9.0 IP alhalozatok kialakitasa
9.0.1 Bevezetés

9.0.1.1 Bevezetés

Az IP-cimzési terv megfeleld kialakitdsa, megvaldsitasa és karbantartasa biztositja a haldzat
hatékony ¢s eredményes miikdodését. Ez azért kiilondsen igaz, mert a halozatra csatakozo
allomésok szdma egyre novekszik. Az IP-cimek hierarchikus felépitésének, valamint annak
megértése, hogy ezt a hierarchiat hogyan kell a hatékonyabb forgalomiranyités
kovetelményeinek megfeleléen modositani, elengedhetetlentil fontos egy IP-cimzési séma
tervezésekor.

Az eredeti IPv4-es cimek hierarchidja o 18 Amiees B

kétszintli, a cimek haldozat- és allomas ”

részekre tagozodnak. A cimzés ezen két e Suonet D | itertace D
szintje teszi lehetévé az alapvetd
halézatcsoportositasok esetén a csomagok
célhdlozathoz  vald  eljuttatdsat. A
forgalomiranyitd az IP-cim halozati része
alapjan tovabbitja a csomagokat, majd
ahogy azok elértek a célhalozathoz, a cim SEEEEEEEEE
allomas része azonositja a cél eszkozt. ' 85535 suets

—— 4Bbits 16 bits 84 bits ——

Mindamellett a haldézatok novekedésével

szamos szervezet allomasok szazait, vagy ol S eSS can e StcturEa forsaresent ST
akar ezreit adta a halozatahoz, ezért ez a
kétszintll hierarchia elégtelené valt.

A halozatok tovabb bontasa egy jabb szintet ad a hierarchiahoz, amely tulajdonképpen igy
mar haromszintlivé valik: halozat, alhalozat és allomas. Egy Gjabb hierarchiaszint bevezetése
alcsoportokat hoz 1étre egy IP-halozaton beliil, amely eldsegiti a gyorsabb csomagtovabbitast
¢s tovabbi szlirések hozzaadasaval segiti a ,,helyi” haldzati forgalom minimalizalasat.

A tovabbiakban a fejezet részletesen taglalja az IP-halozatok és alhaldzatok cimeinek
alhalozati maszk alapjan torténé meghatarozasat és kiosztasat.

9.0.1.2 Feladat - Hivj fel!
Hivj fel!
Ebben a fejezetben egy nagyobb haldézat eszkozeinek alhdlézatokba, vagy kisebb haldzat

csoportokba szervezésérdl lesz szo.

Ebben a modellezési feladatban az a kérés, hogy gondoljunk egy olyan szamra, amit nap mint
nap hasznalunk, példdul a telefonszdmunkra. A feladat elvégzése kozben gondoljuk at, hogy
miben hasonlit a telefonszam azokhoz a hatékony adatkommunikécios stratégidkhoz, amit a
halozati rendszergazdak az allomasok azonositdsahoz hasznalhatnak.

Vilaszoljuk meg az alabbi két kérdést irasban! Majd tegyiik félre a valaszokat, hogy a
késObbiekben a csoportban megvitathassuk azokat!



Magyarazzuk el, hogyan oszthaté a mobil- vagy a vezetékes telefonszdmunk azonositast
végzd szamcsoportokra! A telefonszamunk tartalmaz-e teriilet azonositot? Vagy szolgaltato
azonositot? Varos, megye, vagy orszagkodot?

Hogyan oszthato fel a telefonszamunk a kapcsolast, vagy az egymas kozti kommunikaciot
segitd azonosito részekre?

Csoportos feladat - Call me! Instructions

9.1 Egy IPv4-halézat alhal6zatokra bontasa
9.1.1 Hal6zat szegmentacio

9.1.1.1 Az alhalozatokra bontas okai
Halézat szegmentacio

A korai halézati alkalmazasokban altalanos megoldas volt, hogy a szervezeti egység Gsszes
szamitogépe, vagy haldzati eszkoze egyetlen IP-hdlozatba tartozott. A szervezeti egység
valamennyi eszkéze azonos hdlozatazonositoju IP-cimet kapott. Az ilyen konfiguraciot
egyszintli haldzatszervezésnek nevezziik. Kisebb halozatban, vagy kevés halozati eszkoz
esetén az egyszintli halozatszervezés is megfeleld lehet. Ugyanakkor a halozat novekedésével
az ilyen hal6zatszervezés komoly problémakat okozhat.

Limited Broadcast Gondoljunk  bele, hogy egy
Ethernet LAN eszkozei hogyan
hasznaljdk az TlzenetszoOrast a
kivant szolgaltatdsok vagy
eszkdzok megkeresésére.
Emlékezziink ra, hogy egy szoras
egy IP-halozat valamennyi
allomésidhoz eljut. A dinamikus
allomaskonfiguralo protokoll
(Dynamic  Host Configuration
Protocol, DHCP) jo példa egy
lizenetszorasra  épiilé  halozati
szolgaltatasra. Az eszkozok a

Source: 172.16.4.1
Destination: 255255255255

halézatukban uzenetszorassal
172.16.4.1 keresik meg a DHCP-szervert.
172.16.4.2 172.16.4.3 Nagy halézat esetében ez a

halézati  funkciok  sebességét
csokkentd jelentés mértékii forgalmat is generalhat. Mindemellett, mivel az {izenetszoras
valamennyi eszkozre vonatkozik, valamennyi eszkdznek fogadnia és feldolgoznia is kell ezen
iizeneteket, amely jelentésen megndvelheti az eszk6zok feldolgozasi terheltségét. Ha egy
eszkoznek jelentds mennyiségii szorasos iizenetet kell feldolgoznia, az mas eszkdzfunkciokat
is lelassithat. Az ilyen okok indokoljak a nagy héalézatok kisebb alhdlézatokra, kisebb eszkoz-
és szolgaltatas-csoportokra szegmentalasat.

A halozat szegmentaldsat, tobb kisebb részre osztasat alhalozatokra bontasnak (subnetting)
nevezzik. Az igy nyert kisebb halozatokat alhdlézatoknak nevezziik. A halozati
rendszergazdak az eszk6zok és szolgaltatasok alhdlozatokba csoportositasat a foldrajzi
elhelyezkedés (pl. harmadik emelet), a szervezeti egység (pl. kereskedelmi osztaly), az
eszkoztipus (pl. nyomtatok, szerverek, WAN), vagy barmilyen mas a haldzat szempontjabol


https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.0.1.2%20Call%20Me!%20Instructions.pdf

ésszeri modon is elvégezheti. Az alhaldzatokra bontds a teljes halozat forgalméanak
csokkentésével novelheti a halozat teljesitményét.

Megjegyzés: Egy alhdlozat valdjdban onmaga is egy halozat, igy a két szakkifejezés
egymassal felcserélhetd. A legtobb halozat valamely nagyobb cimtartomanyu haldzat
alhéalozata.

9.1.1.2 Az alhaldzatok kozotti kommunikacio

Kiilonb6z6 haldézatokon 1évo eszkozok kommunikacidjdhoz egy forgalomirdnyitod sziikséges.
A halozat eszkozei a forgalomiranyitd helyi halozatukra csatlakoz6 interfészét alapértelmezett
atjaroként hasznaljak. Egy tavoli halézaton 1évé eszkoz felé iranyuld forgalmat a
forgalomiranyitd dolgozza fel és tovabbitja célja felé. Azt, hogy a forgalom helyi vagy tavoli,
a forgalomiranyit6 az alhaldzati maszk alapjan donti el.

