilizados
« Logo 154 end serao desperdicados

Este desperdicio ocorre pois 0s enderegos de rede somente
podem ser atribuidos a uma unica rede fisica.



( Desperdicio de Enderecos ) Exemplo Pratico

« (Caso a quantidade de estacoes passe de 100 para 300

« Seranecessario utilizar um endereco de classe B -
172.16.0.0

« Neste caro o desperdicio é ainda maior
- Cada classe B possui 65.434 end (215-2)
« Ou seja, 6b.234 enderecos nao serao usados




( Desperdicio de Enderecos ) Exemplo Pratico

« Com este exemplo pratico, podemos entender por que este
tipo de desperdicio e o rapido crescimento da Internet deixou
evidente que 0 esquema de enderecamento original é
Insatisfatario.

« Solucoes foram apresentadas para:
« Minimizar o desperdicio de enderecos
«  Maximizar o tempo de vida do enderecamento baseado em 32 bits



( Desperdicio de Enderecos ) SO|UQE~]0_ Sub-Rede

« Observou-se que o principal problema era a associacao de um
prefixo de rede a uma unica rede fisica.

« A solugao foi compartilhar um unico enderecgo de rede entre
multiplas redes fisicas.

« Padronizou-se o0 esquema de enderecamento de sub-redes.

« Um unico endereco de rede, classe A, B ou C, poderia ser compartilhado
entre varias redes fisicas.



( Desperdicio de Enderecos ) So|u(;é'0 — Sub-Redes

« (0 conceito de sub-redes ndo se mostrou completamente
eficaz.

« Aatribuicao de Enderecos Classe B, ainda era um problema

« Apenas uma peg. parcela de enderecos da sub-rede eram
efetivamente utilizados

« Por outro lado os enderecos classe C, geram redes pequenas.
« Logo surge o esquema de enderegcamento de super-redes



( Desperdicio de Enderecos ) So|u(;é'0 — Sub-Redes

« (0 conceito de sub-redes ndo se mostrou completamente
eficaz.

« Aatribuicao de Enderecos Classe B, ainda era um problema

« Apenas uma peg. parcela de enderecos da sub-rede eram
efetivamente utilizados

« Por outro lado os enderecos classe C, geram redes pequenas.
« Logo surge o esquema de enderegcamento de super-redes



( Desperdicio de Enderecos ) So|u(;é'0 — Sub-Redes

0 objetivo do enderegcamento de sud-redes é permitir, por
exemplo, dividir um endereco de Classe B (186 Bits no prefixo
de rede e 16 Bits no identificador da estacdo) em vérias redes
Classe C (24 Bits no prefixo de rede e 8 no identificador da
estacdo)

172.16.3.0

172.16.1.0 172.16.2.0

172.16.4.0



( Desperdicio de Enderecos ) So|ug§0 — Sub-Redes

Podemos criar enderecos de sub-redes com:

- numero variado de bits no prefixo de rede
0 prefixo da sub-rede (/24) deve ser maior do que o da rede
(/18)

Ndo sdo permitidos prefixos de sub-redes (/12) menos que a
rede (/16)




quuiteturas de enderegamento) CIaSS|f|CagaeS

Arquitetura Default
Arquitetura Classful
Arquitetura Classless

"Os esquemas de end. de sub-rede e super-redes
proveem facilidades diferentes”



quuiteturas de enderegamento) Aquitetura CIaSSfUI

Utiliza o conceito de classes A, Be C
Permitem a adogao do esquema de end. de sub-redes
Mas nao permite o uso de super-redes

Nao permite a aplicagao recursiva do conceito de sub-redes

Na implementacgao do roteamento utiliza-se o conceito de
classes para selecionar as rotas.



quuiteturas de enderegamento) Aquitetura CIaSSIGSS

Nao utiliza o conceito de classes de endereco

Os enderecos sao vistos como blocos continuos de enderecos
|Pv4
Suportam 0 esquema de enderegcamento de:

Sub-redes

Super-rede

No roteamento nao se utiliza o conceito de classes de
endereco.



(Arq“‘tet“”“s de e”dere@ame”t") Diferencas entre as Arquiteturas

Arguitetura Classful.

Sub-rede é a divisao de um endereco classe A, B, ou C em enderecos de
sub-rede

Nao permite o uso de todos os enderegos
Nao permite subdivisOes recursivas

Arquiterura Classless

Sub-rede é a divisao de um bloco de enderecos em blocos menores
Permite 0 uso de todos os enderecos
Permite subdivisoes recursivas



Enderecamento IP

< Enderecamento de Sub-Redes >




(Enderegamento de Sub-Redes ) |ntr0dug§0

Permite que um unico endereco de rede classe A, B ou C seja
compartilhado entre diversa redes fisicas

Divide o identificador de estacao para representar as sub-
redes

Modificando a estrutura hierarquica definida pelo identificador
de rede e pelo identificador de estagao.




