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IP地址编址方法的三个历史阶段
3

p分类IP 地址阶段

n这是最基本的编址方法，在 1981 年就通过了相应的标准协议。

p划分子网阶段

n这是对最基本的编址方法的改进，其标准[RFC 950]在 1985 年通过。

pCIDR（无分类域间路由选择）

n这是比较新的无分类编址方法。1993 年提出后很快就得到推广应用。
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一、分类IP地址

4
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分类IP地址
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p回忆与总结：什么是分类IP地址？ 

n所谓“分类的IP地址”就是将IP地址划分为5个固定类，包括A类、B类、C

类、D类、E类。

n其中，A、B、C三类地址可以分配给单个主机，D类是组播地址，E类是保留。
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分类IP地址
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p回忆与总结：分类IP地址的结构特点 

n IP地址的结构 ： { 网络号，主机号 }

n每一类地址都由两个的字段组成。第一个字段是网络号 ，它标志主机（或

路由器接口）所连接到的网络。第二个字段则是主机号 ，它标志该主机

（或路由器接口）。

n一个主机号在它前面的网络号所指明的网络范围内必须是唯一的。
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分类IP地址
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p回忆与总结：分类IP地址的“自标志性”

n在分类编址机制中，仅从地址本身就可以计算出网络号和主机号之间的边

界，不必再参考其他外部信息。例如，第1位是“0”，表示是A类地址，其

前8位是网络号，后24位是主机号。

Ø 举例：60.0.1.1和60.2.100.1是在同一网络中吗？

n分类IP地址的定义方式，可以很快从地址中抽取出主机号或网络号部分，

而路由器在决定把一个分组发送何处时使用了地址的网络号部分，地址的

快速抽取有助于提高路由器的效率，高效率对于路由器而言特别重要，
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p 分类IP地址的表示方法
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6.3  分类的IP地址
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p回忆与总结： 基于IP地址的通信
n IP地址的网络号相同的计算机，通常被视为属于同一个网络（属于同一个

广播域），通过数据链路层设备（例如交换机）即可进行通信。

n IP地址的网络号不相同的计算机，被视为属于不同的网络，要实现不同网

络间通信，需要通过网络层设备（例如路由器）进行通信。

分类IP地址
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分类IP地址

p几种特殊的IP地址—— 广播地址

n广播，是指同时向网上的所有主机发送报文。实现广播的一种方式，就是

用到广播地址。

n直接广播地址：即常说的广播地址，其主机号全为“1”，用来对网络号所

指定的网络内的所有主机进行广播，例如，192.168.1.255是192.169.1.0

这个网络的广播地址

n有限广播地址：32位全为“1”，用于本网络广播。有时会出现需要在本网

络内部广播，但不知道本网络的网络号的情况（例如DHCP DISCOVER），这

时就需要用到有限广播地址。各路由器均不转发有限广播。
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分类IP地址

p几种特殊的IP地址—— 广播地址

n 向广播地址发送数据时，所有同一网段的主机都会收到该数据，即广播

地址可以作为目的地址。

n 广播地址不可以作为源地址，因为这是不明确的
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p几种特殊的IP地址—— 网络地址

n TCP/IP规定，若主机号全为“0”，则表示该IP地址是“本主机”所连接到

的单个网络的网络地址；

Ø例如，175.18.0.0表示“175.18.0.0”这个B类网络的网络地址

Ø例如：211.1.2.3（一个C类地址），其网络地址是211.1.2.0

n应用：网络地址的作用是标示这个网段，网络地址的实际应用是在路由寻

址和做安全策略时候用的。比如路由器要找192.168.0.100该往哪里转发时

候，就找路由表里有没有包含这个地址的网络地址。

分类IP地址
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分类IP地址
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p几种特殊的IP地址—— 私有地址

n在可供分配的主机IP地址资源中，还可以分为公有地址和私有地址两类。

n公有IP地址是连接到公用网络的主机使用的，必须是唯一的，需要统一管

理和分配，通常从Internet服务提供者处获得。

n私有IP地址被保留给使用TCP/IP协议联网的内部网络使用的。

Ø 内部网络由于不与外部网络互连，因而网络管理者可以使用随意的IP

地址，只要内部相互之间IP不重复即可。之所以保留专门的私有IP地

址供其使用，其目的是为了避免以后接入公网时引起地址混乱。
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分类IP地址
14

地址类型 私有地址范围 网络个数

A类 10.0.0.0 ~10.255.255.255 1个A

B类 172.16.0.0 ~ 172.31.255.255 16个B

C类 192.168.0.0 ~ 192.168.255.255 256个C

p几种特殊的IP地址—— 私有地址

n A、B、C三类地址中均有部分地址被用作私有地址。
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二、划分子网

15
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2.1  划分子网的思路

16
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划分子网
17

2.1 划分子网的思路

p 分析一个问题

n一个拥有多个物理网络的单位，如果按照分类的IP地址配置方式，需要为

每个物理网络申请一个IP地址段。

n这个IP地址段必须是A类、B类、C类地址段中的一种。

n（举例说明）



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

18
1. 某单位只有一个网络，其网

络地址（B类地址）如下

单位网络A
145.30.0.0

R1

……

145.30.1.9
145.30.1.100

145.30.5.1

145.30.21.2 145.30.21.5

互联网

R2

在R2的路由表中，有一条路由指向网
络A：

目的地                         下一跳

145.30.0.0 R1
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网络A

网络B

R1

在划分子网协议之前，只能够再申请一
个网络地址段，例如 218.1.1.0

互联网

R2

2. 现在，该单位想再建设一个网络B，使得
网络A和网络B是两个广播域，怎么办？
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网络A

网络B

……

145.30.1.9 145.30.1.100

……

218.1.1.1 218.1.1.2

在R2的路由表中：

目的地                         下一跳

145.30.0.0 R1
218.1.1.0 R1

3. 注意，此时，互联网上的路由器R2中，到
该单位的路由就变成了2条。

R1

互联网

R2
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划分子网

p这种做法存在的问题

1. 整个园区的网络扩展性较差，每次增加一个新网络，都要申请新的IP地

址段,即使原本申请的IP地址段还冗余大量地址。

2. 增加了互联网上的路由器（R2）的路由表记录数量，影响路由转发效率。

思考：能否用原有的IP地址段，实现建设两个网络的地
址需求？

21

2.1划分子网的思路
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划分子网
22

2.1划分子网的思路

p 划分子网的思路——“外统内分”

n划分子网，即不需要为一个单位中的每一个物理网络单独申请IP地址，而

是对已经申请的IP地址进行设置，划分成不同的子网段，使其能够表示单

位内部不同的物理网络。

n划分子网纯属一个单位内部的事情。本单位以外的网络看不见这个网络是

由多少个子网组成，因为这个单位对外仍然表现为一个完整的网络，即对

外是统一的，对内是划分子网的
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互联网

子网1
145.30.*.*

子网2
145.30.*.*R2 R1

子网3
145.30.*.*

145.30.0.0

在R2的路由表中，有如下一条路由：

目的地                         下一跳

145.30.0.0                       R1

举例：对外是统一的，对内
是划分子网的
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2. 划分子网
24

