Adresarea in retea

Stratul de retea este responsabil pentru navigarea datelor in cadrul unei retele.
Functia stratului de retea este de a gési calea cea mai buni in cadrul unei retele.
Dispozitivele utilizeazi schema de adresare a stratului de retea pentru a determina
destinatia datelor pe misuri ce sunt deplasate in cadrul retelei.

Suita de protocoale TCP/IP are o schemi de adresare a stratului de retea, numit3
sare IP. Versiunea originali a IP, IP versiunea 4 (IPv4), utilizeazi o adresi

pe 32 biti. Pentru a se adapta la diferitele dimensiuni de retea, adresarea IPv4
tégfgi compusd 1n cinei clase, de la clasa A la clasa E. in anii 1980, IPv4 a oferit
e adresare care, desi scalabili pentru un timp, a avut ca rezultate o alocare
1 adreselor. In cursul ultimelor dous decenii, inginerii in domeniul retelelor
cu succes Iliv4 astfel Tncat ar putea si supravietuiasci cresterii
ternetului. Intre timp, a fost definitd si dezvoltati o versiunea de [P
d si scalabild, IP versiunea 6 (IPv6).

ol exploreazi evolutia si extensia standardului IPv4, incluzind
aritdtile cheie de scalabilitate pe care inginerii au addugat-o in cursul
nterdomeniu fird clase (CIDR - classless interdomain routing).

finale comunici cu serverele sau cu alte statii finale. Aceasti
od de a identifica cele doui parti ale conversatiei. Suita de
azd o adresd de 32 biti. Aceastd adresi este denumits adresa

 numir de retea (network ID) — portiunea de numir de retea
e 1P identifica reteaua la care este asociat un dispozitiv.

g, numar de host (host ID) — portiunea de numir de host a unei
ntificd un dispozitiv specific pe o retea.

nterretea. Adresele IP sunt la fel ca adresele pentru corespondenta
escrie locatia unei persoane prin furnizarea unei tdri, a unui stat, a unui
. %%521 $i a unui numir. Pachetul [P, care transportd informatia intre dispo-

¢
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zitivele din retea, este la fel ca un plic de scrisoare contindnd informatia pe care utiliza-
torul doreste si o expedieze. In exteriorul plicului avem nevoie de adresa pentru Livrare.

Un numir de retea functioneazi la fel ca un cod postal. Un cod postal permite
sistemului postal si directioneze corespondenta dumneavoastrd la oficiu postal local
al dumneavoastrd si al vecinilor dumneavoastri. De acolo, adresa de stradd orienteazd
transportatorul la destinatia corespunzatoare.

De exemplu, dacd dumneavoastrd aveti o scrisoare care este adresatd citre ,,150
Tasman Drive, Los Angeles, CA 90210%, codul postal 90210 orienteazi
corespondenta la un oficiu postal local in Los Angeles, California. Apoi transportatorul
utilizeazi adresa de stradd, 150 Tasman Drive, pentru a livra scrisoarea la casa
corespunzatoare. in acest exemplu, codul postal (90210) reprezintd numérul de retea
sau identificatorul de retea (network ID) si adresa de stradd (150 Tasman Drive)
reprezintd numdrul de host sau identificatorul de host (Host ID).

Este important sd intelegeti semnificatia identificatorului de retea sida
identificatorului de host. Sectiunile urmitoare discutd mai detaliat despre identificatorul
de retea si identificatorul de host.

Identificatorul de retea (network ID)

Un identificator de retea ajuti ruterul si gaseascd o cale in cadrul interretelei catre’
reteaua de destinatie. Hosturile intr-o retea pot comunica direct numai cu dispozitivele:
care au acelasi identificator de retea. Ele ar putea partaja acelasi segment fizic, dar daci
au numir de retea diferit, de obicei nu pot comunica unul cu altul in afard de c:azuql
cand exista un alt dispozitiv care poate face o conexiune intre refele.

Un identificator de retea (network ID) permite unui ruter si pund un pachet pe
segmentul de retea adecvat.