(Enderegamento de Sub-Redes ) |ntr0dug§0

- Os bits utilizados na criagao da sub-rede sao extraidos do
identificador de estacao

O identificador de estacao, original, é dividido em :

|dentificador de sub-rede — combinado ao identificador de rede determina a rede
fisica de forma Unica

Novo identificador de estagao

0 31
[ Identificador de rede I Identificador de estacao J

[ Identificador de rede I Identificador de sub-rede I Identificador de estacao J




(Enderegamento de Sub-Redes ) |ntr0dug§0

- Aconcatenacao dos identificadores de rede e de sub-redes
damos o nome de prefixo de sub-rede

- Os bits do prefixo de rede nao podem ser utilizados, senao
estariamos alterando o prefixo da rede original

- Este prefixos sao atribuidos pela IANA

0 31
[ Identificador de rede I Identificador de estacao J

[ Identificador de rede I Identificador de sub-rede I Identificador de estacao J




(E”deregame“m e S-Sl ) Regras de Distribuig&o de Enderecos

Segue as mesmas regras do esquema de enderegcamento IPv4
original

Ou seja:
Diferentes prefixos de sub-rede para redes fisicas distintas

Unico prefixo de sub-rede para todas as interfaces conectadas a
uma mesma rede fisica

Um dnico identificador de estagao por interface

Nao pode haver identificadores de estacdes duplicados na
mesma rede fisica



(E”deregame“t" 2z SlreEs ) Regras de Distribuicdo de Enderecos

172.16.1.1 R1 172.16.2.1

172.16.1.0 @ ‘1\1\ @ 172.16.2.0
‘ 172.16.2.3 E4

172.16.1.3 T

172.16.1.2 172.16.2.2



(E”deregame“m e S-Sl ) Endereco de sub-rede e broaccast direto

End. de sub-rede

0 31

( Identificador de rede I Identificador de sub-rede I 0...0 J

Representado pelo prefixo de sub-rede que é a
combinacao do identificador de rede e do identificador de
sub-rede

Utilizados para referenciar a rede fisica



(E”deregame“m e S-Sl ) Endereco de sub-rede e broaccast direto

End. de broadcast direto

0 31

{ Identificador de rede I Identificador de sub-rede I 1...1 J

Permite o envio de datagramas para todas as estacgoes da
subrede




(Enderegamento de Sub-Redes ) Mascara de Sub-rede

Delimita a posicao do prefixo de sub-rede e do identificador de
rede

Porcao de bits 1 no prefixo de sub-rede

Porcao de bits 0 no identificador de estagao

0 31

(o o )

Decimal[ 172.16.1.1 255.255.255.0 J

Contagem de Bits ( 172.16.1.1/24 J




(Enderegamento de Sub-Redes ) Mascara de Sub-rede

Dado o seguinte prefixo de sub-rede 172.16.1.:
Sua mascara de rede possui 24 bits (/24)
Seu endereco de sub-rede é: 172.16.1.0
Seu endereco de broadcast direto é: 172.16.1.255
Intervalo de enderegos utilizaveis é: 172.16.1[1-254]




(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

Na arquitetura “classful” ndo sao permitidos os enderecos de
sub-rede com todos os bits do identificador de sub-redes
iguaisaleal

Esta regra se chama “all bits 0 or 1" (todos os bits 0 ou 1)




(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

0 ndmero de sub-redes é definido pelo nimero de bits do
identificados de sub-rede

Identificador n Enderecos
de sub-rede ——p 2 de sub-redes

Na arquitetura classful nao sao permitidos o uso do primeiro
(0) e do ultimo (1) identificador

Identificador n Enderecos
de sub-rede @ —p de sub-redes




(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

Para se alocar as sub-redes, primeiro devemos determinar a
quantidade de bits que serao utilizados no identificador de

sub-rede;

Caso seja utilizado um identificador de sub-rede de “n" bits
teremos um total de “2"™ enderegos de sub-redes



(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

« Considere o enderego classe C 192.168.1.0;
- Utilizando-se 3 bits no identificador de sub-rede.

« A mascara de rede tem 27 Bits
« 24 deles sao do identificados de rede
3 deles sao do identificador de su-brede

- Nesse caso, podemos criar 8 (23) sub-redes

« Em cada sub-rede temos enderegos

« [Destes, um e reservado para 0 endereco de rede e 0 outro
para 0 endereco de broadcast restando um total de
enderecos disponiveis.



Enderecamento de Sub-Redes

Calculo de Sub-rede

23

11000000 10101000 00000001

27 31
IOOOI 00000) 192.168.1.0/27

11000000 10101000 00000001

IOO1IOOOOOJ 192.168.1.32/27

11000000 10101000 00000001

IO1OI 00000] 192.168.1.64/27

11000000 10101000 00000001

IOHIOOOOO 192.168.1.96/27
>y

11000000 10101000 00000001

~
11 OOI 00000 | 192.168.1.128/27

11000000 10101000 00000001

~
I101IOOOOO 192.168.1.160/27

11000000 10101000 00000001

~
I1 1OI 00000 | 192.168.1.192/27

YN Y YOO M e

11000000 10101000 00000001

111 | 00000 | 192.168.1.224/27




(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

« Aarquitetura classful nao permite usar os enderecos de sub-
rede com todos os bits do identificador de sub-rede iguais a 0
oul.

- Logo, os enderecos de sub-rede 192.168.1.0/27 e
192.168.1.224/27 n&o podem ser usados.