2.1划分子网的思路

p 划分子网的思路——“外统内分”

n在划分子网的思路下，可把该单位看成是一个“统一的”的大网络，即对

外表现出只有一个网络，该网络使用所分配的B类的IP地址段。

n该单位中的每一个物理网络都看成是该大网络的一个子网（例如子网1、子

网2、子网3），只有该单位本地的路由器R1知道有多个物理网络（即子

网），而且知道如何在它们之间转发通信；

n该单位之外的互联网路由器（R2）并不知道该单位内部子网情况，也不需

要知道，在转发通信时，R2只需将到达145.30.0.0网络的通信转发至R1即

可，至于该通信是给哪个子网，由R1负责。
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2.2  划分子网的方法

25
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划分子网
26

2.2  划分子网的方法

p划分子网的方法——从主机号借位

n划分子网的方法：从主机号借用若干位作为子网号，而主机号也就相应减

少了若干位。划分子网后，IP地址表示如下：

IP地址 ： {<网络号>，<子网号>，<主机号>}  

n凡是从其他网络发送给本单位某个主机的IP数据报，仍然是根据IP数据报

的目的网络号找到连接在本单位网络上的路由器。此路由器在收到IP数据

报后，根据自己的路由表，再按目的网络号和子网号找到目的子网，并将

IP数据报交付给目的主机
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划分子网

p举例

n某单位拥有一个B类IP地址，网络地址是145.13.0.0（网络号是

145.13.0.0）。凡目的地址为145.13.* .*的数据报都被送到这个网络上的

路由器R1。 （见下图）

n现在，要把该网络划分为3个子网。每个子网络中有100台左右的计算机。

如何划分？

27

2.2  划分子网的方法
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单位网络A
145.30.0.0

R1

……

145.30.1.9
145.30.1.100

145.30.5.1

145.30.21.2 145.30.21.5

互联网

R2

在R2的路由表中，有一条路由指向网
络A：

目的地                         下一跳

145.30.0.0 R1

所有到达145.13.0.0网络的数据
包，均被转发到此路由器
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2. 划分子网
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2.2  划分子网的方法

p假定从主机位借用8位，用来表示子网号，即可以划分出256（2的8次
方）个子网。（注意，此时主机号剩8位）

n下图中显示了3个子网的信息，其网络号（含子网号）分别是：

145.13.3.0 ，145.13.7.0和145.13.21.0。（其余子网IP地址备用）在划

分子网后，整个网络对外部仍表现为一个网络，其网络地址仍为

145.13.0.0。

n网络145.13.0.0 上的路由器R1在收到数据报后，再根据数据报的目的IP地

址将其转发到相应的子网。
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互联网

子网1
145.13.3.0

子网2
145.13.7.0

R2 R1

在R2的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.0.0 R1

子网3
145.13.21.0

在R1的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.3.0       子网1
145.13.7.0       子网2
145.13.21.0       子网3
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互联网

子网1
145.13.3.0

子网2
145.13.7.0R2 R1

在R2的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.0.0                       R1
子网3

145.13.21.0

目的IP：
145.13.7.28

在R1的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.3.0                    子网1
145.13.7.0                    子网2
145.13.21.0                  子网3

Ø 报文转发举例：
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互联网

子网1
145.13.3.0

子网2
145.13.7.0R2 R1

在R2的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.0.0                       R1
子网3

145.13.21.0

目的IP：
145.13.21.28

在R1的路由表中：

目的地                         下一跳

145.13.3.0                    子网1
145.13.7.0                    子网2
145.13.21.0                  子网3

Ø 报文转发举例：目的IP换为14.13.21.28
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p这种做法解决了哪些问题？

n问题1：整个园区的网络扩展性较差，每次增加一个新网络，都要申请新的

IP地址段。

Ø 解决：对原有地址进行再次规划、分配，没有申请新的地址

n问题2：增加了互联网上的路由器（R2）的路由表记录数量。影响路由转发

效率。

Ø 解决：互联网上的路由器并不知道内部子网，所以依然认为该单位网

络是一个整体，指向该单位网络的路由记录不变。

划分子网
33

2.2  划分子网的方法

√

√
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2.3  子网掩码的作用

34
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2. 划分子网
35

2.3 子网掩码的作用

p 划分子网后，如何标志网络号？

Ø 问题：假定有一个数据报（其目的地址是145.13.3.10）已经到达了路由器

R1。那么路由器R1如何知道145.13.0.0这个B类网络已经划分了子网？R1又

如何知道该把这个数据报转发到子网145.13.3.0呢？

n从IP数据报的首部并不知道源主机或目的主机所连接的网络是否进行了子

网划分。这是因为32位的IP地址本身以及数据报的首部都没有包含任何有

关子网划分的信息。因此必须另外想办法！

n使用子网掩码，就可以知道一个IP地址网络是否划分的子网，以及该地址

的子网号是什么。
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2. 划分子网

p子网掩码的格式

n子网掩码也是32位，由一串1和跟随的一串0组成。

n子网掩码中的1对应IP地址中的网络号（包含子网号subnet-id）；

n子网掩码中的0对应现在（即划分子网后）的主机号。

n虽然RFC文档中没有规定子网掩码中的一串1必须是连续的，但却极力推荐

在子网掩码中选用连续的1，以免出现可能发生的差错。

36

2.3 子网掩码的作用
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子网掩码的格式
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举例：

将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网
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u 举例：将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网

39

p 步骤1：145.13.0.0网段的二进制地址

10010001.00001101 .  00000000.00000000

网络号 主机号

根据传统的分类IP地址规则，由于是B类地址，因此前16位是网络号，

后16位是主机号。
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u 举例：将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网

40

p 步骤2：从主机号中借1位，作为子网位（号）

10010001.00001101 . 0 0000000.00000000

n 使用子网掩码，表示此时IP地址中哪些位是网络位（含子网号），哪些是

主机位。注意，子网掩码中的“1”一定是连续的。

n 现在，网络位变成了17位，主机位变成了15位。

11111111.11111111 . 1 0000000.00000000
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u 举例：将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网

41

p 步骤3：分析所划分的子网信息 —— 第1个子网

10010001.00001101 . 0 0000000.00000000

子网掩码：

网络号为 ：

子网首地址：

11111111.11111111 . 1 0000000.00000000

子网末地址：

145.13.0.0

255.255.128.0

145.13.0.0  （主机位全0）

145.13.127.255 （主机位全1） 

10010001.00001101 . 0 0000000.00000000

10010001.00001101 . 0 1111111.11111111
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u 举例：将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网

42

p 步骤4：分析所划分的子网信息 —— 第2个子网

10010001.00001101 . 1 0000000.00000000

子网掩码：

网络号为 ：

子网首地址：

11111111.11111111 . 1 0000000.00000000

子网末地址：

145.13.128.0

255.255.128.0

145.13.128.0  （主机位全0）

145.13.255.255 （主机位全1） 

10010001.00001101 . 1 0000000.00000000

10010001.00001101 . 1 1111111.11111111
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u 举例：将B类IP地址段  145.13.0.0划分成两个子网

