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IP   و  زير شبكه ها
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درس : شبكه هاي محلي كامپيوتر
استاد : مهندس قزوينيان
دانشجو : حسين دباغان
منبع : خودآموز TCP/IP
مترجم : مهندس كيادي مقدم
فصل اول : 
آدرس دهي اوليه IP
1-1
IP چيست ؟
توانایی قدرتمند TCP/IP ناشي از استفاده از تكنولوژیهای پيا‌م‌رساني در ارتباطات بين شبكه​اي است. اين عمليات با فاكتورهاي مختلفي ارا​​​​ئه مي​شود كه مهمترين آنها طرح آدرس دهي IP​ است. با استفاده ازآدرس دهي IP، كامپيوترها مي​توانند با يكديگرازطريق اينترنت ارتباط برقرار كنند.آدرسهای IP يك مشخصۀ شناسايي منحصربفرد براي هر ابزار روي اينترنت فرا​​هم مي‌كنند تا بدين ترتيب داده‌ها بتوا​​​نند به درستي روي اينترنت و بين مسيرهاي مختلف مسيريابي شوند.

دراين اينجا ما اصول طرح كلي آدرس دهي IPرا بررسي خواهيم كرد و موارد مورد نياز براي بررسي و درك آدرسهاي IPمعمولي را ارائه مي دهد. همچنين همۀ مؤلفه هاي لازم براي پيكربندي در يك پشتۀ TCP/IPرا خواهيم آموخت. 
2-1
اعداد باینری
هر ابزار روی یک شبکۀ بزرگ (Internetwork)
  نیاز به یک آدرس لایۀ شبکۀ منحصر به فرد به منظور شناسایی و ارتباط با ابزارهای مسیریابی دارد. مولفۀ  (Internet Protocol) IPپشتۀ TCP/IP آدرس‌دهی را با عملیات انجام شده در لایۀ ارتباطاتی اینترنت پیاده سازی می‌کند.
IP، اعداد باینری را برای نمایش آدرسها استفاده می کند. اعداد باینری فرم اصلی نمایش اطلاعات روی یک ابزارکامپیوتری است. اعداد باینری فقط شامل صفر و یکها هستند که معمولاً «1» حالت  ONو «0» حالت  OFF درنظر گرفته می شود. بررسی داده​های قالب بندی شده به فرم باینری بسيار مشكل است. سیستم باینری فقط یک روش متفاوت نمایش اعداد است. تمام سیستمهای عدد نویسی از یک سری رقم برای نمایش مقادیر مختلف خود استفاده می​کنند.
حال به توصیف اعداد معمولی مي‌پردازیم و این اطلاعات را برای درک اعداد باینری به کار مي‌بريم.

از زمان کودکی ما نمایش اعداد در مبنای 10(یا دسیمال) را آموخته ایم. بر طبق تاریخ مردم شناسی و ریاضی ، فرم مبنای ده بدین خاطر به عنوان اولین سیستم انتخاب شد که انسان 10انگشت دارد. بنابر این هر عدد در یک سیستم ده دهی می تواند ده رقم داشته باشد: از 0 تا 9 . ما اعداد بزرگتر را با استفاده از همین قانون می سازیم. در یک سیستم ده دهی، هر رقم در عدد نمایانگر یک حاصلضرب از یک مقدار، در مقدار معادل ارزش مکانی آن به صورت زیر است:

1
10
100
1000
 10000
اولین عدد سمت راست نمایش دهندۀ آن عدد ضربدر یک است. عدد بلافاصله بعد نشان دهندۀ حاصلضرب آن عدد در ده (ده ضربدر یک ) است. رقم بعدی نمایانگر10تا10است (یعنی 100) و الی آخر.

باز هم بر طبق مواردی که از زمان کودکی آموخته​ایم می دانیم که مثلاً عدد 947 نمایانگر 9گروه 100تایی بعلاوۀ 4گروه 10تایی بعلاوۀ 7گروه یکی است:

1
   10
100
1000
 10000




7           4           9

به منظور درک سیستمهای عددی دیگر باید کاملاً از درک این موارد در سیستم ده‌دهی مطمئن باشیم. در این مرحله به روش خواندن اعداد ده‌دهی و نحوۀ تولید آنها می پردازیم. ما بعدا ً این تکنیکها را برای درک بهتر مقادیر باینری به کار خواهیم بست.

در این مثال، ما با خواندن عدد 947 شروع می کنیم.

1- ابتدا به سمت راست​ترین رقم و ضرب آن در عدد 1 دقت کنید. سمت راست​ترین، رقم 7 است و ضرب آن در 1 حاصل 7 را می دهد.
2- حال به رقم بعدی می​پردازیم. ما ارزش مکانی آنرا با ضرب مقدار موقعیت در عدد 10 بدست می​آوریم که در این حالت رقم بلافاصله قبل از عدد 1 است. ضرب 10 در یک ( 1) نتیجۀ 10 را می​دهد. این رقم یک 4 ضربدر 10 یعنی 40 خواهد شد.

3- از این به بعد ما این روند را تکرار می کنیم. یعنی مقدار ارزش مکان سوم (100) را که از حاصلضرب 10ضربدر10 بدست می‌آید را در 9 ضرب می‌کنیم تا 900 بدست آید.

4-چون عدد دیگری برای محاسبه نمانده لذا نتیجه می گیریم که این عدد شامل 9 صدتایی بعلاوۀ چهار ده‌تایی و 7 یکی می‌باشد. اگر رقمهای دیگری وجود می​داشت ما این روند را به همین صورت ادامه می‌دادیم.

حال این تکنیک‌ها را برای درک نحوۀ ساخت اعداد باینری به کار می بندیم. در اعداد باینری ما فقط 0 و 1 داریم که نمایانگر اعداد در مبنای دو هستند. مانند سیستم​های دیگر عددی، راست​ترین رقم در ارزش مکانی عدد 1 و عدد بعدی برابر حاصلضرب مبنا (2) درعدد سمت راستی (1) است و الی آخر پس داریم :

1
2
4
8
16
32
64
128

برای نمایش عدد 256 ما نیاز به یک عدد 9 بیتی داریم (2 برابر 128=256). یک عدد 9 بیتی حداکثر می تواند 511 باشد. 
                                                  
511=1+2+4+8+16+32+64+128+256

3-1
قالبهای آدرس IP 
همانطور که قبلاً ذکر شد،IP اعداد باینری را برای آدرسهایش استفاده میکند. تا اینجا ما با اعداد باینری 8 بیتی آشنا شده‌ایم و همچنین می دانیم که یک عدد هشت بیتی می تواند مقادیري تا 255 را در خود نگهداری کند. بنابر این اگر IP، هشت بیت را برای آدرسهایش استفاده کند، شما باید تا 255آدرس منحصر بفرد روی یک Internetwor داشته باشید و خیلی واضح است که این عدد، مناسب شبکه​های بزرگ نیست، وبدین منظور به خاطر آدرس دهی روی اینترنت IP باید قادر به ارائه مجموعۀ وسیعتری از اعداد برای آدرسها باشید. بدین خاطر، IP از 32 بیت برای آدرس دهی استفاده کرد. هرآدرس به چهار هشتایی (Octet) تبدیل می شود (یا به چهارعدد هشت بیتی ). به شكل 1-1 براي ديدن يك نمونه از آدرس IP به فرم باينري نگاه كنيد.
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	>-------------------------------- 32 بيت ------------------------------------<

	شكل 1-1    يك آدرس IP در چهار عدد هشت رقمي، يعني يك فرم از عدد باينري 32 بيني


هر چند که برای کامپیوترها بهتر است که مدیریت آدرس​ها در قالب باینری باشد ولی بیشتر افراد می‌دانند که یک طرح آدرس دهی که نیاز به اطلاعات باینری 32 بیتی داشته باشد خیلی دست و پاگیر خواهد بود. بدین دلیل، آدرسهای IP معمولاً به فرم ده دهی با نقطه از هم جدا نوشته می​شوند. در اين فرم هر عدد هشتايي به معادل ده‌دهي خود تبديل مي‌شود و هر عدد با يك نقطه از بعدي جدا مي‌شود. شكل 2-1 آدرس IP شكل 1-1 را به فرم ده‌دهي با نقطه از هم جدا شده نشان مي‌دهد.
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	>-------------------------------- 32 بيت ------------------------------------<

