PODSIETOVANIE

Tento dokument predstavuje pomdcku a Studijny material k problematike podsietovania. Obsahuje
teoreticky zaklad k danej problematike, zadanie vzorového prikladu a jeho riesenie.

Teoreticky zaklad:

a.

Podsietovanie je proces, kedy z jednej velkej siete vytvarame mensie. Mensie siete su
vytvarané tak, Ze povodnu velku siet rozdelujeme na mensie Casti.
KedZe v pozadi celého podsietovania je dvojkova sustava, tak kazdua siet je pri
podsietovani mozné rozdelit vidy len na polovicu. Delenie sieti na polovicu je mozné
opakovat, no vidy treba mysliet na to, Ze kazdu dalsiu siet je mozné rozdelit znova len
na polovicu.
Vysledkom podsietovania je vznik vaésieho mnoZstva podsieti, pricom vzniknuté siete
su mensie, €o sa tyka velkosti (poctu adries).
Kazda vytvorena siet ma svoj zaciatok, ktorym ju identifikujeme (sietovu adresu = prva
adresa z daného rozsahu) a koniec, ktory ju ukonc¢uje (Broadcastovu adresu = posledna
adresa).
Jednotlivym zariadeniam, ktoré patria do siete sa nasledne priradzuju IP adresy
z rozsahu vytvorenej podsiete.
Logicky je mozné kazdu IP adresu rozdelit do nasledujucich dvoch casti:
e Sietova — identifikuje sietovu Cast (vSetci pouzivatelia v tej istej sieti maju tuto
Cast svojej IP adresy rovnaku)
e Hostova — identifikuje konkrétnych pouzivatelov v ramci tej istej siete, aby ich
bolo mozné jedinecne rozlisit
o Ak su v hostovej Casti IP adresy samé 0, tak dana adresa predstavuje
sietovu adresu
o Ak su v hostovej Casti IP adresy samé 1, tak dand adresa predstavuje
broadcastovu adresu
o Ak sa v hostovej Casti IP adresy nachddza kombinacia 1 a 0, tak dana
adresa predstavuje pouzitelni adresu, ktord je mozné priradit
zariadeniam
Pomer sietovej a hostovej Casti v IP adrese definuje maska siete.
Maska je 32b Cislo, ktoré zacina pridom jednotiek a konéi pridom nul. V maske nie je
pristupna kombinacia 01. Na mieste, kde su v maske 1, tak dané miesto v IP adrese
predstavuje sietovu ¢ast. Na mieste, kde si v maske 0, tak dané miesto v IP adrese
predstavuje hostovu ¢ast.
Princip podsietovania spoliva v tom, Ze sa z hostovej Casti zoberie isty pocet bitov
atieto bity budu sluzit na podsietovanie. Kazdy zapoZi¢any bit znamend zvysenie
velkosti masky o jednu 1.
Vzorec pre vypocet poc¢tu podsieti, ktoré je mozné vytvorit: , kde n= pocet sietovych
bitov.
Vzorec na vypocet poctu pouZitelnych adries je: , kde h= pocet hostovskych bitov




Zadanie ulohy:

Administrator ma k dispozicii nasledujicu kombinaciu IP_adresa/maska
[147.232.171.255/18].

1. Urcte o aku adresu sa jednd [adresa siete | pouZitelnad adresa | broadcastova adresa].
2. Na zaklade predchadzajucej tlohy napiste sietovu a broadcastovu adresu siete.

Siet: Broadcast:

3. Danu podsiet rozdelte na 4 rovnako velké Casti. Zapiste sietové adresy vytvorenych

podsieti.

4. Tretiu v poradi z vytvorenych podsieti (Uloha 3) rozdelte na 4 rovnako velké Casti

a zapiste ich sietové adresy.