Egy alhalézatokra bontott halézatban ez a dolog ugyanigy torténik. Ahogy az abra is mutatja,
egy cimtartomany, vagy egy haldzati cim

alhdlozatokra bontdsa t6bb  logikai Commumicaling between Networks

halozatot eredményez. Minden alhaldzat
egy kiilon halozati tartomany lesz. Az
egyazon alhalozaton 1€év6 eszkdzoknek a
sajat alhalozatuknak megfelelé cimet,
alhalozati maszkot és az alapértelmezett
atjarot kell hasznalniuk.

&

Network 2

Az alhalézatok kozott forgalomiranyitd
hasznalata nélkiil nem tudunk forgalmat
tovabbitani. A forgalomiranyitdo egyes
interfészeinek mindig abbdl a haldzatbol
vagy alhalozatbol kell [Pv4-cimet
kapniuk, amelyhez kapcsolddnak.

< Subnet 1 ? < Subnet 2 ?

Network 1

9.1.2 Az IP alhalézatok kialakitasanak fontossaga

9.1.2.1 A terv

Ahogy azt az é&bra is mutatja, az alhalozati terv elkészités¢hez az intézményi haldzat
haszndalatanak és a strukturdjdnak az elemzése egyarant sziikséges. Az els6 1épés a halozattal
szemben tamasztott igények felmérése. Ez a teljes halozat fobb részeinek és azok
tagolddasanak meghatarozasat jelenti. A cimzési tervben el kell donteni, hogy mekkordk az
egyes alhdlozatok méretei, hany allomas van benniik és hogyan lesznek a cimek kiosztva,
mely allomésok igényelnek statikus IP-cimeket és mely éallomasok esetén lehet DHCP-t
hasznalni a cimzési informaciok megszerzéséhez.

Az alhalozatok méretének tervezése a

? felosztani kivant maganhaldzat
¢ valamennyi alhdlézatdban az IP-cimet
1gényld allomésok szdmanak

atgondolasat igényli. Példaul egy
kampusz halozati tervében elére el kell
tervezni, hogy hany dallomas lesz az
a adminisztrativ. LAN-ban, hany a kari

Student LAN Faculty LAN Admin LAN LAN-ban és hény a hallgatc')i LAN-ban.
Egy otthoni halézat esetében ez a haz

Planning requires decisions on each subnet in terms of size, the number of hosts per subnet
and how host addresses will be assigned.



kdzponti €s az otthoni irodai LAN allomésszamainak meghatarozasat jelenti.

Ahogy arr6l mar korabban volt sz6, egy LAN maganhalézati IP-cimtartomanyainak kiosztasa
a halozati rendszergazdak dontése alapjan kelld koriiltekintéssel torténik ugy, hogy elegendd
cim jusson a mar meglévd €s a jovoben tervezett allomasok szamara is. Ne feled;jiik, hogy a
maganhaldzati IP-cimtartomanyok az aldbbiak:

e 10.0.0.0a255.0.0.0 alhal6zati maszkkal
e 172.16.0.0 a 255.240.0.0 alhal6zati maszkkal
e 192.168.0.0 a255.255.0.0 alhal6zati maszkkal

Az IP-cim igények ismeretében kell a telepitendd allomascim tartomanyt, vagy tartomanyokat
meghatarozni. A kivalasztott maganhalozati IP-cimtartomany alhélézatokra bontasa biztositja
a halozat igényeinek megfeleld allomascimeket.

Az internetre csatlakozashoz sziikséges nyilvanos cimeket altalaban a szolgaltatd biztositja.
Ezért bar az alhdlozatokra bontas szabalyai itt is ugyanazok, az nem tartozik bele a szervezet
halézati rendszergazdajanak éltalanos feladatkorébe.

9.1.2.2 A terv - CimKkiosztas
Alakitsunk ki szabélyokat az alhalézatok IP-cimkiosztasara. Példaul:

e A nyomtatok és szerverek statikus IP-cimeket kapnak.
o A felhasznalok a DHCP-szerverektol /24 alhaldzatu IP-cimeket kapnak.
e A forgalomiranyitok az egyes tartomanyok els6 kioszthatd allomascimét kapjak.

A megfelel6 maganhalozati [P-cimtartomany kivalasztasanak két nagyon fontos szempontja,
hogy mennyi a kialakitand6é alhdlozatok szama, valamint hogy mekkora az egyes
alhalozatokra esé maximalis allomasszdm. Ezen cimtartomanyok teszik lehetdvé az
allomasok megfeleld cimkiosztasat mind a mar meglévd, mind pedig a kozeljovoben tervezett
allomasszamot szem el6tt tartva. Az IP-cim igények hatdrozzdk meg az 4allomésok
cimtartomanyat, vagy tartomanyait.

A kovetkezokben 255.0.0.0, 255.255.0.0 és 255.255.255.0 alhalézati maszka alhalozati
cimtartomanyok kialakitasara latunk példat.

9.1.3 Egy IPv4-halo6zat alhal6zatokra bontasa

9.1.3.1 Az alhal6zatokra bontas alapjai

Minden halézati cimhez egy érvényes allomascim tartomdny tartozik. Az ugyanazon
héaloézathoz kapcsolddd allomasok ugyanabbdl a halézati cimtartomanybol kapnak IPv4-es
cimet, ezért megegyezik az alhdlozati maszkjuk, illetve a halozati elétagjuk (prefixumuk) is.

Az el6tag és az alhalézati maszk ugyanannak a dolognak - a cim halozati részének -
kiilonb6zé megadasi modjai.

Az IPv4 alhdlozatok egy vagy tobb allomasbit haldzati bitként vald értelmezésével
keletkeznek. Ez a maszk kiegészitésével torténik, kibovitve a cim haldzati részét az allomas
rész¢bol kolesonvett bitekkel. Minél tobb allomasbitet vesziink kdlcson, annal tébb alhalozat
kialakitdsara van lehet0ség. Minden egyes elvett bit megdupldzza a lehetséges alhaldzatok
szamat. Egy bit kolcsonvételével példaul két alhalozat kialakitdsadra van lehetdség. Ha két
bitet vesziink el, akkor négy, ha harmat akkor nyolc alhdlézat jon létre és igy tovabb.
Ugyanakkor a kolcsonvett allomésbitek az alhdlozatban kioszthatd allomascimek szamat is
csOkkentik.



Bitek csak a cim allomas részébol kdlesondzhetok. A haldzati részt a szolgaltatd osztja ki €s
igy az nem valtoztathato.

Megjegyzés: Az abra példajaban azért csak az utols6 oktett van binaris formaban, mert csak
az allomasbitek kolcsondzhetok.

Amint az 1. abran latszik, a 192.168.1.0/24 hal6zat cimeinek a halozati része 24, mig az
allomas része 8 bites, ahogy azt a 255.255.255.0 maszk, vagy a /24 el6tag is jelzi.
Alhalozatokra bontas nélkiil ez a halézat egyetlen LAN interfészt szolgal ki. Amennyiben
tobb LAN-ra lenne sziikség, akkor sziikségessé valhat a halozat alhaldzatokra bontésa.

192.168.1.0/24 Network

Address 192 168 1 @aee  ooea

Mask 235 255 255  0Bed  0o0e

L Metwork Portion JL Host Portion J

With no host bits borrowed, the host portion of both the
network address and mask are all O bits.

A 2. 4bran, a legmagasabb helyértékii bitet (a balszélsd bit) vessziik kdlcson az allomas
részbdl, 25 bitessé¢ téve ezzel a haldzati részt. Két alhdlozat jon igy létre, az egyik a
kolecsonvett bit 0-as értékénél, a masik az 1-es értékénél. A kdlcsonvett bit pozicidjaban
mindkét halozat alhdlozati maszkja 1-est hasznalva jeldli azt, hogy ez a bit most mar a cim
haldzati részéhez tartozik.