	ده‌دهي با نقطه ار هم جدا شده

	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------
	
	--------- هشت تايي ---------

	1
	.
	17
	.
	254
	.
	105

	>-------------------------------- 32 بيت ------------------------------------<

	شكل 2-1    تبديل آدرس باينري به ده‌دهي


با استفاده از آدرسهای 32 بیتی یک مجموعۀ بزرگ از آدرسهای عدد IP خواهیم داشت. اگر از فرمول زير استفاده كنيم مي‌توانيم جمع كل اعداد يك دامنة 32 بيتي باينري را به شكل زير محاسبه كنيم:
	تعداد بيتها 2 = مجموع اعداد باينري


296/967/294/4 = 232
لذا استفاده از این 32 بیت بالای 4 میلیارد آدرس به ما خواهد داد با این عدد تقریباً برای هر شخص یک آدرس می‌تواند ارائه گردد. البته همانطور که در قسمت بعد خواهید دید، تمام 32 بیت نمی‌تواند برای آدرسهای میزبان خاصی استفاده شود.
البته اينترنت به سرعت در حال رشد به ماوراي اين عدد است كه اين مطلب را در قسمت IPv6 بررسي خواهيم كرد.
4-1
IDهای شبکه ومیزبان

ازآنجا که شبکه های TCP/IP برای شبکه​های با مقیاس بزرگ طراحی شده است لذا ما به راحتی نمی‌توانیم تمام 32 بیت را برای آدرس‌دهی میزبانهای روی شبکه استفاده کنیم. اگرچنین کنیم ما یک شبکۀ غول‌پیکر از میلیاردها میلیارد ابزارشبکه​ای بدون ابزارهای مسیریابی یا زیرشبکه​ها خواهیم داشت واگراین چنین شود ما از تمام مزایای شبکه بندی پیام – رسانی برکنار خواهیم بود.

بنابراین ما باید قادر به استفاده نمودن از قسمتی از آدرس IP، برای شناساندن شبکه های خاص و بقیۀ آنها را برای ابزارهای شبکه​ای خاص استفاده کنیم. قسمتی از آدرس که نشان دهندۀ ابزار روی یک شبکۀ خاص است ID شبکه و قسمتی که خود ابزار را نشان می دهد ID میزبان نام دارد. این IDها در یک آدرس IP قرار دارند.
شاید بهتر باشد که برای درک بهتر این مفهوم، استاندارد ارسال نامه و بسته​های پستی را به خاطر بیاورید. فرض کنید که شما در شمارۀ 65536 , North Dev_Null Lane درCalifornia ,Berkeley سکونت دارید. اگر بخواهم یک نامه را از منزل در هندوستان به شما بفرستم ، نمی توانم فقط65536 North Dev_Null Lane را بنویسیم، حتی اگر آن قسمت از آدرس هم نمایانگر آپارتمان شما در یک مجموعه از آپارتمان​ها باشد. Post Office برای پیدا کردن North Dev_Null  در آمریکا نیز کمک نمی​کند، چرا که آدرس 65536 به تنهایی آورده شده است. برای اطمینان از صحت تحویل نامه، آدرسهای پستی به ناحیه​هایی تقسیم شده اند (وقتی فقط شهر یا نام شهر نشان داده شده، اما حالا یک کد پستی به دنبال آن آمده است).
بنابراین اگرمن آدرس روی نامه رابصورت 65536 North Dev_Null,Berkeley,CA بنویسم حالا دیگرPost Office می تواند اطلاعات لازم برای ردیابی موقعیت خاصی روی شهر را به ما بدهد.آدرسهای IP نیزبه روش مشابهی کار می‌کنند.

5-1
کلاسهای آدرس

حال که فهمیدیم یک آدرس IP باید شامل IDهای شبکه و میزبان باشد، سئوال زیر را مطرح می‌کنیم: چگونه می توانیم بفهمیم که هر قسمت کجاست؟ ابتدا باید بدانید که بیتهای استفاده شده درID شبکه همیشه قبل از بیتهای استفاده شده برای  IDمیزبان می​باشند. اما متأسفانه این مسئله هم در تعیین دقیق تعداد بیتهای استفاده شده کمکی به ما نمی​کند. با جدا سازی اعداد 32 بیتی باینری به IDهای شبکه و به ابزارهای خاص یک سئوال دیگر پیش می آید: چگونه می توانیم این بیتها را به درستی و کارایی تمام به کاربندیم؟ اگر بکوشیم که هشتایی اول فقط برای شبکه​ها استفاده شود و بقیه برای میزبانها ، عملاً اینترنت را به یکسری از اعداد کوچک برای شبکه‌ها که شامل اعدد زیادی برای میزبا​​نها هستند محکوم کرده​ایم ، چرا که هشت بیت استفاده شده برای شبکه​ها مجموعاً 256مقدارممکن را می دهد درحالیکه 24 بیت باقیمانده 16 میلیون آدرس را برای هر شبکه می‌دهد. اگر ما سه هشتایی اول را برای شبکه​ها استفاده کنیم ، دقیقاً این مشکل را بصورت عکس خواهیم داشت، یعنی میلیون ها ID شبکه داریم که هر شبکه فقط 256 تعداد میزبان دارند. واضح است که هیچ راه حلی برای پیاده سازی یک نوع ID برای اینترنت صحیح نیست. طراحان TCP/IP این مشکل را با راه حلی زیبا برطرف کرده​اند: با عرضۀ مفهوم کلاسهای آدرس این مسئله حل شد. مجموعۀ آدرسهای IP قابل دسترسی، به کلاسهای زیر تقسیم می شود که هر یک به تعداد معینی از آدرسها محدود می شوند: 
- کلاس A آدرسهای کلاس A هشتایی اول رابرای شناسایی ID شبکه و بقیه هشتاییها را برای میزبانها استفاده می کنند.آدرسهای کلاس A بی نهایت کم هستند و برای آژانسهای ستون فقرات اینترنت بزرگ (مثل NSFnet یا ARPA) استفاده می شوند؛ آنها هشتایی اول آدرس IP را برای ID های شبکه و بقیه را برای ID میزبان استفاده می کنند.
- کلاس B آدرسهای کلاس B خیلی پرکارهستند.آنها هشتایی اول و دوم آدرس را برای ID های شبکه و دوتا هشتایی بعدی را برای میزبانها استفاده می کنند.
- کلاس C آدرسهای کلاس C ، سه هشتایی اول را برای ID های شبکه و هشتایی باقیمانده را برای میزبانها استفاده می کنند.
حال که ریاضیات باینری را فهمیدیم، احتمالاً تعداد IDهای شبکه و میزبانی که درهر کلاس آدرس قابل دسترس هستند را محاسبه کرده اید. اما قبل از اینکه آن را دقیقاً محاسبه کنید باید جزییات بیشتری دربارۀ نحوۀ فرم بندی و استفادۀ کلاس آدرسهای IP بدانید.

  ابتدا باید بدانید که اعداد ID شبکه نمی‌توانند همگی صفر باشند چرا که تنظیم ID شبکه همگی به صفر به معنی خاصی استفاده می شود و در پیام رسانی شبکه ، آن یعنی "این" شبکه (شبکۀ TCP/IP محلی).