5. Druh podsiet (vytvorena v ulohe 4) dalej podsietujte podla nasledujucich
Specifikacii, ¢o sa tyka poctu pouzitelnych adries:
L1: 220, L2:315, L3:64, L4:58, L5:21, L6:147.232.165.176/28

6. NapiSte nasledovné informdcie o L3. podsieti.
a. Sietova adresa:

Prva pouzitelnd adresa:

Poslednd pouzitelna adresa:

Broadcastova adresa:

Maska podsiete:

"0 a0 T

Pocet adries:




Riesenie ulohy:

1. Uréenie typu zadanej IP adresy (siet | pouzitel'na | broadcastova):
Typ zadanej adresy sa urcuje tak, Ze sa hostové bity zadanej IPv4 adresy rozpiSu do
dvojkovej sustavy. Ak v hostovej Casti budu samé 0 tak sa jedna o sietovu adresu, ak
tam budu samé 1, tak pdjde o broadcastovu adresu aak v hostovej Casti bude
kombinacia 1 a 0 tak p6jde o pouZitelnu adresu.

Zadana IP adresa je 147.232.171.255/18. Dizka masky /18 hovori, 7e 18 bitov adresy
predstavuje sietové bity azvySnych (32-18= 14) bitov predstavuje hostovu cast.
V nasom pripade:

147.232.1010 1011. 1111 1111

Ako je mozné vidiet, tak hostova Cast obsahuje aj 1 aj 0 a teda zadana IP adresa je
Pouzitelna.

2. Vypocet sietovej a broadcastovej adresy:
Ako bolo uvedené v teoretickej Casti, tak sietovu adresu ziskame tak, Ze v hostovej Casti
invertujeme vSetky bity na 0 a v pripade broadcastovej adresy zas invertujeme vsetky
bity na 1.

Sietova adresa: 147.232. 1000 0000. 0000 0000 = 147.232.128.0
Broadcastova adresa: 147.232. 1011 1111. 1111 1111 = 147.232.191.255

Celd problematika podsietovania by sa dala riesit v dvojkovej sustave, ¢o je ale do
znaénej miery zdlhavy postup, kvéli potrebe prevadzania ¢isel medzi 2 a 10 ststavou.
ZvySok rieSenia teda uvediem vyuzZitim zjednoduseného postupu v 10 sustave
zaloZzenom na koncepte tzv. magického &isla (magic number) — dalej len MN.

MN urcuje velkost siete. Vypocitame ho tak, Ze od cisla 256 odpocitame hodnotu
masky v pre nas zaujimavom oktete — v tomto oktete nasledne dochadza k vytvaraniu
podsieti. Zaujimavy oktet v maske je taky, ktory sa nachadza za poslednou hodnotou
255, alebo hodnota 255, ak sme na rozmedzi medzi oktetmi.

Aplikdcia na na$ priklad: KedZe dizka nasej masky je /18, ¢o je v prepocte maska
255.255.192.0, tak pre nds zaujimavy oktet je treti oktet. MN vypocitame nasledovne:
MN = 256 — 192 = 64. Siete s takouto maskou maju teda v 3 oktete velkost 64.

Z predchadzajuceho faktu vyplyva, Ze ak velkost podsieti je 64 v tretom oktete, tak na
vypocet sietovych adries nam staci pripocitavat hodnotu 64 do tretieho oktetu a takto
velmi rychlo dospejeme k hodnotam vsetkych sietovych adries s poZadovanou
maskou. Broadcastova adresa bude stale o 1 mensia ako je sietova adresa nasledujuicej
podsiete. Staci uz len identifikovat nasu podsiet. Hodnotu MN treba pripocitavat od
hodnoty 0, touto hodnotou totiz zacina prva sietova adresa.




V nasom pripade su v 3 oktete nasledujuce sietové adresy:
147.232.0.0, 147.232.64.0, 147.232.128.0, 147.232.192.0

Adresa, ktord bola zadana (147.232.171.255) sa nachadza za sietovou adresou
147.232.128.0 a pred adresou 147.232.192.0. Je teda jasné, Ze sa jedna o pouZitelnu
adresu. Zo ziskanych udajov je mozné hned napisat aj sietovu a broadcastovu adresu.
Sietov( adresu mame uzZ priamo zadanu (147.232.128.0) a broadcastova adresa bude
o 1 mensia ako je sietova adresa nasledujucej podsiete, ¢o je (147.232.191.255).