« Essarestricao evita que os roteadores confundam o enderego
da rede (192.168.1.0) com o endereco da primeira sub-rede, e
0 enderego de broadcast na rede com o endereco de
broadcast da Gltima sub-rede (192.168.1.255/27).




(Enderegamento de Sub-Redes ) Ca|cu|0 de Sub-rede

« Logo, quando o identificador de sub-rede possui “n" bits, entao
teremos somente “2n — 2" sub-redes.

« Assim, enderecos de rede classes A, B e C ndo podem usar
sub-redes com mascaras de 9, 17 e 25 bits, respectivamente.

Identificador n
de estacéo [I] — Enderecos
Identificador




Enderecamento IP

< Métodos para calculo de Sub-Redes >




(Métodos para calculo de sub-rede ) Pl"lnCIpals MétOdOS

BOX
Binario
Decinal




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO BOX

- Baseia-se na divisao de um octeto
- Nao podendo ser utilizado quando o calculo

extrapolam os limites de um octeto

- Considere:
Uma sub-rede — 256 enderegos.
Méscara: 255.255.255.0 ou /24.
Endereco de sub-rede: 200.130.26.0/24.
Endereco de broadcast direto: 200.130.26.255/24




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO BOX

Inicialmente teremos uma Caixa/Box
e Primeiro valor 0 = 200.130.26.0 0
e Ultimo Valor 2565 = 200.130.26.255

255 |




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO BOX

« Segmentando em duas redes de 128 enderecos
Mascara = 255.255.255.128 - /25

0 128

127 255




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO BOX

- Segmentando em quatro sub-redes de 64 enderegos
Mascara = 255.255.255.192 > /26

0 128

63 191
64 192

127 255 |




(Métodos para calculo de sub-rede )

« Segmentando em oito sub-redes de 32 enderegos
Mascara = 255.255.255.224 > /27

Método BOX

0

31

32

63

128

159

160

191

64

95

96

127

192

223

224

255 |




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO BOX

« Segmentando em dezesseis sub-redes de 16 enderegos
. Mascara = 255.255.255.240 - /28

0 32 128 160

15 47 143 175
16 48 144 176

31 63 159 191
64 96 192 224

79 M 207 239
80 112 208 240

95 127 223 255 |




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO B|nér| 0

« (0 método binario baseia-se na tabela de mascaras de sub-
rede em binario
« Na 12 coluna temos a mascara no formato binarios

- Da 2% a9 coluna temos os 8 bits do octeto, iniciando no mais
significativo e terminando no menos significativo

« A 102 coluna é o valor decimal da mascara

« A112 coluna é a quantidade de sub-redes

- A122 colune é a quantidade de hosts por sub-redes

« Aultima coluna contem o valor dos enderegos de rede.

« O resultado da multiplicagao das colunas com as informagoes
sobre a quantidade de sub-redes e a quantidade de hosts em
cada uma delas deve ser sempre igual a 256.
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METODO BIN

Bits

Pesos

Mascara

00000000

10000000 i

11000000

1110 0000

1111 0000

1111 1000

1111 1100

1111 1110

1111 1111

bit 8

£ 128

bit7

: 64

bit6

P 32

bit5

i 16

bit4

bit 3

bit 2

bit 1

Decimal

£ 128

192
224
240
2438

£ 252
i 254

§255

# Sub-
-rede

t 16
i 32

64
{128

§ 256

# hosts
/ sub-
-rede

§ 256
: 128

| 64
i 32

f 16

= Oo

ID sub-redes

i o
i 0,128

i 0,64, 128,
: 192

i 0,32, 64,96,
i 128, 160...

! 0,16,32, 48,
i 63,80, 96...

i 0,8,16,24,
: 32,40, 48....

i 0,4,8,12,
16,20, 24,
{ 28.

{0,2,4,6,8,
i 10,12, 14,
: 16...

bl 2
. 6,7,

0...

3.4,
8.9

’

N

-
[ AN
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(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO B|nér| 0

« Dada uma rede classe C: 200.130.26.0/24.
« Deseja-se 30 enderegos por sub-rede.
« Determine:

QT Bits por host:

QT Bits por sub-rede:

Marcara de sub-rede :

ID sub-redes:




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO B|nér| 0

« Dada uma rede classe C: 200.130.26.0/24.
« Deseja-se 30 enderegos por sub-rede.
« Determine:
QT Bits por host: 5 bits > 2° = 32 enderecos/sub-rede.
QT Bits por sub-rede: 3 bits > 8 -5 = 3.
Marcara de sub-rede : 255.255.255.224 ou /27.
ID sub-redes: 0, 32, 64, 96, ..., 224.




(Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO Dec | mal

« Exemplo:
- Dadaumarede classe C: 200.130.26.0/24.
- Deseja-se 30 enderecos por sub-rede.

« Passos:

« 1° Determinar a gt de bits destinados os hosts - 5Bits
« 22 Calcular gtos end podemos utilizar -» 25=32
3% Calcular a mascara em decimal > 256-32=224
- 4% Calcular a gt de bits de sub-redes -» 8-5=3
« b% Calcular a mascara de sub-redes em bits -»24+3 = 27
« 62 Calcular a ident. das sub-redes:
« 0;0+32=32; 32+32=64; 64+32=96, etc...
« 7% Calcular end. de boradcast - igual 0 enderecgo da proxima sub-rede
menos um (32-1=31)




<Métodos para calculo de sub-rede ) M étOdO Dec | mal

« Exemplo:
- Dadaumarede classe C: 200.130.26.0/24.
- Deseja-se 30 enderecos por sub-rede.