43

p 步骤5：总结一下

子网掩码：

子网1： 145.13.0.0

255.255.128.0
地址范围： 145.13.0.0  ～ 145.13.127.255

子网掩码：

子网2： 145.13.128.0

255.255.128.0
地址范围： 145.13.128.0  ～ 145.13.255.255
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从145.13.0.0的主机位中借2位作为网络位，能划分几个子网？

10010001.00001101 . 00 000000.00000000

子网掩码：
11111111.11111111 . 11 000000.00000000
255.255.192.0

10010001.00001101 . 01 000000.00000000

10010001.00001101 . 10 000000.00000000

10010001.00001101 . 11 000000.00000000

子网1：

子网2：

子网3：

子网4：

用每个子网的首地址来表示
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10010001.00001101 . 000 00000.00000000

11111111.11111111 . 111 00000.00000000

10010001.00001101 . 001 00000.00000000
10010001.00001101 . 010 00000.00000000
10010001.00001101 . 011 00000.00000000

子网1：
子网2：
子网3：
子网4：

10010001.00001101 . 100 00000.00000000
10010001.00001101 . 101 00000.00000000

子网5：

子网6：

10010001.00001101 . 111 00000.00000000子网8：
10010001.00001101 . 110 00000.00000000子网7：

从145.13.0.0的主机位中借3位作为网络位，能划分几个子网？

子网掩码： 255.255.224.0

用每个子网的首地址来表示
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10010001.00001101 . 0000 0000.00000000

11111111.11111111 . 1111 0000.00000000

10010001.00001101 . 0001 0000.00000000
10010001.00001101 . 0010 0000.00000000
10010001.00001101 . 0011 0000.00000000

子网1：
子网2：
子网3：
子网4：

……
10010001.00001101 . 1101 0000.00000000

……

子网14：

10010001.00001101 . 1111 0000.00000000子网16：
10010001.00001101 . 1110 0000.00000000子网15：

从145.13.0.0的主机位中借4位作为网络位，能划分几个子网？

子网掩码： 255.255.240.0
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2. 划分子网

p路由表中的子网掩码信息

n子网掩码是一个网络或一个子网的重要属性。在RFC950成为互联网的正式

标准后，路由器在和相邻路由器交换路由表中的信息时，必须把自己所在

网络（或子网）的子网掩码告诉相邻路由器。

n也就是说，在路由器的路由表中的每一条记录中，除了要给出目的网络地

址和下一跳地址外，还必须给出目的网络的子网掩码。

n使用子网划分后，路由表必须包含以下3项内容：

目的网络地址、子网掩码、下一跳地址。

47

2.3 子网掩码的作用



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

2. 划分子网
48

2.3 子网掩码的作用

p路由表中的子网掩码信息

n使用子网掩码的好处就是不管网络有没有划分子网，只要把子网掩码和IP

地址进行逐位的“与”运算，就立即得出网络地址来。这样在路由器处理

到来的分组时就可采用同样的算法。

IP地址   11001010  00000001  00000 111  00000010

      子网掩码   11111111 11111111 11111 000 00000000

202.1.7.2

255.255.248.0

举例

      网络地址  11001010  00000001  00000 0 0 0  00000000 202.1.0.0
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2. 划分子网
49

2.3 子网掩码的作用

p路由表中的子网掩码信息

n默认的子网掩码

Ø 为了更方便地查找路由表，就需要统一路由算法。所以，在划分子网

阶段，即使一个网络中没有划分子网，也要使用子网掩码。

Ø 如果一个网络不划分子网，则该网络就使用默认的子网掩码。

§ A类地址的默认子网掩码是255.0.0.0；

§ B类地址的默认子网掩码是255.255.0.0；

§ C类地址的默认子网掩码是255.255.255.0；
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如果子网掩码是255.255.192.0，那么下面主机（  ）必须通过路
由器才能与主机192.23.144.16通信。

     A   192.23.191.21      B  192.23.127.222 
     C   192.23.130.33      D  192.23.148.127 

分析：
“必须通过路由器进行通信”，说明该地址与目标地址不在同一网络。

1. 先把子网掩码和IP地址都变成二进制

2. 根据子网掩码判断出目标地址以及4个选项IP地址的网络号

3. 看哪个选项IP地址与目标IP地址的网络号不同，即不在同一网络。

Ø IP地址计算举例：
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特别说明

p在后面的讲述中，会将IP地址或子网掩码描述成4个8位组

51

11111111.11111111.11 000000.00000000子网掩码

第1个8位组 第2个8位组 第3个8位组 第4个8位组
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u每1个8位组二进制和十进制的快速转换

（202）10＝（1100 1010）2

1         1         1         1         1         1         1          1

128 64 32 16 8 4 2 1

（224）10＝（1110 0000）2

（191）10＝（1011 1111）2

（127）10＝（0111 1111）2

（130）10＝（1000 0010）2

（148）10＝（1001 0100）2

举例
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接下来：

        根据子网掩码255.255.192.0的二进制表现形式，把目标主机和A、
B、C、D四个答案的IP全用二进制表示，然后根据子网掩码判断谁的
网络号与目标主机不同。

        目标主机： 192.23.144.16
A   192.23.191.21      B  192.23.127.222 
C   192.23.130.33      D  192.23.148.127 

Ø IP地址计算举例：
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11111111.11111111.11 000000.00000000子网掩码

11000000.00010111.10 111111.00010101A

B

11000000.00010111.10 000010.00100001C

11000000.00010111.01 111111.11011110

11000000.00010111.10 010100.01111111D

11000000.00010111.10 010000.00010000目标地址

B的网络号与目标地址的网络号不同，所以B与目标地址不在同一网络。
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另一种算法：
注意，从子网掩码可以看出，网络位和主机位的分界点，位于第3个8位组中。

所以，此处可做如下理解分析：

1、在第3个8位组进行了借位，共借了2位，划分成4个子网；

2、这4个子网的分界位于第3个8位组，所以相当于将第3个8位组一分为四；

3、第3个8位组最大是256，一分为四后，每个子网在第3个8位组的范围就是

    0-63 , 64-127 , 128-191 , 192-255

Ø IP地址计算举例：

目标主机： 192.23.144.16
A   192.23.191.21      B  192.23.127.222 
C   192.23.130.33      D  192.23.148.127 

只对比第3个8位组，可以
看出目标主机和A、C、D的
IP地址，都属于第3个子网
，而B属于第2个子网。
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2.4  划分子网应用举例

56
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u 划分子网应用举例1
57

p将B类IP地址段 145.30.0.0划分成8个子网，请问：

n其子网掩码是多少？

n每个子网的地址范围是什么？

n每个子网中有多少个有效的IP地址（即单播地址）？
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Ø 划分子网应用举例1

p 子网掩码是什么?