Identificatorul de host (host ID)

in afard fati de identificatorul de retea (network ID), protocoalele de refed
utilizeaza identificatorul de host (host ID). Identificator de host (host ID) adreseazi
portul dispozitivului de pe retea. |

Identificatorul de host (host ID) ajuti ruterul sa livreze un cadru de strat 2 (cum
ar fi un cadru Ethernet), incapsuland pachetul citre un host specific de pe refea. Ca
rezultat, adresa IP este mapati la adresa corectdi MAC (Media Access Control),
necesar’ pentru procesarea de strat 2 pe ruter pentru a crea cadrul Ethernet. Reamintim
din capitolul 17, ci ARP (Address Resolution Protocol) este utilizat la determinarea
adresei MAC a unui dispozitiv, ddnd adresa IP.

De la anumite protocoale ale stratului de retea, un administrator de retea atribuie
numirul de host (gazdd) in concordantd cu un plan predeterminat de adresare in
retea, dezvoltat de el. Pentru alte protocoale ale stratului de retea, atribuirea numdrulul
de host (gazdi) este partial sau complet dinamicd sau automatd. Figura 18-1 arati trel



Ispozitive in reteaua 1 (doud statii de lucru si un ruter), fiecare cu un numirul de
bost (gazd¥) unic. Figura 18-1 arati si ci ruterul este conectat la doui alte retele,
telele 2 si 3. (De notat ci adresele utilizate in figura 18-1 sunt pentru ilustrarea
tnceptului; nu sunt adrese IP valide.)

Figura 18-1 Numerele de retea si numerele de de host-uri

Clasele de adrese IP

Adresele IP sunt numere globale unice de 32 biti. Adresele globale unice permit
dispozitivelor IP si comunice unul cu altul oriunde in lume. Pentru simplitate si
dlaritate, acesti biti sunt, in mod normal, reprezentati ca patru seturi de octeti (8 biti
siu 1 byte per octet). Fiecare octet este apoi reprezentat ca numir zecimal intre 0 si
233, iar numerele sunt separate prin puncte. Acest procedeu este numit zecimald cu
punct. Asa cum se aratd in urmitoarea listi, adresa IP 10000100101000111
0000000000010001 poate fi scrisd 132.163.128.17 (se citeste ,,132 punct 163 punct
128 punct 17):
® O adresd IP este un numir binar de 32 biti:

10000100101000111000000000010001
® Acest numar binar poate fi divizat in patru octeti:

10000100 10100011 10000000 00010001

¢ Fiecare octet (sau byte) poate fi reprezentat in zecimal:
132 163 128 17

® Adresa poate fi scrisd in notatia zecimald cu punct:
132.163,128.17

Pentru a se adapta la diferitele dimensiuni ale retelelor si a facilita clasificarea
lor, adresele IP au fost divizate in categorii numite clase. Acest procedeu este numit
adresare pe clase (classful addressing). Fiecare adresi TP este descompusi intr-un
mmdr de retea (sau identificator de retea) si un numir de host (sau identificator de
host). Un bit sau o secventd de biti la inceputul fiecdrei adrese determind clasa adresei.
Existd cinci clase de adrese IP, de la clasa A la clasa E.

Sectiunile urmitoare descriu, mai detaliat, fiecare clasi de adrese IP.



Adrese de clasa A

Adresele de clasa A fost proiectate si constituie suport pentru retele extrem de
mari. O adresd IP de clasa A utilizeazi numai primul octet pentru a indica numérul de
retea. Cei trei octeti reziduali sunt utilizati pentru numérul de host.

Primul bit al unei adrese de clasa A este intotdeauna 0 (vedeti figura 18-2). Cu
acest prim bit 0, cel mai mic numdr care poate fi reprezentat este 00000000 (zecimal
0), iar cel mai mare numir care poate fi reprezentat este 01111111 (zecimal 127). Cu
toate acestea, aceste doudi numere de retele, O si 127, sunt rezervate si nu pot fi
utilizate ca adres de retea. Orice adresi care incepe cu o valoare intre 1 si 126 in
primul octet este o adresd de clasa A.