دوم اینکه IDشبکه نمی تواند همه ارقامش یک باشد. این نیز معنی خاصی می​دهد. آدرسIP که همۀ بیتهای آن یک است (به فرم ده دهی یعني255.255.255.255 ) برای انتشار پیام به شبکه محلی رزرو شده که در نتیجه توسط هر میزبان IP روی شبکه محلی قا بل رویت خواهد بود. یک آدرس IP با یک ID شبکۀ معتبر و یک ID میزبان که همگی آن یک می باشد (مثلاً135.147.255.255) برای انتشارات پیام مستقیم و هدایت شده استفاده می شود که به منظور انتشار پیام شبکه​ای که یک سیستم ID شبکۀ محلی را می​شناساند استفاده می‌شود و درآخر اینکه هیچ ID شبکه​ای نمی‌تواند یک هشتایی از اعداد یک را استفاده کند، چرا که آن هشتایی‌ها (در ده‌دهی يعني 256) برای الگوهای زیرشبکه (Subnet mask) استفاده شده​ا​​ند.
سوم اینکه سه بیت اول، هشتایی اول برای تمیز دادن کلاسهای آدرسهایIP از ​​هم، رزرو شده است؛ این مسئله آدرسهای قابل دسترس را محدود می کند.
- تمام آدرسهای کلاس A با اولین بیت تنظیم شده به 0 شروع می شوند وبقیۀ بیتهای هشتایی اولیه قابل دسترس هستند.
- تمام آدرس​های کلاسی B با اولین بیت آدرس تنظیم شده به 1و دومین بیت به صفر شروع می‌شوند و بقیه بیتها در اولین هشتایی و همه بیتها در دومین هشتایی برایID های شبکه قا بل دسترس هستند.               
- همۀ آدرسهای کلاس C با دو بیت اول تنظیم شده به یک و سومین بیت تنظیم شده به 0 شروع می شوند و بقیۀ بیتها درهشتایی اول و دوم و سوم برای ID های شبکه قابل دسترس هستند و در آخر اینکه آدرس 127.0.0.0 برای آدرس ID های شبکه قابل دسترس نیست. شبکۀ 127.0.0.0 بعنوان مجموعۀ Loopback (حلقۀ​ بازگشت) آدرسها استفاده می​شود. آدرسهای Loopback عملا ًمعادل آدرس ماشین محلی هستند و برای تشخیص هویت و اهداف مشکل‌زدایی استفاده می شوند.
	رديف
	كلاس
	شروع (باينري)
	پايان (باينري)
	شروع (دسيمال)
	پايان (دسيمال)

	1
	A
	00000001
	01111111
	1
	127

	2
	B
	10000000
	10111111
	128
	191

	3
	C
	11000000
	11011111
	192
	223

	4
	D
	11100000
	11101111
	239
	224

	5
	E
	11110000
	11110111
	240
	247

	شكل 3-1    بيتهاي رزرو شده براي اهداف خاص، آدرسهاي قابل دسترس براي كلاسهاي مختلف شبكه را محدود مي‌سازد 


لازم به توضيح است كه كلاسهاي D و E براي آدرسهاي IP استاندارد استفاده نمي‌شوند. كلاس D آدرسهاي Multicast هستند كه به ندرت استفاده مي‌شوند و كلاس E  براي استفاده در آينده رزرو شده است.
6-1
 زیرشبکه​ها (subnets) 
طرح کلی کلاس آدرس یک طرح نسبتاً انعطاف پذیراست، یعنی به سازمانها اجازۀ دریافت انواع مختلف آدرسها با توجه به نیازشان را می​دهد. اما مشکل بحث شده درمعرفی به کلاس آدرس، هنوز روی مقیاس کوچک وجود دارد. مثلاً فرض کنید که شما مدیر شبکه​ای در دانشگاه Endymion هستید. دانشگاه شما تعداد زیادی سیستم دارد و برای برآوردن نیازهایتان شما​ ازآدرسهای IP کلاس B استفاده می کنید (ما فرض می‌کنیم که این یک وضعیت فرضی است چرا که شما آدرس کلاس B را می گیرید و در دنیای واقعی تقریباً گرفتن یک آدرس کلاس B غیرممکن است).

شما می توانید هزاران میزبان روی شبکۀ کلاس B داشته باشید چرا که دوهشتایی آزاد برای IDهای میزبان خود دراختیاردارید. اما هم‌اکنون یک مشکل خیلی آشنا دارید و آن این است که این طرح شبکه به شما اجازه داشتن یک شبکۀ بزرگ برای​ هر ابزار را نمی​دهد (و اگرهم چنین اجازه​ای را بدهد شما مایل به داشتن چنین شبکه​ای نیستید). شما هم‌اکنون در مقیاس کوچکتری هستید یعنی همان مشکلی را دارید که اینترنت قبل از طراحی کلاسهای​ آدرس داشت(به شكل 4-1 نگاه كنيد).
اما این مشکل می تواند حل شود: از طریق تقسیم شبکه به زیرشبکه​ها (Subnets). کلمۀ Subnet مخفف Subnetwork است و به یک قسمت کوچکتر از یک internetwork بزرگتر اشاره دارد. در نتیجه آن یک مفهوم منطقی است و کلمۀ زیر شبکه کردن (To Subnet) به معنی تقسیم یک internetwork به قسمتهای کوچکترو به شبکه​هایی با قابلیت مدیریت بهتراست.
در مثال​ها دانشگاه Endymion می​تواند آدرس کلاس B را به شبکه​های کلاس C زیر شبکه بندی کند. بدین ترتیب شبکۀ بزرگ ما به 254 شبکۀ کوچکتر تقسیم می شود که هر یک 254 ابزارمی توانند داشته باشند. این کار یک طرح با قابلیت مدیریت بهتری را ارائه می دهد كه در شكل 5-1 اين مسئله را مي‌بينيد.
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7-1
الگوهای زیرشبکه (Subnet mask) 

هم‌اکنون متوجه شده‌اید که با نگاه به یک آدرس IP نمی‌توانید تمام اطلاعات لازم درباره آن را درک کنید. یک آدرس IP یک ارتباط به شبکه را نشان می دهد. در نگاه اول، یک آدرس IP کمی مرموز به نظرمی‌رسد و ما فقط می‌دانیم که آن متناظر با یک وسیلۀ خاص روی internetwork است. ما هیچگونه اطلاعاتی دربارۀ نوع شبکه​ای که روی آن هستیم نداریم.

بعد از آموختن کلاس آدرس، شما می توانید به اطلاعات جزیی آن دربارۀ یک آدرس IPبپردازید از آنجا که شما می دانید چه نوع الگویی برای شناسایی سه نوع کلاس آدرس و مقادیر ده‌دهی متناظرشان استفاده می‌شود، لذا با نگاه به اولین هشتایی از آدرس IP متوجه می شوید که این آدرس دریک شبکۀ کلاس A یا کلاس B و یا کلاس C وجود دارد. اما هنوز موارد مبهمی دربارۀ این آدرس وجود دارد: آیا این شبکه​ای که روی آن هستیم، زیرشبکه‌بندی شده است؟ اگرچنین است، دقیقاً مشخص است که چه طرح زیرشبکه‌بندی استفاده شده است؟ اگر با نگاه به آدرس IP قادر به دریافت این اطلاعات نباشید، چگونه می توانید دربارۀ یک ابزار روی شبکه فکر کنید؟

این گونه اطلاعات در یک شبکۀ بزرگ TCP/IP قابل مسیریابی مثل اینترنت خیلی مهم هستند ، چرا که کامپیوتر شما باید قادر به درک این مطلب باشد که آیا یک آدرس خاص مقصد روی زیر شبکۀ فعلی وجود دارد یا روی یک زیرشبکۀ دیگر. با توجه به این اطلاعات، کامپیوتر شما خواهد فهمید که آیا باید انتقال اطلاعات را مستقیماً انجام دهد یا از طریق یک مسیریاب روی شبکه.

تمام سیستمها برای تعیین دقیق ارتباط در یک شبکه احتیاج به یک مورد دیگر دارند و آن الگوی زیرشبکه نامیده می​شود. الگوی زیر شبکه یک عدد باینری استفاده شده برای کامپیوتر شما برای مقایسۀ آدرسهای مقصد با آدرس IP است و تعیین اینکه آیا آن مقصدها روی زیر شبکه محلی قرار دارند یا روی یک شبکۀ دور؟ حال بیایید به نحوۀ کار آن بپردازیم.