Borrow 1 bit from the host portion of the address.

Original 192.  168. 1. 000  Peed
1 Network
Mask 255.  255.  255. 080 BOB

The borrowed bit value is 0 for the Net 0 address.

Net D 192. 168. 1. Qg0  0aod

The borrowed bit value is 1 for the Net 1 address. 2 Subnets

Net 1 192. 168. 1. 200 o0

The new subneis have the SAME subnet mask.

Mask 255. 255. 255. 1 @e0 oeed

Ahogy az a 3. abran latszik, amikor a binaris oktettet decimalissa konvertaljuk, az elsd
alhdlozat cimének a 192.168.1.0, mig a masodiknak a 192.168.1.128 adddik. A kolcsonvett
bit miatt az alhal6zati maszk mindkét alhalozat esetében 255.255.255.128, vagy /25.



Decimal Representation

Original 192.  168. 1. 000 0000 Network: 192.168.1.0024

Mask 255. 255. 255. 008 0o Mask: 255.255.265.0

Borrowing 1 bit creatas 2 subnets with the same mask.

MNet 0 192.  168. 1. 008 0000 Metwork: 192_.168.1.0/25
Mask 255. 255. 255. 1 @00 bood Mask: 255255 255 128
Net 1 192,  168. 1. 002 2000 Metwork: 192.168.1.128/25
Mask 255. 255. 255. 1 009 @800 Mask: 255255255128

9.1.3.2 Az alhalézatok hasznalata
Az el6z0 példaban a 192.168.1.0/24 halozat két alhalozatra lett osztva:

192.168.1.0/25
192.168.1.128/25

Az 1. abran vegylik észre, hogy az R1 forgalomiranyitonak két LAN szegmense van, amelyek
a GigabitEthernet interfészeihez kapcsolodnak. Az
alhalozatok ezekhez az interfészekhez kapcsolodod
szegmenseket fogjdk hasznalni. Ahhoz, hogy a
LAN-ok eszkdzeinek  4tjaroja  lehessen, a
forgalomiranyitd6 mindkét interfészének a sajat
alhalozataban érvényes cimtartomanybol kell IP-
cimet kapnia. Altalanos gyakorlat, hogy egy
cimtartomanynak az elsé vagy az utolsd cimét
valasszuk ki a forgalomiranyit6 interfészének.

Az els6 192.168.1.0/25 alhalézat a GigabitEthernet 0/0 interfészhez kapcsolddo halozatot,
mig a masodik 192.168.1.128/25 a GigabitEthernet 0/1 interfészhez kapcsolédd haldzatot
szolgalja ki. Ahhoz, hogy az interfészekhez IP-cimeket rendeljiink, meg kell hataroznunk az
egyes alhalozatok érvényes IP-cimtartomanyat.

192.168.1.0/25

192.168.1.128/25

Az alhalozatokra az alabbi szabalyok vonatkoznak:

e Halézatcim — A cim allomés részének minden bitje 0-4s.
e FEls6 allomascim - A cim allomas részének bitjei 0-4k, kivéve a jobbszélsd bitet, amely
1-es.
e Utolso allomascim - A cim allomas részének bitjei 1-ek, kivéve a jobbszElsd bitet, amely
0-4s.
o Uzenetszorasi cim - A cim dllomas részének minden bitje 1-es.
Ahogy azt a 2. abra is mutatja, a 192.168.1.0/25 halozat els6é allomascime 192.168.1.1, az

utolso pedig a 192.168.1.126. Ahogy azt a 3. dbra is mutatja a 192.168.1.128/25 halozat els6
allomascime 192.168.1.129, az utolsé pedig a 192.168.1.254.



Address Range for 192.168.1.0/25 Subnet Address Range for 192.168.1.128/25 Subnet

Network Address

192 168. 1 0 000

First Host Address

192 168. 1 0 000

Last Host Address

192 168. 1 0 111

Broadcast Address

192, 168 1. 0 m

0000

0001

1110

1M

Network Address

=192.168.1.0 192 168. 1 1 000 0000 = 192.168.1.128

First Host Address

=192.168.1.1 192 168. 1. 1 000 0001 =192.168.1.129

Last Host Address
= 192.168.1.126 192. 168 1. 1 111 1110 = 192.168.1.254

Broadcast Address

192.168.1.127 192.  168. 1. 1 111 1111 = 192.168.1.255

Ahhoz, hogy a forgalomiranyitd interfészéhez mindegyik alhdlozatban az elsé allomascimet
rendeljiik, hasznaljuk az interfész konfiguracios mod ip addressparancsat a 4. abra
szerint. Vegyiik észre, hogy a cimek 25 bites halozati résznek megfelelden mindegyik
alhalozat a 255.255.255.128 alhaldzati maszkot hasznalja.

192.168.1.2/25
192.168.1.0125

Gon
L
192.168.1.13025 192.168.1.128/25

R1{config)# interface gigabitethernet 8/0
R1{config-if)# ip address 192.168.1.1 255.255.255.128
Ri{config-if)# exit

Ri{config)# interface gigabitethernet 8/1
R1{config-if)# ip address 192.168.1.129 255.255.255.128

A 192.168.1.128/25 halozat allomasanak konfigurdcidjat az 5. dbra mutatja. Figyeljiik meg,
hogy az atjar6 IP-cime az R1 GO/1 interfészén beallitott 192.168.1.129 cim, az alhaldzati
maszk pedig a 255.255.255.128.

192.168.1.0/25

9.1.3.3 Alhalozat szamitasok

Az alhalozatok szamitasa

Az alhalézatok szamitdsdhoz hasznéljuk az alabbi Osszefiiggést:

2”n (ahol n = a kolcsonvett bitek szamaval)



Ahogy azt az 1. &bra is mutatja, a 192.168.1.0/25 példat alapul véve, a szamitis az
alabbiaknak megfeleléen alakul:

271 =2 alhélozat

Subnets = 2'n
(where n = bits bormowed)

192 168. 1. 000 0000

1 bit was bormowed

2™ = 2 subnets

Az allomasok szamitasa
A héldzatok allomésainak szamitasara hasznaljuk az alabbi Osszefiiggést:
2”n (ahol n = a maradék allomasbitek szamaval)

Ahogy azt az 2. abra is mutatja, a 192.168.1.0/25 példat alapul véve, a szamitds az
alabbiaknak megfelelden alakul:

2N =128

Hosts = 2
(where n = host bits remaining)

192 168. 1. 0 000 0000

7 bits remain in host field

20T = 128 hosts per subnet

\T - 2 =126 valid hosts per subnet

Mivel az alhalézatban a haloézat cimet és az lizenetszords cimet nem hasznalhatjdk az
allomasok, ez a két cim nem oszthatd ki alloméascimnek. Ez azt jelenti, hogy mind a két
halézatra 126 (128-2) érvényes allomascim jut.

Ebben a példaban tehat egy allomasbit halozati részhez addsa két alhaldzatot eredményez,
alhalozatonkénti 126 allomascimmel.

9.1.3.4 4 db alhalézat 1étrehozasa
Tegyiik fel, hogy a bels6 halozatunk harom alhal6zatot igényel.

Ujbol a 192.168.1.0/25 cimtartomanyt hasznalva, most legalabb 3 alhdlézatnak megfeleld
mennyiségli allomasbitet kell kolcsonvenniink. Egyetlen bit kolcsonvétele 2 alhalézatot
eredményez. Ennél tobb haldzathoz tobb bit kolcsonvétele sziikséges. Az alhdlozatok szamat



2 kolcsonvett bit esetén a 2”n Osszefliggéssel szamolhatjuk, ahol a n a kolcsonvett bitek
szamat jelenti:

22 = 4 alhalozat

Ahogy azt a 1. dbra mutatja 2 bit kdlcsonvétele 4 alhalozatot eredményez.