n因为8=23，因此要想划分8个子网，需要向主机位借3位。

10010001.00011110 . 00000000.00000000
145 30 0 0

11111111 .11111111  . 11 100000.00000000
255 255 224 0

B类地址

子网掩码

原网络位（16位） 原主机位（16位）

10010001.00011110 . 00000000.00000000

现在的网络位（19位） 现主机位（13位）

从主机位借位
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10010001.00011110 . 00000000.00000000子网1
10010001.00011110 . 00000000.00000000首地址

10010001.00011110 . 00011111 .11111111末地址

145.30.0.0～145.30.31.255

10010001.00011110 . 00100000.00000000子网2

10010001.00011110 . 00100000.00000000首地址

10010001.00011110 . 00111111 .11111111末地址

145.30.32.0～145.30.63.255

Ø 划分子网应用举例1

p 每个子网的范围
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子网3

首地址

末地址

子网4

首地址

末地址

Ø 划分子网应用举例1

p 每个子网的范围

10010001.00011110 . 01000000.00000000

10010001.00011110 . 01000000.00000000
10010001.00011110 . 01011111 .11111111

145.30.64.0～145.30.95.255

10010001.00011110 . 01100000.00000000

10010001.00011110 . 01100000.00000000
10010001.00011110 . 01111111 .11111111

145.30.96.0～145.30.127.255



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

子网5

首地址

末地址

子网6

首地址

末地址

Ø 划分子网应用举例1

p 每个子网的范围

10010001.00011110 . 10000000.00000000

10010001.00011110 . 10000000.00000000
10010001.00011110 . 10011111 .11111111

10010001.00011110 . 10100000.00000000

10010001.00011110 . 10100000.00000000
10010001.00011110 . 10111111 .11111111

145.30.128.0～145.30.159.255

145.30.160.0～145.30.191.255
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子网7

首地址

末地址

子网8

首地址

末地址

Ø 划分子网应用举例1

p 每个子网的范围

10010001.00011110 . 11000000.00000000

10010001.00011110 . 11000000.00000000
10010001.00011110 . 11011111 .11111111

10010001.00011110 . 11100000.00000000

10010001.00011110 . 11100000.00000000
10010001.00011110 . 11111111 .11111111

145.30.192.0～145.30.223.255

145.30.224.0～145.30.255.255
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Ø 划分子网应用举例1

p 每个子网的网络地址

子网1：10010001.00011110 . 00000000.00000000  145.30.0.0   
子网2：10010001.00011110 . 00100000.00000000  145.30.32.0
子网3：10010001.00011110 . 01000000.00000000  145.30.64.0
子网4：10010001.00011110 . 01100000.00000000  145.30.96.0
子网5：10010001.00011110 . 10000000.00000000  145.30.128.0
子网6：10010001.00011110 . 10100000.00000000  145.30.160.0
子网7：10010001.00011110 . 11000000.00000000  145.30.192.0
子网8：10010001.00011110 . 11100000.00000000  145.30.224.0
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Ø 划分子网应用举例1

p 分析（每个子网中有多少个有效IP地址？）

10010001.00011110 . 00000000.00000000
145 30 0 0

B类地址

现网络位（19位） 现主机位（13位）

• 由于每个子网中主机位有13位，所以每个子网中有213个IP地址，但是：

• 主机号全为0，表示本网络的网络地址，例如子网1的网络地址为

145.30.0.0，网络地址不能用来分配给单个主机；

• 主机号为全1，代表广播地址，例如子网1的广播地址为145.30.31.255，

广播地址不能用来分配给单个主机；

• 所以，每个子网中有效的IP地址有213－2 =8190个
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Ø 使用子网掩码255.255.255.192，可将C类IP地址段192.168. 1.0

划分成多少个子网？

p 分析如下

Ø 划分子网应用举例2
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Ø 划分子网应用举例2

11000000.10101000 . 00000001.00000000
192 168 1 0

11111111 .11111111  . 1111111 1.11 0 0 0000
255 255 255 192

C类地址

子网掩码

原网络位（24位） 原主机位（8位）

Ø 子网掩码255.255.255.192，可将C类IP地址段划分成多少个子网？
C类地址默认的网络位是24位，现在的网络位变为26位，即从主机位借了2

位作为子网号，因此可以划分出22 =4个子网。

现网络位（26位）
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Ø 划分子网应用举例2

p 分析（每个子网的地址范围）

C类地址：192.168.1.0  子网掩码：255.255.255.192

子网1：192.168.1.0～192.168.1.63
 网络地址：192.168.1.0    广播地址：192.168.1.63

子网2：192.168.1.64～192.168.1.127
 网络地址：192.168.1.64    广播地址：192.168.1.127

子网3：192.168.1.128～192.168.1.191
 网络地址：192.168.1.128   广播地址：192.168.1.191

子网4：192.168.1.192～192.168.1.255
 网络地址：192.168.1.192   广播地址：192.168.1.255



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

p假设子网掩码是255.255.224.0，判断下面两个主机的

IP地址是否在同一网段

Ø 主机A：172.16.1.25

Ø 主机B：172.16.33.25

Ø 划分子网应用举例3
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Ø 划分子网应用举例3

p 分析

11111111 .11111111  . 111  0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0000
255 255 224 0

子网掩码

判断两个IP地址是否在同一网段，要看其网络号是否相等，而要看网络
号是否相等，就要借助子网掩码。

172.16.1.25 10101100.00010000 . 0 00  0 0 0 0 1 .0 0 0 11 001
172.16.33.25 10101100.00010000 . 0 0 1  0 0 0 0 1 .0 0 0 11 001

根据子网掩码判断此处172.16.1.25与172.16.33.25，其网络号不同，所
以不在同一网段



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

Ø 划分子网应用举例3

p 另一种算法

11111111 .11111111  . 111  0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0000
255 255 224 0

子网掩码

172.16.1.25 10101100.00010000 . 0 00  0 0 0 0 1 .0 0 0 11 001
172.16.33.25 10101100.00010000 . 0 0 1  0 0 0 0 1 .0 0 0 11 001

根据子网掩码判断，网络位和主机位的分界位于第3个8位组，即在第3个8

位组上借了3位。此处，我们可以理解为将第3个8位组平分为8个子网段，每个

子网段的大小是32（256/8=32）。

观察172.16.1.25与172.16.33.25，其第3个8位组的值分别是1和33，肯定

不属于同一个子网段。即网络号不同，所以不在同一网段
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 2.5 划分子网后路由器的转发过程

71
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

网络说明：
某单位申请到了一个C类地址202.1.1.0，根据建网需求，其使用子网掩码

255.255.255.192将该C类地址划分成4个子网段；
R1为该单位园区网的边界路由器，其路由表中有达到各个子网的路由；
Rn为互联网上的一台路由器，其路由表中有到达该单位园区网的路由；