« Passos:

« 1° Determinar a gt de bits destinados os hosts -
« 2% Calcular qtos end podemos utilizar -

- 3% Calcular a mascara em decimal > 25

« 42 Calcular a qt de bits de sub-redes -

- b2 Calcular a mascara de sub-redes em bits -

« B2 Calcular a ident. das sub-redes:
.« 27799

« 7% Calcular end. de boradcast -




Enderecamento IP

< Super-redes >




( Super-Redes

) Introducao

Mesmo com o0 conceito de sub-redes, percebeu-se que a
atribuicao de enderecos classe B ainda representava um
enorme desperdicio de enderecos.

Observe a imagem abaixa: @ @

172.16.3.0 172.16.2.0

'"b

&

172.16.1.0 172.16.4.0



( Super-Redes

) Introducao

Dada arede 172.16.0.0/16
Apenas 4 sub-redes foram utilizadas

Mas as outras redes de 172.16.5.0/24 até 146.134.254.0/24
ainda podem ser utilizadas em outras redes fisicas da

Instituicao.
@ @

172.16.3.0 172.16.2.0

@

172.16.1.0 172.16.4.0



( Super-Redes

) Enderecamento de super-redes

Atribuem blocos de enderego

Evita-se a atribuicao de enderecos classe B

Blocos devem comportar o nimero de estagoes da instituicao
Blocos de enderegos € um conjunto contiguo de enderegos
Tamanho do bloco deve ser uma poténcia de 2

Enderecos sao formados por um prefixo de bloco e um
identificador de estagao

Nao utiliza o conceito de classes A, Be C

O identificador de estagao define o tamanho do bloco de
enderecos.



( Super-Redes

) Enderecamento de super-redes

Permite 0 uso de diversos enderegos de rede nas varias redes
de uma instituicao.

Em vez de atribuir um endereco classe B, pode ser atribuido
um bloco de enderecos classe C

Desta forma este tipo de enderegamento conserva 0s
enderecos classe B, que sao mais escassos que 0S enderegos
classes C.



( Super-Redes

) Tamanho dos Blocos

0 Tamanho é funcao do numero de bits do identificador de
estagao;

Um bloco pode ser qualguer conjunto de enderegos contiguos,
cujo tamanho deve ser poténcia de 2.

0 prefixo de bloco (prefixo de rede) pode possuir um nimero
variado de bits

Nao possui relagao com o numero de bits do prefixo de rede
de enderecos classes A, Be C.

As classes A, B e C deixam de existir (classless)



( Super-Redes

) CIDR

Classless Inter-Domain Routing (CIDR)

Permite que um esquema de enderegamento e roteamento
gue adota blocos continuos de enderecos

A atribuicao de blocos e o tamanho dos mesmaos pode ser
mais adequado as necessidade da instituigao.

Bloco pode conter diversos enderecos de classe A, Bou C
Pode conter uma fragdo de um endereco classes A, Bou C



( Super-Redes ) Hierarquia de Enderegamento

- « Arepresentacao dessa hierarquia e realizada com a divisao
’ dos enderecgos |IP em duas partes:
Z

Identificador de bloco — denominado prefixo do bloco, prefixo de
rede ou prefixo IP, serve para identificar a rede fisica a qual o
bloco esta alocado, de forma unica e individual.

Identificador de estag&o — identifica a estacédo (interface)
dentro da rede (bloco) de forma Unica e individual.

0 31
[ Identificador de bloco I Identificador de estacdo ]




( Super-Redes ) Hierarquia de Enderegamento

L ,, Tamanho do bloco
< - E dado em fungao do numero de bits do identificador de estacao

Identificador Enderecos
n
de estacao [ n ] —— [ 2 ] do bloco




( Super-Redes ) Hierarquia de Enderegamento

(s~ Tamanho do bloco
'
- Supondo um bloco de 4096 endereco

Sao utilizados 12 bits no identificador de estacao

E 20 bits no prefixo de bloco



( SIS ) Enderegamento

Mascara
Utilizar a contagem de bits
Representacao Decimal
Contagem de Bits

Os blocos abaixo sao validos
20.0.0.0/24
150.0.0.0/8
200.10.0.0./20
192.100.1.0/27



Super-Redes ) Enderegamento

Endereco de Bloco
i | 31
(

identificador de bloco I 0...0 ]

Endereco de broadcast direto

0 31
( identificador de bloco I 1...1 J




( SIS ) Enderegamento

Espaco de Enderegcamento

Identificador n Espaco de
de estacao — 2 enderecamento

Enderecos permitidos

Identificador Enderecos
n ¢
de estacao @ — [2 "2 ] usaveis




( SIS ) Enderegamento

'1 ,, . Considere o0 Bloco = 200.10.16.0/20
' . Temos:

___bits no prefixo de bloco
___bitsno identificador de estacao
~ (2-) enderegos

(__ -2) enderecos permitidos
End. de Rede: 200.10. . /20
End. de Broadcast: 200.10. . /20
Intervalo

200.10.16._

200.10. .