Numir de biti ﬁ! 7 | = Ton
Clasa A: 0 Numir de retea Numir de host

Figura 18-2 Adresd IP de clasa A

NOTA

Reteaua 0.0.0.0 este rezervatd spre utilizare de cdtre rutere, in scopul de a
desemna ruta predefiniti. O rutd predefinitd asociazd o interfatd specificd a
ruterului cu toate adresele destinatie necunoscute. Reteaua 127.0.0.0 este rezer-
vati pentru teste de conectare in bucld (ruterele sau masinile locale pot utiliza
aceastd adresd pentru a expedia pachete citre ele insele). Prin urmare, refeaua
0.0.0.0 sau reteaua 127.0.0.0 nu pot fi atribuite unei retele.

Adrese de clasa B

Adresele de clasa B a fost proiectate si constituie suport pentru necesitatile retelelor
de dimensiuni intre medii si mari. O adresd IP de clasa B utilizeazi doi dintre cei
patru octeti pentru a indica adresa de retea. Ceilalti doi octeti specificd adrese de host.

Primii 2 biti ai primului octet al unei adrese de clasa B sunt intotdeauna 10
(vedeti figura 18-3). Cei 6 biti reziduali pot fi populati fie cu 1, fie cu 0. Prin urmare,
cel mai mic numir care poate fi reprezentat cu o adresd de clasa B este 10000000
(zecimal 128), iar cel mai mare numdr care poate fi reprezentat este 10111111 (zecimal
191). Orice adresa care incepe cu o valoare in intervalul de la 128 la 191 in primul
octet este o adresd de clasa B.

Numar de biti [1[1] = 14 T
ClasaB: 1 0 Numir de retea Numir de host

Figura 18-3 Adresd IP de clasa B




Adrese de clasa C

Spatiul de adrese de clasa C este, in mod obisnuit, cel mai utilizat dintre clasele
riginale de adresd. Acest spatiu de adrese a fost proiectat sd ofere suport multor
retele mici. O adresd de clasa C incepe cu numadrul binar 110 (vedeti figura 18-4).
Prin urmare, cel mai mic numir care poate fi reprezentat este 11000000 (zecimal
192), iar cel mai mare numir poate fi reprezentat este 11011111 (zecimal 223). Daca
0 adresd contine un numdr in intervalul de la 192 la 223 in primul octet, aceasta este
0 adresd de clasa C.

Numir de biti ]1|1|1] 21 I B |
ClasaC: 1 10 Numir de retea Numir de host

Figura 18-4 Adresd IP de clasa C

Adrese de clasa D

Clasa de adrese D a fost creatd pentru a da permite distributia multipld intr-o adresi
IP. O adresd de distributie multipld este o adresd unicd de retea, ce orienteazd pachetele
cu acea adresd de destinatie catre grup predefinit de adrese IP. Prin urmare, o singurd
statie poate transmite simultan un singur flux de datagrame citre beneficiari multipli.

Spatiul de adrese de clasa D, la fel ca si celelalte spatii de adrese, este restrictionat
matematic. Primii 4 biti ai unei adrese de clasa D trebuie sa fie 1110 (vedeti figura
18-5). Prin urmare, domeniul de valori al primului octet pentru adresele de clasa D
este de la 11100000 la 11101111, sau de la 224 la 239. O adresd IP care incepe cu o
valoare Tn intervalul de la 224 la 239 in primul octet este adresd de clasa D.

Numar debiti [T 7 28 |
ClasaD: 1 110 Adresa

Figura 18-5 Adresd IP de clasa D

NOTA

Adresele de clasa D sunt utilizate pentru grupuri de distributie multilpld. Prin
urmare, nu existi o necesitatea de a aloca octeti sau biti pentru a separa numaérul
de retea si numarul de host.

Adrese de clasa E

A fost definitd o clasd E de adrese; cu toate acestea, Internet Engineering Task
Force (IETF) rezerva aceste adrese pentru cercetérile proprii. Prin urmare, nici o
adresd de clasa E nu a fost autorizatd pentru utilizare in Internet. Primii 4 biti ai unei
adrese de clasa E sunt intotdeauna fixati la 1 (vedeti figura 18-6). Prin urmare,
domeniul de valori ale primului octet pentru clasa D de adrese este de la 11110000
la 11111111, sau de la 240 la 255.