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

202.1.1. 0
255.255.255.192

主机A 访问 主机B
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

1.主机A发出报文

主机A用自己的子网掩码255.255.255.0与自己的IP地址逐位相“与”，得

出主机A所在网络的网络地址145.13.0.0。同理，用自己的子网掩码与主机B的

IP地址逐位相与，得出主机B所在网络的网络地址202.1.1.0；

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

202.1.1. 0
255.255.255.192
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

1.主机A发出报文

由于主机A和B的网络地址不同，说明它们不在同一个网段。因此主机A不能

把数据包直接交付给主机B，必须先把数据包发给自己的默认网关。由默认网关

进行后续的转发。

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

202.1.1.70

202.1.1. 0
255.255.255.192
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

202.1.1.70

Rn的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

202.1.1.0 255.255.255.0 R1

… … …

2.路由器Rn转发数据包（注意，Rn不需要知道目的网络是否划分子网）
数据包到达路由器Rn，Rn先找路由表中的第一行，看看这一行的目的网络地址和

收到的数据包的网络地址是否匹配；
Rn用报文中的目的IP（即202.1.1.70）与第一条路由表项中的子网掩码

255.255.255.0逐位相“与”，得出网络地址（202.1.1.0）。然后和这一行的目的网
络地址（202.1.1.0）进行比较，发现相同，于是将报文转发至R1。

202.1.1. 0
255.255.255.192
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

R1的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

202.1.1.0 255.255.255.192 e0接口

202.1.1.64 255.255.255.192 e1接口

202.1.1.128 255.255.255.192 R2

… … …

3.路由器R1将数据包转发至相应子网（1）

数据包到达路由器R1，R1先找路由表中的第一行，看看这一行的目的网络

地址和收到的数据包的网络地址是否匹配；

202.1.1.70



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

77

互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

R1的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

202.1.1.0 255.255.255.192 e0接口

202.1.1.64 255.255.255.192 e1接口

202.1.1.128 255.255.255.192 R2

… … …

3.路由器R1将数据包转发至相应子网（2）

R1用报文中的目的IP（即202.1.1.70）与第一条路由表项中的子网掩码

255.255.255.192逐位相“与”，得出网络地址（202.1.1.64）。然后和这一行

的目的网络地址（202.1.1.0）进行比较，发现不匹配。

202.1.1.70
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

R1的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

202.1.1.0 255.255.255.192 e0接口

202.1.1.64 255.255.255.192 e1接口

202.1.1.128 255.255.255.192 R2

… … …

3.路由器R1将数据包转发至相应子网（3）

R1继续用报文中的目的IP与第2条路由表项中的子网掩码255.255.255.192

逐位相“与”，得出网络地址（202.1.1.64）。然后和这一行的目的网络地址

（202.1.1.64）进行比较，发现匹配。于是进行相应转发，最终达到主机B。

202.1.1.70
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互联网
Rn R1

Ø 举例：划分子网后路由器的转发过程

园区网
(划分子网)

主机A 主机B

145.13.0.10
255.255.255.0

202.1.1.70
255.255.255.192

通信完毕

（注意，返程的步骤不再描述）
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三、无类别域间路由（CIDR）
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3.1 CIDR产生的背景
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CIDR产生的背景

p IP地址资源的不足

n划分子网在一定程度上缓解了因特网在发展中遇到的困难。然而在1992年

因特网仍然面临3个必须尽早解决的问题，这就是：

① B类地址在1992年已分配了近一半，眼看很快就将全部分配完毕！

② 因特网主干网上的 路由表中的项目数急剧增长（从几千个增长到几万

个）。

③ 整个IPv4的地址空间最终将全部耗尽。

82
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CIDR产生的背景

p无分类编址的引入

n IETE认为上面的第3个问题属于更加长远的问题，因此，专门成立IPv6工作

组负责研究解决新版本IP的问题。但是，在新版本IP被标准化并得到采纳

之前，为了适应网络增长，针对前两个问题，人们发明了一个临时的解决

办法。

n这个临时的编址方法称为无分类编址（classless addressing）。

83
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CIDR产生的背景
84

p什么是无分类编址？

n无分类编址方法的正式名字是无类别域间路由选择（Classless Inter-

Domain Routing，简称CIDR）。除了新的编址方案以外，CIDR还包括了新

的转发和路由传播技术。

n无分类编址（classless addressing），它扩展了子网编址中所用的思路，

允许网络前缀具有任意长度并能够被互联网上的路由器所识别。（按照传

统分类编址和子网编址方式，互联网上的路由器的路由表中，网络前缀必

须是按照A类、B类、C类划分的，子网号的长度由本地路由器管理和识别）。
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CIDR产生的背景
85

pCIDR消除了分类IP地址的概念

n在分类IP地址阶段，管理机构分配IP地址时，必须按照类别分配，即分配

的地址段要么是一个A类地址段，要么是一个B类或者C类地址段。

n CIDR消除了传统的A类、B类和C类地址的概念，管理机构在分配IP地址段时

也不再按照分类IP地址的类别进行分配，而是将IP网络地址空间看成一个

整体，并划分成连续的地址块，然后采用分块的方法进行分配。
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CIDR产生的背景
86

pCIDR消除了分类IP地址的概念

n应用CIDR以后，管理机构分配地址时就灵活多了，例如，他可以分配一个

比B类地址段小，但比C类地址段大的IP地址块；

n在分类IP地址阶段，互联网上的路由器并不知道各目的网络是否划分子网，

因此其路由表中的目的网络都指的是完整的A类或者B类、C类地址段，但应

用CIDR以后，互联网路由器的路由表中，目的网络可以不再是一个完整的

分类地址，例如可以是一个B类地址段中的一部分，也可以是连续若干个C

类地址段等等。
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举例：目的网络不再是一个完整的分类地址

p 一个B类地址段中的一部分（例如：B类地址  128.1.0.0）

Ø 128.1.0.0 ～128.1.0.255

Ø 128.1.1.0 ～128.1.1.255

Ø 128.1.2.0 ～128.1.2.255

Ø 128.1.3.0 ～128.1.3.255

87

分配给单位A

互联网
Rn R1

单位A园区网
(划分子网)

Rn的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

网络A … R1

… … …

到达网络A只需1
条路由



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

举例：目的网络不再是一个完整的分类地址

p 连续若干个C类地址段

Ø 202.1.0.0 ～202.1.0.255

Ø 202.1.1.0 ～202.1.1.255

Ø 202.1.2.0 ～202.1.2.255

Ø 202.1.3.0 ～202.1.3.255
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分配给单位B

互联网
Rn R1

单位B园区网
(划分子网)

Rn的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

网络B … R1

… … …

到达网络B只需1
条路由
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3.2 CIDR的三个要点
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CIDR的三个要点
90

p 要点1：网络前缀

n CIDR使用0—32的任意长度的“网络前缀”来代替分类地址中的网络号和子

网号，从而使IP地址从三级编址（使用子网掩码）又回到了两级编址，但

这已是无分类的两级编址。它的记法是：

IP地址 ：：={〈网络前缀〉，〈主机号〉}

网络前缀 主机号

n位 （32-n）位

IP地址
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CIDR的三个要点
91

p 要点1：网络前缀

n CIDR在表示一个IP地址时，使用“斜线记法”表示该IP地址对应的网络前

缀，即在IP地址后面加上斜线“/”，然后写上网络前缀所占的位数（即子

网掩码中1的个数）。

Ø 例如：172.16.80.10/18

Ø 表示172.16.80.10这个IP地址，其网络前缀是18位，由此可计算出其

网络地址是172.16.64.0

10101100.00010000 . 0 10 1 0 0 0 0 .0 0 0 0 1 010IP地址

10101100.00010000 . 0 10 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 000网络地址