Bormowing 2 Bils

Original | 192,  168. 1. 00 DO 000D
Mask 255 255, 255, 00 DO OOOD

Borrowing 2 bits creates 4 subnets

NetD 422 168 1. 00 00 0000

192.168.1.0 /26

Netl 192 1g8. 1. 01 00 0000 495 468.1.64/%6
5 92 168.1.128 /26
Net2 132 18 1. 10 00 ooop @ (92188112872
192.168.1.192 /26

MNet3 12 168 1. 11 00 0000

All 4 subnets use the same mask:

Mask o255 255 255 11 00 0oDo| Mask:255.255.255.192

Ne feledjiik, hogy a kdlcsonvett biteknek megfeleléen az alhalozati maszk is valtozik! Ebben
a példaban, amikor 2 bitet vettiink kolcson, az utolsd oktettben a maszk két bittel lett
hosszabb. Binaris formaban az utolsé oktett 1100 0000, ezért a maszk decimalis formaban
255.255.255.192.

Az allomasok szamitasa

Az allomasok szamitasahoz meg kell vizsgalnunk az utolso oktettet. Az alhalozatok szamara 2
bit kolcsonvétele 6 maradék allomasbitet eredményez.

A 2. dbranak megfelel6en alkalmazzuk az allomascim kiszamitasara az 0sszefliggést.
26 = 64

Hosts = 2
(where n = host bits remaining)

192. 168. 1. 00 00 0000

6 bits remain in host field

246 = 64 hosts per subnet
20§ - 2 = 62 valid hosts persubnet

De ne feledjiik, hogy a csupa 0-as bitet tartalmazé allomésazonositd rész a héaloézat cimét, a
csupa 1-es bitet tartalmaz6 dllomasazonositd rész pedig az lizenetszorasi cimet jeldli. Ezért az
egyes alhdlozatokban csak 62 allomascim oszthato ki.



Address Range for 192.168.1.0/26 Subnet

Network Address

192. 168. 1. 00 00 0000 =192.168.1.0
First Host Address

192, 168. 1. 00 00 0001 =192.168.1.1
LastHost Address

192, 168, 1. 00 11 1110 =192168.1.62
Broadcast Address

192, 168, 1. 00 11 1111 =192.168.1.63

Ahogy azt a 3. abra is mutatja, az els6 alhaldzat elso allomascime 192.168.1.1, az utols6 pedig
192.168.1.62. A 4. abra az elsé harom alhalozat cimtartomanyat mutatja. Ugyeljiink ra, hogy
valamennyi allomas a halozati szegmensének megfeleld érvényes IP-cimet kapjon. A
forgalomiranyitd interfészéhez rendelt alhaldzat hatarozza meg, hogy az éallomas melyik

szegmenshez tartozik.

Address Ranges Nets 0-2

Metwork 182, 168 1. 00 00 0000 192.168.1.0
First 702, 188. 1. 00 00 0001 192.168.1.1
Net O
Last 102, 168, 1. 00 11 1110 192.168.162
Broacast 190 188 1. 00 11 1111 192168163
Metwork 192, 168, 1. 01 00D 0000 192.168.164
First 192, 188, 1. 01 00 0001 192.168.1.65
Met 1
Last 102, 188, 1. o1 11 1110 192.168.1.126
Broadcast 192, 188, 1. 01 11 1111 192.168.1.127
Metwork 12, 168. 1. 10 00D 0000 192.168.1.128
First 192 188, 1. 10 00 0001 192.168.1.129
Met 2
Last 102, 168, 1. 10 11 1110 192.168.1.190
Broadcast 192, 168 1. 10 11 1111 192.168.1.191

192.168.1.2/26
192.168.1.0/126

192.168.1.128/26
130

192.168.1.64/26

-
192.168.1.66/26

R1(config)#interface gigabitethernet @/0
R1{config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.192
R1(config-if)#exit

R1(config)#interface gigabitethernet @/1
R1(config-if)#ip address 192.168.1.65 255.255.255.192
Rl{config-if)#exit

R1(config)#interface serial 8/8/@

R1(config-if)#ip address 192.168.1.129 255.255.255.192

Az 5. abra egy példakonfiguraciot mutat. Ebben
a konfiguracioban az els6 halozat a
GigabitEthernet 0/0 interfészhez van rendelve,
a masodik halozat a GigabitEthernet 0/1
interfészhez, a harmadik halozat pedig a Serial
0/0/0 halézathoz.

A szokasos cimzési tervnek megfelelden az
alhalozat elsé allomascime a forgalomiranyito
interfészéhez van hozzarendelve. Az alhalozat
allomasai a forgalomiranyité interfészének
cimét hasznaljak alapértelmezett atjaronak.

A PC1 (192.168.1.2/26) a 192.168.1.1 (az R1 GO/0 interfész cime) cimet hasznalja

alapértelmezett atjaronak.



A PC2 (192.168.1.66/26) a 192.168.1.65 (az R1 GO/1 interfész cime) cimet hasznalja
alapértelmezett atjaronak.

Megjegyzés: Egy alhdlozat valamennyi eszkozének IPv4 4llomascime ugyanazon
cimtartomanyaba esik és az alhdlozati maszkjuk is megegyezik. 5 Subnets Required

9.1.3.5 8 db alhaldzat l1étrehozasa
A kovetkezOkben tegylik fel, hogy a belsé halozatunk 6t alhalozatot
igényel, ahogy azt az 1. dbra is mutatja.

Ujbol a 192.168.1.0/24 cimtartoméanyt hasznalva, most legalabb 5
alhdlozatnak megfelelé mennyiségli allomasbitet kell kdlcsonvenniink. Network 4
Ahogy azt az el6z6 példaban lattuk 2 bit kolcsonvétele 4 alhalozatot

eredményez. Ennél tobb héaldzathoz tobb bit kdlcsonvétele sziikséges. — Mewox2

A 3 bit kolcsonvétele esetén keletkezd alhalozatok szdma az alabbi

Osszefliggéssel szamithato: Metvork 5

273 = 8 alhalozat

Network 0

Network 1

Ahogy azt a 2. és 3. abra mutatja, 3 bit esetén 8 alhalozat keletkezik. Amikor 3 bitet vesziink
kolcson, az alhalozati maszk az utols6 oktettben 3 bittel boviil (/27), ami 255.255.255.224
alhalozati maszkot eredményez. Az alhalozat valamennyi eszkoze ezt a 255.255.255.224 (/27)
alhalozati maszkot fogja hasznélni.