Numir de biti 11;,;1 I-th [ o8
ClasaE: 1111 Adresi

Figura 18-6 Adresd IP de clasa E

Pentru a sumariza, tabelul 18-1 prezintd domeniul de valori al primului octet d
adreselor IP (in zecimal si binar) pentru fiecare dintre cele cinci clase de adresi IP.

Tabelul 18-1 Domeniile de adrese IP

Clasa de adrese IP Domeniul de adrese IP (valoarea primului octet in zecimal)

Clasa A De la 1 la 126 (de la 00000001 la 01111110) *
Clasa B De la 128 la 191 (de la 10000000 la 10111111)
Clasa C De la 192 la 223 (de la 11000000 la 11011111)
Clasa D De la 224 la 239 (de la 11100000 la 11101111)
Clasa E De la 240 la 255 (de la 11110000 la 11111111)

*Technic, 127 (01111111) este o adresa de clasa A. Cu toate acestea, este rezervati si nu poate fi utilizati
caadresd de retea.

Adrese IP rezervate |

Anumite adrese de host determinate sunt rezervate si nu pot fi atribuite
dispozitivelor dintr-o retea. Aceste adrese de host rezervate includ urmitoarele:

e adresa de retea — utilizatd sa identifice reteaua nsisi;

e adresa de difuzare — utilizati la difuzarea pachetelor citre toate dispozitivele
dintr-o retea.

Sectiunile urmatoare descriu mai detaliat adresele de retea si adresele de difuzare,

Adresa de retea

O adresd IP care are 0 binar in toate pozitiile bitilor de host este rezervatd pent
adresa de retea. Prin urmare, si ludm ca exemplu o retea de clasa A: 113.0.0.0 este
adresa IP a unei retele contindnd hostul 113.1.2.3. Un ruter utilizeazi adresa de refea
IP céind cautd in tabelul de rutare IP locatia retelei destinatie. Ca un exemplu de 0
retea de clasa B, sd considerdm adresa IP 176.10.0.0: este o adresd de retea, asa cum
se aratd in figura 18-7.




o 8biti _, . 8bii . 8biti__, . 8bii_,

1 byte 1 byte 1byte 1 byte

Figura 18-7 Adresdi de refea

Numerele zecimale care completeazi primii doi octeti intr-o adresd de retea de
clasa B sunt alocate. Ultimii doi octeti contin zerouri, din cauzd ci acei 16 biti sunt
destinati numirului de host si sunt utilizati pentru dispozitivele asociate la acea retea. in
exemplul dat, adresa IP 176.10.0.0 este rezervati adresei de retea; ea nu este niciodatd
utilizati ca adresd pentru vreun dispozitiv asociat la ea. Un exemplu de adresi IP
pentru un dispozitiv de pe reteaua 176.10.0.0 este 176.10.16.1. In acest exemplu,
176.10 este portiunea numdirului de retea si 16.1 este portiunea numdrului de host.

Adresa de difuzare

Dacii doriti si expediati date citre toate dispozitivele de pe o retea, va fi necesar
ca si utilizati o adresd de difuzare (broadcast address). Adresele de difuzare nu sunt

niciodati valide ca adrese sursd — numai ca adrese destinatie. Existd diferite tipuri de
adrese de difuzare, dupd cum urmeazi:

e Difuzare locald — Daci un dispozitiv [P doreste s comunice cu toate dis-
pozitivele din reteaua locald, fixeazi toti bitii la 1 in adresa destinatie — de
exemplu, 255.255.255.255 — si transmite pachetul. Aceastd forma de
difuzare nu este niciodatd capabild de a fi rutata si nu va fi niciodatd directio-
natd de ciitre rutere pe alte segmente de retea.

e Difuzarea orientati — Este o difuzare locald in interiorul unei subretele
particulare, care este cea mai micd diviziune a acelei retele locale. (Veti invita
mai mult despre subretele in capitol 19.) O adresé de difuzare orientatd contine
un identificator de retea valid (network ID) si identificator de host (Host ID)
de difuzare. Difuzarea orientatd este capabild de a fi rutati. Cu toate acestea,
aceastd comportare nu este predefinitd pentru ruterele Cisco. Adresele de
difuzare orientatd sunt discutate mai detaliat in sectiunea urmadtoare.

Adresa de difuzare orientata

O difuzare orientati apare cind o surs# expediaza date ciitre toate dispozitivele
dintr-o subretea. Pentru a se asigura cd toate dispozitive din retea acordd atentie
difuzirii, expeditorul trebuie sa utilizeze o adresd IP destinatie pe care toate dispozi-
tivele si o poatd recunoaste si alege. Adresele IP de difuzare orientatd se termind cu
valoarea binard 1 in intreaga parte a adresei de host.



Pentru reteaua din exemplu, respectiv 176.10.0.0, in care ultimii 16 biti alcétuiesc
partea de host a adresei, difuzarea care ar fi expediati citre toate dispozitivele din aces
retea va include o adresd de destinatie 176.10.255.255 (din cauzi ci 255 este valoares
zecimald a unui octet continind 11111111), asa cum se aratd in figura 18-8.

< 32 biti
I ' i Host

J\l"

«-8biti _, o B8biti _, « 8biti __, <  8bit gy
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte

176 b 10 4 0 . 0

Adresi deretea

AERT UL

Adresa de difuzare orientati (Bitii de host sunt toti 1)

Figura 18-8 Adresa de difuzare orientati

O adresd de difuzare orientatd este in intregime similard cu o corespondent
postald globald. Codul postal orienteazi corespondenta cdtre zona adecvati, iar adresa
de difuzare ,Rezident curent* care urmeazi, orienteazi corespondenta la fiecare
adresd. O adresa IP de difuzare utilizeazi aceeasi concept. Numdirul de retea desem-
neazd segmentul, iar restul adresei spune fiecirui host IP din acea retea cd este un
mesaj de difuzare si cd este necesar ca dispozitivele sd acorde atentie mesajului,
Toate dispozitivele din acea retea vor recunoaste adresa de difuzare pentru reteaua
lor, la fel ca pe propria adresi de host IP.

Hosturile pentru clasele de adrese IP

Fiecare clasi de retele permite un numir fixat de hosturi. Intr-o retea de clasa A,
primul octet este atribuit retelei, ultimii trei octeti (24 biti) fiind l3sati spre atribuire
hosturilor. Amintiti-va ci prima adres# de host in fiecare retea (toti bitii 0) este rezervati
adresei concrete de retea, iar adresa de host finald in fiecare retea (toti bitii 1) este
rezervatd pentru difuzare. Numirul maxim de hosturi intr-o retea de clasa A este 2%
— 2 (se scad adresele de retea si de difuzare, care sunt rezervate), adica 16777214
hosturi.

Intr-o retea de clasi B, primii doi octeti sunt desemnati pentru retea, cei doi octeti
finali (16 biti ) fiind ldsati spre atribuire hosturilor. Numarulul maxim de hosturi tntr-
o retea de clasa B este 2'° — 2, adicd 65534 hosturi.

Intr-o retea de clasa C, primii trei octeti sunt atribuiti retelei. Octetul final (8 biti)

rdméne a fi atribuit hosturilor, astfel ci numirul maxim de hosturi este 2% — 2, adici
254 hosturi.




Adrese IP private

Stabilitatea Internetului depinde direct de unicitatea adreselor de retea utilizate in
mod public. Prin urmare, au fost necesare anumite mecanisme pentru a asigura cd
adresele erau, in fapt, unice. Aceastd responsabilitate a revenit, initial, unei organizatii
numite InterNIC (Internet Network Information Center). Aceasti organizatie este
acum defuncti si a fost succedatd de JANA (Internet Assigned Numbers Authority).
[ANA administreazi cu griji fondul rezidual de adrese IP pentru a asigura cd nu se
produce duplicarea adreselor utilizate in mod public. O astfel de duplicare ar cauza
mstabilitate Tn Internet si ar compromite capacitatea de a distribui datagrame in retelele
care utilizeaza adrese duplicate.

Hosturile Internet necesitd o adresd IP unica global, rutabild, numitd adresa publicd
IP (veti invata mai multe despre adresa publicd IP ulterior in acest capitol). Cu toate
acestea, hosturile private care nu sunt conectate la Internet pot utiliza orice adresd
validd, atdt timp cdt este unicd in interiorul acelei retele private.

Aceste adrese sunt numite adrese IP private. Din cauzd cd existd multe retele
private aldturi de retelele publice, a cduta orbeste orice adresd posibild este o practicd
foarte nerecomandatd. RFC 1918, ,,Address Allocation for Private Internets®, (Alocarea
adreselor pentru interneturi private) pune deoparte trei blocuri de adrese IP (inseamnd
cite un domeniu in clasa A, in clasa B si in clasa C) pentru utilizare internd, privatd
(vedeti tabelul 18-2). Adresele IP private sunt definite ca nerutabile pe Internet si
sunt utilizate exclusiv intr-o retea privati. Adresele din acest domeniu nu sunt rutate
pe magistrala Internet; ruterele Internet resping imediat adresele private.

Tabelul 18-2 Adrese IP private

Clasa Domeniul de adrese interne conform RFC 1918
A De la 10.0.0.0 la 10.255.255.255
B De la 172.16.0.0 la 172.31.255.255
C De 1a 192.168.0.0 1a 192.168.255.255
NOTA

Puteti gési toate RFC-urile online la www.isi.edu/in-notes/rfc xxx txt, unde
xxxx este numirul de RFC. Dacé nu cunoasteti numérul de RFC, il puteti gési
facand o ciutare a subiectului pe www.rfc-editor.org/rfcsearch.html.

Dacil adresati un intranet nonpublic, un laborator de testare, sau reteaua la domi-
ciliu, aceste adrese private pot fi utilizate in loc de adresele globale unice.

Conectarea la Internet a unei retele care utilizeazi adresele private necesitd o
translatare a adreselor private in adrese publice. Acest proces de translatare este denumit
NAT (Network Address Translation). Un ruter sau un firewall este de obicei dispozitivul
care efectueazdi NAT.



Utilizarea adreselor RFC 1918 $i NAT face ca toate adresele de pe Internet si fie
accesibile. Daci erau ciutate la intdmplare, sectiunea Internetului care utiliza ace
adresd Inregistrati ar fi fost confundati cu intranetul local $1, astfel, ar fi fost inaccesibili
NOTA

NAT, asa cum este definit de citre RFC 1631, este procesul de schimbare 4
unei adrese in alta in antetu] pachetului IP. In practici, NAT este utilizat pentru
a permite accesul la Internet al hosturilor cu adrese IP private.

Un dispozitiv capabil de NAT, cum ar £ un ruter Cisco sau un firewall,
functioneazi la frontiera unui domeniu bucli deschisi (stub) (o interretea care
are o singurd conexiune cu exteriorul lumii. Cand un host din interiorul acestui
domeniu doreste si transmiti citre un host din exterior, dirijeazd pachetul Iy
dispozitivul capabil de NAT. Procesele NAT cauti apoi in interiorul antetulyi
IP si, dacd este cazul, inlocuiesc adresa IP locali (interioari sau privati) cu o
adresd IP globald, unici. Cand hostul exterior expediazi un rispuns, procesul
NAT il receptioneazi, verifici tabelul curent de adrese de retea translatate g
inlocuieste adresa destinatie cu adresa sursi interioars originald.

Adrese IP publice

Adresele publice IP sunt unice. Nu exists doud masini care si fie conectate la o
retea publicd si sd poatd avea aceeasi adresd IP: Adresele IP publice sunt globale s
standardizate, iar toate masinile conectate la Internet agreeazi si adere la sistem,
Adresele publice IP trebuie s fie obtinute de la furnizorul de servicii Internet (ISP -
Internet service provider) sau si fie inregistrate cu anumite cheltuieli.

Datoritd cresterii rapide a Internetului, adresele publice IP incep si se epuizez,
astfel incét, pentru a ajuta la rezolvarea problemei, au fost dezvoltate noi scheme de
adresare, cum ar fi rutarea interdomeniu firi clase (CIDR - classless interdomain rout-
ing) si IPv6 (IP versiunea 6). CIDR si IPv6 sunt discutate in urmatoarele doud sectiuni,

IPv4 si IPv6

Cénd a fost introdus TCP/IP, in perioada 1980, se baza pe o schemi de adresare
pe doud niveluri, care in acel moment oferea o scalabilitate adecvatd. Din nefericire,
architectii TCP/IP nu au putut sd prevadi c#, pani la urmi, protocolul lor va sustine
0 refea globald de informatie, comert si distractie. Acum 20 de ani, IP versiunea 4
(IPv4) a oferit o strategie de adresare care, cu toate c3 a fost scalabild pentru a timp,
4 avut ca rezultat o alocare ineficienti a adreselor.

Adresele de clasa A si de clasa B alcétuiesc 75 procente din spatiul de adrese
IPv4, dar numai unui numir relativ mic de organizatii (sub 17000) e poate fi desemnat
un numdr de retea de clasa A sau de clasa B. Adresele de retea din clasa C sunt, de
departe, mult mai numeroase decat adresele de clasa A si de clasa B, desi totalizeaz

numai 12,5 procente din cele 4 miliarde de adrese IP posibile a fi disponibile in IPy4, |
asa cum se aratd in figura 18-9.



Clasele
DsiE

ClasaC
12,5%

Figura 18-9 Alocarea adreselor in IPv4

Din nefericire, adresele de clasa C sunt limitate la 254 de hosturi, valoare care nu
indeplineste cerintele unor organizatii mai mari, dar care nu pot dobandi o adresd de
¢clasa A sau B. Chiar daci ar exista mai multe adrese de clasele A, B si C, prea multe
adrese de retea ar putea cauza o blocare a ruterelor Internet sub povara unor
dimensiuni enorme pentru tabelele de rutare necesare pentru a stoca rutele de accesare
a fiecirei retele.

inci din 1992, Internet Engineering Task Force (IETF) a identificat doud
preocupdri specifice:
¢ Epuizarea adreselor de retea IPv4 reziduale, nedesemnate — inainte de
anii 1990, spatiul clasei B a fost la limita epuizdrii.
e Cresterea rapidi si substantiald in dimensiune a tabelelor de rutare
Internet — Pe misurd ce tot mai multe retelele de clasa C devin online,

inundarea cu noua informatie de retea care rezultd amenintd capabilitatea
ruterelor Internet de a procesa eficacient informatia.

In cursul ultimelor doui decenii, au fost dezvoltate numeroase extensii la
standardul IPv4, destinate in mod specific s& imbunititeascé eficienta cu care pot fi
utilizati cei 32 biti ai spatiului de adrese.

Doui dintre cele mai importante sunt mastile de subretea si rutarea interdomeniu

fard clase (CIDR — classless interdomain routing), discutate mai detaliat in urmétoarea
sectiune si in capitolul 19.

Tntre timp, a fost definitivatd si dezvoltatd o versiune de IP mult mai extensibild si
scalabilit, IP versiunea 6 (IPv6). IPv6 utilizeazd valori binare de 128 biti, care pot fi
afisate ca 32 digiti hexazecimali. [Pv6 furnizeazi 3,4 x 10* adrese IP. Aceastd versiune
de IP ar asigura suficiente adrese pentru necesititile viitoare, dacd vor fi utilizate cu
intelepciune. Tabelul 18-3 compard caracteristicile versiunilor IPv4 si TPv6.



1Pv4 IPv6

4 octeti: 16 octeti:

11010001.10011100.11001001.01110001  10100101.00100100.01110010.11010011.
00101100.10000000.11011101.00000010.
00000000.00101001.11101100.01111010.
00000000.00101011.11101010.01110011

209.156.201.113 A524:72D3:2C80:DD02:0029:EC7A:002B:EAT
(32 digiti hexazecimali)

4294467295 adrese 1P 3,4 x?710°® adrese 1P

IPv6 este implementat mai lent in anumite retele. Pani la urmi, IPv6 poate Tnlocu
IPv4 ca protocol Internet dominant.

CIDR

Asa cum ati invitat in sectiunea precedentd, IPv4 original defineste adresele IP
intr-o structurd de cinci clase majore de adrese, de la clasa A pani la clasa E. Utilizind
IPv4, Internetul a depisit spatiul de adrese foarte repede.

Rutarea interdomeniu fird clase (CIDR — classless interdomain routing) este o
noud schemd de adresare pentru Internet care permite o mult mai eficientii alocare a
adreselor IP decat vechea schemi cu clasele de adrese A, B si C.

Prima datd introdusd in 1993 de citre RFC-urile 1517, 1518, 1519, si 1520 si
dezvoltatd ulterior in 1994, CIDR imbunititeste dramatic scalabilitatea si eficienta
standardului IPv4, oferind urmitoarele avantaje:

e Inlocuirea adresirii pe clase (classful addressing) cu o schemi firi clase
mult mai flexibild si mai putin risipitoare.

® Agregarea imbunitititi a rutelor, numitd si alcdtuirea super-retelelor
(supernetting). Pe masurd ce Internetul creste, ruterele Internet necesiti tabele
de memorie uriase pentru a stoca toatd informatia de rutare. Alcituirea su-
per-retelor ajutd la reducerea dimensiunii tabelelor de memorare ale ruterelor,
prin combinarea si sumarizarea intririlor multiple ale informatiei de rutare
intr-o singurd intrare. Aceasta reduce dimensiunea tabelelor de memorare
ale ruterelor si, de asemenea, permite o cdutare mai rapidi in tabele.

O adresd de retea CIDR arati astfel: 207.21.54.0/23.

207.21.54.0 este ns#isi adresa retelei. Partea /23 insemni cii primi 23 biti sunt
partea de retea a adresei, ultimii 9 biti riménand pentru specificarea adresei de host.
Prin comparatie cu abordarea pe clase (classful approach), aceasta ar fi o adresa de
clas C, cu partea de retea de 24 biti si partea de host de 8 biti.




in abordarea CIDR, daci aveti nevoie de mai mult decét cele 254 adrese de host,
i se poate atribui adresa /23 in loc de a risipi o intreagd adresd de clasa B, care
sustine 65534 de hosturi. Ca exemplu, in figura 18-10, utilizind CIDR, compania
XYZ solicitd un bloc de adrese de la propriul furnizor de servicii Internet (ISP), nu de
la autoritatea centrali. Furnizorul de servicii Internet (ISP), evalueazd necesititile
companiei XYZ si ii alocd spatiul de adrese de la propriul sau bloc cuprinzitor de
adrese CIDR. Tn acest exemplu, furnizorul de servicii Internet (ISP) are blocul de
adrese 207.21.0.0/16. ISP-ul semnaleazi numai aceastd singurd adresd 207.21.0.0/
16 citre Internet (chiar daci acest bloc de adrese in realitate constd in multe retele de
clasa C). ISP-ul atribuie citre compania XYZ blocul mai mic de adrese, respectiv
207.21.54.0/23 in cadrul blocului mai mare de adrese 207.21.0.0/16. Aceasta permite
companiei XYZ sd aibd o retea care poate ajunge pand la 510 hosturi (2° — 2 = 510)
sau 0 retea poate fi subdivizatd, la rindul ei, in multiple subretele mai mici de citre
compania XYZ. Capitol 19 discutd mai detaliat alcdtuirea subretelelor.

T
Figura 18-10 Adresarea cu CIDR S

ISP-ul isi asumi sarcina de a gestiona spatiul de adrese intr-un sistem fard clase.
Folosind acest sistem, ruterele Internet pistreazd numai o singurd rutd centralizatoare,
sau o ruti de super-retea (supernet route), citre reteaua furnizorului de servicii Internet,
si numai furnizorul individual pistreazid rutele care sunt mult mai specifice, citre
retelele propriilor clienti.

Aceastd metodi reduce drastic dimensiunea tabelelor de rutare Internet.