در این مرحله بررسی می‌کنیم که الگوهای زیر شبکه چگونه کار می‌کنند. ما به فرآ​یندی می پردازیم که نرم افزار TCP/IP روی یک ابزارکامپیوتری برای تعیین اینکه یک آدرس مقصد، محلی است یا دور(با استفاده ازالگوی زیرشبکه) انجام می دهد و در این فرآیند، می آموزیم که آنها چگونه ساخته می شوند. در این فرآیند ما اطلاعات مربوط به کلاسهای آدرس را نیز بررسی خواهیم کرد.
1- فرض کنید که شما کاربری روی یک ایستگاه در دانشگاه Endymion هستید. آدرس IP محلی شما (آدرس باینری 01001001  11010101  00110111   10000011) بصورت ده‌دهی با نقطه ازهم جدا شده است.
2- شما نرم افزار ارتباطی خود را اجرا می‌کنید و سعی می‌کنید که با یک میزبان دور ارتباط برقرار کنید.
آدرس IP آن میزبان 131.55.108.75 (درباینری بصورت 01001011  01101100 00110111  10000011) است. شما با بررسی سه رقم اول آدرس (100) متوجه می​شوید که به دانشگاه، یک آدرس کلاس B اختصاص داده شده است و چون فرض شده که آن شبکه، زیرشبکه بندی نشده است، احتمالاً متوجه می‌شوید که سیستم دور روی همان زیر شبکه است. احتمال خیلی کمی وجود دارد که چنین شبکۀ بزرگی زیر شبکۀ بندی نشده باشد و بنابراین سیستم شما نیاز دارد که بداند دقیقاً آن شبکه چگونه زیر شبکه بندی شده است.
3- بدین منظور، پشتۀ TCP/IP روی ماشین شما الگوی زیر شبکۀ بیان شده در پیکربندیش را استفاده می کند. در این حالت ما نرم افزار را با یک الگوی زیرشبکه بصورت 255.255.255.0 (بصورت باینری 00000000  11111111  11111111  11111111  است) پیکربندی کرده​ایم.

4- کامپیوتر یک عملگرAND را روی آدرس محلی و مقصد انجام می دهد. در یک عملگر AND دو بیت با هم مقایسه می شوند و اگراولین و دومین بیت، یک (1) بودند نتیجه یک خواهد شد. اگر یکی از بیتها یا هر دو صفر باشند نتایج صفر خواهد شد. در زیر، نتیجۀ "AND کردن" آدرس محلی و الگوی زیر شبکه را نشان داده​ایم.
01001001  11010101  00110111  10000011
AND
00000000  11111111  11111111  11111111

نتیجه
00000000  11010101  00110111  10000011

درزیر، نتیجۀ "AND کردن " آدرس مقصد با الگوی زیرشبکه رانشان داده​ایم :

01001011  01101100  00110111  10000011
AND
00000000  11111111  11111111  11111111
نتیجه

00000000  01101100  00110111  10000011

5- حال کامپیوتر نتایج دو عملگر AND را با هم مقایسه می کند که در زیر نشان داده شده است :

نتیجۀ اول :

00000000   11010101  00110111  10000011

نتیجۀ دوم :
00000000  01101100  00110111  10000011
همانطور که می​بینید نتیجۀ هرعملگرAND مختلف است (سومین هشتایی ازهم متمایزاست). به خاطراین نتایج متفاوت است که کامپیوتر می‌داند که آدرس مقصد در یک  زیر شبکۀ  دیگر است.
بیایید این  فرآیند  را مجدداً اجرا  کنیم. این  دفعه ما آدرس مقصدی را استفاده خواهیم کرد  که روی همان زیر شبکه است.

1- این  دفعه  شما سعی در برقراری ارتباط  با یک ماشین دیگر را دارید. آدرس محل شما 131.55.213.73 است (مثل مثال قبل ) و آدرس مقصد 131.55.213.84 (بصورت باینری 01010100  11010101  00110111  10000011 است) می‌باشد. باز هم هر دو آدرس در کلاس B هستند و این مسئله با سه بیت اول هشتایی اول (100) قابل دریافت است.
2- کامپیوتر قصد AND کردن دو آدرس را با الگوی زیر شبکۀ 255.255.255.0 را مطابق زیر دارد:
01001001  11010101  00110111  10000011
AND
00000000  11111111  11111111  11111111

نتیجه
00000000  11010101  00110111  10000011
و برای مورد بعدی:

01010100  11010101  00110111  10000011

AND
00000000  11111111  11111111  11111111

نتیجه

00000000  11010101  00110111  10000011

حال دو نتیجه را با هم مقایسه می‌کنیم و کامپیوتر می​بیند که دو آدرس روی یک زیر شبکه هستند:

نتیجۀ اول:
00000000  11010101  00110111  10000011

نتیجۀ دوم:

00000000  11010101  00110111  10000011

بدین صورت شما متوجه شدید که الگوهای زیرشبکه چه هستند و چگونه برای تعیین اینکه یک آدرس، محلی یا دور است استفاده می‌شوند. الگوی زیرشبکه​ای که ما در این مثال استفاده کردیم، الگوی زیرشبکۀ استاندارد نامیده می شود. به یقین این الگو یک کلاس را به کلاسهای کوچکتر با استفاده از هشتاییهای کاملاً ماسک شد (یعنی درتمام هشتاییهای الگو، بیتها به یک تنظیم شده بودند) تقسیم می کند. این الگوهای زیرشبکه برای ترجمه، خیلی راحت هستند. اما به خاطرداشته باشید که الگوهای زیرشبکه همیشه هم به این سادگی نیستند، گاهی احتیاج به تقسیم کردن شبکه​ها یا زیر شبکه​ها به زیرشبکه​های غیراستاندارد است که هر یک دارای تعداد زیادی ID شبکه و میزبان هستند که به راحتی در محدودیت – هشتایی اعداد نمی​گنجند.

8-1
:ARP    پروتکل تبدیل آدرس   

یکی از کارهای لایۀ ارتباطات اینترنتی در پشتۀ  TCP/IP، تبدیل آدرسهای IP به آدرسهای سخت‌افزاری لایۀ  فیزیکي به منظور ارسال بسته​های IP به مقصدشان است. چرا انجام چنین کاری لازم است؟ زیرا داده​های درحال انتقال روی رسانۀ فیزیکی شبکۀ شما هیچ درکی ازآدرس IP ندارد و شما می توانید داده​ها را فقط برای آدرسهای سخت افزاری خاصی یا برای همۀ ابزارهای سخت‌افزاری موجود در قسمت شبکۀ خود ارسال کنید. TCP/IP باید قادر به تبدیل آدرسهای  IP مقصد به آدرسهای رسانۀ فیزیکی (که آدرسهای MAC هم نامیده می​شوند کهMAC مخفف Media Access Control  است) به منظور فرستادن  داده ها  روی شبکه  باشد.
ARP قابلیتهای لایۀ فیزیکی را برای انتشارات یک درخواست تبدیل آدرس IP (عموماً تحت عنوان درخواست ARP بیان می‌شود) به هر ا​بزاری روی شبکۀ محلی استفاده می​کند. ابزار دارندۀ آدرس مقصد پاسخ خواهد داد (با استفاده از پاسخ ARP) و ARP نگاشت (mapping) بین آدرس IP و آدرس MAC را Cache خواهد کرد. حال بیایید به این مسئله با دقت نگاه کنیم.

دراین مرحله ما فرآیند تبدیل آدرس IP به آدرس MAC را با استفاده ازپروتکل تبدیل آدرس بررسی خواهیم کرد. درک نحوۀ کار ARP در شناخت نحوۀ ایجاد ارتباط TCP/IP وپیاده سازی آن مهم است. این مطالب همچنین به شما اطلاعات لازم برای درک مسیریابی TCP/IP را می آموزد. برای اینکار ما به زیرشبکۀ فرضی روی دانشگاه Endymion معطوف می شویم. فرض خواهیم کرد که ایستگاه درحال برقراری ارتباط، می‌خواهد با یک سیستم متناظر روی همان زیرشبکه ارتباط برقرارکند و نیاز به تبدیل آدرس IP به یک آدرس MAC به منظور برقراری یک جلسۀ TCP دارد. همچنین فرض خواهیم کرد که دانشگاه Endymion از اترنت بعنوان تکنولوژی رسانۀ فیزیکی LAN خود استفاده می‌کند.

