[image: image1.png]3l CnoxHble METOAb OpraHM3alum nopcereil Ha
OCHOBE KNaccoB W npumeHeHue metoaa VLSM

Tlpexe wem nepefiTs K wayseHstio Meroza VLSM, HeoBxomumo < onpe-
HETCHHAMM HEKOTOPBX HOBbX MOHATHN, BO-TCPBbLX, HEOGXOIHMO OCBOWTS MPHMCHCHH:
TR 3ATTHCH MACOK NIOICETH HEpE3 KOCYI0 UEpTY (/). DTOT CTWIE MIDEIYCMATPHEAET YKasa-
e nioce 1P-anpeca KOCOii HEPTH H KOTHYECTSa GHTOB (TIOTPAA WAVILHX EMHHU) B Nacks
BMCETO 3aTHCH MACKM B TONEMHOM LECATHNHoM GopMate. HATPHMEp, ATOGH TPEACTABHT:
ceTh 172.16.1.0 € MACKOR 255.255.224.0, MOXHO SATUCATS c¢ KaK 172.16.1.0/13.
O6a 97H 0603HaYEHNA OTHOCATCA K OIHOH W TOH XE CETH, HO CTHID SATHCH C HCTIOTb308!
HMeM Kocoll YEPTH! NPOCTO HAMHORO KOMNaKTHee H ynoGHee.





[image: image2.png]Bo-BTOpbIX, HEOGXONHMO PACCMOTDETL HCKOTODHIE BOMIPOCK MCTIONLIORIMMA CAOKHBIX
MeToRoB OpranssaH HONCETefl. CIOXHLE MOTONs OPraHHIALAM NOAICCTSH MPEAYCHATPH-
RIOT UCTIOMS0RaNHE 1T HOMEP2 TINCETH OBl QHOTO oKTeTa. Jlo CHX TIOp 1 Bbize-
RS HOMCPA NOICETH Mol WCTIOTbS0RAIN TOTKKO OTWH OKTET. HO METOR OprarbsaLIM
TOICETEN © NOMOLILIO HECKOTLKKX OKTETOB B ACHCTHUTSIHOCTA HE HAMHOTO COXGHeE,
AMDOCTO wYTH HeMpUEKNHCS. B SACTHOCTH, DACCMOTDHM TIpHMED C adpecom cemit
10.0.0.0. TIpeanioioAwM, HT0 HEOBXODMO BhzeiTh 2000 nozceTef ¢ 8000 XoCTOR B KaX-
20f nomcers. Taxue TDeGoBAHMS K MIONCETH BLHYXAAOT WCTOTBIOBATS He Mekbuie 11 Grron
3 acTH azpeca ¢ OGosHaNCHUEM ROCeTH (211 ~ 2 = 2046). B peaymsTaTe Gyer noyve-
¥a Macka 255.255.224.0, WM 10.0.0.0/21 (puc. 6.49). D0 03nauacT, W10 nech BOPO:
OKTET W §ACTD TPCTHETO OKTETa OTHOCHTCA. K 4ACTH AZPECA € ODO3IAYCHHEM TioAceTH. Mo-
XeT NOKAIATLCA, 4TO 3414 OMPEAEACHUA NONYCTHMbX IHATIZ3ONOR AZPCCOB XCCTOB 1
91070 aIpeca CETH CTANOBKTCR CIOKHEE, HO B NCACTBATENLHOCTH ETo OGCTONT MIta'e.

cens Togcers Xoer

« 1 } >
tP-anpec ———> 00001001 .[00000000.00000000. 00000000
Meexa nepcers —» 11111111.111111111.11111000.00000000

Puc. 6.49. Macka rodcemu, Komopas sawuscem Gastuve 004020 oxmena

C UCROTB30RIMHCM YTIPOUICHHORD METOA BTIOHHM SHATORMAHLH MPOLIECE oTpereri-
84 LHAA30NO aTpecon. TIPOKIE BCCIO YCTAIOBAM, KAKOT OKTET AITACTCH MITEpECYIOLM
HATOWIHIM, STO UNTIEPCCHOUALN VBIBIRIETS OKTET, B KOTOPOM SHISCHHE MGCKH 11C PIRIO O
#I 255. DTOMY OTIPEIICIHIO COOTRETCTRYET TPeTHt OKTET, MOGTONY HIMEM C HEro, Bot-
NEM €50 SHiRCHME, PABHOC 224, W BNTCM €10 3 256. B PEVISTATE OCTIHETER LHANAIOHN 32.
Fio 5 narwoM Cayvae, IPEXIC “icw MPHCTYTINTD K CIEAYIOLIEMY STANY, HCOGKOIMO Drow-
IS, 70 NEpe WHICPECYIOLLAM OKTETOM HANOIITICA C1LE OZHH LETHA OKTET, KOTOpbi T2
¢ OTHOGHTC X IONCETH. B CB3H C 3THM NEPE TIPEXOIOM K CIYIOLLICHY STany HEOTXOk-
4O YHECTS SHINCHIE BTOOTO OKTETA (KOTopisis HE SIACTCS HHTcpecyioluiN). U 3TOr0 bii-
A PHCHOMM TOpOMY OKICTY SHAYCHHE MY W YL YECTHSHDATS SHINCHC B TPCTACM
OKTETE 10 TEX 10P, MIOKS 1 GYLIET MOCTATHYT MOCTCANHGH JWANASOH, @ SaTcht AOGAEHM A~
1 KO BTOpOMY OKTer M BLTOANIM STOT FIPOLIECE © CANOFO Has.ia, KiK TIOKA3AMHO HKC.

1.10.0.0.0-10.0.31.255.
2.10.0.32.0-10.0.63.255
3.10.0.64.0-10.0.95.255.
4.10.0.96.0-10.0.127.255.
5.10.0.128.0-10.0.159.255.
6.10.0.160.0-10.0.151.255.
7.10.0.192.0-10.0.223.255,
810.0.224.0-10.0.255.255.
9.10.1.0.0-10.1.31.255.
10.10.1.32.0-10.1.63.255.
11.10.1.64.0-10.1.95.255.
12.10.1.96.0-10.1.127.255.
B A
-3aTeM BCPHEMCA K COCTABIEHHOMY CMIHCKY H YIATHM ABE HEACHCTBUTENSHEIE MOICETH
(IEDBYIO 1 TIOCTENNIOIO) W 152 HELOMYCTMMbIX AIPECA B KAXIOH NOKCeTH (nepmbid U io-

Cheziii). B PEYNETATE OCTAHETCA MPUMEPHO TAKOH CIMCOK IMANZ3OH AIPECOR, KOTOPBiit
RpeACTIRTEN HiXe.
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2.10.0.32.1~10.0.63.25¢.
3.10.0.64.1-10.0.95.254.
4.10.0.56.1~10.0.127.254.