Network 192, 168, 1. 000 © 0000 192.168.1.0 Network 192, 168. 1. 100 0 0000 192.168.1.128
Fist 122. 168, 1. 000 0 0001  192.16B.1.1 First 192 168, 1. 100 0 0001  192.168.1.129

Net 0 Net4
Last 192, 168. 1. 000 1 1110 192.168.1.30 Last 192. 168, 1. 100 1 1110 192.168.1.158
Broaccast 192 168 1. 000 1 1111 192.168.1.31 Broadcast 1920 168, 1. 100 1 1111 192.168.1.159
Metwork 182 168. 1. 001 0 0000 182.168.1.32 Network 192, 168. 1. 101 0 0000 192.168.1.160
First 122, 168, 1. 001 0 0001  192.168.1.33 First 192 168, 1. 101 0 0001 192.168.1.161

Net 1 Net5
Last 122 168 1. 001 1 1110 192.168.1.62 Last 192 168, 1. 01 1 1110 192.168.1.190
Broadcast 192 168 1. 001 1 1111 192.168.1.63 Broaccast 1920 168, 1. 101 1 1111 182.168.1.191
Metwork 192 168. 1. 010 0 0000 192.168.1.64 Network 192, 168. 1. 10 0 0000 192.168.1.192
First 192, 168. 1. 010 0 0001  192.168.1.65 First 192. 168, 1. 110 0 0001 192.168.1.193

Net 2 Net6
Last 122, 168, 1. o1 1 1110 192.168.1.94 Last 192, 168, 1. 110 1 1110  182.168.1.222
Broadcast 1920 168. 1. 010 1 1111 192.168.1.95 Broadcast 192, 168, 1. 10 1 1111 192.168.1.223
Metwork 192 168, 1. 011 0 0000  192.168.1.95 Network 192 168. 1. 11 0 0000 192.168.1.224
First 192. 168 1. 011 0 0001  192.168.1.97 First 192. 168, 1. 11 0 0001  192.168.1.225

Net 3 Net7
Last 1920 168, 1. o1 1 1110 192.168.1.126 last 1920 168, 1. 111 1 1110  192.168.1.254
Broaccast 192 168, 1. o1 1 1111 192.168.1.127 Broadcast 192 168, 1. 11 1 1111 192.168.1.255

Az allomasok szamitasa

Az allomasok szamitasahoz meg kell vizsgalnunk az utolso oktettet. Az alhaldézatok szamara 3
bit kdlcsonvétele 5 maradék allomésbitet eredményez.

Az éallomascim szamitasanak 6sszefliggését alkalmazva:
275 = 32, de ebbdl még lejon 2 cim, a csupa 0-4s allomasazonositod részii (halozatcim) €s a
csupa 1-es allomasazonosito részl (lizenetszorasi cim).

Az alhdlozatok topologidnak megfeleld héalozati szegmensekhez rendelését a 4. abra
szemlélteti.



Subnet Allocation Interface Address Configuration

192.168.1.0/27

R1({config}#interface gigabitethernet a/e
R1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.224
R1({config-if)#exit
R1{config)zinterface gigabitethernet 8/1

6 Ri1({config-if)#ip address 192.168.1.33 255.255.255.224

R1{config-if)#exit

(
192.168.1.2/27

192.168.1.34/27

L Ri{config)#interface serial e/e/e
S0/00 Ri(config-if)#ip address 192.168.1.65 255.255.255.224
192.168.1.32/27

192.168.1.64/27
192.168.1.96/27

R1({config)#interface gigabitethernet a/e
R1(config-if)#ip address 192.168.1.97 255.255.255.224
R1({config-if)#exit
R1{config)zinterface gigabitethernet 8/1

@ R1({config-if)#ip address 192.168.1.129 255.255.255.224
R1{config-if)#exit
Ri{config)#interface serial @/e/e
Ri1(config-if)#ip address 192.168.1.66 255.255.255.224

192.168.1.98/27

192.168.1.130/27

192.168.1.128/27

Ismét a szokasos cimzési tervet hasznalva az alhélozat elsd allomascimét a forgalomiranyitd
interfésze kapja, ahogy azt az 5. dbra is mutatja. Az alhalozat dllomésai a forgalomiranyitod
interfészének cimét hasznaljak alapértelmezett atjaronak.

A PCI1 (192.168.1.2/27) a 192.168.1.1 cimet hasznalja alapértelmezett atjaronak.

A PC2 (192.168.1.34/27) a 192.168.1.33 cimet hasznalja alapértelmezett atjaronak.
A PC3 (192.168.1.98/27) a 192.168.1.97 cimet hasznalja alapértelmezett atjaronak.
A PC4 (192.168.1.130/27) a 192.168.1.129 cimet hasznélja alapértelmezett atjaronak.

9.1.3.6 Feladat - A halézati cim meghatarozasa (alapszint)
Activity = Determining the Network Address (Basic)

This activity provides practice in determining the
network address.

masks. For each conversion, enter the cormect network

address in binary and in decimal format. FESIRITTERS 1= 18 145 Tad
255 255 255 224
Click the Check bution o see if your calculations are Subnetiask
comect. Host Address in binary 11000000 10401000 10010001 10010000
Subnet Mask in binary 11111111 11111111 11111111 11100000

Network Addressinbinary [N [N [
Network Address in cecimal [N [N [
9.1.3.7 Feladat - Az allomasok szamanak meghatarozasa (alapszint)

Activity — Calculate the Number of Valid Hosts
(Basic)

This activity provides practice in determining the
network address.

subnet mask. You must enter the number of valid hosts

per netwaork. Metwork Address 192 168 223 96

Click the field in the Num ber of ValidHosts row fo bz liEs 2 2 =2 0

enter your respanse. Metwork Address in binary 11000000 10101000 11011111 01100000
SubnetMask in binary 1111111 H111111 111111 11110000

Number of Vialid Hosts I —



9.1.3.8 Feladat - Az érvényes allomascimek meghatarozasa (alapszint)
Activity - Determining the Valid Addresses for

In this activity, vou are given the network address and e O I T TR T 192 188 28 15
subnet mask.
Define the range of hosts, the broadeast addiess and oo ner W ask [ GCimal 259 238 259 a2
the next network addess. VTS s I TR 11000000 10101000 00011010 00001111
Enter your answers using decimal format, in the octel g5 et pask in binary 11111111 11111111 11111111 11000000
fields provided.

FrstUsae Host P AGOess 1" N I I

decimal

Last Usable Host IP Address in _ _ _ _
decimal L
Broaccast Address in cecimal Iy NN DS .

Next Neiwork Address in cecimal [N N S e

9.1.3.9 Feladat - Alhalozati maszk kiszamitasa

Activity = Calculate the Subnet Mask
(Basic)

In this activity, you are given a subnet
mask in decimal format.

Enter the binary representation of the

Additianally, convert the mask to prefix Subnet Mask 255 255 252 a
notation (/) format in the Prefix Notation

Prefix notation _

9.1.3.10 100 db alhaldzat létrehozasa a /16 elétaggal
——

172 16. 0000 0000. 0000 D000

255. 2556. 1111 1110. 0000 0000

!

Bormowing 7 bits creates 128 subneis

172 16. 0000 0000. 0000 D000 172.16.00/23

172 16. 0000 0010. 0000 0000 172.16.2.0/23

172 16. 0000 0100. 0000 DOOD 172.16.4.0/23
L.to

172 16. 1111 1110. 0000 0000 172.16.254. 0/23

Az elézdekben egy 3 és egy 5 alhaldzatot igényld haldzatra lattunk példat. Annak érdekében,
hogy négy alhalézatot hozzunk 1étre, 2 bitet vettiink kdlcson egy IP-cimben az alapértelmezett
255.255.255.0 maszk, vagy /24 elétag esetén rendelkezésre allo 8 allomdasbitbdl. Az igy
kapott 255.255.255.192 alhalézati maszkkal 6sszesen 4 lehetséges alhalozatot hoztunk Iétre.



Az allomascim szamitasanak 2°6-2 6sszefiiggését alkalmazva meghataroztuk, hogy mind a 4
alhalozat esetében halozatonként 62 allomascimet rendelhetiink a csomdpontokhoz.