( SIS ) Enderegamento

'1 ,, . Considere o0 Bloco = 200.10.16.0/20
' . Temos:

20 bits no prefixo de bloco
12 bits no identificador de estacao
4096 (21?) enderecos
4094 (4096-2) enderecos permitidos
End. de Rede: 200.10.16.0/20
End. de Broadcast: 200.10.31.255/20
Intervalo

200.10.16.1

200.10.31.254




( Super-Redes

) Subdivisao de Blocos

Arquitetura Classless permite:
Super-Redes - Deslocamento para esquerda
Sub-Redes —> Deslocamento para a direita
Cada sub-bloco deve ser atribuido a uma rede rede
fisica
Sub-blocos corresponde a sub-redes



Super-Redes ) Subdivisao de Blocos

| : . Seja 0 bloco 200.10.16.0/20
. Contendo 4096 (21?) enderecos
Pode ser dividido em 8 sub-blocos

0t bits no prefixo de sub-bloco =

0t bits para identificar os hosts =2
0t de host =




( super-Redes ) Subdivisao de Blocos

Seja 0 bloco 200.10.16.0/20

Contendo (2-) enderecos

Pode ser dividido em 8 sub-blocos
0t bits no prefixo de sub-bloco = 3 (2°=8)

0t bits para identificar os hosts =2 12-2=9
0t de host = 29=512



Super-Redes Subdivisao de Blocos

« Pode ser dividido em 8 sub-blocos

o
N
o
w
=

200.10.16.0/20

)

11001000 00001010 0001 0000 00000000

23

11001000 00001010 0001 IOOO I 0 00000000

11001000 00001010 0001 IOO1I 0 00000000

200.10.16.0/23

200.10.18.0/23

11001000 00001010 0001 IO1OI 0 00000000 200.10.20.0/23

11001000 00001010 0001 011 0 00000000 200.10.22.0/23

11001000 00001010 0001 0 00000000 200.10.24.0/23

200.10.26.0/23

11001000 00001010 0001

11001000 00001010 0001 I101I 0 00000000

0 00000000 200.10.28.0/23

11001000 00001010 0001 111 0 00000000 200.10.30.0/23

N NN M
A U WD W W W W ___/




( super-Redes ) Subdivisao de Blocos

Criando sub-blocos

Deve-se manipular a mascara do bloco original, deslocando-se
para direita

0 numero de bits deslocados determina o nimero de blocos
criados

Os enderecgos dos sub-blocos € definido pela valor
correspondente dos bits usados no deslocamento

0 tamanho da nova mascara (23) é igual o valor da mascara
original (20), mais o0 nimero de bits deslocados (3)

Apds a subdivisao, cada bloco é tratado com um bloco normal
Sub-blocos podem ser divididos de forma recursiva



Super-Redes Subdivisao de Blocos

Criando sub-blocos

Sub-bloco

200.10.16.0/23

200.10.18.0/23

200.10.20.0/23

200.10.22.0/23

200.10.24.0/23

200.10.26.0/23

200.10.28.0/23

200.10.30.0/23

Espaco de enderecamento
200.10.16.0 - 200.10.17.255

200.10.18.0 - 200.10.19.255

200.10.20.0 - 200.10.21.255
200.10.22.0 - 200.10.23.255
200.10.24.0 - 200.10.25.255
200.10.26.0 - 200.10.27.255
200.10.28.0 - 200.10.29.255

200.10.30.0 - 200.10.31.255

Enderecos usaveis

200.10.16.1 - 200.10.17.254
200.10.18.1 - 200.19.23.254
200.10.20.1 - 200.10.21.254
200.10.22.1 - 200.10.23.254
200.10.24.1 - 200.10.25.254
200.10.26.1 - 200.10.27.254
200.10.28.1 - 200.10.29.254

200.10.30.1 - 200.10.31.254



( SUPAFECEE ) Agregando Blocos

« A partir de blocos menores compor um bloco maior
« A masca original deve ser deslocada para a esquerda
« Deve-se:

-« Selecionar blocos menores que adotem a mesma mascara

« Qt Total de blocos deve ser um poténcia de 2

« Todos os bits do identificador de rede devem ser iguais, a nao ser pelos
bits deslocados

- Havendo 2" blocos disponiveis, entdo estes devem divergir em apenas n
bits
« 0 endereco do bloco agregado sera igual 0 enderego do bloco
disponivel que possuir o menor valor



Super-Redes Agregando Blocos

Sejam 8 blocos de 23 bits idénticos e 3 contiguos

11001000 00001010 0001 000 0 00000000 200.10.16.0/23

11001000 00001010 0001 00000000 200.10.30.0/23

0 31
( )
[ 11001000 00001010 0001 IOO‘II 0 00000000 ) 200.10.18.0/23
[ 11001000 00001010 0001 101 OI 0 00000000 ) 200.10.20.0/23
[ 11001000 00001010 0001 011 0 00000000 j 200.10.22.0/23
( 11001000 00001010 0001 11 OOI 0 00000000 ) 200.10.24.0/23
[ 11001000 00001010 0001 11 01 I 0 00000000 ) 200.10.26.0/23
[ 11001000 00001010 0001 110 0 00000000 J 200.10.28.0/23
( )