5.10.0.128.1-10.0.159.254.
6.10.0.160.1-10.0.191.252.
7.10.0.192.1-10.0.223.254.
8.10.0.224.1-10.0.255.252.

9.10.1.0.1-10.1.31.254.

10.10.1.32.1-10.1.63.25¢.

ke ereayior npHmepHo 2 000 IHANA30HOB ATPCCOB NORCETCiL..

2042.10.255.86.1-10.255.127.254.
2043.10.255.128.1~10.255.159..254.
2044.10.255.160.1-10.255.151.254.
2045.10.255.192.1-10.255.223.254.

Ha 3T0M WCHCNbIBACTCH TeMa, KACAIOWIAACH MDHMCHGHIA HECKOTHKIX OKTETOB A1S
opratisaum noncetef. HeoGXOLIMO TOTHKO TIOMHHTS, HTO CIEIYET YBETMUHBATS HOME)
B HEMHTEDECYIOlLien OKTETE KAKIIS a3 TIOCAE JaNOTHEHMA BeEro KaGOpa IMANA3OHOR &
PECOB B MHTCCCYIOLLIEM OKTETE.

‘Teriepn NEPCIAEM K oNHCAHHIO METOA TIDHMEHENHA MaCKH TOTCETH MepeneHiioR 1k
i1 (VLSM), KOTOpHii HCROML3YETcn 1A TONYCHMA BPECA Ha OCHOBE KJIACCA 1 Npeosa-
30BIHH €50 b GOlce MACLITIGHPYEMBI U MEHEE PACTONMTCBHLIF NATIa3oH alpecon. He-
ROCTATKOM AIPECOD HA OCHOBE KIACCOR AWTAETCS TO, HTO OHM OGBIHO NPEIOCTARIAIOT NH0
CAMIIKOM GOTLLOH, MO CIMLIKOM MATCHbK/] AWANA3OH AIDECOB M1 HCTIONSSOBHHT
B Goatumiicrse curyaunil, HanpHMep, MPCANOIORMM, §TO OPFGIIAMA HMECT CETD €O
CTPyKTYpOM, noKaxiiof wa_pic. 6.50. Tlocic opraHIIILH nodceTeh Ha octiobe aupect
Knacca B ¢ Hcnos3oBaKuem 20-GHTonoit Mackit (255. 255. 240.0) 6yner noyero 14 o
ceTeli 1 4094 XOCTOB B K&XOf NOACETH. MMEHIO TaKye MBPAMCTPbI HCOGXOTHNO COMATS
B 35aHuH | W JMAHMH S, NOCKOEKY B 0GOHX STHX JAAHHAX MMECTCH TIPUMEPHO 3000 XOcTOR.
Ho b oCTATBHbIX MECTAX MOTPEGHOCTS B PASMEUICHHK XOCTOB SHAUHTENBHO HICKE W NO3TO-
My &peca HCMOESYIOTCH HEXxbeKTHRHO. 3 BeeX 12 Mpouyx rIOWAI0K 1k Ha OO He
Wenonbayercs cotie 500 IP-apEcoB, HO BCE OHI WMEIOT MACKY /20. 30 O3MaNaeT, 110
HaHHAR OpraMISALIR e HCTIONayeT Cobiitte 40 000 1P-azpecon.

Kak y&e 610 cKasano, Metal VLSM He AWIRETCS! TaKHM CIOXHEIN, KIK KOXCTCH 1a
nepbift B30 T10 CYTH OH NpAYCMATPHBAET PAIGHEKY HA IOACETH A1PECHOTO NPOCTPRH-
CTBa, OCHOBAIHORO 1A HETIOTLOBaHIH KIACCOB, 2 33TEM PasbHEKY MOICETEH Ha MIOACETH 10
TeX Fl0p, 0K 1 BYZET ZOCTHTHYTO TPEGYeMOC KOMNCCTO XOCTOR B KAXIOM TOICCTH.

Ho fipw ucnons3osarsii Metona VLSM GOIITCA Al HOBbX MPABW PACCACTEHE
a1pCCOB, KOTObIE NOTBOIAIOT SHAYTENLHO YMCHbULHTh X HEMPOHSBOIATEIbHUH PACKOL.
Bo-nIcpbiX, pH HCTIOTE30BAHHH ITOTO MCTOIA NE TPEGYETCs YIMIATD NONCETH © HOMEpi-
MW, COCTORILMMM 13 OLHKX HyICH WIH OLINHX €IMHWL STH NIOICETH TerEp PAPELICHO
wenoksoRaTh A pasMeweiyA B wix Xocro. (Ho ymanaTs nepsedi u nocieanu IP-
agpeca u3 KaXIOH NOTCETH BCE paBHo HEOGXONUMO.) BO-BTOpLIX, PASPEUIEHO NPUMEHSTS
K PASHbIM HACTAN CETH AsHble MACKH. D70 MO3OTACT B CIyNaC HEOGXONMMOCTH pasIeniTs
COTL, Ha MEHMUKE WacTH (KAK MOK3aHO Ha puc. 6.51). Eauricrienioe. tpeGomaiie. nph
9TOM COCTOMT B TOM, 4T0BbI IHANA30HB AAPECOB B TIOMCETAX He NCpeKPLBATK APyT IPYTA.