1- شما درجلوی ایستگاه کاری با آدرس IP، 131.55.213.73 می نشینید.
2- چون شما قصد بررسی e – mail خود را دارید، یک برنامۀ سرویس گیرنده را برای ارتباط با ایستگاه UNIX روی آدرس 131.55.213.84 اجرا می‌کنید. اولین چیزی که نرم افزار شما نیاز دارد تلاش برای برقراری یک جلسه با سیستم دور است. TCP درخواست ارتباط را  دریافت می‌کند و بسته‌های لازم برای درخواست یک جلسه را تولید می‌کند و آنها را به سمت پایین یعنی لایۀ ارتباطات اینترنتی برای ارسال به سیستم مقصد روانه می سازد.

3- به خاطر می‌آورید که دربارۀ الگوهای زیر شبکه و اینکه آنها چگونه تعیین می‌کردند یک آدرس محلی است یا دور، چه مطلبی راخاطر نشان کردیم؟ خب، دراینجا آن اتفاقات می‌افتد. IP درخواست ارسال بسته​ها و آدرس مقصد آن بسته​ها را دریافت می‌کند. سپس عملگر AND را بین آدرس ایستگاه محلی و الگوی زیرشبکه اعمال می‌کند و سپس آدرس مقصد را با الگوی زیرشبکه AND می‌کند و اگر نتایج یکی باشد می‌فهمد که سیستم در زیرشبکۀ محلی است و در غیر اینصورت درزیرشبکۀ دور واقع است. دراین حالت، نتیجه این است که سیستم مقصد روی یک زیرشبکۀ محلی قراردارد.

از آنجا که مقصد ما​، محلی است، IP متوجه می‌شود که آن نیاز به فرستادن داده​ها به آدرس سخت‌افزاری سیستم مقصد را دارد. اگر سیستم مقصد روی یک زیر شبکۀ دور بود، IP به جای آن کار، می‌بایست داده​ها را به آدرس سخت افزار مسیریاب پیش فرض برای انتقال به زیر شبکۀ دور می‌فرستاد. این کار اولین مرحله از مسیریابی روی یک شبکۀ TCP/IP است.
4- حالا وقت آن است که ARP تیتر(header)  خود را ایجاد کند. همانطورکه قبلاً ذکرشد،ARP مسئول تبدیل آدرس IP سیستم مقصد به آدرس MAC آن است. بنابراین وقتی برای ارسال بسته​هایی ازTCP درخواستی می شود، ARP، Cache خود را چک می​کند (که ARP Cache نامیده می‌شود) تا ببیند آیا قبلاً یک مدخل نگاشته شده برای آدرس IP مقصد به آدرس MAC داشته یا خیر. برای مثال ما، فرض کنید که چنین نگاشتی وجود ندارد. دراین حالت ARP قصد تبدیل آدرس را دارد.
5-بدین منظور، ARP یک بستۀ ARP می‌فرستد که درخواست پاسخ از 131.55.213.84 را به لایۀ دسترسی، به پشتۀ شبکۀ TCP/IP خواهد فرستاد. اینکار باعث می شود که بستۀ ARP به هر ابزاری روی هرقسمت شبکۀ محلی فرستاده شود. چون دانشگاه Endymion از اترنت استفاده می​کند، لذا آدرس بسته FF.FF.FF.FF.FF.FF.FF.FF می باشد(به شكل 6-1 نگاه كنيد).


6- هرماشین روی قسمت محلی، فریم اترنت را باز می‌کند، زیرا آن به آدرس انتشارپیام فرستاده شده است. آن سیستمهایی که درحال اجرای پشتۀ TCP/IP هستند، بستۀ ARP را به لایۀ ارتباطات اینترنت به سمت بالا عبورخواهند داد. اما ماشین مقصد یعنی 131.55.213.84 درخواست ARP را می‌بیند و یک پاسخ آماده می​کند و آنرا به پایین پشته به سمت لایۀ دسترسی به شبکه برای انتقال به آدرس اترنت فرستنده روانه می‌سازد.
7- ایستگاه شما فریم فرستاده شده به خود را می‌گیرد، آنرا بازمی​کند وپاسخ ARP را می​گیرد. حال نیاز به نگاشت آدرس IP به آدرس MAC برای 131.55.213.84 دارید.  ARPاین نگاشت را در Cache خود نگه خواهد داشت و نتایج را به IP عبور می​دهد که حالا بسته​ها را مستقیماً به آدرس سخت افزار ماشین مقصد می‌تواند بفرستد.

دراین مثال، ما نحوۀ کارTCP/IP را برای برقراری ارتباط روی شبکه، با استفاده از ARP(که آدرسهای IP را به MAC تبدیل می‌کند)، توضیح دادیم. بهتراست که ارتباطات بین لایه​های مختلف پشته و اینکه هر پروتکل چگونه ارسال اطلاعات را انجام می​دهد را به خوبی به خاطر بسپارید. مثلاً ARP هیچ درکی ازاینکه پروتکلهای TCP یا IP چه می‌خواهند، ندارد، آن فقط می​داند که باید یک آدرس را تبدیل کند ولایۀ دسترسی به شبکه را بدین منظور بکارگیرد. همچنین مهم است که به خاطر بسپارید که یک پشتۀ TCP/IP فقط دو راه در زمان برقراری ارتباط با یک آدرس مقصد دارد: یکی اینکه اطلاعات را مستقیماً به آدرس سخت‌افزار ماشین مقصد بفرستد (اگر آن آدرس روی همان شبکه​ای باشد که فرستنده در آن قرار دارد) یا اینکه اطلاعات را به مسیریاب پیش فرض برای شبکۀ دور بفرستد (اگر مقصد در شبکۀ دور باشد).

شما می توانید پروتکل ARP را با یک ابزار خط فرمانی در نظرگرفته شده در ویندوز NT مدیریت کنید. این دستورARP نام دارد. دستور ARP شما را قادر به مشاهدۀ ARP Cache محلی و پاک کردن یا اضافه کردن موارد جدید در Cache ، ARP می‌کند. این دستور وقتی به کار می​آید که ARP Cache باید از بین برود یا اینکه بخواهید موارد جدیدی را به Cache، قبل از اینکه یک سیستم مقصد روی شبکه بخواهد آنرا استفاده کند، پیش بارگذاری کنید. با استفاده از دستور ARP /? در محيط Dos مي‌توانيد پارامترهاي ARP را مشاهده كنيد.
فصل دوم : 
آدرس  دهي    پيشرفته  IP

1-2
زیرشبکه بندی پیشرفته
الگوهای زیرشبکه برای تقسیم شبکه​های کلاس A یا B به شبکه​های کوچکتر ​به منظور مدیریت راحتتر استفاده می‌شوند. در مثالهای بیان شده کلاس A  به کلاسهای B یا C تبدیل می شد. این الگوهای زیر شبکه به طور کامل محدودۀ هشتایی را می​پوشاندند و در ​نتیجه در مثالی که ما  توضیح  دادیم  الگوی زیر شبکه را بصورت 255.255.255.0 بیان کردیم.

در حقیقت شاید متوجه شده باشید که الگوهای زیر شبکه پیرامون عدد 255 هستند. قبل از اینکه من آدرس دهی IP الگوبندی شبکه را متوجه شوم فکرمی​کردم که هشتایی​های نوشته شده به صورت 255 برای نمایش شبکه و صفرهای  (0) آن نواحی برای پیکربندی آدرسهای میزبان هستند. با زیر شبکه​های استاندارد، این تفکر درست بود. اما متأسفانه الگوهای زیرشبکه خیلی پیچیده​تر ازاین موارد هستند.

