
  

第四讲
IP 地址 子网划分 

VLSM CIDR

何小平 - 讲师、工程师



  

•通过本章学习，您应该掌握以下内容：

•掌握 IP 地址分类，子网掩码的作用，识别网
络标识号、主机标识号，子网的数目、主机
的数目

•掌握 VLSM 和 CIDR 的概念

本章目标



  

十进制和二进制的转换

1 0 0 0 0 0 0 0 = 128

1 1 0 0 0 0 0 0 = 192

1 1 1 0 0 0 0 0 = 224

1 1 1 1 0 0 0 0 = 240

1 1 1 1 1 0 0 0 = 248

1 1 1 1 1 1 0 0 = 252

1 1 1 1 1 1 1 0 = 254

1 1 1 1 1 1 1 1 = 255

128  64 32 16 8 4 2 1



  

IP 地  址

 255 255  255  255

Dotted
Decimal

Maximum

Network Host

32 bits



  

IP 地  址

 255 255  255  255

Dotted
Decimal

Maximum

Network Host

12
8 64 32 16 8 4 2 1

 11111111 11111111  11111111 11111111Binary

32 bits

1 8 9 16 17 24 25 32

12
8 64 32 16 8 4 2 1

12
8 64 32 16 8 4 2 1

12
8 64 32 16 8 4 2 1



  

IP 地  址

 255 255  255  255

Dotted
Decimal

Maximum

Network Host

12
8 64 32 16 8 4 2 1

 11111111 11111111  11111111 11111111

 10101100 00010000  01111010 11001100

Binary

32 bits

 172  16  122  204Example
Decimal
Example
Binary

1 8 9 16 17 24 25 32

12
8 64 32 16 8 4 2 1

12
8 64 32 16 8 4 2 1

12
8 64 32 16 8 4 2 1



  

• Class A:  

• Class B:  

• Class C:   

• Class D:       多播地址  
  

• Class E:       科研用

IP 地址分类

NetworkNetwork HostHost HostHost HostHost

NetworkNetwork NetworkNetwork HostHost HostHost

NetworkNetwork NetworkNetwork NetworkNetwork HostHost

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits



  

IP 地址分类
1

Class A:

Bits:
0NNNNNNN0NNNNNNN HostHost HostHost HostHost

8 9 16 17 24 25 32

范围 (1-126)

1

Class B:

Bits:
10NNNNNN10NNNNNN NetworkNetwork HostHost HostHost

8 9 16 17 24 25 32

1

Class C:

Bits:
110NNNNN110NNNNN NetworkNetwork NetworkNetwork HostHost

8 9 16 17 24 25 32

1

Class D:

Bits:
1110MMMM1110MMMM Multicast GroupMulticast Group Multicast GroupMulticast Group Multicast GroupMulticast Group

8 9 16 17 2425 32

范围 (224-239)

范围 (128-191)

范围 (192-223)



特殊 IP 地址
•   一些特殊的 IP 地址 :

•1.IP 地址 127.0.0.1: 本地回环 (loopback) 测试地址

•2. 广播地址 :255.255.255.255

•3.IP 地址 0.0.0.0: 代表任何网络

•4. 主机位全为 1:代表该网段的所有主机

•    广播地址 TCP/IP 协议规定 ,主机号部分各位全为 1 
的 IP 地址用于广播 .

•    所谓广播地址指同时向网上所有的主机发送报文 ,也
就是说 ,不管物理网络特性如何 ,Internet 网支持广播传
输 .如 136.78.255.255 就是 B 类地址中的一个广播地址 ,
你将信息送到此地址 ,就是将信息送给网络号为 136.78 的
所有主机 .



私有 IP 地址

• 私有 IP 地址 :
• 1.A 类地址中 :10.0.0.0 到  

10.255.255.255.255
• 2.B 类地址中 :172.16.0.0 到

172.31.255.255
• 3.C 类地址中 :192.168.0.0 到

192.168.255.255



 11111111

计算可用的主机地址

 172      16         0           0

 10101100 00010000  00000000 00000000

16 15 14 13 12 11 10   9 8 7 6 5 4 3 2 1

网络 主机

 00000000 00000001

 11111111 11111111
 11111111 11111110

......

 00000000 00000011

 11111101

1
2
3

65534
65535
65536
-

...