5 alhalézat létrehozésanak érdekében, 3 bitet vettiink kolcson egy IP-cimben az
alapértelmezett 255.255.255.0 maszk, vagy /24 eldtag esetén rendelkezésre 4all6 8
allomasbitb6l. Az allomas rész 3 bitjének kolcsonvételét kovetden 5 allomasbit marad. Az
eredd alhalézati maszk igy 255.255.255.224, mely 8 darab, alhalozatonként 30 allomascimet
tartalmaz6 alhalozat kialakitasat teszi lehetové.

Vegyiink egy nagy intézményt vagy kampuszt, ahol a halézat 100 alhalozatot igényel! Pont
ugy, mint az el6zé példakban, annak érdekében, hogy 100 alhalézatot hozhassunk létre, a
meglévé halozat IP-cimének allomasazonosité részébdl kell biteket kdlcsonvenniink.
Ugyantugy mint kordbban, az alhdlézatok szdmanak meghatarozasdhoz most is meg kell
vizsgalnunk a rendelkezésre all6 allomasbitek szamat és alkalmaznunk kell a 2”n
(n=kolcsonzott bitek szdma) Osszefiiggést. Az utolsd példa 192.168.10.0/24 IP-cimét
hasznalva 8 allomasbitiink van, melybdl 7 bitet kell kdlcsonvenniink.

Az alhaldzatok szama 7 bit koélcsonvétele esetén: 2°7=128 alhalozat.

Ellenben ha 7 bitet vesziink kolcson, akkor csak egyetlen allomasbit marad, melyre ha
alkalmazzuk az alloméscim szamitasi 0sszefliggést, egyetlen dllomascim sem marad ezekben
az alhalozatokban. Az alloméscimek szama egy allomasbit esetén: 2°1=2, melybdl le kell
vonni 2-6t a haldzat cimének és az lizenetszorasi cimnek, igy 0 allomascim marad (2°1-2=0).

Magasabb szdmu alhalozati igény esetén olyan IP-haldzat sziikséges, amely példaul olyan IP-
cimmel rendelkezik, amelynél az alapértelmezett alhaldzati maszk /16, vagy 255.255.0.0, igy
ebbdl tobb allomasbitet lehet kolesonvenni. A 128-191 tartomanyba esd elsd oktettli cimek
alapértelmezett maszkja 255.255.0.0, vagy /16. Az ebbe a tartoméanyba esé cimeknek 16 bites
halézati és 16 bites allomas része van. Ez a 16 bit all rendelkezésre az alhalézatok
kialakitasara szolgalo bitek kolcsonvételére.

Az 1) 172.16.0.0/16 IP-cimtartoméanyt hasznalva kell most a legalabb 100 alhalozat
kialakitasahoz sziikséges allomasbiteket kolcsonvenniink. Balr6l jobbra haladva az els6
hasznalhat6 allomasbittel kezdve egyesével fogjuk a biteket kdlcsonvenni, mig el nem érjiik a
kivant 100 alhalézatot biztositd bitszamot. 1 bit kolcsonvétele 2 alhaldzatot, 2 bit
kolesonvétele 4 alhdlozatot, 3 bit 8 alhdlozatot, stb. eredményez. Az alhalozatok szdma 7 bit
kolcsonvétele esetén a 2°n (n=kolcsonvett bitek szdma) dsszefliggés alapjan:

2N7 =128

7 bit kolcsonvétele 128 alhalozatot eredményez, ahogy azt az dbra is mutatja.

Ne feledjiik, hogy a kolcsonvett biteknek megfeleléen az alhdlozati maszk is valtozik! A
példankban 7 bitet vettiink kolcson, igy a maszk a harmadik oktettben 7 bittel boviilt. A
harmadik oktett bindrisan 11111110, a negyedik oktett pedig 00000000, ezért a maszk

decimalis formaban 255.255.254.0, vagy eldtaggal felirva /23. Az alhélézatok kialakitdsa a
harmadik oktettben torténik, igy az allomasbitek a harmadik és negyedik oktettre esnek.

9.1.3.11 Az allomasok szamitasa
Az allomasok szamitasa

Az éllomasok szdménak meghatarozadsahoz meg kell vizsgalnunk a harmadik és negyedik
oktettet. Az alhalézatok szdmara 7 bit kolcsonvételét kovetden 1 allomésbit marad a
harmadik, és 8 allomasbit marad a negyedik oktettben.

Az allomascim szamitési Osszefiiggést alkalmazva, ahogy azt az 1. abra is szemlélteti:



279 =512

Hosts = 24
(where n = host bits remaining)

172, 16 0000000 0. 0000 0000

9 bits remain in host field

2"3 = 512 hosts persubnet
2" - 2 = 510 valid hosts per subnet

De ne feledjiik, hogy a csupa 0-as bitet tartalmaz6 allomésazonositoé rész a haldzat cimét, a
csupa 1-es bitet tartalmazo allomasazonosito rész pedig az lizenetszorasi cimet jeloli. Ezért az
egyes alhalozatokban csak 510 alloméscim oszthato ki.

Address Range for 172.16.0.0/23 Subnet

Metwork Address

172, 16, 0000000 0.0000 0000 =17216.0.023

First Host Address

172. 16 0000000 0.0000 0001 =17216.0.1/23

Last Host Address

172. 16 0000000 14411 1110 =172.16.1.254/23

Broadcast Address

172. 16 0000000 11111 1111 = 172.16.1.265/23

"oz

Ahogy azt a 2. dbra szemlélteti, az els6 alhalozat elsd allomascime a 172.16.0.1, az utolso
pedig a 172.16.1.254. Ugyeljiink r4, hogy valamennyi allomds a halézati szegmensének
megfeleld érvényes IP-cimet kapjon. A forgalomirdnyitd interfészéhez rendelt alhalozat
hatarozza meg, hogy az allomas melyik szegmenshez tartozik.

Emlékezteto:

Bitek csak a cim allomas részébdl kolcsondzhetdk. A haldzati részt a szolgaltatd osztja ki,
ezért az nem valtoztathatd. Igy a magas alhalozatszamot igénylé intézményeknek az
internetszolgaltatojukkal kell egyeztetniiik, hogy kelld méretli alapértelmezett maszku IP-
cimet kapjanak, mely elegendd bitet biztosit az alhdlozatok kialakitasara.



9.1.4 Az alhal6zati maszk meghatarozasa

9.1.4.1 Alhal6zatok kialakitasa az allomasok szamanak megfelel6en

Az alhalézatok kialakitdsahoz kdlcsdnvett allomasbitek szamanak meghatarozasa fontos tervezgi
dontés. Az alhalozatok tervezésekor két szempontot kell megfontolnunk: az egyes halézatokban
szlikséges allomasszamot és az igényelt fliggetlen alhalézat szamot. Az animacié a 192.168.1.0
halézat lehetséges alhalézatokra bontasat mutatja be. Az alhalozati bitek szamanak megvalasztasa
egyarant érinti a lehetséges alhalézatok szamat és a haldézatokra esé allomascimek szamat.

Vegyuk észre, hogy az alhalézatok szama és az allomasok szama forditott aranyban all egymassal!
Minél tdbb bitet vesziink kdlcsdn az alhalézatok szamara, annal kevesebb allomasbit marad, ezért
csOkken az egyes alhalézatokban az allomasok szama is. Ha tébb allomascimre van szikségunk,
akkor tobb allomasbit kell, igy kevesebb alhalézat kialakitasara van lehetéség.

Az adllomasok szama

Az alhalézatok kialakitasanal a bitek kolcsonvételekor elegend6 allomasbitet kell hagyni a legnagyobb
alhalozat szamara is. A legnagyobb alhaldzat allomasainak szama hatarozza meg, hogy hany bitnek
kell maradnia az allomasazonosito részben. A 2°n ¢sszefliggéssel (ahol n a megmarado allomasbitek
szama) hatarozhaté meg az egyes alhal6zatokban rendelkezésre allé cimek szama. Ne feledjiik, hogy
ezen cimekbdl 2 nem oszthaté ki, igy a hasznalhaté cimek szama 2*n-2!

