
Раздел 7. Адресация в сетях 

Тема 7.1 Форматы IP-адресов и их преобразование 
 

1. Адресация в IP сетях, форматы IP адресов и их преобразование. 
 

Каждый компьютер в сети TCP/IP имеет адреса трех уровней: 

1.1 Локальный адрес узла, определяемый технологией, с помощью которой построена 

отдельная сеть, в которую входит данный узел. Для узлов, входящих в локальные сети - это МАС-

адрес сетевого адаптера или порта маршрутизатора, например, 11-А0-17-3D-BC-01. Эти адреса 

назначаются производителями оборудования и являются уникальными адресами, так как 

управляются централизовано. Для всех существующих технологий локальных сетей МАС-адрес 

имеет формат 6 байтов: старшие 3 байта - идентификатор фирмы производителя, а младшие 3 байта 

назначаются уникальным образом самим производителем. Для узлов, входящих в глобальные сети, 

такие как Х.25 или frame relay, локальный адрес назначается администратором глобальной сети. 
 
 
 

1.2 IP-адрес, состоящий из 4 байт, например, 109.26.17.100. Этот адрес используется на 

сетевом уровне. Он назначается администратором во время конфигурирования компьютеров и 

маршрутизаторов. IP-адрес состоит из двух частей: номера сети и номера узла. Номер сети может 

быть выбран администратором произвольно, либо назначен по рекомендации специального 

подразделения Internet (Network Information Center, NIC), если сеть должна работать как составная 

часть Internet. Обычно провайдеры услуг Internet получают диапазоны адресов у подразделений 

NIC, а затем распределяют их между своими абонентами. 

Номер узла в протоколе IP назначается независимо от локального адреса узла. Деление 

IP-адреса на поле номера сети и номера узла - гибкое, и граница между этими полями может 

устанавливаться весьма произвольно. Узел может входить в несколько IP-сетей. В этом случае 

узел должен иметь несколько IP-адресов, по числу сетевых связей. Таким образом IP-адрес 

характеризует не отдельный компьютер или маршрутизатор, а одно сетевое соединение. 
 
 

1.3 Символьный идентификатор-имя, например, SERV1.IBM.COM. Этот адрес назначается 

администратором и состоит из нескольких частей, например, имени машины, имени организации, 

имени домена. Такой адрес, называемый также DNS-именем, используется на прикладном уровне, 

например, в протоколах FTP или telnet. 
 

 

2. Адрес состоит из двух логических частей - номера сети и номера узла в сети. Какая 

часть адреса относится к номеру сети, а какая к номеру узла, определяется значениями первых битов 

адреса: 

- если адрес начинается с 0, то сеть относят к классу А, и номер сети занимает один байт, 

остальные 3 байта интерпретируются как номер узла в сети. Сети класса А имеют номера в 

диапазоне от 1 до 126. (Номер 0 не используется, а номер 127 зарезервирован для специальных 

целей, о чем будет сказано ниже.) В сетях класса А количество узлов должно быть больше 216 , но 

не превышать 224. 

- если первые два бита адреса равны 10, то сеть относится к классу В и является сетью средних 

размеров с числом узлов 28 - 216. В сетях класса В под адрес сети и под адрес узла отводится по 16 

битов, то есть по 2 байта. 

- если адрес начинается с последовательности 110, то это сеть класса С с числом узлов не 

больше 28. Под адрес сети отводится 24 бита, а под адрес узла - 8 битов. 

- если адрес начинается с последовательности 1110, то он является адресом класса D и 

обозначает особый, групповой адрес - multicast. Если в пакете в качестве адреса назначения указан 

адрес класса D, то такой пакет должны получить все узлы, которым присвоен данный адрес. 

- если адрес начинается с последовательности 11110, то это адрес класса Е, он зарезервирован 

для будущих применений. 
 

 

3. Отображение физических адресов на IP-адреса и обратно: протоколы ARP и RARP 

(Преобразование) 
 

В протоколе IP-адрес узла, то есть адрес компьютера или порта маршрутизатора, назначается 

произвольно администратором сети и прямо не связан с его локальным адресом. Подход, 

используемый в IP, удобно использовать в крупных сетях и по причине его независимости от 

формата локального адреса, и по причине стабильности, так как в противном случае, при смене на 



компьютере сетевого адаптера это изменение должны бы были учитывать все адресаты всемирной 

сети Internet (в том случае, конечно, если сеть подключена к Internet'у). 
 

Локальный адрес используется в протоколе IP только в пределах локальной сети при 

обмене данными между маршрутизатором и узлом этой сети. Маршрутизатор, получив пакет для 

узла одной из сетей, непосредственно подключенных к его портам, должен для передачи пакета 

сформировать кадр в соответствии с требованиями принятой в этой сети технологии и указать в нем 

локальный адрес узла, например его МАС-адрес. В пришедшем пакете этот адрес не указан, поэтому 

перед маршрутизатором встает задача поиска его по известному IP-адресу, который указан в пакете 

в качестве адреса назначения. С аналогичной задачей сталкивается и конечный узел, когда он хочет 

отправить пакет в удаленную сеть через маршрутизатор, подключенный к той же локальной сети, 

что и данный узел. 
 

Для определения локального адреса по IP-адресу используется протокол разрешения 

адреса ARP. Протокол ARP работает различным образом в зависимости от того, какой протокол 

канального уровня работает в данной сети - протокол локальной сети (Ethernet, Token Ring, FDDI) 

с возможностью широковещательного доступа одновременно ко всем узлам сети, или же протокол 

глобальной сети (X.25, frame relay), как правило не поддерживающий широковещательный доступ. 