2

65534

N

2N-2 = 216-2 = 65534



  

IP 地址分类练习

地址 类别 网络位 主机位

10.2.1.1

128.63.2.100

201.222.5.64

192.6.141.2

130.113.64.16

256.241.201.10



  

IP 地址分类练习
（答案）

地址 类别 网络位 主机位

10.2.1.1

128.63.2.100

201.222.5.64

192.6.141.2

130.113.64.16

256.241.201.10

A

B

C

C

B

Nonexistent

10.0.0.0

128.63.0.0

201.222.5.0

192.6.141.0

130.113.0.0

0.2.1.1

0.0.2.100

0.0.0.64

0.0.0.2

0.0.64.16



子网划分的好处

• 1. 缩减网络流量

• 2. 优化网络性能

• 3. 简化管理

• 4. 更为灵活地形成大覆盖范围的网络



  
• 网络 172.16.0.0

172.16.0.0

不设子网的地址

172.16.0.1 172.16.0.2 172.16.0.3

…...

172.16.255.253 172.16.255.254



  
• 网络 172.16.0.0

设置子网的地址

172.16.1.0 172.16.2.0

172.16.3.0

172.16.4.0



  

16

网络 主机

172 0 0

10101100

11111111

10101100

00010000

11111111

00010000

00000000

00000000

10100000

00000000

00000000

• 缺省情况下子网未划分

00000010

缺省情况下的子网掩码

172.16.2.160172.16.2.160

  255.255.0.0  255.255.0.0

网络号



  

子网地址
172.16.2.200

172.16.2.2

172.16.2.160

172.16.2.1

172.16.3.5

172.16.3.100

172.16.3.150

E0

172.16

网络

网络 端口

172.16.0.0

172.16.0.0

E0

E1

新路由表

  2 160

主机

. .

172.16.3.1
E1



  

子网地址
172.16.2.200

172.16.2.2

172.16.2.160

172.16.2.1

172.16.3.5

172.16.3.100

172.16.3.150

172.16.3.1

E0
E1

172.16 2 160

网络 主机

. . 网络 端口

172.16.2.0

172.16.3.0

E0

E1

新路由表

子网



  

子网掩码

172172 1616 00 00

255255 255255 00 00

255255 255255 255255 00

IP
Address

Default
Subnet

Mask

8-bit
Subnet

Mask

Network Host

Network Host

Network Subnet Host

“/16” 表示子网掩码有 16 位 .

“/24” 表示子网掩码有 24 位 .

 11111111  11111111 00000000 00000000



  
• 扩展了 8 位地址的网络

利用子网掩码划分子网

16

网络 主机

172.16.2.160172.16.2.160

  255.255.255.0  255.255.255.0

172 2 0

10101100

11111111

10101100

00010000

11111111

00010000

11111111

00000010

10100000

00000000

00000000

00000010

子网

网络号

12
8

19
2

22
4

24
0

24
8

25
2

25
4

25
5



  

利用子网掩码划分子网
网络 主机

172.16.2.160172.16.2.160

  255.255.255.192  255.255.255.192

10101100

11111111

10101100

00010000

11111111

00010000

11111111

00000010

10100000

11000000

10000000

00000010

子网

• 扩展了 10 位地址的网络

16172 2 128

网络号

12
8

19
2

22
4

24
0

24
8

25
2

25
4

25
5

12
8

19
2

22
4

24
0

24
8

25
2

25
4

25
5



子网划分的核心思想

•         “借用”主机位来“制造”新
的“网络”



划分子网方法
•划分子网方法 :
•1. 你所选择的子网掩码将会产生多少个子
网 ?
•      2 的 x 次方 (x 代表子网掩码位数 )
•2. 每个子网能有多少主机 ?
•      2 的 y 次方 -2(y 代表主机位数 )
•3. 有效子网是 ?
•      有效子网号 =256-10 进制的子网
掩码 ( 结果叫做 block size 或 base 
number)



• 4. 每个子网的广播地址是 ?
•      广播地址 = 下个子网号 -1
• 5. 每个子网的有效主机分别是 ?
•     忽略子网内主机位全为 0 和全为

1 的地址剩下的就是有效主机地址 .
•     最后 1 个有效主机地址 = 下个子
网号 -2( 即广播地址 -1)



C 类地址子网划分例子

• 网络地址 192.168.10.0; 子网掩码
• 255.255.255.192(/26)
• 1. 子网数 =2*2=4
• 2. 主机数 =2 的 6 次方 -2=62
• 3. 有效子网 ?:block size=256-192=64; 所以
• 第一个子网为 192.168.10.0, 
• 第二个子网为 192.168.10.64 ，
• 第三个子网为 192.168.10.128 ，
• 第四个子网为 192.168.10.192