[image: image4.png]. OGume xonmectso vevcRomayewex azpacos: 45 600
Puc. 6.50. Ipunep Gecnonesnoz0 pacxodosanus adpecos Ges npunenenus memoda VLSM

EauHcTscHibil €T10c0G MIPOBEPKI TOTO, 4TO NIEPEKPBITHE AIPECOB OTCYTCTBYCT, COCTONT
B BIIOTHELDMH BLHCTCHMH C NIOMOULHIO TBOMYHOI ApHOMETHI. BO-TICPBbIX, OMPCETHM,
KKOE KOTHUECTHO X0GTOB TpeGyeTCH MUIA CaMbIX GOUIMX nonceTeil. B pacchaTpBaenion
©yiae 414 ABYX CMBIX KDYTIHbIX IOICETEii TPeBYCTCR, TIo MeMbuscii Mepe, 3000 XocTon,
ToITOMY koM C Hitx. LT NOMIEPXKH ITHX XOCTOB HYXHa 20-GHTOBAA MACKa, ¢ Moo
0 K0TOPOfi BYICT MONYYEHO 16 NOICETER (HAMOMHIM, 4To NIpW HCTIOTB3OBAHHH METONa
VLSM He TpebyeTcA OTOpackiBATS EpAYIO  NOGIEHION HOXCETH) ¢ 4094 XocTawH Kaxaan

'BCE EI1e HEOOXOAMMO OTOPACHIBATS TIePBbGH ¥ Nocrentmil IP-anpec B KXol




[image: image5.png]MOACETH). ZINC X3 3TN DOACCTER HCHOALIYIOTCA AN NAHEA 1 © J. ALAR BCEX OCTAULIRK
X0CTOB TPEGYCTCA TOKO 0K0To 6000 1P-alIpecon, MOSTOMy 1% MOMICPXKH STX nofcerdt
HEOGXOMHMO BIATE IR M3 KPYIbiX 4094 MONCETeit ¢ KOAHNECTHOM xocTON 4094,

S s
2500 xocros.

pawve 12
asbnocron [N 48] as0ooron

e Bpanve 11
a8 xocron S 480 %0cTon

3nave 10
80 xocron

D60 KOrRECTED MEMCRORSYENbX RIPEC08 6 MOTORS VLSM: 0r0n0 3000

Puc. 6.51, ITpustep ywenvuentun nenpoussodumessiozo pacxoda dpecos ¢ Ucnoa06ant-
ew memoda VLSM.

Bossem nepsyio noacers (172.16.32.0) M PASCAMM ©¢ MCXAY BOCEMBIO MIOLCCTMK
c 450 XOCTaNH, HCMONBY 11 KaXIOH U3 HyX 23-GHTORYI0 nacky. JIoBasuM ITH Tpu Gama
K MACKE NOIICETH (B PE3ABTATE Yer0 OHH COCTABAT SACTH ¢ 0BOIHaYEHMEM AIpeca nodnodce-




[image: image6.png]TH ApyTOH NOXCETH), HTO NOIBONAET COATH BOCEMDb MoaceTeR ¢ 510 xocTaMH Kaxaan. Pac-
CMATDUBAS IBONHKIC SHANCHHS AAPECOB, MPMBSIICHHLIC HA PHC. 6.52, MOXHO SameTHTh,
0 M QLA U3 ITHX IHAAIONOB 1 NCPCKPHBICTCH.

K230 6030MOM Oy U3 POMYCK OSSN /20.
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Puc. 6.52. Ipunep mpuuwewenn evcaenis ¢ no-
MO0 deounsioit apugwemuss & memode VLSM




[image: image7.png]HaKoHe11, OTMCTHM, SO L1 BCCX TOGICIHI ETWpEX NoficeTelt Tpebyerca Menbue 354
X0CTOB. B IToM ciyvae HEOGXOIHMO MCTIONLIOBATS 24-GHTOBYI0 MACKY, NIOSTOMY BOSHMCY
onky 3 20-GHTOBLIX TIOICETeFi W PA3OGLEM Ce 1a MCHBUINE MOICETH ¢ MPHMEHEITHEM ITok
Macki. B pesyibtare Gyier nonyweno 16 moceredl, npuMauieXauux X ommofi cem
172.16.48.0/20, KaXTa% M3 KOTODbiX COCTOMT W3 254 XOCTOB. YeThipe W3 STHX IHana-
HOB AIpECOB GYIVT HCMOTHI0BATECH 1A CO3HA YETHIPEX NOLCETER. B pesymsrare obumd
Wror cocramser 12 noucereis ¢ 254 XocTaMh 12 mocerei ¢ 4094 XocTaNH, KOTOpE o-
TAIOTCA B pesepBe i pACHPEACCHA B Bynyiuen. JIOTHYCCKAR CTPYKTYPA cOMAHHORO T
Kitht 0GPA30M PACADEACICHMA QIPECON NIOKA3H Ha PHC. 6.53.
OxonsaTerisiih nepeseits auana3onos 1P-a1pecos noKkasai B a6, 6.2.

Tabrnya 6.2, fnanasonst 2APECoB XOCTOB B NIOACETAX B MpHMepe ¢ WCios3oaawwem meroga VLSM

Houep nancerw - Anpec/uacea Roanason agpecos, Koecrao Hasuavemo
xoc100

Togcers 1 172.16.0.0/20  172.16.0.1-172.16.15.250 4094 Saawe !

Nopcere2  172.16.16.0/20 172.16.16.1-172.16.31.256 4084  3noweS

Nogcers3  172.16.32.0/23 172.16.32.1-172.16.33.250 510 Snowe2
Nopcers4  172.16.34.0/23 172.16.36.1-172.16.35.250 510 Saowee3
Pogcerss  172.16.36.0/23 172.16.36.1-172.16.37.25¢ 510 Snawed
ogcers  172.16.36.0/23 172.16.36.1-172.16.39.25¢ 510 nawie€
Posema?  172.16.40.0/23 172.16.40.1-172.06.41.25 510 Snewe?
ocere8  172.16.42.0/23 172.16.42.1-172.16.43.25¢ 510 w8
Pogcars  172.16.46.0/23 172.16.04.1-172.16.45.25¢ 510 Saame®
opcers 10 172.16.46.0/23 172.16.46.1-172.16.47.258 510 Snawie 10
Mogere 11 172.16.46.0/24 172.16.45.1-172.16.46.250 254 Spawiell
Pogcer 12 172.16.49.0/20 172.16.49.1-172.16.45.25¢ 254 Spawie 12
Mogcers 13 172.16.50.0/20 172.16.50.1-172.16.50.258 254 narwe13
Mogeore 4 172.16.51.0/26 1721651 1-172.16.51. 250 254 Snawe1d
ogear 15 172.16.52.0/24 172.16.52.1-172.16.52.25¢ 254 [iom pacusen
‘o Gyayuiew
Mogeers 16 172.16.53.0/24 172.16.53.1-172.16.53.250 254 [ioa pacuspenn
o Gyayuen
Moncers 17 172.16.56.0/26 172.16.5.1-172.16.54.256 254 [y pacumpenst
Gemws Gyayuien
flogers 18 172.16.55.0/2¢ 172.16.55.1-172.16.55.254 254 [iom pacumpers
Gomn's Gyayuiem
Mogcers 19 172.16.56.0/24 172 .16.56.1-172.16.56.25¢  25¢ [yom pacumpers
comn's Gynyuien
Mogeora20  172.16.57.0/2¢ 172.16.57.1-172.16.57.256 254 [yom pacumparus
cerw byayuen
Mocem21  172.16.58.0/2¢ 172.16.56.1-172.16.50.258 254 [l pacumpers
com s Gypyuiem
Mogcers 22 172.16.59.0/2¢ 172.16.59.1-172.16.59.25¢ 254 [ pacuspeswn
com s Gyyuien
Moeara23  172.16.60.0/2¢ 172.16.60.1-172.16.60.256 254 [iom pacuspers