172 16 64 0
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CIDR的三个要点
92

p要点1：网络前缀

n最长前缀匹配原则

Ø 路由表中每个项目由“网络前缀”和“下一跳地址”组成，在进行路

由选择时，可能会得到不止一个匹配结果；

Ø 应当从匹配结果中选择具有最长网络前缀的路由；这叫做最长前缀匹

配，这是因为网络前缀越长，其地址块就越小，因而路由就越具体；

Ø 二叉线索树的应用
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CIDR的三个要点
93

p 要点2：地址掩码

n与子网掩码一样，地址掩码是一串1和一串0组成，而1的个数就是网络前缀

的长度。在CIDR中，通过使用32位的地址掩码，可从IP地址中迅速计算出

网络地址；

n虽然CIDR不使用子网了，但由于目前仍有一些网络还使用子网划分和子网

掩码，因此CIDR使用的地址掩码也可继续称为子网掩码。

n地址掩码举例：

Ø /18： 11111111.11111111.11000000.0000000    255.255.192.0

Ø /25： 11111111.11111111.11111111.10000000  255.255.255.128



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

CIDR的三个要点
94

p 要点2：地址掩码

n使用CDIR后，路由器的路由表中，除了要给出目的网络地址和下一跳地址

外，还必须给出目的网络对应的网络前缀位数，用斜线记法。
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CIDR的三个要点
95

p 要点3：地址块

n CIDR把网络前缀都相同的连续的IP地址组成“CIDR地址块”；

n IP地址管理者在分配IP地址时，不再是分配1个A类地址段或1个B类、C类的

地址段，而是可以分配一个“地址块”。这个地址块的范围可以很灵活，

可以比一个B类地址范围小，同时比一个C类地址范围大。还可以比一个C类

地址范围还要小。

n使用CIDR的一个好处就是可以更加有效地分配IPV4的地址空间，可根据客

户的需要分配适当大小的CIDR地址块。然而在分类地址的环境中，向一个

组织分配IP地址，就只能以/8，/16，/24为单位来分配。这就很不灵活，

容易造成IP地址的浪费。
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CIDR的三个要点
96

p 要点3：地址块

n只要知道CIDR地址块中的任何一个地址，就可以知道这个地址的网络地址、

起始地址（即最小地址）和最大地址，以及地址块中的地址数。

n可以用地址块中的起始地址（即地址中地址数值最小的一个）和网络前缀

的位数指明这个地址块。例如前面的地址块可记为128.14.32.0/20。
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CIDR的三个要点
97

p 要点3：地址块

n举例：地址块计算

Ø 已知IP地址128.14.35.7/20，是某CIDR地址块中的一个地址，求该地

址块中的网络地址、IP地址最大值、最小值、地址数

        IP 地址       10000000  00001110  0010  0011  00000111
 块中最小值    10000000  00001110  0010  0000  00000000
 块中最大值    10000000  00001110  0010  1111 11111111

128.14.35.7
128.14.32.0
128.14.47.255

   网络地址    128.14.32.0
 块中地址数    212=4096个地址（因为主机号为12位）
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CIDR的三个要点
98

p 要点3：地址块

n CIDR地址块可继续划分

Ø 分配到一个CIDR地址块的组织，仍然可以在本组织内部根据需要划分

子网。这些子网也都只有一个网络前缀和一个主机号字段。当然，子

网的网络前缀比整个组织的网络前缀要长一些。

Ø 例如，某单位分配到202.1.0.0/20这个地址块，他仍然可以再继续划

分子网（例如从主机号中借用1位，将地址块平分成2个子网）。这时

每一个子网的网络前缀就变成21位（原来的20位加上从主机号借来的

1位），比该单位的网络前长1位。
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举例：地址块再划分
99

p 某单位分配到202.1.0.0/20这个地址块……

从主机号中借1位，作为子网位（号），即网络前缀的位数变为 21

IP地址 11001010  00000001  00000 000  00000000

 地址掩码(/21)  11111111 11111111 11111 000 00000000

202.1.0.0

255.255.248.0
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举例：地址块再划分
100

p 某单位分配到202.1.0.0/20这个地址块

n将网络前缀延长1位，202.1.0.0/20地址块可被平分为两个子网

n分析第1个子网的信息

     网络地址：   202.1.0.0

   二进制形式：   11001010  00000001  00000 000  00000000
地址掩码(/21)：   11111111 11111111 11111 000 00000000  （ 255.255.248.0）

     子网首地址：     202.1.0.0（主机位全0）
   11001010  00000001  00000 000  00000000

    子网末地址：     202.1.7.255（主机位全1）
   11001010  00000001  00000 111  11111111

该位是0
主机位
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举例：地址块再划分
101

p 某单位分配到202.1.0.0/20这个地址块

n将网络前缀延长1位，202.1.0.0/20地址块可被平分为两个子网

n分析第2个子网的信息

     网络地址：   202.1.8.0

   二进制形式：   11001010  00000001  00001 000  00000000
地址掩码(/21)：   11111111 11111111 11111 000 00000000  （ 255.255.248.0）

     子网首地址：     202.1.8.0（主机位全0）
   11001010  00000001  00001 000  00000000

    子网末地址：     202.1.15.255（主机位全1）
   11001010  00000001  00001 111  11111111

该位是1
主机位
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举例：地址块再划分
102

p 某单位分配到202.1.0.0/20这个地址块

n将网络前缀延长2位，202.1.0.0/20地址块可被平分为4个子网

n各子网的网络地址（即首地址）的信息

地址掩码(/22)： 11111111 11111111 111111 00 00000000    255.255.252.0

子网1： 11001010  00000001  000000 00  00000000

子网2： 11001010  00000001  000001 00  00000000

子网3： 11001010  00000001  000010 00  00000000

子网4： 11001010  00000001  000011 00  00000000
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3.3 构建超网与路由聚合
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构建超网与路由聚合
104

pCIDR也被称为“构建超网”

n一个地址块中，可能包含多个分类的地址段。

Ø 例如一个C类的地址块，其网络前缀的位数是/24，若一个地址块是/22，

相当于包含4个连续的C类地址块；/20相当于包含16个C类地址块。

Ø 因此，网络前缀越短，其地址块所包含的地址数就越多；

n因此在文献中有时称CIDR编址为“构建超网”
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u不同地址块包含的分类的地址段数量
105
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构建超网与路由聚合
106

p利用CIDR地址块来标记目的网络

n目的：利用CIDR地址块来标记目的网络，减少路由表中记录数量；

Ø 将若干连续的小地址块，构建成一个大的地址块，变成“超网”。如

果用“大”的地址块，来表示路由表中的目的网络，就可使得路由表

中的一条记录可以表示原来传统分类地址的多条路由记录，从而大大

减少路由表中的路由记录数量，使路由表得以优化。

n举例说明
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构建超网与路由聚合

p某大学（A）建设校园网，需要申请4000个IP地址

n在分类IP地址阶段

Ø 分析1：一个C类地址段不够

Ø 分析2：申请一个B类IP地址段会造成IP地址大量浪费；

Ø 分析3：申请16个C类地址段，总地址数可达到4096个地址，但互联网

路由器的路由表中就需要16条记录；

Ø 假设申请的IP地址是211.69.32.0～211.69.47.255

107
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给A大学分配IP地址的问题

211.69.32.0

211.69.33.0 

211.69.34.0 

211.69.35.0 

211.69.36.0 

211.69.37.0 

          ……

211.69.47.0 
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在没有CIDR之前，需要申请16个C类地
址，并且互联网上的路由器中，需要增
加16条路由记录，这些记录其实都指向
A大学。
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互联网