دید من دربارۀ عدد255 یک شوک غیرمنتظره را وقتی که برای اولین بار الگوی زیرشبکۀغیر استاندارد را دیدم منجرشد. شاید درآن موقع چیزی مثل عبارت زیررا دیدم :

255.255.252.0
من از خود پرسیدم "252" ؟ این عدد دیگر از کجا آمده است؟ اینجا  بود که عملاً دریافتم که هیچ دید کاملی از الگوهای زیر شبکه و نحوۀ کار آنها و حتی اینکه آدرسهای IP چگونه کارمی​​کنند ندارم. چگونه می توانید متوجه شوید که زیر شبکه​ها به چه صورتی با عدد 252 پیکربندی می شوند؟ وبدتر اینکه این عدد در سومین جایگاه عدد IP قرار دارد! من واقعاً با دیدن این مطالب شگفت زده شدم.
1-1-2
الگوهای زیرشبکۀ غیراستاندارد

در الگوهایی که تا به حال بررسی کردیم شبکه​های بزرگ را با محدودیتهای هشتایی به شبکه​های کوچکتر تقسیم کردیم. با ترکیب کلاسهای آدرس و الگوهای زیر شبکه​ای که تا اینجا بررسی کردیم امکانات انعطاف‌پذیری را برای تقسیم شبکه​ها به شبکه​های کوچکتر داشتیم. مثلاً ممکن است یک آدرس کلاس B داشته  باشید. ولی به جای اینکه آنرا به چندین زیر شبکۀ کلاس C تقسیم کنید، مایل​اید که تعداد خیلی کمی زیر شبکه داشته باشید که هر یک تعداد زیادی سیستم را در خود نگه دارند. یا شاید نیاز داشته باشید که بیش از 254 زیرشبکه داشته باشید و فقط تعداد کمی ماشین روی هر یک داشته باشید. همچنین خیلی کار معمولی است که یک آدرس کلاس C اختصاص داده شده باشد و شما نیاز به تقسیم آن به چندین زیر شبکۀ کوچکتر داشته باشید. در هر یک از این حالات، طرحهای الگوبندی زیر شبکۀ استاندارد، زیاد مناسب نیستند.

در این حالت، ما نیاز به چیزی داریم که آن را الگوهای زیر شبکۀ غیر استاندارد نامیده​ایم. الگوهای زیر شبکۀ غیر استاندارد الگوهای زیر شبکه​ای هستند که دقیقاً با محدودیتهای هشتایی مطابقت نمی​کنند و در عوض برای نیازهای خاص، طراحی و سفارشی شده​اند.

اگر با قالب ده‌دهی با نقطه از هم جدا شده آشنایی نداشته باشید ما الگوهای زیر شبکه​های غیر استاندارد در نگاه اول خیلی سر در گم کننده به نظر می رسند، اما بعد از بررسی آنها در قالب باینری، متوجه می شویم که  اینها هم مطلب خاصی ندارند. بدین دلیل درک نحوۀ محاورۀ باینری و عملیات باینری الگوی زیر شبکه قبل از  بررسی آنها مهم است. 

2-1-2 
    پیکربندی الگوهای زیر شبکۀ غیر استاندارد

حال بیایید به مراحل پیکربندی الگوهای زیر شبکۀ غیر استاندارد شامل هر یک از محدویتها و امکاناتی که می تواند وجود داشته باشد بپردازیم. اگر در انجام این کارها کمی سردر گم شدید نگران نباشید– همۀ موارد در حین کار روشن خواهند شد. پنج مرحله در پیکربندی یک الگوی زیر شبکۀ غیراستاندارد وجود دارد:

1- با دقت محاسبه کنید که چه تعداد شبکه  و چه تعداد میزبان روی هر شبکه نیاز دارید. 

2-الگوی زیر شبکه را اقتباس کنید (به فرم باینری) تا طرح تولید شده در مرحلۀ 1 را پیاده سازی کند.

3- الگوی باینری را  به فرم ده‌دهی با نقطه از هم جدا شده، تبدیل کنید.

4-  ID های شبکه را  برای قابل دسترس ساختن پیکربندیتان تعریف کنید.
5- محدودۀ ID های میزبان معتبر را  برای هر شبکه مطابق با پیکر بندیتان تعریف کنید.

حال بیایید هر یک از این مراحل را پیگیری کنیم.

تعیین ID های مورد نیاز شبکه ومیزبان 

این مرحله در حین فاز طراحی شبکۀ شما انجام می‌شود (همانطور که کل فرآیند تعیین الگوی زیر شبکه نیز انجام می‌گیرد).

سه  فاکتور مهم  در فرآیند تصمیم گیری در این مرحله وجود دارد.

1- نوع و تعداد ID های شبکه​ای قابل دسترسی که از طرف Internet Service Provider (ISP) برای شما قابل دسترس است.
2- تعداد نصبهای مختلفی که برای شبکه‌بندی و یا تعداد شبکه​های فیزیکی مختلف مورد نیاز در هر  مکان را مشخص کنید. 

3- تعداد کل میزبانهای روی شبکه شامل کامپیوترها، چاپگرهای TCP/IP، ابزارهای مسیریابی (مسیریابها، برای هر شبکه​ای که به آن وصل می شوند نیاز به یک آدرس دارند) و دیگر ابزارهای شبکه​ای را  تعیین کنید.
در دنیای واقعی هر یک از این موارد از دیگری بدست می​آیند. بعضی از شبکه​ها نیاز به نصب تعداد دیگری میزبان روی هر شبکه دارند و بعضی دیگر نیاز به نصب تعداد کمی از میزبانها دارند. بعضی ازموارد ترکیبی از هر دوی آنها هستند. در ذهن خود داشته باشید که چه فاکتوری (تعداد میزبانهای روی شبکه) از همه مهمتر است. البته باید این تصمیم مبتنی بر امکانات فعلی و روند رشد آینده باشد.

تولید یک الگوی زیر شبکۀ مناسب

وقتی که فهمیدید چه تعداد میزبان و شبکه نیاز دارید، می‌توانید  بهترین الگوی زیر شبکه را اقتباس کنید. در زمان محاسبۀ الگوهای زیر شبکه، ابتدا به کلاس آدرسی که از ISP خود می​گیرید و الگوی زیر شبکه ای که بصورت پیش فرض  برای آن کلاس به شما می​دهند توجه کنید. مثلاً اگر یک آدرس کلاس B می‌گیرید، الگوی زیر شبکۀ پیش فرض برای کل شبکه 255.255.0.0 می‌باشد. در این الگو ی زیر شبکه  هر  بیت در دو هشتایی اول به یک و در دو هشتایی دوم  به صفر تنظیم هستند: 

باینری :  


00000000      00000000   11111111     11111111 
ده​دهی :


 255            255            0                 0      

حال نوبت این است که مشخص کنید چه تعداد بیت در سومین هشتایی باید به یک تنظیم شود. تعداد آنها بستگی به این دارد که شما به تعداد بیشتری شبکه توجه دارید یا به تعداد بیشتری میزبان روی هر شبکه علاقه‌مندید. بعنوان یک تکنیک شبکه​ای، با سمت چپ​ترین بیت استفاده نشده آغاز کنید (درمثال قبل، این بیت اولین صفر سمت چپ درسومین هشتایی است). شما می‌توانید تعداد بیتهای مورد نیاز خود برای IDهای شبکه را با شمارش تعداد بیتهای باینری نرمال که برای ارائه تعداد دسیمال مورد نیاز ID لازم است بدست آورید. اما باید یک محدودیت را در ذهن خود داشته باشید؛ چرا که یک ID شبکه نمی​تواند همگی صفر یا همگی یک باشد (زیرا آنها برای الگوی زیر شبکه رزرو شده​اند)؛ شما باید عدد دو را از ترکیب مجموع اعداد ارائه شده توسط یک مجموعه از بیتهای باینری کم کنید. (به همان دلیل شما نمی‌توانید یک بیت را از یک هشتایی برای الگوی زیر شبکه استفاده کنید). 