Pl

P M——192.168.1.0

Subnet ID bits = 0, the network has
one subnet.

[ 11000000 10101000 00000001 hhhhhhhh

hhhhhhhh

Our example netwark has fewer
than six hosts in it. If we hadio

J‘b— really subnet this network, would
+ we choose to break it into twa
subnets, or would we choose o

break it info the number of
l— . L
. 19296590 |4 hnets that support 6 hosts?

[ 11000000 10101000 0000001 hhhhhhhh
0 2} 1 254 hhhhhhhh
1 7 2 126 shhhhhhh
2 6 4 62 sshhhhhh
3 5 8 30 ssshhhhh
4 4 16 14 s55shhhh
5 3 32 i 55555hhh -

9.1.4.2 Alhaldzatok kialakitasa az alhalézatok szamanak megfelel6en

Az alhalézati maszk meghatarozasa
Egyes esetekben az alhdldzatok szama a Iényegesebb, hattérbe szoritva az alhalozatonkénti
allomésok szamat. Ez lehet egy olyan eset, amikor egy intézmény a halozati forgalmat



szeretné a belsd strukturajanak, vagy az osztidlyok szerinti felosztdsanak megfeleléen
szétvalasztani. Példaul egy intézmény szeretné a mérndki részleg altal hasznalt valamennyi
eszkozét az egyik, mig a menedzsment altal hasznalt eszkozoket egy masik, kiilonalld
halozathoz kapcsolni. Ebben az esetben az alhaldzatok szama a meghatarozo a kolcsonvett
bitek szamat illetden.

Ne feled;jiik, hogy a létrehozott alhdldzatok szama a 2”n (ahol n a kodlcsonzott bitek szama)
Osszefiiggés alapjan szamithatd! Az igy kapott valamennyi alhalézat hasznalhatd, ezért ezt a
szdmot nem kell csokkenteni.

A megoldas kulcsa az alhdlozatok szama ¢€s a legnagyobb alhalozat altal igényelt allomasszam
kozotti egyensuly megtaldlasa. Tobb bit kolcsonvétele ujabb alhalozatok 1étrehozasanak
érdekében kisebb alhaldzatonkénti allomasszamot eredményez.

9.1.4.3 Alhalozatok kialakitasa a haldzati kévetelményeknek megfeleléen

Minden intézményi haldzat véges sok allomas befogadasara alkalmas. Az alhalézatokra
bontas alapelvei szerint a belsd halozatok szdmanak megfeleld6 mennyiségii alhdlozatot kell
kialakitani Gigy, hogy azok alhal6zatonként elegendd szamu allomascimet is biztositsanak.

Néhany haldzat, mint példaul a pont-pont WAN kapcsolatok, csak két dllomast tartalmaznak.
Mas halozatok, mint példaul a nagy épiiletek, vagy részlegek felhasznaldi LAN-jai, alloméasok
szézait tartalmazhatjdk. A halézatadminisztratornak kell alkalmas belsd cimzési strukturat
kialakitania annak érdekében, hogy a halézatok fogadni tudjak a maximalis allomasszamot.
Emellett mindegyik részlegben lehetdséget kell biztositani az allomasszamok bdvitésére.

Az osszallomasszam meghatarozasa

Elsé 1épésként vizsgaljuk meg a teljes

intézmeényi belsd halozat LAN1 (Engineering) LAN2 (Human Resources) LAN3 (Sales)
Osszallomasszamat! A Sheatt SARG 40 hosts
cimtartomanynak elég nagynak kell E . D & D
lennie az  intézményi  haldzat g B &=

valamennyi eszkozének . =" .Q Q, Q D

"]

befogadasara. Ezen berendezések a
felhasznalok eszkozei, a szerverek, a
kozvetitd eszkdzok és a
forgalomiranyit6 interfészek.

Vegyiink példaul egy intézményi

halozatot, amelynek 6t telephelyen [

osszesen 800  allomast kel @ &J = g
befogadnia (lasd 1. abra). Ebben a

példaban a szolgaltato a D g. g g.
172.16.0.0/22 (10 &llomasbit)  LAN(Technical Support S

héaloézatcimet osztotta ki. Ahogy azt a
2. 4bra is mutatja, ez 1,022 allomascimet jelent, ami béven fedezi a belsé halozat cimigényét.

Metwork portion Host portion

[

sPTiTPM T aYa P arlaTa ML =y 4 j
10104100 - OD0ADA100 - OODOD0 2 16.0.0/2

10 hast bits
200 -2 =1,022 hosts



A haldézatok szamanak és méretének meghatarozasa

A kovetkezOkben vizsgaljuk meg a sziikséges alhalozat szamot és az alhal6zatonként igényelt
alloméscim szdmot! Az 5 LAN-szegmenst és a forgalomiranyitok kozotti 4 kapcsolatot
tartalmazo halozati topoldgia alapjan 9 alhaldzat kialakitasa szilikséges. A legnagyobb
alhalozat 40 allomast tartalmaz. A cimzési struktira tervezésekor figyelemmel kell lenni a
halézat boviilésére, mind az alhalozatok szamat, mind az alhalozatonkénti allomasszamot
illetden.

A 172.16.0.0/22 halézatcim 10 allomasbitet tartalmaz. Mivel a legnagyobb halozatban 40
allomast van, legalabb 6 allomasbitet kell kdlcsonvenniink. Ezt a 276 — 2 = 62 Osszefiiggéssel
hatarozhatjuk meg. A maradék 4 allomasbitet hasznalhatjuk az alhalézatok kijeldlésére. Ez az
alhalézatok szamat meghatarozd Osszefliggés alapjan 16 alhalézat: 274 = 16. Mivel a példa
halézat 9 alhalozatot igényel, ez pont megfeleld és még némi bdvitési lehetdséget is tartalmaz.

Amikor 4 bitet vesziink kolcson, az 10j eldtag hossza /26, az alhaldzati maszk pedig
255.255.255.192.

Ahogy azt a 1. dbra mutatja a /26 el6tag hossz 16 alhalézat kialakitasat teszi lehetové. A
cimnek csak az alhalozati részét noveljiikk. Az eredeti 22 bites haldzati cim nem valtozik, a
allomas rész pedig csupa 0-as bitekbdl all.

10101100.00010000.000000 00.00 000000 17216.0.022
010101100.00010000.000000 00.00 00 17216.0.0/26
110101100.00010000.000000 00.01 (M 172.16.0.64/26
210101100.00010000.000000 00.10 00 172.16.0.128/26
310101100.00010000.000000 00.11 0C 172.16.0.192/26
410101100.00010000.000000 01.00 0O 172.16.1.0/26
510101100.00010000.000000 01.01 0O 172.16.1.64/26
§10101100.00010000.000000 01.10 00 172.16.1.128/26

1510101100.
1610101100.

00010000.
00010000,

MNets 7 - 13 not shown

000000 11.10
000000 1111
I

i

L
|
LA

172.16.3.128/26
172.16.3.192/26

4 bits bomowed from host portion to create subnets

Megjegyzés: Figyeljiik

hogy az

alhalozati

meg,
rész a

10101100.