Tento princip plati univerzdlne aje ho moziné aplikovat na akékolvek zadanie.
V pripade, Ze sa naucite sietovu nasobilku naspamat (hodnota jednotlivych masiek

a prislusnu velkost sieti), tak sa da podsietovanie pocitat velmi rychlo z hlavy.

»,Nasobilka v PC sietach “:

Dizka Maska podsiete Magic number = Pocet pouzitelnych
masky celkovy pocet adries adries
/24 255.255.255.0 MN=1 (3. oktet) 254

Pocet adries = 256
/25 255.255.255.128 128 126
/26 255.255.255.192 64 62
/27 255.255.255.224 32 30
/28 255.255.255.240 16 14
/29 255.255.255.248 8 6
/30 255.255.255.252 4 2
/31 255.255.255.254 2 2
/32 255.255.255.255 1 1

Pozn.: Uvedend bola ukazka masiek pre posledny oktet. Hodnoty sa ale opakuju aj
v ostatnych oktetoch. Meni sa len ich umiestenie. Plati posun: /8 = /16 = /24.
Analogicky to plati aj pre zvySné kombinacie — napr. /10 = /18 = /26.

Pozn2.: Masky dizky /31 a /32 maju rovnaki velkost celkového poctu adries ako je
pocet pouzitelnych adries — to je spOsobené tym, Ze sa vyuZivaju len v istych
$pecifickych technolégiach, ktoré nevyuzivaju sietovu a broadcastovu adresu.

Rozdelenie siete na 4 rovnako velké casti:

Najskor je potrebné zistit, kolko host bitov je potrebné zapozZicat, aby bolo moiné
vytvorit 4 podsiete. Podla vyssie uvedeného vzorca musi platit: 4 < 2". Z tohto vztahu
dostdvame hodnotu n=2, kedZe 2%=4.

KedZe si potrebujeme zapozi¢at 2 bity, tak sa maska vytvaranych podsieti zvysi o 2,
teda z pévodnej masky /18 vzniknu 4 siete, ktoré budd mat masku /20. V tejto chvili
staci vypocitat MN a jeho hodnotu pripocitavat v tretom oktete k prvej sietovej adrese
(147.232.128.0).



Maska /20 = 255.255.240.0 -> MN = 256-240=16
Vytvorené podsiete:
147.232.128.0/20, 147.232.144.0/20, 147.232.160.0/20, 147.232.176.0/20

Sietové adresy vytvorenych podsieti:
147.232.128.0, 147.232.144.0, 147.232.160.0, 147.232.176.0

. Tretiu z vytvorenych podsieti je potrebné znova rozdelit na 4 rovnako velké siete:
Tretia vytvorena podsiet, s ktorou je potrebné pracovat je siet 147.232.160.0/20.
Podobne ako v predchadzajlcej ulohe si je potrebné zapoZicat 2 hostové bity, aby bolo
mozné vytvorit 4 podsiete. Dizka masky sa znova prediZi o 2 bity, ¢o bude znamenat,
Ze vytvorené podsiete budd mat masku /22, ¢o je maska 255.255.252.0.
MN = 256 — 252 = 4. Teda sietové adresy budu vytvorené pripocitavanim cisla 4
v tretom oktete k nasej sietovej adrese 147.232.160.0.
Sietové adresy vytvorenych sieti:

147.232.160.0, 147.232.164.0, 147.232.168.0, 147.232.172.0

Podsietovanie podla $pecifikovaného poétu pouzivatelov:

V tejto ulohe mame podla zadania dalej podsietovat druht v poradi vytvorenu siet
v kroku 4, ¢o je siet 147.232.164.0/22. Pre vyrieSenie tejto Ulohy potrebujeme vytvorit
5 podsieti, pricom kazda z nich ma isty Specificky pocet pouzivatelov.