e & Gynyuien





[image: image8.png]Houep nagcem  Anpec/uacea Banzzon agpecos. Konwsecrso Hawasenme.

ocros
Togcero26  172.16.61.0/26 172.16.61.1-172.16.61.250 254 s pacumpormn
e 8 Gynyuem

Mogoore25  172.16.62.0/24 172.16.62.1-172.16.62.250 254 [l pacumparis
A ‘cemn s Eyaywen
Moo 26 172.16.63.0/26 172.16.63.1-172.16.63.25¢ 254 [ina pacumponss:
‘cern s Eyzywem

Mogeom27  172.16.66.0/20 172.16.64.1-172.16.79.25¢ 4094 [} pacumpares:
e o Eynyuem

Mogeem.28  172.16.80.0/20 172.16.80.1-172.16.95.256 4094  [ine pacuuperues
‘cemv n Eynyuem

Mogera20  172.16.96.0/20 172.16.96

-172.16.111.250 4004 Lins pacumpere:
e s Gyiyuien

Moers30  172.16.112.0/20 172.16.112.1-172.16.127.254 4084 fiom pacumparssn
‘camw o Gynyuen

Moggers 31 172.16.126.0/20 177.16.126.1-172.16.143.254 4094 firm pocuwpersm
comu's Gyayuiom

172.16.159.256 4084 fina pacuwpanis:
e & Gynyien

Momers 33 172.16.160.0/20 172.16.160.1-172.16.175.250 4094 [inm pacusparsin
cemis GyRyuien

Mopcom 34 172.16.176.0/20 172.16.176.1-172.16.191.254 4084 [irs pacumpasees
e 6 Gynyuen

Mogcen.35  172.16.192.0/20 172.16.157.1-172.16.207.254 4086 [ine pacumperin
o Gyayuien

Mopcers 36 172.16.208.0/20 172.16.206.1-172.16.223.256 4004 [lnm pacumpasss
e o Eyayuien

Mocers 37 172.16.226.0/20 172.16.224.1-172.16.239.250 4094 A pacumpersen
cons Gymyuien

Mogeors38  172.16.260.0/20 177.16.280.1-172.16.255.254 4088 @ pacumperin
o s Bymyuient

Mogcera32  172.16.144.0/20 172.16.14.

Tenept. paceMOTPHM BoTlee CTOAHbLI MPUMEP: YETHpE IPYIINbS LaHMH, COEMMHERHbX
KaRaiaMM pacnperereHHOit ceTh. Kax1as H3 STHX TPYIN COCTONT W3 HECKOTLKIX IR
HMEET PAIHOE KOTHUCCTHO NOCTOB b JUaHHSX, KIK TIOKZIaHO Ha DH. 6.54.

B 700 cuTyaLIM HEOBXONMMO 0BeCTEs T, HONHOTO GOTCE CTONHOE TPYMHPONa-
ue anpecos. Ileppas rpynna snamuii, kotopyio mbl Gynem wassisate CAN (Campus
Asta Network — eppHTOpHansHas ceTh) 1, cocTONT W3 ueTbipex smamnit. JUis Makis |
Tpebyerca 16 000 aapecob XocTos, ans ks 2 — 8000 anpecos XocToB, 115 Yiakits
3 — 6000 aapecos XocToB 1 Ami anms 4 — 2000, 410 B neOM cocTanser 32 000 an-
peeon xocron. Cerh CAN 2 skmouacr nwa syianws. Jlin anawa 5 Tpebyerca 4000,
.15 32217 6 — 12 000 aApECoB XocTo, STo B LenoM cocTannser 16 000. Cerh CAN
3 skmouaer Tpu 3namus. [lnn snakus 7 wpebyerca 4000, s 3aanma 8 — 3000, a win
3ganms 9 — 1000 azpecos xOCTOB, 4TO B LEAOM coctanaser 8000. Hakowew, cetb CAN
4 mnouser nath 3nanni. [ns 3anms 10 Tpebyerca 1000, ans nakms 11 — 500, mis
ananws 12 — 250, B ans 3nammit 13 3 14 TpeGyeres no 100 aipecop XocToB KaXOMY,
4TO B LENOM cocTapaseT 2000.