Rn

R1

网络1：211.69.32.0 

网络2：211.69.33.0 

网络3：211.69.34.0

……

网络16：211.69.47.0

A大学校园网

Rn的路由表

目的网络 子网掩码 下一跳

211.69.32.0 255.255.255.0 R1

211.69.33.0 255.255.255.0 R1

211.69.34.0 255.255.255.0 R1

… … …

211.69.47.0 255.255.255.0 R1

互联网路由器的路由表中就需要16
条记录；
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给A大学分配IP地址的问题

211.69.32.0

211.69.33.0 

211.69.34.0 

211.69.35.0 

211.69.36.0 

211.69.37.0 

          ……

211.69.47.0 
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对这16个C类地址段进行分析



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

11010011.01000101 . 0010  0000.00000000211.69.32.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0001.00000000211.69.33.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0010.00000000211.69.34.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0011.00000000211.69.35.0 ：
……

11010011.01000101 . 0010  1110.00000000211.69.46.0 ：

11010011.01000101 . 0010  1111.00000000211.69.47.0 ：

Ø 分析IP地址块 211.69.32.0～211.69.47.255

可以看出，从211.69.32.0～211.69.47.255，所有IP地址的前20位
正好相同。因此可以用斜线记法211.69.32.0/20表示这个地址块；
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11010011.01000101 . 0010  0000.00000000211.69.32.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0001.00000000211.69.33.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0010.00000000211.69.34.0 ：

11010011.01000101 . 0010  0011.00000000211.69.35.0 ：
……

11010011.01000101 . 0010  1110.00000000211.69.46.0 ：

11010011.01000101 . 0010  1111.00000000211.69.47.0 ：

Ø 分析IP地址块 211.69.32.0～211.69.47.255

进一步分析：211.69.32.0/20可以且仅可以表示211.69.32.0～
211.69.47.255这个地址块

11010011.01000101 . 0011  0000.00000000211.69.48.0 ：

11010011.01000101 . 0001  1111.00000000211.69.31.0 ：



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

给A大学分配IP地址的问题

211.69.32.0

211.69.33.0

211.69.34.0 

211.69.35.0 

211.69.36.0 

211.69.37.0 

          ……

211.69.47.0  
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因此，可以用该地址块的首地址
（211.69.32.0）加上网络前缀，表示该地
址块。即

211.69.32.0 / 20

这样，在互联网路由器的路由表中，只需
要一条指向 211.69.32.0 /20的记录就行了。
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互联网

Rn

R1

网络1：211.69.32.0 

网络2：211.69.33.0 

网络3：211.69.34.0

……

网络16：211.69.47.0

A大学校园网

Rn的路由表

目的网络 下一跳

211.69.32.0/20 R1

使用CIDR后，互联网路由器的路由
表中，指向A大学校园网的路由只
需要1条记录即可。
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构建超网与路由聚合
115

p路由聚合

n这种使用CIDR地址块来表示路由表中的目的网络，从而将多条路由记录合

并成少数几条，甚至一条记录的方式，称为路由聚合。

n路由聚合，可使得路由表中的一条记录可以表示原来传统分类地址的很多

条路由，从而大大优化路由表；

n构建超网，是实现路由聚合的前提！
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构建超网与路由聚合
116

p构建超网的应用

n例如一个中等规模的单位。采用分类编址方案时，该单位可以申请一个B类

网络地址，但这可能造成IP地址的大量浪费；

n也可以申请多个C类网络地址，但这会造成路由表项目数大量增加。

n根据CIDR的编址方式，允许一个ISP给该单位分配一个C类地址块（即多个

连续的C类网络地址），而不是分配一个B类网络。这块地址的数量可以比

一个B类网络地址少得多，即满足了需求又节约了IP地址；

n通过构建超网实现路由聚合，在路由表中可将这若干个连续的C类地址聚合

成一个目的网络地址，即只需要一条路由。
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构建超网与路由聚合
117

211.69.32.0
211.69.33.0

……
211.69.47.0  

211.69.32.0 / 20

145.30.0.0
145.30.0.0
145.30.1.0

 ……
145.30.255.0  

255.255.255.0

园区网
划分子网

• 节约IP地址
• 园区网内部

的IP地址配
置更加灵活

• 节约IP地址
• 简化路由表

分

聚

p构建超网与划分子网的对比



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

118

构建超网应用案例1
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

网络拓扑结构如上图，现规划整个网络1～网络4的IP地址

Ø 构建超网应用案例1
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø IP地址规划方案1
网络1:  192.168.1.0/24

网络2:  192.168.2.0/24

网络3:  192.168.3.0/24

网络4:  192.168.4.0/24

Ø 构建超网应用案例1

Ø IP地址规划方案2
网络1:  192.168.0.0/24

网络2:  192.168.1.0/24

网络3:  192.168.2.0/24

网络4:  192.168.3.0/24

哪个方案更好？
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

R1的路由表

目的网络 下一跳

192.168.3.0/24 R2

192.168.4.0/24 R2

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.1.0/24 R1

192.168.2.0/24 R1

Ø 分析方案1

为保证通信，在路由器R1中必须有网络3和网络4的路由，同理
，R2中应该有网络1和网络2的路由
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.1.0/24 R1

192.168.2.0/24 R1

11000000.10101000 . 0000 0001.00000000192.168.1.0/24 ：
11000000.10101000 . 0000 0010.00000000192.168.2.0/24 ：

虽然192.168.1.0/24和192.168.2.0/24是连续地址段，且它们的前22
位相同，但并不能用192.168.0.0/22地址块来表示网络1和网络2，因为它
表示的是与192.168.0.0这个地址的前22位相同的所有IP地址组成的地址
块。但这个地址块中还包含192.168.0.0/24和192.168.3.0/24这两个地址
段。

网络1和网络2的
路由无法聚合
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

R1的路由表

目的网络 下一跳

192.168.3.0/24 R2

192.168.4.0/24 R2

11000000.10101000 . 0000 0011.00000000192.168.3.0/24 ：
11000000.10101000 . 0000 0100.00000000192.168.4.0/24 ：