N
o

=

( 11001000 00001010 0001 0000 00000000 J 200.10.16.0/20




Enderecamento IP

< Mascaras >




Mascaras

) Mascara de Tamanho Fixo

o

(Arg. Classful)

Todas as sub-redes adotam a mesma mascara

Roteamento assume que as mascaras das sub-redes de um
determinado endereco sao idénticas

Deve-se escolher o maior mascara possivel

A mascara deve comportar a gt de hosts da maior rede

Qt de sub-redes depende a quantidade de hosts da maior rede
Nao permite a divisao recursiva



Mascaras

Mascara de Tamanho Fixo
(Arg. Classful)

OOOOOJ 192.168.1.0/27

00000 J 192.168.1.32/27

00000 J 192.168.1.64/27

00000] 192.168.1.96/27

00000] 192.168.1.128/27

OOOOOJ 192.168.1.160/27

OOOOOJ 192.168.1.192/27

0 23 27 31
( 11000000 10101000 00000001 IOOOI
( 11000000 10101000 00000001 IOO1I
( 11000000 10101000 00000001 10101
( 11000000 10101000 00000001 IOHI
( 11000000 10101000 00000001 I1OOI
( 11000000 10101000 00000001 I101I
( 11000000 10101000 00000001 IHOI
( 11000000 10101000 00000001 I111I

OOOOOJ 192.168.1.224/27




Mascaras

) Mascara de Tamanho Fixo

o

(Arg. Classful)

0 enderegamento de sub-redes esconde os detalhes da inter-
rede da instituicao

Roteadores externos nao precisam conhecer as rotas para
cada sub-rede

Roteadores externos precisam conhecer apenas 0 enderego
de rede a partir do qual as sub-redes foram geradas



Mascaras

) Mascara de Tamanho Fixo

o

(Arg. Classful)

R4 desconhece a forma como a rede 192.168.1.0/24 foi subdividida

192.168.1.32/27 192.168.1.160/27
>\ R1 192.168.1.96/27 R2 192.168.1.128/27 R3 @
S Sy S rs ~>e

{ "
192.168.1.64/27 200.10.1.0/24

192.168.1.192/27

2)
v

X

R4



Mascaras

) Mascara de Tamanho vaiavel

o

(Arg. Classless)

Sub-blocos adotam mascaras de tamanho diferentes (VLSM)
VLSM - Variable-Lenght Subnet Mask
Sub-blocos podem ser divididos recursivamente

Roteamento assume que as masca dos diversos sub-blocos
podem ser diferentes

0 tamanho da mascara depende do:
namero de sub-redes
namero de hosts da sub-rede
Minimiza o desperdicio de enderecos



Mascaras ) Algoritmo de atribuigao de blocos

o

« Permite a atribuicao do menor qt de mascaras diferentes

Evita a sobreposicao de enderecos;

0 ndmero de redes fisicas deve ser conhecido;

0 nimero de estagdes em cada rede também deve ser
conhecido.



Mascaras ) Algoritmo de atribuigao de blocos

Etapas:
1. Para cada rede fisica encontrar 0 menor bloco que a suporte
2. Determinar 0 numero de sub-redes para cada tamanho de

bloco
3. Ordenar as redes pelo tamanho do bloco

4. Da maior para 0 menor bloco execute
1. lIdentificar a mascara
2. Subdividir o bloco em sub-blocos utilizando a mascara identificada
3. Atribuir os primeiros sub-blocos a rede que requerem este tamanho
4 Iniciar um nova interagao com um bloco menor;




Mascaras

) Algoritmo de atribui¢cao de blocos

Exemplo: Uma instituigdo possui o bloco 200.10.16.0/20 e as
seguintes sub-redes:

Subredes Estacdes Tamanho de bloco Sub-redes Tamanho de bloco
1 400 512 2 512

1 300 512 6 129

4 100 128 7 64

2 90 128 10 4

5 50 64

2 40 64

10 2 4



Mascaras

) Algoritmo de atribui¢cao de blocos

Exemplo: Uma instituicdo possui o bloco 200.10.16.0/20

Os blocos de 512 enderecos requerem mascaras de 23 bits
- 9 bits sdo necessarios para identificar 0s hosts = 29=512
3 bits sdo deslocados
8 (23) sub-redes sdo criadas
Sao selecionados os dois primeiros sub-blocos
200.10.16.0/23
200.10.18.0/23



Mascaras ) Algoritmo de atribuigao de blocos

Exemplo: Uma instituicdo possui o bloco 200.10.16.0/20

Os blocos de 128 enderegos requerem mascara de 25 bits
- 2 bits sdo deslocados das mascaras dos blocos de 512 enderegos
22=4 sub-blocos s&o criados
Para alocar 6 blocos de 128 end. serdo necessarios 2 blocos de 512
end.
Sao alocados os blocos:
200.10.20.0/23 e 200.10.22.0/23
Sao alocados os sub-blocos:
200.10.20.0/25, 200.10.20.128/25, 200.10.21.0/25
200.10.21.128/25, 200.10.22.0/25 £ 200.10.22.128/25