Pre zjednodusenie prace je vhodné ku kazdej sieti najskor vypocitat najefektivnejsiu
masku = masku, pri ktorej budeme ¢o najmenej plytvat adresami. PouZijeme vzorec
2h— 2 > podtu pouzivatelov. Potrebna maska bude mat dizku 32-h.

Podla zadania:

L1: 220 pouzivatelov - > h=8 (28 = 256) -> dizka masky bude 32-8 = 24 (255.255.255.0)

L2: 315 pouzivatelov -> h=9 -> dizka masky bude 32-9 = 23 (255.255.254.0)

L3: 64 pouzivatelov -> h=7 (6 nemoze byt — /26 poskytuje len 62 pouZitelnych adries)
teda dizka masky bude 32-7 = 25 (255.255.255.128)

L4: 58 pouzivatelov -> h=6 -> dizka masky bude 32-6 = 26 (255.255.255.192)

L5: 21 pouzivatelov -> h=5 -> dizka masky bude 32-5 = 27 (255.255.255.224)

L6: 147.232.165.176/28 (rezervovana siet — musime to zohladnit pri podsietovani)

Pre prehladnost je vhodné tento typ uloh riesit zakresfovanim vytvaranych sieti do
Stvorca. V kazdom z postupne vytvaranych Stvorcov je potrebné vyplnit do lavého
horného rohu sietovu adresu a do pravého dolného rohu broadcastovu adresu.

Pre prehladnost budeme do Stvorca zapisovat len hodnotu 3. a 4. oktetu.

164.0

f22

167.255




Nasledujuci postup pozostava z postupného delenia siete na polovice

a priradzovanim jednotlivych sieti vytvaranym podsietam. Po prvom rozdeleni siete
147.232.164.0/22 na polovicu vzniknu dve podsiete, ktoré budd mat masku s dizkou
/23 (kedZe sme si z hostovej Casti zobrali 1 bit). Po rozdeleni Stvorca na polovicu
potrebujeme vypocditat sietovu adresu druhej vytvorene;j siete a broadcastovu adresu
prvej. Znova vyuzijeme koncept MN. Maska vytvorenych podsieti je (255.255.254.0)
teda MN = 256 — 254 =2. KedZe pre nds zaujimavy oktet je zatial treti, tak budeme
pripocitavat hodnotu 2 do tretieho oktetu. Sietova adresa druhej siete je teda
147.232.166.0. Broadcastova prvej bude o 1 mensie ¢islo, ¢o je 147.232.165.255.

164.0

/23

165.255

166.0

/23

167.255

Siet L2, ktoru potrebujeme vytvorit ma mat masku /23. Jedna z vytvorenych sieti teda
bude sietou L2. Ak zadanie nehovori inak, tak si je mozné zvolit, ktoru siet priradime
L2. Vnasom pripade je ale siet L6 rezervovana. Adresa rezervovanej siete je
147.232.165.176/28. Pri pohlade na obrazok je zrejmé, Ze rezervovana siet sa bude
nachadzat niekde v lavej Casti. Teda sieti L2 priradime pravu vytvorenu podsiet.

164.0

/23

165.255

166.0

L2
/23

167.255

Podsietovat dalej uz mézeme len lavu podsiet. Po rozdeleni znova na polovicu vzniknu
2 siete s dizkou masky /24 (255.255.255.0). MN = 256-255 = 1. Teda v tomto pripade
priratame ¢islo 1 k tretiemu oktetu. Vzniknuta sietova adresa druhej podsiete bude
teda 147.232.165.0. Broadcastova adresa prvej podsiete bude 147.232.164.255.
Priradit potrebujeme siet L1 ana zaklade rezervovanej siete, ktord sa nachadza
v druhej vytvorenej podsieti musime priradit siet L1 prvej podsieti.