010101100,

00010000.000000 00.00

00010000.000000 00.00

harmadik és negyedik oktettre is

0000 172.16.0.0/22

172.16.0.0/26

R 4 ; . 110101100.00010000.000000 00.01 172.16.0.64/26
kl‘_[erjed, ?zer’t az egylk Vag}f E}kal‘ 210101100.00010000.000000 00.10 172.16.0.128/26
mindkettd valtozhat az alhalozat 310101100.00010000.000000 00.11 172.16.0.192/26

7 | 410101100.00010000.000000 01.00 172.16.1.0/26
cimekben! 510101100.00010000.000000 01.01 172.16.1.64/26

510101100.00010000.000000 01.10 172.16.1.128/26

Ahogy azt a 2. abra mutatja, az
eredeti  172.16.0.0/22  halézat
egyetlen 10 allomasbites halozat

Nets 7 =13 not shown

volt, mely 1,022 hasznalhatd 1510101100.00010000.000000 11.10 000000 172163 12812

, . 1610101100.00010000.000000 11.11 000000 172 16.3.192/26
allomascimet tartalmazott. 4

allomasbit kolesonvételével 16 T T

alhalozat keletkezett (0000-t6l (274 = 16 subnets ] 2"6-2=62 hosts persubnet |

1111-ig). Valamennyi
alhalozatnak 6 allomasbitje ¢és 62 hasznalhaté dllomascime van.



172.16.0.0/22

LAN 1 LAN 2 LAN 3
172.16.0.0/26 172.16.0.64/126 172.16.1.0/26

".'. -'

¢
2SS 28 =
=

a 172.16.2.0/26
g 8 g 8

LAN 4 LAN 5
172.16.0.128/26 172.16.0.192/26

Ahogy azt a 3. abra szemlélteti, az alhalozatok LAN szegmensekhez és forgalomiranyito-
forgalomiranyit6 kapcsolatokhoz rendelhetdk.

9.1.5 A valtozo6 méretii alhalézati maszkok elényei
9.1.4.5 Feladat - A kolcsonvett bitek szamanak meghatarozasa

Subnet Mask (binary) Subnet Mask Prefix

{decimal) MNotation {fx)

250 11111111.11111111.11111111.00000000 255,255.255.0 24

= I R B
oo I S -
= I S
o I B B
500 [ | —

9.1.4.6 Packet Tracer - Alhaldzatok kialakitasa (1. valtozat)

Eben a feladatban a 192.168.100.0/24 halozatcimet felhasznéalva kell a bemutatott topologian
alhaloézatokat kialakitani és IP-cimeket kiosztani. A héalézat valamennyi LAN-janak legalabb
25 allomascimet kell biztositania a végberendezések, a kapcsolok és a forgalomiranyitok
szamara. Az R1 és R2 kozotti kapesolat a vonal mindkét végén egy-egy IP cimet igényel.

Packet Tracer - Subnetting Scenario 1 Instructions

Packet Tracer - Subnetting Scenario 1 - PKA



https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.6%20Packet%20Tracer%20-%20Subnetting%20Scenario%201%20Instructions.pdf
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.6%20Packet%20Tracer%20-%20Subnetting%20Scenario%201.pka

9.1.4.7 Packet Tracer - Alhaldzatok kialakitasa (2. valtozat)

Eben a feladatban a 172.31.1.0/24 halozatcimet felhasznalva kell a bemutatott topologian
alhalozatokat kialakitani és IP-cimeket kiosztani. A sziikséges allomascimeket mindegyik
WAN ¢és LAN halozatban a topoldgia jeloli.

Packet Tracer - Subnetting Scenario 2 Instructions

Packet Tracer - Subnetting Scenario 2 - PKA

9.1.4.8 Laborgyakorlat - IPv4 alhal6zatok szamitasa
Ebben a gyakorlatban a kovetkezo feladatokat végezziik el:

o rész: IPv4 alhélozati cimek meghatarozésa.
o rész: IPv4 alhdldzati cimek szamitasa.

Laborgyakorlat - Calculating IPv4 Subnets

9.1.4.9 Laborgyakorlat - Halézati topologiak alhal6zatokra bontasa
Ebben a gyakorlatban a kovetkezé feladatokat végezziik el:

1-5 rész valamennyi halozati topoldgian:

Az alhéalézatok szdmanak meghatarozasa.

Az alkalmas cimzési struktura megtervezése.

Cim ¢és alhalozati maszk parok eszkoz interfészeihez rendelése.

A rendelkezésre all6 halozati cimtartomany vizsgalata a késobbi bovitési lehetdségek
tekintetében.

Laborgyakorlat - Subnetting Network Topologies

9.1.4.10 Laborgyakorlat - Alhalézat kalkulatorok vizsgalata
Ebben a gyakorlatban a kovetkezo feladatokat végezziik el:

o r1ész: A fellelhetd alhdlozat kalkulatorok attekintése.
o r1ész: Alhalozat szamitasa alhélozat egy kalkulator segitségével.

Laborgyakorlat - Researching Subnet Calculators

9.1.5 A valtozo méreti alhalézati maszkok elonyei

9.1.5.1 A hagyomanyos alhaldzat kialakitas cimpazarlé

Hagyomaényos alhdlozatok kialakitdsanal az egyes alhalézatokhoz rendelt cimek szadma
megegyezik. Ha valamennyi alhalozat dllomasszam igénye ugyanaz lenne, az ilyen a rogzitett
méretli cimtartomanyok hasznalata hatékony lenne. Az esetek jelentds részében azonban ez
nem teljesiil.

Building A Building B Building C Building D
25 hosts 20 hosts 15 hosts 28 hosts



https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.7%20Packet%20Tracer%20-%20Subnetting%20Scenario%202%20Instructions.pdf
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.7%20Packet%20Tracer%20-%20Subnetting%20Scenario%202.pka
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.8%20Lab%20-%20Calculating%20IPv4%20Subnets.pdf
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.9%20Lab%20-%20Subnetting%20Network%20Topologies.pdf
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.1.4.10%20Lab%20-%20Researching%20Subnet%20Calculators.pdf

Példaul az 1. abran bemutatott topoldgia hét alhalozatot igényel, mind a négy LAN és a
forgalomiranyitok kozotti mindharom WAN-kapcsolat egyet-egyet. A hagyomanyos
alhdlozatokra bontast alkalmazva az adott 192.168.20.0/24 haldzatcim utolsé oktettjének
allomasazonositod részeébdl 3 bitet kdlcsonvéve alakithatd ki a hét alhdlozat. Ahogy azt a 2.
abra mutatja, a 3 bit kolcsonvétele 8 alhaldzatot eredményez, melyekben alhdlozatonként a
maradék 5 allomasbitnek kdszonhetéen 30 allomas lehet. Ez a modszer eldallitja a kivant
alhdlozatokat és teljesiti a legnagyobb LAN allomasszam igényét is.

Metwork portion Host portion
1 1
192 168.20.0/24

o .000 192 168.20.0027 |
1 001 92.168.20.52/27 Ehr["{";';i _
7 g2 188 20 B4/27 = ", D
Pl .01[" = 1\.8 -_|:| OSic C: and D
3 011 82.168.20.96/27 _I
4 00 82.168.20.128/27 Site to Site
5 01 92 168.20.160/27 |WANS
B 110 92.168.20.192/27 T
s 92 168 20 224/27 |Unused
; A11 92.168.20.224/27 _|3 Tusis

Subnet portion Host portion

243 = 8 subnets 205 — 2 = 30 hosts per subnet

Bér a hagyomanyos alhaldzatkialakitasi modszer teljesiti a legnagyobb LAN allomasszam
igényét €s kell6 szdmu alhalozatra osztja a cimtartomanyt, jelentds szamu kihasznélatlan
cimet eredményez.

Példaul minddssze két-két cimre van sziikség a harom WAN kapcsolat alhalozatain. