2. Adresarea IP
O adresă IP este un şir de 32 de biţi ce identifică două lucruri: o reţea şi o staţie în cadrul acelei reţele. Forma în care sunt folosite totuşi adresele IP nu este cea binară, astfel încât când spunem adresă IP aveam mai degrabă în minte reprezentarea zecimală a patru octeţi, separaţi prin trei puncte. 

Astfel pentru o adresă IP dată: 10110001000001000001011000001000, vom separa mai întâi biţii în grupuri de câte 8 biţi: 10110001.00000100.00010110.00001000 şi în final vom converti fiecare grup în zecimal: 177.4.22.8. 

Deşi această nouă exprimare înlesneşte semnificativ lucrul cu adresele IP, aduce unele limitări legate de uşurinţa de a discerne între porţiunea de reţea şi cea de staţie din cadrul adresei IP. Încercarea de a păstra reprezentarea zecimală ca model de referinţă pentru IP şi de a clarifica distincţia între cele două componente ale adresei IP a dus la definirea claselor de adrese IP.

Clasele de adrese IP
În tabelul următor sunt prezentate cele 5 clase definite pentru spaţiul de adrese IP.
	Clasa
	Primii biţi
	Nr. biţi reţea
	Nr. reţele
	Nr. biţi staţie
	Nr. staţii
	Domeniul de valori

	A
	0…
	8
	126 (27-2)
	24
	16.777.214 (224-2)
	1.0.0.0 –
126.255.255.255

	B
	10…
	16
	16.382 (214-2)
	16
	65.534 (216-2)
	128.0.0.0 –
191.255.255.255

	C
	110…
	24
	2.097.150 (221-2)
	8
	254 (28-2)
	192.0.0.0 –
223.255.255.255

	D
	1110…
	Adrese Multicast
	224.0.0.0 –

239.255.255.255

	E
	11110…
	Rezervat
	240.0.0.0 –

254.255.255.255


O adresă IP de reţea este o adresă pentru care toţi biţii de staţie sunt 0. O astfel de adresă este folosită pentru identificarea întregii reţele, această fiind în fapt forma relevantă a oricărei adrese ce călătoreşte peste Internet.

O adresă IP de broadcast sau de difuzare este o adresă pentru care toţi biţii de staţie sunt 1. Un pachet destinat unei astfel de adrese va ajunge la toate staţiile din aceeaşi reţea.
Clasa A
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A fost proiectată pentru a satisface cerinţele ridicate de reţele de mari dimensiuni. Astfel pentru definirea reţelei va fi folosit doar primul octet, rămânând pentru identificarea staţiei 24 de biţi, adică mai mult de 16,7 milioane de posibilităţi. Din tabelul de mai sus se poate observa că domeniul de valori pentru clasa A nu include reţelele 0.0.0.0 şi 127.0.0.0, acestea fiind rezervate. Clasa de adrese 0.0.0.0 nu este folosită datorită posibilelor confuzii cu rutele implicite, în vreme ce clasa 127.0.0.0 este rezervată pentru adrese de loopback, în scopul monitorizării şi testării. 

Tot din studiul numărului de staţii din tabelului de mai sus se observă eliminarea a câte două adrese dintre cele ce pot fi alocate staţiilor, pentru fiecare dintre clasele rutabile. Cele două adrese sunt: adresa de reţea şi adresa de broadcast.

Clasa B
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O clasă de adrese B este definită de valorile primilor doi biţi din adresa IP, aceşti primi doi biţi fiind 10. Respectând această constrângere rezultă că toate adresele IP ale căror prim octet se află între 10000000 şi 10111111, adică între 128 şi 191, aparţin unei clase B. 

Câmpul de reţea pentru o clasă B va cuprinde primii doi octeţi, dar cum primii doi biţi ai primului octet sunt fixaţi, ne rămân doar 14 biţi pentru a crea clase B. Pentru definirea staţiilor vom avea la dispoziţie ultimii doi octeţi, adică 16 biţi. Astfel vom obţine 16.384 reţele, fiecare având un număr maxim de staţii de 65.533.

Clasa C
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Clasele C se definesc prin alocarea primilor 3 octeţi pentru definirea reţelei şi doar a ultimilor 8 biţi pentru distingerea între staţiile aceleiaşi reţele. Primii trei biţi din primul octet trebuie să fie 110, adică valoarea acestui prim octet trebuie să se afle între 192 şi 223 pentru ca o adresă să aparţină unei clase C. 

Deşi numărul claselor C depăşeşte 2 milioane, numărul de staţii pentru fiecare dintre aceste reţele este de doar 254.

Clasa D
Clasa de adrese D este folosită pentru reţele multicast. Chiar dacă reţelele multicast nu s-au ridicat la înălţimea aşteptărilor formate la începutul anilor `90, există în continuare proiecte de cercetare cu un impact major bazate pe multicast (M-Bone fiind cel mai recent), iar reţelele de transmisie pentru programe TV sau măcar pentru radio nu par să se desprindă de arhitecturile multicast.