Существует также протокол, решающий обратную задачу - нахождение IP-адреса по известному 

локальному адресу. Он называется реверсивный ARP - RARP и используется при старте 

бездисковых станций, не знающих в начальный момент своего IP-адреса, но знающих адрес своего 

сетевого адаптера. 
 

 

4. Маски, подсети, маски подсетей. 
 

В терминологии сетей TCP/IP маской подсети или маской сети называется битовая 

маска, определяющая, какая часть IP-адреса узла сети относится к адресу сети, а какая — к 

адресу самого узла в этой сети.  

Например, узел с IP-адресом 12.34.56.78 и маской подсети 255.255.0.0 находится в сети 

12.34.0.0. 
 

Чтобы получить адрес сети, зная IP-адрес и маску подсети, необходимо применить к ним 

операцию поразрядной конъюнкции (логическое И). 
 

Маски подсети являются основой метода бесклассовой маршрутизации. 
 

Суть маски в том, чтобы закрыть (поэтому и маска) ту часть адреса, которая неизменна и 

определяет подсеть. Закрывают неизменную часть единичные биты. То есть, если посмотреть на 

наши адреса, то получается, что может меняться только последний разряд, а первые 3 определяют 

подсеть. А что из этого следует? А то, что в нашей только что определенной подсети "помещается" 

254 хоста (уникальных адреса) 
 

 Тема 7.2. Реализация IP - маршрутизации. Определение IP-адресов 
 

 

1. Маршрутизатором, или шлюзом, называется узел сети с несколькими IP-

интерфейсами (содержащими свой MAC-адрес и IP-адрес), подключенными к разным IP-

сетям, осуществляющий на основе решения задачи маршрутизации перенаправление 

дейтаграмм из одной сети в другую для доставки от отправителя к получателю. 

Маршрутизаторы представляют собой либо специализированные вычислительные машины, 

либо компьютеры с несколькими IP-интерфейсами, работа которых управляется специальным 

программным обеспечением. 
 

2. Маршрутизация служит для приема пакета от одного устройства и передачи его по 

сети другому устройству через другие сети. Если в сети нет маршрутизаторов, то не 

поддерживается маршрутизация. Маршрутизаторы направляют (перенаправляют) трафик 

во все сети, составляющие объединенную сеть. 

Для маршрутизации пакета маршрутизатор должен владеть следующей информацией: 

− адрес назначения 

− соседний маршрутизатор, от которого он может узнать об удаленных сетях 

− доступные пути ко всем удаленным сетям 

− наилучший путь к каждой удаленной сети 

− методы обслуживания и проверки информации о маршрутизации 



Маршрутизатор узнает об удаленных сетях от соседних маршрутизаторов или от сетевого 

администратора. Затем маршрутизатор строит таблицу маршрутизации, которая описывает, как 

найти удаленные сети. 
 

Если сеть подключена непосредственно к маршрутизатору, он уже знает, как направить пакет 

в эту сеть. Если же сеть не подключена напрямую, маршрутизатор должен узнать (изучить) пути 

доступа к удаленной сети с помощью статической маршрутизации (ввод администратором вручную 

местоположения всех сетей в таблицу маршрутизации) или с помощью динамической 

маршрутизации. 

Статическая маршрутизация — когда записи в таблице вводятся и изменяются 

вручную. Такой способ требует вмешательства администратора каждый раз, когда 

происходят изменения в топологии сети.  

С другой стороны, он является наиболее стабильным и требующим минимума аппаратных 

ресурсов маршрутизатора для обслуживания таблицы. 
 

Динамическая маршрутизация — когда записи в таблице обновляются автоматически 

при помощи одного или нескольких протоколов маршрутизации — RIP, OSPF, EIGRP, IS-IS, 

BGP, и др.  

Таким образом, динамическая маршрутизация — это процесс протокола маршрутизации, 

определяющий взаимодействие устройства с соседними маршрутизаторами. Маршрутизатор будет 

обновлять сведения о каждой изученной им сети. Если в сети произойдет изменение, протокол 

динамической маршрутизации автоматически информирует об изменении все маршрутизаторы. 

Если же используется статическая маршрутизация, обновить таблицы маршрутизации на всех 

устройствах придется системному администратору. 

Кроме того, маршрутизатор строит таблицу оптимальных путей к сетям назначения на основе 

различных критериев — количества промежуточных узлов, пропускной способности каналов, 

задержки передачи данных и т. п. Критерии вычисления оптимальных маршрутов чаще всего 

зависят от протокола маршрутизации, а также задаются конфигурацией маршрутизатора. Такой 

способ построения таблицы позволяет автоматически держать таблицу маршрутизации в 

актуальном состоянии и вычислять оптимальные маршруты на основе текущей топологии сети. 

Однако динамическая маршрутизация оказывает дополнительную нагрузку на устройства, а 

высокая нестабильность сети может приводить к ситуациям, когда маршрутизаторы не успевают 

синхронизировать свои таблицы, что приводит к противоречивым сведениям о топологии сети в 

различных её частях и потере передаваемых данных. 
 

Зачастую для построения таблиц маршрутизации используют теорию графов. 
 

_____________________________________________ 

 

Контрольные вопросы:  
 

1. Перечислите три уровня адресов ПК в сети TCP/IP. 

2. Из чего состоит формат МАС-адреса? 

3. На каком уровне применяется IP-адрес? 

4. Из чего состоит и кем назначается символьный идентификатор-имя? 

5. Что такое маска подсети, в чем ее особенность? 

6. В чем заключается принцип маршрутизации? 

7. Что такое динамическая маршрутизация? 

 