Mascaras ) Algoritmo de atribuigao de blocos

Exemplo: Uma instituicdo possui o bloco 200.10.16.0/20

- Os blocos de 64 enderegcos usam mascaras de 26 bits
- 3 bits sdo deslocados dos blocos de 512 end (23bits)

8 (2°) sub-blocos s#o gerados em cada bloco de 512 end.
E alocado o bloco:

200.10.24.0/23

Os sub-blocos sao alocados:
200.10.24.0/26, 200.10.24.64/26, 200.10.24.128/26
200.10.24.192/26, 200.10.25.0/26, 200.10.25.64/26
200.10.25.128/26

Ficando livres os blocos:
200.10.23.0/25 2 200.10.23.128/25




Mascaras

) Algoritmo de atribui¢cao de blocos

o

Exemplo: Uma instituicdo possui o bloco 200.10.16.0/20

Os blocos de 4 enderecos adotam mascaras de 30 bits
Utilizando-se os blocos de 64 bits com 26 bits de mascara
4 bits sao deslocados
16 (24) sub-redes sao criadas
Foi alocado o bloco de 26 Bits
200.10.25.192/26
Foram alocados os blocos de 30 bits
200.10.25.192/30, 200.10.25.196/30, 200.10.25.200/30
200.10.25.204/30, 200.10.25.208/26, 200.10.25.212/30,

200.10.25.216/30, 200.10.25.220/30, 200.10.25.224/30
200.10.25.228/30



Mascaras

) Algoritmo de atribuigao de blocos

Exemplo: Uma instituicdo possui o bloco 200.10.16.0/20

200.10.16.0/20

200.10.16.0/23

200.10.18.0/23

200.10.20.0/23

200.10.22.0/23

200.10.24.0/23

200.10.20.0/25
200.10.20.128/25
200.10.21.0/25
200.10.21.128/25

200.10.22.0/25
200.10.22.128/25

200.10.24.0/26
200.10.24.64/26
200.10.24.128/26
200.10.24.192/26
200.10.25.0/26
200.10.25.64/26
200.10.25.128/26
200.10.25.192/26

200.10.25.192/30
200.10.25.196/30
200.10.25.200/30
200.10.25.204/30
200.10.25.208/30
200.10.25.212/30
200.10.25.216/30
200.10.25.220/30
200.10.25.224/30
200.10.25.228/30



Mascaras

) Agregacao de Rotas

Utiliza 0 conceito de agregacao de blocos

Reduz o tamanho das tabelas de roteamento

Roteadores externos nao conhecem as rotas para 0s sub-
blocos, mas sim para o bloco agregado

Suportado pela arquitetura Classless

200.10.28.128/25 200.10.29.0/25

NV

P«
200.10.28.0/25 ' 200.10.29.128/25

200.10.16.0/23

g
12



Enderecamento IP

< Enderecos Privados >




(Enderegos Privados ) TipOS de Enderegos

« Do ponto de vista do uso, ha dois tipos de enderecos

- Enderecos Privados
- Podem ser utilizados livremente

Permitem aproveitar melhor o espaco de enderecamento

elobal
Definido na RFC 1918
Redes Privadas nao sao visiveis a partir da Internet

Enderegos Publicos
Oficialmente Distribuidos (IANA)
Unicidade Global



(Enderegos Privados )

Classe

A

B

C

Enderecos Privados

« Enderecos Distribuidos pelas Classes:

Enderecos privados

10.0.0.0 - 10.255.255.255
172.16.0.0 - 172.31.255.255

192.168.0.0 - 192.168.255.255

RFC 1918.



(Enderegos Privados ) Enderegos Privados

RFC 1918.
,, : « Enderecos e suas mascaras:
N
Classe RFC 1918 CIDR
A { 10.0.0.0 - 10.255.255.255 £ 10.0.0.0/8
B } 172.16.0.0 - 172.31.255.255 } 172.16.0.0/12
C 192.168.0.0 - 192.168.255.255 192.168.0.0/16

Por que é utilizada a mascara /12
no endereco de classe BY



(Enderegos Privados )

Enderecos Privados

RFC 1918.
Dado o intervalo de enderecos: 172.16.0.0 — 172.31.255.255

Convertendo para binario temos:
10101100 . 00010000 . 00000000 . 00000000 - 172.16.0.0
10101100.00011111.11111111.11111111 - 172.31.255.255

Comparando 0s enderegos percebemos que compartilham o

mesmo prefixo
10101100 . 00010000 . 00000000 . 00000000

Contanto a quantidade de bits do prefixo temos:
Mascara = /12



(Enderegos Privados ) Enderegos Privados
RFC 1918.

Beneficios
Permite um melhor aproveitamento dos enderecos IPv4
Serve como um mecanismos de seguranca
Isola da rede interna (privada) da rede externa (publica)

Limitagades:
EstacOes da rede interna nao podem ser visiveis externamente
Datagramas gerados na rede privada nao trafegam na internet

Solucao
Utilizar a técnica de NAT (Netword Address Translation)



(Enderegos Privados ) NAT — Network Address Translation

« Tradutores permitem que estac0es privadas acessem
Servicos externos.