164.0 166.0

L1
f24

164.255 L2

165.0 /23

24

165.255 167.255




Dalej delime siet 147.232.165.0/24. Po rozdeleni na polovicu vzniknu 2 siete, pricom
dizka ich masky bude /25 (255.255.255.128). MN = 256 — 128 = 128. Ked?Ze sme u? ale
odcitavali hodnotu masky vo Stvrtom oktete, tak hodnotu MN budeme priratavat do
Stvrtého oktetu. Druhd vytvorena podsiet bude mat teda hodnotu 147.232.165.128.
Broadcast prvej bude 147.232.165.127. Rezervovana siet sa nachadza v druhej
podsieti, teda podla zadania sieti L3 méZeme priradit len prvd vytvorend podsiet.

164.0 166.0

L1
/24

L2
164.255 /23

165.0 165.128

L3
/25

165.127 165.255 167.255

Ako je mozné vidiet aj na obrazku, tak siet, ktord mozeme dalej podsietovat je siet
147.232.165.128/25. Ak tuto siet rozdelime na polovicu vzniknu 2 siete s dizkou masky
/26 (255.255.255.192). MN = 256 — 192 = 64. Hodnotu 64 pripocitame k prvej sietovej
adrese, ¢im dostaneme druhu sietovu adresu (147.232.165.192). Broadcastova adresa
prvej bude (147.232.165.191). Rezervovana siet sa nachadza v prvej vytvorenej
podsieti a teda hladanu siet L4 priradime druhej vytvorenej podsieti.

164.0 166.0
L1
f24
L2
164.255 /23
165.0 165.128
L3 165.191
/25 165.192
L4
126
165.127 165.255 167.955

Dal3ou sietou, ktort budeme podsietovat je siet 147.232.165.128/26. Po rozdeleni na
polovicu vzniknu dve podsiete s dizkou masky /27 (255.255.255.224). MN = 256 — 224
= 32. Sietova adresa druhej vzniknutej podsiete vznikne pripocitanim d¢isla 32
k Stvrtému oktetu. Sietovd adresa druhej podsiete bude teda (147.232.165.160).
Broadcastova adresa prvej podsiete bude o1 menej ateda (147.232.165.159).
Rezervovana siet sa nachddza v druhej podsieti, teda siet L5 priradime prvej podsieti.



164.0 166.0
L1
f24
L2
164.255 123
165.0 165,128 165.160
L5
127
L3 165.155 165.191
/25 165.192
L4
/26
165.127 165.255 167.255

Tymto krokom je uZ vyrieSena uloha 5. Pre Uplnost uZ len nadjdime rezervovanu siet. Ak
sme postupovali spravne, tak sa musi nachadzat v sieti, co ostala nepriradend, teda
v sieti 147.232.165.160/27. Ak tuto siet znova rozdelime na polovicu vzniknu dve
podsiete s dizkou masky /28 (255.255.255.240). MN = 256 — 240 = 16. Sietova adresa
druhej vytvorenej podsiete vznikne pripocitanim &isla 16 k Stvrtému oktetu prvej
podsiete (147.232.165.176). Broadcastova adresa prvej podsiete bude o 1 mensia
(147.232.165.175). Druha vytvorena siet je presne nasa rezervovana siet L6. Podsiet,
ktora ostala (147.232.165.160/28) je aktudlne volnd av pripade potreby ju bude
mozné pouzit neskor.

164.0 166.0
L1
f24
L2
164.255 /23
165.0 165.128 165.160
L5 155.175
f27 165.176
L& - rez
L3 165.159 165.191
/25 165.192
L4
f26
165.127 165.255 167.255




6. Vycitanie zakladnych informacii o L3 podsieti:
Na vyrieSenie poslednej Ulohy staci vycitat poZadované informacie z obrazka. Podsiet
L3 je v nasom pripade podsiet (147.232.165.0/25).

Sietova adresa: 147.232.165.0

Prva pouzitelnd adresa: 147.232.165.1
Poslednd pouzitelna adresa 147.232.165.126
Broadcastova adresa: 147.232.165.127
Maska podsiete: 255.255.255.128

Pocet adries: 128

Pozn.: Ak by v zadani bolo vyZadované zadat pocet pouZitelnych adries, tak spravna
odpoved by bola 128 — 2 (sietova a broadcastova) = 126.