مثلاً اگر شما چهار شبکه نیاز داشته باشید باید سه بیت را برای الگوی زیر شبکه کنار بگذارید. دو بیت جمعاً عدد چهار را بدست می آورند اما چون عدد دو را از همۀ 0 و1 ها کم می‌کنیم، لذا تنها دو بیت برای  IDشبکه می​ماند.

بعد از محاسبۀ تعداد بیتهای مورد نیاز برای ID های شبکه، اطمینان حاصل کنید که بیتهای باقیمانده برای IDهای میزبان، کافی می​باشند. بدین منظور، حداکثر تعداد مقادیر قابل دسترس را برای بیتهای باقیمانده محاسبه کنید و دو را از آن مقدار کم کنید تا آدرس انتشار پیام و  IDشبکه را حساب نمایید. 
این فرآیند دقیقاً بطور عکس هم کار می‌کند، اگر توجه شما بیشتر به تعداد آدرسهای قابل دسترس روی شبکه معطوف باشد، با محاسبۀ تعداد بیتهای لازم برای دادن IDهای میزبان مورد نیازتان شروع کنید و سپس ببینید که آیا بیتهای باقیمانده برای تعداد ID های شبکه کافی هستند یا خیر.

محاسبۀ ID های شبکه  
حالا دیگر قسمتهای مشکل این فرآیند را انجام داده​اید. حالا باید جزییات لازم برای پیکربندی ایستگاه کاری TCP/IP را بکار ببندید.

ابتدا باید IDهای شبکه​ای را پیدا کنید که منطبق با شبکه​هایی هستند که الگوهای زیر شبکۀ شما اجازۀ آنرا خواهند داد. همانطورکه حدس می​زنید به خاطر اینکه الگوی زیر شبکه غیراستاندارد است، ID های شبکه نیز غیراستاندارد خواهند شد. این قسمت آنقدر ساده است که می تواند کسل کننده باشد. هم‌اکنون شما می دانید که حداکثرتعداد ID های شبکه​ای قابل دسترس بدین صورت بدست می آید که: تعداد بیتهای ((یک)) درالگوی زیر شبکه میتوا​ند در ID های شبکه استفاده شود. برای تولید لیست IDهای شبکه، ID منبع را استفاده کنید و خیلی راحت همۀ IDهای شبکه ممکن را (با استفاده از الگوی زیر شبکه به فرم باینری بعنوان يک مرجع) به دسیمال با نقطه از هم جدا شده تبدیل کنید.

به خاطر داشته باشید که شما نمی توانید ID های شبکه​​ای داشته باشید که همۀ ارقام آن صفر یا یک باشد. ما بعداً جزییات این مرحله را عملاً انجام خواهیم داد.

محاسبۀ ID های میزبان
این آخرین کاری است که می​کنید، حالا نیاز به تعیین محدودۀ IDهای میزبان معتبر برای هر IDشبکه دارید. به دنبال ID های شبکه به فرم باینری بگردید. اولین ID میزبان معتبردرآن شبکه مساوی با ID شبکۀ شما بعلاوۀ یک است (زیرا شما نمی توانید یک ID  میزبان داشته باشید که مشابه با ID شبکه باشد)، وآخرین ID میزبان معتبر برابر با  IDشبکۀ بعد منهای دو است (زیرا شما نمی‌توانید آدرس پیام رسانی را بعنوان یک ID میزبان استفاده کنید).  
هنوز هم گیج کننده است؟ اگر چنین احساسی دارید و یا فکر می کنید که غیر قابل درک است بدانید که این مسایل نسبتاً پیچیده هستند. بیاید به ادامه کار بصورت قدم به قدم ادامه دهیم تا مطلب برایتان واضح‌تر شود. در این مرحله ما فرآیند قدم به قدم محاسبه و پیکربندی الگوهای زیر شبکۀ غیر استاندارد را بررسی می‌کنیم. درک این مرحله خیلی مهم است. در دنیای واقعی داشتن درک کامل مفهوم زیر شبکه بندی در TCP/IP برای طراحی خوب شبکه​های مشتریانتان به درد بخور است. 

برای بررسی این مثال، بیایید فرض کنیم که توسط سیستمهای اطلاعاتی Cerulean Globe برای نصب یک شبکۀ TCP/IP در دفتر Vladivostock استخدام شده​اید. این شرکت شامل 15 آپارتمان به اندازه​های مختلف است. Cerulean Globe تجربۀ رشد سریع شبکه را در دفاتر خود دارد و مایل به ارائۀ ارتباطات اینترنتی به همۀ سیستم‌هایشان می باشند.

هم‌اکنون پنج ساختمان دارای LANهایی هستند که به یک ستون فقرات فیبرنوری متصل شده​اند در شش ماه آینده Cerulean Globe قصد اضافه کردن 10 ساختمان باقیمانده به WAN را دارد. این ساختمانها از Soviet Navy به ارث رسیده​اند و هر یک می توانند هزاران شخص را در خود جای دهند.

Cerulean Globe بر سر آدرس کلاس B شبکه مشکل دارد (145.15.0.0) و از شما می​خواهد که الگو زیر شبکۀ آنها را پیکربندی کنید. آنها قصد اضافه کردن تعداد کمی ساختمان (کمتر از 5 یا 10) در آینده را دارند اما آنچه که برایشان مهم است این است که هر الگوی زیر شبکۀ ساختمانها، آدرسهای کافی برای همۀ سیستمهایشان را داشته باشند. چگونه می‌توانیم این الگوی زیر شبکه را پیکربندی کنیم؟

1- در مرحلۀ 1 فرآیند پیکربندی الگوی زیر شبکه، باید تعیین کنیم که چه تعداد ID شبکه و ID میزبان روی شبکۀ فعلی مورد نیاز است. در این حالت ما نیاز به حداکثر25 ID شبکه وتوانایی داشتن حداقل 1000  IDمیزبان روی هرشبکه را داریم.

2- در مرحلۀ دوم  باید الگوی زیر شبکۀ خود را اقتباس کنیم. ابتدا تعیین می کنیم که چند بیت برای داشتن 25 ID شبکه مورد نیاز است. با انداختن نگاهی سریع به جداول تبدیلی (یا از طریق ماشین حساب) می‌فهمیم که احتیاج به 5 بیت برای نمایش عدد 25 (11001) داریم. از آنجا که آن بیتها نمی‌توانند همگی به صفر یا یک در ID شبکۀ ما تنظیم باشند لذا باید حداکثر تعداد  مقادیر را منهای دو کنیم تا باز هم  مقادیر ممکن 25 را داشته باشیم. بدین منظور، مقدار 5 2 یعنی 32 را محاسبه می کنیم. 32 ترکیب ممکن، از مقادیر در یک عدد پنج بیتی باینری  وجود  دارد، دو را از آن مقدار (32) کم می کنیم تا عدد 30 بدست آید این مقدار بزرگتر از حداکثر مقدار مورد نیازIDهای شبکۀ ما است تا اینجا خوب است. 
3- حالا نیاز به بررسی بیتهای باقیمانده در الگوی زیر شبکه داریم تا ببینیم آیا IDهای میزبان حداقل نیاز ما را برآورده می‌کنند یا خیر. بدین منظور بیت‌های الگوی زیر شبکۀ اقتباس شده (درکل پنج بیت) را به الگوی زیر شبکۀ آدرس کلاس B   255.255.0.0) ( اضافه می​کنیم در زیر نتایج اینکار در فرم باینری نشان داده شده است:
باینری
: 

00000000  11111000  11111111  11111111

ده دهی :               0  

248

255

255
همانطور که می بینید، ما 11 بیت ID میزبان در دسترس داریم. ترکیب منحصر بفرد دراین عدد هشت رقمی   باینری 11 2=2048 می‌باشد که آنرا از عدد 2 کم می​کنیم تا نتیجۀ 2046 حالت ممکن برای IDهای میزبان بدست آید که تا اینجا بیشتر ازIDهای میزبانی است که ما نیاز داشتیم. بنابراین الگوی زیرشبکۀ انتخاب شده (255.255.248.0   که وقتی به عدد ده دهی تبدیل شد (کاملاً مناسب است.