Pentru adresa multicast spaţiul de adrese este plat, toţi cei 4 octeţi fiind folosiţi pentru definirea adresei de staţie. Deoarece primii 4 biţi ai primului octet sunt fixaţi, şi anume 1110, numărul adreselor de multicast este de 268 milioane.

Clasa E

Clasa de adrese E este rezervată şi nu poate fi folosită în reţelele publice, sau în soluţii de multicast.
Masca de reţea
Masca de reţea este un şir de 32 de biţi care, în conjuncţie logică cu o adresă IP, va separa adresa de reţea, anulând biţii de staţie. 

Fiecare bit din masca de reţea ce corespunde (se află pe aceeaşi poziţie) cu un bit din câmpul de reţea va avea valoare 1, în vreme ce toţi biţii corespunzători câmpului de staţie vor avea valoarea zero. 

Măştile de reţea sunt inutile într-un mediu ce oferă adresare classful, deoarece simpla testare a valorii primului octet faţă de 128 şi 192 ne-ar oferi toate informaţiile necesare despre numărul biţilor ce aparţin câmpului reţea dintr-o adresă IP dată. În schimb, odată cu apariţia adresării classless, masca de reţea a devenit piatra de temelie în deciziile de rutare. 

Reprezentarea măştilor de reţea folosită cel mai des este cea decimală, datorită similitudinii cu forma de exprimare a adreselor IP. 

O a doua formă de reprezentare a măştilor de reţea este sub forma unui număr ce reprezintă numărul de biţi de 1 din masca de reţea, această formă de reprezentare fiind referită ca prefix de reţea.

	Clasa A
	255.0.0.0
	/8

	Clasa B
	255.255.0.0
	/16

	Clasa C
	255.255.255.0
	/24


Subreţele
În adresarea classful aveam trei dimensiuni de reţele, ducând la o utilizare extrem de ineficientă a spaţiului de adrese. Închipuiţi-vă numai că pentru 300 de staţii ce trebuie să fie în acelaşi domeniu de broadcast (în aceeaşi reţea) administratorul de reţea ar fi trebuit să solicite o clasă B, urmând să folosească sub 0,5% din adresele disponibile. 

Întrebarea este dacă în loc de o întreagă clasă B nu am fi putut aloca doar jumătate de clasă B, dublând astfel eficienţa alocării de adrese? Sau, reformulând, dacă avem clasa B 130.170.0.0, care este jumătatea acesteia? 

Pentru a înjumătăţi un spaţiu de adrese, va trebui în fapt să înjumătăţim numărul de staţii, adică să reducem cu unu numărul de biţi de staţie. Bitul astfel obţinut va intra în componenţa unui nou câmp, pe care îl vom numi câmp de subreţea. 

Masca de reţea va avea valoarea 1 atât în câmpurile corespunzătoare biţilor de reţea, cât şi în câmpurile corespunzătoare biţilor de subreţea. 

În concluzie, pentru a înjumătăţi un spaţiu de adrese, trebuie să extindem masca de reţea cu un bit (cel corespunzător câmpului de subreţea), iar cele două jumătăţi vor fi obţinute făcând acest bit o dată 0, o dată 1. 

Având de înjumătăţit o clasă B, cele două jumătăţi vor avea masca de reţea /17, bitul de subreţea fiind chiar al 17-lea bit din adresa IP. 

Rezultatul operaţiei de înjumătăţire este prezentat mai jos. 

	130.
	170.
	0.
	0
	/16
	Spaţiul iniţial

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/16
	

	

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/17
	

	130.
	170.
	0.
	0
	/17
	Prima jumătate

	

	10000010
	10101010
	10000000
	00000000
	/17
	

	130.
	170.
	128.
	0
	/17
	A doua jumătate


Deşi modul de utilizare a unei măşti de reţea reiese direct din definiţia acesteia, vom exemplifica pe două adrese ce se aflau în spaţiul iniţial de adrese, dar după înjumătăţire au ajuns în reţele diferite. Fie 130.170.32.0 şi 130.170.132.0 aceste adrese:
	130.
	170.
	132.
	0
	
	Prima adresă

	10000010
	10101010
	10000100
	00000000
	ŞI
	

	11111111
	11111111
	10000000
	00000000
	
	Masca de reţea

	10000010
	10101010
	10000000
	00000000
	
	

	130.
	170.
	128.
	0
	/17
	A doua jumătate

	

	130.
	170.
	32.
	0
	
	A doua adresă

	10000010
	10101010
	00100000
	00000000
	ŞI
	

	11111111
	11111111
	10000000
	00000000
	
	Masca de reţea

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	
	

	130.
	170.
	0.
	0
	/17
	Prima jumătate


Putem acum aloca acum pentru reţeaua de 300 de staţii doar jumătate de clasă B, adică 32 de mii de adrese. Dar nimic nu ne împiedică să împiedică să înjumătăţim încă odată unul dintre spaţiile de adrese obţinut, având astfel la dispoziţie două spaţii de câte 16 mii de adrese. Şi, de ce nu, să mergem mai departe cu procesul de creare de subreţele pentru a obţine spaţii de 512 adrese. 