• 4. 广播地址 : 下个子网 -1. 所以子网的广播地
址分别是

• 192.168.10.63,
• 192.168.10.127 ,
• 192.168.10.191, 
• 192.168.10.255
• 5. 有效主机范围是 :
• 第一个子网是 192.168.10.1 到 192.168.10.62;
• 第二个子网是 192.168.10.65 到 192.168.10.126
；

• 第三个子网是 192.168.10.129 到
192.168.10.190 ；

• 第四个子网是 192.168.10.193 到
192.168.10.254



B 类地址子网划分例子 1

• 例子 1: 网络地址 :172.16.0.0; 子网掩码
• 255.255.192.0(/18)
• 1. 子网数 =2*2=4
• 2. 主机数 =2 的 14 次方 -2=16382
• 3. 有效子网 ?   block size=256-192=64; 所以
• 第一个子网为 172.16.0.0 ，
• 第二个子网为 172.16.64.0,
• 第三个子网为 172.16.128.0 ，
• 最后 1 个为 172.16.192.0



•4. 广播地址 : 下个子网 -1. 所以子网的广播地址
分别是 172.16.63.255 ， 172.16.127.255 ，
172.16.191.255 和 172.16.255.255

•5. 有效主机范围是 : 第一个子网的主机地址是
172.16.0.1 到 172.16.0.254; 第二个子网的主机地
址是 172.16.64.1 到 172.16.127.254; 第三个是
172.16.128.1 到 172.16.191.254 ；第四个子网的
主机地址是 172.16.192.1 到 172.16.192.254



B 类地址子网划分例子 2

•B 类地址例子 2: 网络地址 :172.16.0.0; 子网掩码
255.255.255.224(/27)
•1. 子网数 =2 的 11 次方 =2048( 因为 B 类地址默认掩码
是 255.255.0.0, 所以网络位为 8+3=11)
•2. 主机数 =2 的 5 次方 -2=30
•3. 有效子网 ?:block size=256-224=32; 所以第一个子网
为 172.16.0.32, 最后 1 个为 172.16.255.192
•4. 广播地址 : 下个子网 -1. 所以第一个子网和最后 1 个
子网的广播地址分别是 172.16.0.63 和 172.16.255.223
•5. 有效主机范围是 : 第一个子网的主机地址是
172.16.0.33 到 172.16.0.62; 最后 1 个是 172.16.255.193 
到 172.16.255.222



变长子网掩码（ VLSM ）

•变长子网掩码 (Variable-Length Su
bnet Masks,VLSM) 的出现是打破传统
的以类 (class) 为标准的地址划分方法 ,
是为了缓解 IP 地址紧缺而产生的

•作用 : 节约 IP 地址空间 ; 减少路由表大
小 .
•注意事项：使用 VLSM 时 , 所采用的路

•由协议必须能够支持它 , 这些路由协议包
括 RIPv2,OSPF,EIGRP 和 BGP.



  

地址范围 : 192.168.1.64 - 192.168.1.79
• 前缀长度为 /28
• 192.168.1.64/28

第四个 8 位位组

64 01000000

65 01000001

66 01000010

67 01000011

68 01000100

69 01000101

70 01000110

71 01000111

72 01001000

73 01001001

74 01001010

75 01001011

76 01001100

77 01001101

78 01001110

79 01001111

VLSM 预备知识 - 前缀



VLSM 的实现 (1)



需求

• 1.D 需要 2 个 VLAN, 然后每个 VLAN 
容纳 200 个用户 .

• 2.A,B 和 C 连接 3 个以太网 , 分别用 1 
个 24 口的交换机相连



VLSM 的实现 (2)



VLSM 的实现 (3)



VLSM 的实现 (4)



VLSM 的实现 (5)



VLSM 的实现 (6)



无类域间路由 (CIDR)

• CIDR 的概念：忽略 A 、 B 、 C 类网络
的规则，定义前缀相同的一组网络为一
个块，即一条路由条目。（如： 199.0.0.
0/8 ）



CIDR 的优点

•  减少了网络数目，缩小了路由选择表

•  从网络流量、 CPU 和内存方面说，开销更低

•  对网络进行编址时，灵活性更大



CIDR 例子



CIDR 计算方法



  

•通过本章学习，您应该掌握以下内容：

•掌握 IP 地址分类，子网掩码的作用，识别网
络标识号、主机标识号，子网的数目、主机
的数目，

•掌握 VLSM 和 CIDR 的概念

本章总结
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