[image: image9.png]TNoacars TNoanoacem Lnanason azpecos

1721600720 Oroyrerayer TT216.01-17216.16.254
172.18.16.0/20 Oroyrorayer T72.16.16.1-172.16:31.250
7216320720
216320725 7216321 172.16:33.254
17216300/23 172.16341-172.16.35.254
17216360/23 172.16:36.1-172.18.37:254
2163802 172.16.38.1-172.16.35.250
216400723 21640117218 41.250
84202 17216421 172.16.43250
r216440723 172.16.441-172:16.45.254
21646072 72,16.48.1-172.16.47.254
17216480720
7216480724 T7216.88.1 1721648254
216450724 172.16.49.1-172.16.49.25¢
17216500724 17216.50.1-172.16.80.250
7218510724 721651.1-172.16.51.25
21652024 1721652117216 52250
7216500724 17216.831-172.1853.254
7216540724 172,165 1-172.16.54.250
216580/ 17216851-172.16.85.254
216 172.16.56.1-172.16.85.254
7216570724 1721657.1.172.16.57.254
7216850724 17216.561-172.18.85.250
17216500724 17216.60.1-172:16.69.25¢
17216500724 172,16601-172.1650.254
721861.02 72.1681.11172.18.61.254
7216520724 216521 1721862254
2.16:88.0/24 172.16.631-172:16:63.25¢
1721 721664.1-172.18.75.25¢
172.1680.0/20 Oroyrorayer 172.16.50.1-172:18.95.254
216881 17216.111.250
172.96.112,3172.16.127.254
172.16.128.1-172.16.143.254
2161040720 Orcyrerayer 172.16.164.1172.16.169.254.
172.16.160.1-172.18.175.254
172.16.176.1-172.18.191254
172.18.192.1-172.16.207.254.
Oroyterayer 172.16.208.1-172.16.220.254
1721622417216 239.254.
172.16.240.1-172.16.255.254

Puc. 6.53. Tpunep pastiuenun ool u3 cemeil /20, MpUNGIEXaULX.
opeanusauuu
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32000 xocTon 16 000 xocTon

Cam CANS ComcaNg
8000 xocron 2000 xocton

Puc. 6.54. ITepsonasatneie mpeBosanus K YCAONHENHOMY TPUWEPy npuvenenus Nemoda VLSM

B nankoM crysac mepeedi ITan pacmpeacicHus MpocTpancrsa TP-apecop cocToMT
B TOTYCHIH MPHMEHACHORO 1O YMOTANHIO CCTEROTO AIPECE H OCHOBE KIAGEA (B NAHHOM
IpHMEpe MCMOTH3YETCR alpec 172.16.0.0 Kiacca B) M pasGHEHMM cro W MeHbuN
parmenTi (ccru BomoXro0, Ha 15a). B Tom cryuae 1A cern CAN 1 Tpebyerca 32 000
axpecos, a s ceteit ¢ CAN 2 1o CAN 4 Tpefiyetca Beero 26 000 anpecos. Tipi STow Han-
orce IPOCTOC PELICHHE COCTOMT B TOM, 4TO6bH NIEPBOHANATLHO PAIBHTS CETs B TOHKe, KO-
‘Topas onpezenercs. 17-GuTonof Mackof, STO TIO3BQTHT NOMYWHTS nepasie 32 000 aipecos
s cemt CAN 1, a 3aTem pacripenenuh ocransste 32 000 aapecos Mexay cetaum CAN 2,
314, KaK NOKa3aHO Ha pHc. 6.55.
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Puc. 6.55. Iepsonavassuoe pacnpedenenue adpeco2o npocmpancmea

Tocse SToro pasieamsm cets 172.16.0.0/17 A COVIAHHS TPPHTOPHATLHOH ceTl
CAN I 1 Oprasusyen e oy TpymIy U3 KBYX ricerefl, BOTONMB wiaise | B nepayy
FIOACETS (115 Hero TpOBYETCA POBHO HOTOBMHa ATpECOR), & Boe THY APYTHE SUAHMK — B
BOpYIO TIOTCETs. S0 MOKHO GICIATS, BIEIS B Macky cute omui Gur. Tlpu 3Tom Gynet o]
mysex anpec mepBoi mosceTH (3aatse 1) 172..16. 0. 0/18 1 Gasossik aapec Bropoft noics!
TH 172.16.64. 0/18, Ka NI0Ka30 Ha PH. 6.56.

Teneps pazofisem BTopol Iuanasok anpecos v noacerd CAN 1 (172.16.64.0/18) el
Ha ABe IPYITH ¢ oMoibio 19-61ropoft Macks. TlepBast rpynna GYICT BKTONATS TOTBKY
MaHMe 2, NOCKOTLKY AR Hero Tpebyercs 8000 XOCTOB, & BTOPas TPYINA GyneT BILONNTS
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172.16.96.0/19, Kak nokasano na puc. 6.57.
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, Puc. 6.57. Budexenuie smopois zpynn o nodeemu CAN 1

Teneps. HEofXoIMO NOPYYIEINTE AIDECA TPYINb, B KOTOPYIO BKIIOUCHS Jiahus 3
R4, HO STY 31134y HEL3H BNCAHMTL TAK KE nPocTo, Kak npeasayume. s vanws 3
pefyercn 6000, a n7a aaamw 4 — 2000 a1pECoR XocToB. BEIYCTORIIO. NTO pelicHbe, Npe-
YCMATPUBAIOICE NPOCTO ACIEHIe APCCHORO NPOCTPAHCTEA HA 183, ABTAETCH HEMPHEMIIE-
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saaniio 3 (172.16.96.0/21, 172.16.108.0/21 W 172.16.112.0/21), 4 onviok
Wi — 32010 4 (172.16..120. 0/21), Kak noKkasaHo Ha puc. 6.5,
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Puc. 6,58 Pasfiuenue emopoil 2pynnes ¢ wackoit /19 6 nod-
cemu CAN 1

Tencps nepeitnem Ko BTopofi rpynne ¢ wackoit /17 (172.16.126.0/17), kotop
sknouser noncern CAN 2, 3 11 4. 1 & 37ow cyae Haubolee npoctoft ciocob pacpese-
CHHA PECOR COCTONT B HCACHHN AIPECHOTO IPOCTPAHCTEA IONOTAM TIyTeM AI0BaeHS
QIHOrO GHTA K MACKE, KK NIOKI3IMHO A piC. 6.59.

Tpw 3TOM cowaoTen nocen 172.16.126.0/18 # 172.16.192.0/16. Hazawm
aipeca 172.16.128.0/18 noacer CAN 2, OCKOILKY 118 Hee TpebyeTen neero 16 0
aipecos XocTon. JATOM TOAPLEANM ITY NONCETH HA YETpe MeHBUG Nacery ¢ 4001
X0CTOB KaXain. JLI STOTO NIDHNEHHM KOX1YIo MACKY /20 M HASKASHM 313HKIO 6 Tpi ]
STHX AWN30HOB 24pecoB (172 .16 .126.0/20, 172.16.144.0/20  172..16. 160.0/20),
a31HMI0 5 — aune (172 .16.176.0/20), KaK noka3aiio i ph. 6.60

“Tenept, pasoGhen A1peca Ipyniibi 172.16.192.0/16 NONOTam ¢ NOMOLIEO 19-6urosol
MaCKi 31 HAHAMM Aapece 17216192 0/19 noncern CAN 3, niocii wero naamauiim ax
Peca 172.16.224.0/19 A4pyroii IpyTINe. KoTopas Baouaer rioiicers CAN 4 i TpH Ayt
TEPPHTOPHATIABIC NOICETH (KOTOPHIE B HACTOALLIEE BPEMS HE CYUECTRYIOT) [ HCTIOTb-
Bann B BYIyWEM, Kax nokasato Ha prc. 6.61.

T pacnpeicienun azpecos nojcern  CAN 3 MOXwo  pusdurh rpynny
172.16.192.0/19 ¢ MoMowbio 20-6uToRolt MackH. B JTOM CAYHAE NPOCTPAKCTBO aapecos
172.16.152.0/20 Gyier wenomsonatben a1m auis 7, a MPOCTPAHCTBO aApecos
372 16.208.0/20 — 1A rPYIINM MANMK, B KOTODYIO BRoAT 31aHHs 8 1 9. Jareh pats-
61eM NPOCTPAHCTEO ATIPECOD 172, 16.. 208, 0/20 ¢ TIONOILLIO 22-GHTOBOH MACKH M COt-
1w seTbipe noxceTi ¢ 1000 X0CTon Kikaasi, HasHasim 31aH0 8 TpH 3 I71X AHanasoros
apecon (172.16.208.0/22, 172.16.212.0/22 M 172.16.216.0/22), @ s1ammio 9 —
onn 13 HitX (172.16.220.0/22), Kak NoKkasawo Ha pe. 6.62.
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Puc. 6.62. Pacnpedesenue duanasona adpecos cemu CAN 3

Hakokell, PACCMOTDHM TIOCTERHEE MDOCTPAHCTBO anpecop (172.16.224.0/19) M
ZeHM €ro HA NETHpE IPYIN N0 2000 XOCTOB ¢ HCTIONBIOBAHHEM MIcKH /21. Onva
3THX TPYnN (172.16.224..0/21) GYIET HCMONL3OBATBCS 418 fozceTs CAN 4, 3 OCTATBHE
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1o kacaeTcs ceri CAN 4, To MOXHO B3ITh NDOCTRANCTEO apecos 172.16.224.0/21
K PISICTHTS €10 C NOMOLIGH 22-GHTORO/ MACKH. D70 MOSBOTHT COSIATS B¢ ROACCTH
¢ 1000 X0CTOB B Kaxoft ceT. Aapeca TIEpBOR ceTH (172..16.224.0/22) GyayT HasHasenit
st 10, a apeca BTOPOHt ceth (172.16.226.0/22) — rpynne Mnanhil, KOTOPa B0~
saer 3aau ¢ 1110 14, Kak MOKa32HO 1a phe. 6.63.

172.16.226.0/22—|

Puc. 6.63. Pacnpedeaenue adpecos cemu CAN 4

3aToM BOSBMEM CeTh 172.16.225.0/22 W PAMEIMN € Ha 15€ CeTH € 510 XocTamH Ka-
¥ ¢ Tomollsio 23-Gioolt Macki B pennbrare GyIeT comama  noicem
112.16.226.0/23, ameco koropoli  mawasworca wamso |1, u floncers
72.16.230.0/23, alpeca KOTOpoi HASHANAIOTCH IPYIINE. WaHki, BCHIONGIOWICH 31aHMS
€12110 14, KaK moka2KO Ha piC. 6.64.

HakOHEL, PICCMOTPMM MPOCTPAHCTRO AIpEcoB 172.16.230.0/23 # PaYCIUM €0
¢ nomoLLLI0 24-GyroBoi Macki. TpH TOM YT COMAI M ceTh © 254 XOCTIMM KaKIS.
3Wmen WM ipeca cen 172.16.230.0/26 wuma0 12, a ampeca cetn
172.16.231.0/24 — rpyninc atawih, KOTOpas BKMOSaET ynawws 13 u 14, Tlocse sroro
p06hcw CeTh 172.16.231.0/2¢ Ha JIBC OTACAbHBE NOACETH C NOMOILLIO 25-GHTOBOM
MACKA W COVIAMMM A5C CeTH € 126 XOCTaNMH B KaXnoi. HaKOHE, HANASHM Q1pecd ceTn
172.16.231.0/25 tanwo 13 4 AIPECA CTH 172.16.231.126/25 — 3nano 14, Pe-
SYILTITH TOT0 NOCIIEHETO PICTIPEETIEHHA NOKAXHE KA pHc. 6.65.

Ha 970M ToMa npaxTWsecKoro npuMeHeRHs weTona VLSM ycsepnbinactcs. 3ot MeTon
HETOE HATBATS, CTMLIKOM CIOXHBIM, HO 1A €10 IPUMEHERHA TEGYETCR NOTHOE NIOKMNGHHE
TOro, KaKife MAHHYTLN € ZROHMHHIMH SHEAGNSH JIEXAT B OCHOBE upecatutn TCP/IP.
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Источник 2.

В 1987 году документом RFC 1009 было определено, каким образом сети, состоящие из нескольких подсетей, могут использовать более одной маски подсети. При задании в распределенной сети на базе протокола IP нескольких масок подсетей, она рассматривается как сеть с масками подсетей переменной длины, так как в этом случае расширенные сетевые префиксы в различных подсетях имеют разную длину.

МАСКИ ПЕРЕМЕННОЙ ДЛИНЫ

При использовании первой версии протокола маршрутизации RIP (RIP-1 IP) сетью может поддерживаться только одна маска подсети для каждого адреса (а точнее, для каждого номера сети), так как протокол не передает информацию о масках подсетей в своих сообщениях об обновлении таблиц маршрутизации. В отсутствии данной информации протокол маршрутизации RIP-1 IP принимает простое решение о выборе маски подсети для каждого маршрута в таблице маршрутизации.

Каким образом маршрутизатор, работающий по протоколу RIP-1, определяет, какую маску необходимо соотнести с новым маршрутом, полученным от соседнего маршрутизатора? Если адрес полученного маршрута имеет тот же номер сети, что и у какого-либо локального порта маршрутизатора, то он будет использовать маску подсети данного порта. Однако если это не так, то использоваться будет стандартная маска подсети.

Продемонстрируем это на примере. Предположим, что порту 1 маршрутизатора был присвоен адрес 130.24.13.1 с маской 255.255.255.0 (расширенный сетевой префикс /24), а порту 2 - адрес 200.14.13.2 с такой же маской подсети (тот же расширенный сетевой префикс). Анализируя первые биты адреса порта 1 и маску подсети, маршрутизатор определяет, что это адрес класса B, а третий октет адреса используется для задания номера подсети. Порту 2 присвоен адрес класса С без разбиения на подсети.

Если данный маршрутизатор получает от своего соседа информацию о маршруте в сеть 130.24.36.0, он будет использовать маску подсети 255.255.255.0 (расширенный сетевой префикс /24), так как порту 1 присвоен адрес с тем же номером сети 130.24.0.0. Маска подсети просто наследуется. Но, если маршрутизатор получит от соседа информацию о маршруте в сеть 131.25.0.0, он будет использовать стандартную маску подсети 255.255.0.0, так как адрес 131.25.0.0 является адресом класса B, а этому классу соответствует маска подсети 255.255.0.0. Использование такой маски предопределено тем, что маршрутизатор не имеет дополнительной информации о необходимой маске подсети.

Поддерживающий протокол RIP-1 IP, маршрутизатор будет вставлять биты, определяющие номера подсетей, в свои сообщения об обновлении маршрутов только в том случае, когда порт, через который предполагается посылать сообщения, будет настроен на подсеть с тем же номером сети. Если порт настроен на другой сетевой номер, то маршрутизатор будет только рассылать сетевую часть адреса.

Вернемся к предыдущему примеру. Предположим, что маршрутизатор получает информацию от соседа о маршруте в сеть 130.24.36.0. Так как порт 1 настроен на адрес того же класса, то маршрутизатор предполагает, что сеть 130.24.36.0 будет иметь маску 255.255.255.0. Поэтому, когда приходит время рекламировать данный маршрут, он будет информировать о маршруте в сеть с адресом 130.24.36.0 через свой порт 1, но при этом сообщать о маршруте в сеть с адресом 130.24.0.0 через свой порт 2. Т. е. содержащаяся в третьем байте адреса ...36... информация окажется утеряна.

Протокол RIP-1 IP воспринимает только одну маску подсети для каждого номера сети. Возможность назначения одному адресу нескольких масок подсетей предоставляет следующие преимущества:

· более эффективное использование выделенного организации адресного пространства; 

· значительное уменьшение количества маршрутной информации внутри домена в одной организации за счет объединения маршрутов. 

Совокупность присвоенных одному адресу масок подсетей можно определить как маску подсети переменной длины (Variable Length Subnet Mask, VLSM).

Маска подсети переменной длины позволяет более эффективно использовать выделенное организации адресное пространство протокола IP. Главная трудность связана с тем, что ранее каждая сеть могла иметь только одну маску подсети, а это, в свою очередь, ограничивало возможности организации в выборе размера подсети.

Предположим, например, что администратор намеревается настроить выделенную организации сеть класса B 130.5.0.0 на использование расширенного сетевого префикса /22 (см. Таблицу 1). Номер подсети задается с помощью шести бит.

Сеть класс В с расширенным сетевым префиксом /22 позволяет организовать 64 подсети (26 = 64), каждая из которых поддерживает максимум до 1022 (210 - 2 = 1022) индивидуальных адресов хостов. Такой вариант может устроить администратора, если организации требуется некоторое число подсетей с большим количеством хостов в них. Однако если организации нужны подсети с числом хостов не более 30, то при фиксированной маске подсети администратору придется эксплуатировать подсети, рассчитанные на большое количество хостов, но содержащие всего несколько пользователей. В результате невостребованными могут оказаться около 1000 возможных адресов хостов в подсетях. Как видно из этих рассуждений, ограничение на использование только одной маски подсети значительно снижает эффективность распределения адресного пространства.
Таблица 1.
Распределение адресного пространства при префиксе /22

	
	Сетевой префикс (класс B)

	Номер подсети
	Номер хоста

	Адрес сети
	130.5.0.0 /22
	10000010.
	00000101.
	000000
	00. 00000000


Основное решение данной проблемы состоит в введении маски подсети переменной длины. Предположим, что администратор хочет использовать расширенный сетевой префикс /26. Адрес класса В с таким расширенным сетевым префиксом позволит иметь до 1024 подсетей (210 = 1024), каждая из которых может поддерживать до 62 (26-2 = 62) индивидуальных адресов хостов (см. Таблицу 2). Такой расширенный сетевой префикс идеально подходит к небольшим подсетям, с числом хостов порядка 60, в то время как префикс /22 лучше подходит большим подсетям, с тысячами хостов.
Таблица 2.

Распределение адресного пространства при префиксе /26

	
	Сетевой префикс (класс B)

	Номер подсети
	Номер хоста

	Адрес сети
	130.5.0.0 /22
	10000010.
	00000101.
	00000000. 00
	000000


Как видно, применение разных расширенных сетевых префиксов /22 и /26 позволяет получить два типа подсетей с резко отличающимся количеством поддерживаемых хостов. Введение маски подсети переменной длины дает возможность администратору создавать в рамках своей организации подсети требуемого размера. Это происходит следующим образом. Сначала сеть делится на подсети, затем некоторые из них делятся, в свою очередь, еще на подсети и т. д. - происходит своего рода рекурсия подсетей.

На рис. 1 показан пример, в котором сеть класса А с адресом 10.0.0.0 сначала разделяется на подсети с расширенным сетевым префиксом /16 (маска подсети 255.255.0.0). Общее количество получаемых подсетей - 254. В каждой подсети поддерживается до 65 534 (216 - 2 = 65 534) индивидуальных адресов хостов. Полученная подсеть с адресом 10.253.0.0 при рекурсии с расширенным сетевым префиксом /24 содержит 254 подсети, каждая из которых поддерживает до 254 (28 - 2 = 254) индивидуальных адресов хостов. При дальнейшей рекурсии с расширенным сетевым префиксом /27, подсеть с адресом 10.253.1.0 состоит из 6 подсетей с номерами, кратными 32, каждая из которых поддерживает до 30 (25 - 2 = 30) индивидуальных номеров хостов.
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Рис. 1. Пример рекурсии адресов подсетей.

Таким образом, рекурсивное разбиение адресного пространства организации может быть выполнено с учетом пожеланий администратора сети. Кроме рекурсии адресов подсетей введение маски подсети переменной длины позволяет значительно уменьшить объем таблиц маршрутизации на маршрутизаторах в организации.

Каждый маршрутизатор имеет возможность объединять свои подсети в одной записи в сообщении об обновлении. Структура подсетей вне организации не видна, поэтому маршрутизатор М1 рекламирует в сеть Internet маршрут с адресом 10.0.0.0 (см. Рисунок 2).
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Рис. 2. Объединение маршрутов с помощью маски подсети переменной длины.

При разработке концепции деления сети организации на подсети с использованием маски подсети переменной длины администратору необходимо убедиться, что имеющийся диапазон адресов имеет достаточное количество бит для формирования требуемого числа подсетей на каждом уровне рекурсии.

Предположим, что сеть организации охватывает несколько удаленных филиалов. Если организация имеет три удаленные сети, то ей понадобится выделить 3 бита для формирования подсетей - этого ей хватит как сегодня, так и в обозримом будущем (23 = 8). Второй уровень в иерархии подсетей образуют отдельные подсети внутри каждого филиала. Кроме того, каждой рабочей группе также требуется выделить отдельные подсети. Следуя приведенной иерархической модели, верхний уровень определяется числом удаленных филиалов, второй - числом зданий внутри каждого филиала, а третий - максимальным числом подсетей в каждом здании и максимальным числом хостов в каждой из подсетей.

Успех внедрения маски подсети переменной длины зависит от выполнения трех основных условий: протокол маршрутизации переносит информацию о маске подсети в каждом сообщении, все маршрутизаторы поддерживают алгоритм передачи, основанный на технологии "наибольшего совпадения" (longest match), и адреса присваивают в соответствии с топологией сети.

Современные протоколы маршрутизации, такие как OSPF и IS-IS, позволяют использовать маску подсети переменной длины. Это достигается за счет передачи маски подсети в каждом сообщении об обновлении маршрутов, так что каждую подсеть можно рекламировать с соответствующей маской. Если протокол маршрутизации не рассчитан на это, то маршрутизатор будет либо предполагать, что ему следует использовать маску подсети своего локального порта, либо произведет поиск в статически настроенной таблице, содержащей всю информацию о масках подсетей. Первое решение не может гарантировать выбора корректной маски подсети, а статическая таблица плохо масштабируется, кроме того, она сложна в управлении и выполнении коррекции ошибок.

Таким образом, если требуется использование маски подсети переменной длины в сложной сетевой топологии, наилучшим выбором является применение протоколов маршрутизации OSPF, IS-IS, а не RIP-1 IP. Однако при этом нужно учитывать, что вторая версия протокола RIP (RIP-2 IP), описанная в документе RFC 1388, расширяет возможности первой версии протокола, в том числе за счет возможности переноса маски подсети.

Методология "наибольшего совпадения" сводится к следующему правилу: маршрут в таблице маршрутизации с длинным расширенным сетевым префиксом описывает меньший набор получателей, чем тот же маршрут с коротким расширенным сетевым префиксом. В результате маршрутизатор должен выбирать при передаче трафика маршрут с самым длинным расширенным сетевым префиксом.

Например, если адрес получателя равен 11.1.2.5 и таблица маршрутизации содержит три маршрута, они показаны в Таблице 3), то маршрутизатор выберет первый маршрут, так как его расширенный сетевой префикс имеет большее число бит в адресе получателя.

Таблица 3.

Пример работы алгоритма "наибольшего совпадения"

	Получатель
	11.1.2.5
	00001011.00000001.00000010.00000101

	Маршрут #1
	11.1.2.0 /24
	00001011.00000001.00000010.00000000

	Маршрут #2
	11.1.0.0 /16
	00001011.00000001.00000000.00000000

	Маршрут #3
	11.0.0.0 /8
	00001011.00000000.00000000.00000000


Одно важное замечание. Адрес получателя соответствует трем маршрутам, поэтому его должен иметь хост, подключенный к подсети 11.1.2.0 /24. Если адрес 11.1.2.5 присваивается хосту, находящемуся в другой подсети, то трафик не будет ему передаваться, так как алгоритм "наибольшего совпадения" предполагает, что хост является частью подсети 11.1.2.0. Наибольшее внимание должно быть уделено назначению адресов хостам, с учетом особенностей алгоритма "наибольшего совпадения".

Применяемая в протоколе OSPF иерархическая маршрутизация требует, чтобы присвоенные хостам адреса отражали реальную сетевую топологию. Это уменьшает объем маршрутной информации, так как весь набор адресов, присвоенных подсетям региона, можно объединить в одном сообщении об обновлении. Иерархическая маршрутизация позволяет выполнять это рекурсивно в различных точках внутри иерархии топологии маршрутизации. Если адреса не соответствуют топологии, то обобщение адресной информации не может быть выполнено и размер таблиц маршрутизации не будет уменьшаться. Этот постулат является основополагающим при рассмотрении технологии бесклассовой маршрутизации (CIDR).
Различия между протоколами маршрутизации RIP версии 1 и RIP версии 2

Существует две версии RIP протокола – RIPv1 и RIPv2. Отличие версий состоит в том, что RIPv2 передают дополнительную информацию о масках подсетей. Протокол передает информацию о доступных ему сетях, расстоянии до них и их маски соседним маршрутизаторам. Соседние маршрутизаторы перестраивают свои таблицы маршрутизации (например, вычеркивают какие-то более длинные пути, и вставляют более короткие) и рассылают обновленные таблицы также своим соседям, в том числе и тому маршрутизатору, от которого он получил информацию с изменениями. Таким образом, постоянно поддержи вается информация о текущем состоянии всех маршрутов. Протокол работает над протоколом UDP. У этого протокола есть минус в том, что нет специального сообщения для того, чтобы сообщить о недоступности той или иной сети или подсети. Взамен этого возможно использование бесконечно длинного пути, как пометка того, что пути до данной сети больше не существует.