虽然192.168.3.0/24和192.168.4.0/24是连续地址段，且它们
的前21位相同，但并不能用192.168.0.0/21地址块来表示网络3和
网络4。因为这个地址块中还包含其他地址，例如192.168.5.0/24
～192.168.7.0/24。

网络3和网络4的
路由无法聚合
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

R1的路由表

目的网络 下一跳

192.168.2.0/24 R2

192.168.3.0/24 R2

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.0.0/24 R1

192.168.1.0/24 R1

Ø 分析方案2

为保证通信，在路由器R1中必须有网络3和网络4的路由，同理
，R2中应该有网络1和网络2的路由
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.0.0/24 R1

192.168.1.0/24 R1

11000000.10101000 . 0000 0000.00000000192.168.0.0/24 ：
11000000.10101000 . 0000 0001.00000000192.168.1.0/24 ：

可以看出，192.168.0.0/24和192.168.1.0/24是连续地址段，
且它们的前23位相同，并且刚好可以用192.168.0.0/23地址块来表
示网络1和网络2。

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.0.0/23 R1

网络1和网络2的
路由可以聚合
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø 构建超网应用案例1

11000000.10101000 . 0000 0010.00000000192.168.2.0/24 ：
11000000.10101000 . 0000 0011.00000000192.168.3.0/24 ：

可以看出，192.168.2.0/24和192.168.3.0/24是连续地址段，
且它们的前23位相同，并且刚好可以用192.168.2.0/23地址块来表
示网络3和网络4。

R1的路由表

目的网络 下一跳

192.168.2.0/24 R2

192.168.3.0/24 R2

R2的路由表

目的网络 下一跳

192.168.2.0/23 R2

网络3和网络4的
路由可以聚合
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网络1

R1 R2

网络2 网络3 网络4

Ø IP地址规划方案1
网络1:  192.168.1.0/24

网络2:  192.168.2.0/24

网络3:  192.168.3.0/24

网络4:  192.168.4.0/24

Ø 构建超网应用案例1

Ø IP地址规划方案2
网络1:  192.168.0.0/24

网络2:  192.168.1.0/24

网络3:  192.168.2.0/24

网络4:  192.168.3.0/24

• 方案2更有利于路由表的优化

• 合理的规划IP地址的配置，可以
通过构建超网，优化路由表。
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构建超网应用案例2
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假定某ISP拥有地址块206.0.64.0/18（相当于有64个C类网络）。现
在某大学需要800个IP地址，并向ISP申请。

如何你是ISP的管理员，请问以下2个地址分配方案，哪个更好？

• 方案1:206.0.64.0～206.0.67.255

• 方案2:206.0.67.0～206.0.70.255

Ø 构建超网应用案例2
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分析方案1：206.0.64.0～206.0.67.255

Ø 构建超网应用案例2

206.0.64.0/24
206.0.65.0/24
206.0.66.0/24
206.0.67.0/24

206.0.64.0/22
（聚合）

构建超网

互联网
Rn R1

Rn的路由表

目的网络 下一跳

206.0.64.0/22 R1

某大学校
园网

所分配的地址可聚
合成一个地址块

指向该大学网络的路由记录只需1条
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分析方案2：206.0.67.0～206.0.70.255

Ø 构建超网应用案例2

206.0.67.0/24
206.0.68.0/24
206.0.69.0/24
206.0.70.0/24

（聚合）

构建超网

互联网
Rn R1

Rn的路由表

目的网络 下一跳

206.0.67.0/24 R1

206.0.68.0/23 R1

206.0.70.0/24 R1

某大学校
园网

所分配的地址可聚
合成3个地址块

206.0.67.0/24
206.0.68.0/23
206.0.70.0/24

指向该大学网络的路由记录要3条
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3.4 定长子网掩码和变长子网掩码

132
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定长子网掩码和变长子网掩码

p定长子网掩码

n整个网络使用同一个子网掩码来划分子网。

n每个子网的IP地址数量相同，有可能造成IP地址的浪费
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Ø 定长子网掩码
134
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Ø 定长子网掩码
135
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Ø 定长子网掩码
136
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Ø 定长子网掩码
137
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定长子网掩码和变长子网掩码

p变长子网掩码

n整个网络内部，根据需要使用不同的子网掩码（地址掩码）来划分子网。

n每个子网的IP地址数量可以不相同
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Ø 变长子网掩码
139

示例：所拥有的地址块为218.75.230.0/24，请给下图所示的个网络分
配地址块
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Ø 变长子网掩码
140

示例：所拥有的地址块为218.75.230.0/24，请给下图所示的个网络分
配地址块
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Ø 变长子网掩码
141
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四、几道例题

142
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现有一台路由器的Ethernet0/0/1接口的地址为
10.0.0.1/30，问该接口所在网络内最多可分配多少个主机
地址？ 

例题1
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以下哪个地址属于广播地址？
A.128.16.255.255/15   
B.172.168.8.127/25
C.202.2.1.255/16  
D.211.69.32.1/24 

例题2
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如果子网掩码为255.255.255.248，则IP地址
192.10.11.12的网络地址是______

例题3
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一个地址块192.168.100.0/24进行子网划分，每个子网至
少容纳33台主机，最多可以划分多少个有效子网 _______

例题4
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有地址块202.1.200.66/22 问：
1、其地址掩码是什么？
2、首地址是什么？
3、末地址是什么？
4、有多少地址？

例题5
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有4个地址块
192.168.64.0/24
192.168.65.0/24
192.168.66.0/24 
192.168.67.0/24 

例题6

问：能否聚合成一个地址块？

0100 0000
0100 0001
0100 0010
0100 0011
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路由表中有4条路由，它们的目的网络分别是
• 201.10.35.0/24

• 201.10.36.0/24

• 201.10.37.0/24

• 201.10.38.0/24

通过路由聚合，能将这4条路由记录聚合成最少______条记录。

例题7
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五、园区网设计案例



>>河南中医药大学网络技术课程教学组<<

151Ø 拓扑说明：

R-1～R-3为路由器，

RS-1～RS-4为三层交换机，

SW-1～SW-5为二层交换机，

Host1～Host10为用户主机。
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Ø 所能使用的IP地址范围如下：
例如，张三，学号是2021181002，则用户主机所使用IP地址格式为172.A.B.*。其中，A等
于学号的最后两位，即等于2；B必须大于学号的后两位，但必须小于等于学号后两位+5，
即2＜B≤7；*表示该位数值由学生自定。则张三同学可以使用的IP地址范围是：
172.2.3.0～172.2.7.255。

要求：全网使用静态路由，设计用户主机的IP地址、子网掩码、默认网关，使得
各个路由设备中，静态路由（不使用默认路由）的数量最少。

Ø 应用说明：
Host-1和Host3属于部门1；
Host-2和Host4属于部门2；
Host-5～10分别属于部门3～部门8；

部门1～4，各部门的主机数量<50台；

部门5～8，各部门的主机数量<100台；

各部门内部主机之间可相互直接通信，
不同部门之间的主机必须通过三层路
由通信；
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第6讲：划分子网与构建超网

完
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