4- حالا باید هر ID شبکۀ مورد نیاز را در طرح زیرشبکه محاسبه کنید. اینکار، کاری مهم و جدی است. با قراردادن فرم باینری هشتایی پنج بیت الگوی زیر شبکه​ای که ما در مرحله قبل اضافه کردیم شروع    کنید:

0  0  0  1  1  1  1  1
ما می دانیم که ID های شبکه نمی‌توانند به مقادیری تنظیم شوند که بیتهای الگوهای زیر شبکه همگی به 1 و یا به 0 تنظیم شده​اند چرا که این مقادیر برای خود الگوهای زیر شبکه رزرو شده​اند. با دانستن این مطلب می‌توانید دامنۀ ID های شبکه را با نمایش هر ترکیب معتبر از یکها و صفرها در بیتهای الگوی زیرشبکه و تبدیل آنها به فرم دسیمال بدست آورید. اطمینان حاصل کنید که آنها را روی ID شبکۀ کلاس B تنظیم کرده​اید.

5- حال به آخرین مرحله رسیدیم: محاسبۀ دامنۀ IDهای میزبان برای هرشبکه. این مرحله فقط نیاز به یکبار بررسی دارد زیرا الگو برای ​هر IDزیر شبکه می​تواند بکار گرفته شود.

ابتدا اولین ID میزبان معتبر را برای یک زیر شبکۀ خاص (دراین حالت ما از 145.15.8.0 استفاده می کنیم) با اضافه کردن عدد 1 به مقدارباینری  IDزیرشبکه محاسبه می کنیم.

145.15.8.0  اولین ID زیرشبکه :
00000000    00001000    00001111    10010001

به اضافه 1 :
145.15.8.1  اولین ID میزبان معتبر

00000001    00001000    00001111    100010001
حال  بیایید آخرین ID های میزبان معتبر را برای آن زیر شبکه پیدا کنیم. بدین منظور مقدار باینری بعد از ID زیر شبکه (دراین حالت 145.15.16.0) را استفاده می‌کنیم و از یک کم می‌کنیم. به دلیل  این که نتیجه برابر با آدرس توزیع  پیام  برای زیر شبکۀ   شما است، شما نیاز به کم کردن مجدد عدد 1 از آخرین ID معتبرمیزبان برای زیر شبکۀ 145.15.8.0 دارید:

145.15.16.0            : ID زیر شبکۀ بعدی

00000000  00010000  00001111  10010001

منهای 1 :
آدرس  توزیع  پیام  الگوی زیر شبکۀ 145.15.8.0 
( 145.15.15.255 ) : 
11111111  00001000  00001111  10010001

منهای 1 :
145.15.15.254 آخرین ID معتبرمیزبان :

11111110 00001000  00001111  10010001

حالا محدوده​ای از ID های معتبرمیزبان برای هر زیر شبکۀ 254 تا 1 را داریم.

2-2 IPV6 ( IPNG )

در بررسی مطالب روز دوم و سوم مشکل اساسی فعلی که با آدرسهای IP وجود دارد را بیان کردیم و گفتیم که کمبود آدرسهای IP روی اینترنت مسئله ساز خواهد شد. آدرس دهی 32 بیتی استفاده شده توسط آن با توجه به رشد سریع ایجاد ابزارهای جدید روی اینترنت جوابگوی آینده نخواهد بود.

​یک تخمین ساده نشان داد که در آدرسهای IP به زودی در اواخر دهۀ 90 دچار کمبود خواهیم شد، هر چند که تکنیکهایی مثل زیر شبکه بندی و ابر شبکه بندی این تاریخ را می توانند به اوایل سالهای قرن بیست ویکم هم برسانند.اما تعویق هم نمی​تواند نیاز به طراحی یک روش جدید برای آدرس دهی میزبانها روی اینترنت را از بین ببرد.

 Internet Engineering Task Force( IETF ) یک مکانیزم آدرس دهی را برای آدرس دهی اینترنت آینده پیشنهاد کرده است. این طرح آدرس دهی رسماً تحت عنوان IpV6 (IP Version 6) شناخته شد، اما گاهی به آن " IP نسل آینده " یا IPng ( IP – The next Generation) نیز می​گویند.
IpV6 با ورود تعداد زیادی قسمتهای جالب برای رفع نیازهای حال و آینده طراحی شده است. پروتکل IP در IpV6 شامل تغییرات زیادی می​شود که بحث دربارۀ آنها خارج از حوصلۀ این کتاب است. 

اما یکی از تغییرات اساسی در IpV6 ، چیزی است که احتمالاً شما مایل به دانستن آن هستید، یعنی توجه به تکنیکهای استفاده شده در آدرس دهی فعلی که تا آن موقع دیگر منقضی خواهند شد ( پروتکل فعلی IPV4 نام دارد ). 

IpV6 تعداد بیتهای استفاده شده در یک آدرس را چهار برابر کرده یعنی آنرا از 32 بیت به 128 بیت تبدیل کرده است. این کار باعث ارائۀ تعداد بسیار زیادی آدرس IP می​شود! اگر حداکثر تعداد ترکیب ممکن در یک آدرس 128 بیتی را محاسبه کنید ( 2128) متوجه می شوید که بیش از 38 10*4/3 آدرس با استفاده از IpV6 در دسترس خواهید داشت. این مقدار خیلی بیشتر از آدرسهایی است که در آینده هم نیاز خواهیم داشت. همانطور که احتمالاً حدس زده​اید، آدرسهای IpV6 خیلی طولانی هستند حتی فرم دسیمال آن هم چیزی مثل زیر است:
128.14.2.201.100.0.0.0.1.252.105.113.109.45.217.33

همانطور که می​بینید این آدرس قابل حفظ کردن نیست و ورود آن خیلی مشکل است! بدین دلیل IpV6 از فرم مبنای 16 ، با کولن از هم جدا استفاده خواهد کرد تا بدین ترتیب هر 16 بیت را در یک عدد هگزا دسیمال برای نمایش آدرسها استفاده کند. بعلاوه به محض استفادۀ معمول از IpV6 انتظار می رود که ابزارهای پیکربندی پویای آدرس برای بیشتر افراد به قدری کافی باشد که دیگر لازم نباشد هر شخصی آدرسهای IpV6 را بطور دستی روی ایستگاههای مجزایشان پیکربندی نمایید.

استانداردهای IpV6 هنوز به شکل رسمی نوشته نشده و نیاز به مقداری زمان قبل از اجرا و بکارگیری اصلی آن دارد. بعد از آماده سازی استانداردها، پشته​های شبکه​ای IpV6 و ابزارهای سازگار با IpV6 برای استفاده روی اینترنت به کار گرفته خواهند شد. به احتمال زیار بسیاری از آن ابزارها قبل از اینکه IpV6 بطور متداول روی اینترنت استفاده شود. در عمل به کار گرفته خواهند شد.




IP   و  زير شبكه ها





شكل 4-1 يك شيكه كلاس B ذاتاً انعتاف‌پذير نيست.





شكل 5-1 زير شبكه‌بندي يك شبكه كلاس B به چندين شبكه كلاس C، باعث ايجاد يك توپولوژي شبكه‌اي با قابليت مديريت بهتري مي‌شود.





شكل 6-1 كامپيوتر مورد نظر يك بسنه ARP زا به كل قسمت اترنت پخش مي‌كند كه بدين ترتيت آدرس MAC را از سيستم مقصد درخواست كند.








1- كلمه اينترنت (Internet) مي‌تواند بعنوان فرم مخفف كلمة Internetwork (بين شبكه‌‌اي) استفاده شود. اما فرم نوشته شده با حروف بزرگ اين كلمه با فرم نوشته شده با حروف كوچك فرق مي‌كند. فرم كوچك آن يك واژه عمومي براي هر نوع Internetwork است اما فرم نوشته شده با حروف بزرگ (INTERNET) آن به يك عبارت خاص كه همان internetwork جهاني است و از ARPANET نشات گرفته اشاره دارد.
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