« Enderecos publicos serao atribuidos apenas quando a
unicidade global for necessaria;

« Enderecos publicos serao atribuidos em uma das interfaces
do tradutor




(Enderegos Privados NAT — Network Address Translation

Endereco local interno  Endereco global interno

10.0.0.3 179.9.8.80
DA SA DA SA
128.23.2.2 | 10.00.3 Data ] [ 128.232.2 | 179.9.8.80 | - Data
Cabegalho IP Cabecalho IP
Interno Externo Interno Externo

Internet Internet
&ﬂsp‘ o 128.23.2.2 g 128.23.2.2
10.003 reIe s 179.9.8.80 reIese
1] 1]
1} — o —
5 % | 5 w ||
0 0

10.0.0.3 10.0.0.3



(Enderegos Privados NAT — Network Address Translation

Endereco local interno  Endereco global interno

10.0.0.3 179.9.8.80
DA SA DA SA
128.23.2.2 | 10.0.0.3 Data ] [ 128.23.2.2 | 179.9.8.80 Data
Cabecalho IP Cabecalho IP
NAT Table

Inside Local IP Adress Inside Global IP Adress Outside Global IP Adress

10.0.0.3 | 179.9.8.80 1128.23.2.2
DA SA DA SA
10003 | 1282322 | .. Data 179.9.8.80 [ 1282322 .. Data

Cabecalho IP Cabecalho IP



(Enderegos Privados ) NAT — Network Address Translation

Tipos de Nat

Estéatico : cada endereco privado € mapeado em um unico end.
publico; possui relacdo de um para um (1-1)

Dindmico: um grupo de enderecos privados € mapeado em um
erupo de enderecos publicos; possui relagao de muitos para
muitos (n-m)

Sobrecarga (Overloading): enderecos internos sdo mapeados
em um unico enderecgo publico; requer traducao de portas —
PAT (Port Address Translation); possui relacdo de um para
muitos (1-m)

Sobreposicao (Overlapping): enderegos utilizados na rede
Interna também é utilizado na rede externa; usado quando é
necessario interconectar duas redes privadas que usam 0S
mesmos enderecos



(Enderegos Privados ) NAT — Network Address Translation
Estatico

» Traducdo de estatica (1-1)
Inside Local Address € mapeado em um Global Address

] . NAT Table
n=a
g Inside Local IP Adress Inside Global IP Adress

L 10.1.1.7 | 171.70.2.10
10.1.1.6 RTA

= -~ 4
ﬁ_“x_):] k: ~5 * & Internet
—— e~ £010.1.1.1
iy - : ‘ 171.70.1.1
NAT Router

Web Server
10.1.1.7



(Enderegos Privados ) NAT — Network Address Translation

Dinamico
« Associagao Dinamica de enderecgos
, - Relagdo de Muitos p/ Muitos
\ // 10.1.1.5
B
10.1.1.6 ?A
Er iy - F0101.11 ‘ 171.70.1.1
NAT Router
IP Local Interno IP Global Interno

10.1.1.0/24 200.143.190.1-254

Web Server
10.1.1.7



(Enderegos Privados ) NAT — Network Address Translation

Overload / PAT

Varios enderecos privados podem ser mapeados em um
endereco publico

Permite que um unico IPV4 consiga mapear até 65.535
enderecos privados

Na pratica consegue-se mapear +/- 4K enderecos

Além de modificar o endereco de origem, tambem modifica a

porta de origem

AS (Souce Address) «--> DA (Destination Address)
SPi (Souce Port Inside) «--»> SPo (Source Port Outside)



Interno Externo

oy N S

128.23.2.2
10.0.0.3 ’

L " ‘\.“s

Tabela NAT/PAT

mantém traducao
de: DA, SA, SP
r r \
1'!!%

202.6.3.2

coooo
A

SIEEEE)
A

SA

SA DA " DP SP | \PP |
ata > 179.9.880 202832 80 3333  Data

10003 | 202632 | 80 | 1331
TCP/UDP
Header

IP Header TCP/UDP
Header

(VERLOAD / PAT

[
—
—r
—
P
[
- —
| ~—
\
-
I
B

SA DA op sp [ SA ‘DA PN
10.00.2 | 1282332 80 1555 Data > 179.9.880 128.232.2 80 2222 | Data

IP Header TCP/UDP IP Header  TCP/UDP
Header Header



_
<L
&
\
[
L — =
[
-2
(—
bl
—
{ a—

coooo
i

10.0.0.3

Interno Externo

coooo
E
|

Tabela NAT/PAT mantém
traducao de: SA (DA), DA
(SA), DP (SP)

D>

128.23.2.2
I

o

202.6.3.2
10.0.0.2

DA  SA DP SP DA SA DP SP

10003 202632 1331 80 Data * 1799880 202632 3333 80 Data
" IP Header TCP/UDP IP Header  TCP/UDP

Header Header

DA  SA DP P DA SA DP  SP

10.00.2 | 1282332 1555 80 ' Data *— 179.9.8.80 12823222222 80 Data
I Header TCP/UDP IP Header  TCP/UDP

Header Header

[
—
—r
—
P
[
- —
| ~—
\
-
I
B
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