Pentru a reprezenta 512 variante avem nevoie de 9 biţi în câmpul staţie. Din cei 16 biţi iniţiali vom trece direct 7 biţi în câmpul de subreţea. Masca de reţea trebuie extinsă cu 7 biţi devenind 23, rezultatul operaţiei fiind definirea unui spaţiu de adrese ce ocupă doar 1/64 din spaţiul iniţial.

	130.
	170.
	0.
	0
	/16
	Spaţiul iniţial

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/16
	

	

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/23
	

	130.
	170.
	0.
	0
	/23
	Prima subreţea de 512 adrese

	

	10000010
	10101010
	00000010
	00000000
	/23
	

	130.
	170.
	2.
	0
	/23
	A doua subreţea de 512 adrese


În concluzie, subreţelele au apărut în scopul eficientizării modului de alocare a adreselor IP. Pentru a împărţi în subreţele un spaţiu de adrese dat, o parte din biţii de staţie sunt trecuţi într-un nou câmp, cel de subreţea, acesta având rolul de a oferi un al treilea nivel de ierarhizare a adreselor IP.
Prima şi ultima subreţea
În momentul când creăm subreţele este uşor de observat posibila confuzie ce se poate face între adresa de reţea a spaţiului de adrese iniţial şi adresa de reţea a primei subreţele create, dar totodată şi între adresa de difuzare pentru spaţiul de adrese iniţial şi adresa de difuzare a ultimei subreţele. 

În exemplul de mai înainte singura diferenţă între clasa B şi prima sa jumătate era masca de reţea folosită, şi tot masca de reţea este singura diferenţă între adresa de difuzare a clasei B şi adresa de difuzare a celei de a doua jumătăţi.

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/16
	Adresa de reţea

pentru spaţiul iniţial

	130.
	170.
	0.
	0
	/16
	

	

	10000010
	10101010
	00000000
	00000000
	/17
	Adresa de reţea

pentru prima jumătate

	130.
	170.
	0.
	0
	/17
	

	

	10000010
	10101010
	11111111
	11111111
	/16
	Adresa de broadcast

pentru spaţiul iniţial

	130.
	170.
	255.
	255
	/16
	

	

	10000010
	10101010
	11111111
	11111111
	/17
	Adresa de broadcast

pentru a doua jumătate

	130.
	170.
	255.
	255
	/17
	


Datorită acestei ambiguităţi, odată cu apariţia subreţelelor a apărut şi interdicţia de a folosi prima şi ultima subreţea. Astfel, numărul maxim de subreţele ce poate fi folosit devine 2 la puterea numărului de biţi de subreţea minus 2. 

O primă consecinţă este imposibilitatea împrumutării unui singur bit pentru crearea de subreţele, adică imposibilitatea înjumătăţirii unui spaţiu de adrese. Numărul minim de biţi ce trebuie împrumutaţi este 2. 

O a doua, şi mult mai drastică consecinţă este pierderea unui procent din spaţiul de adrese în urma procesului de creare de subreţele. În tabelul de mai jos este analizată eficienţa folosirii spaţiului de adrese în urma creării de subreţele pentru o clasă C.

	Număr biţi subreţea 
	Număr biţi staţie 
	Număr de subreţele 
	Număr de staţii pentru o subreţea 
	Număr total de staţii 
	Procent de adrese utilizabile 

	2 
	6 
	2 
	62 
	124 
	49% 

	3 
	5 
	6 
	30 
	180 
	70% 

	4 
	4 
	14 
	14 
	196 
	77% 

	5 
	3 
	30 
	6 
	180 
	70% 

	6 
	2 
	62 
	2 
	124 
	49%


Deşi şi la ora actuală multe cărţi de calculatoare recomandă în continuare evitarea folosirii primei şi ultimei subreţele, raţiunile sunt mai mult de natură didactică pentru că Internetul în vasta lui majoritate conţine echipamente capabile să evite eventualele confuzii, şi asta fără nici un alt cost adiţional.
Temă de casă
Pentru o adresă IP şi o mască de reţea date să se răspundă la următoarele întrebări:
1. Să se transforme în binar adresa IP şi masca de reţea.

2. Din ce clasă face parte adresa IP?
3. Care este adresa de reţea pentru clasa respectivă?
4. Care este adresa reţelei, în zecimal şi în binar?
5. Câţi biţi au fost împrumutaţi pentru subreţea din biţii disponibili pentru staţii?

6. Câţi biţi au rămas pentru staţii?
7. Care este numărul maxim de subreţele utilizabile ce pot fi create?
8. Care este numărul maxim de staţii ce pot fi definite pentru fiecare subreţea?
9. Pentru IP-ul dat, care este adresa de broadcast?
10.  Care este domeniul adreselor IP pentru staţii?






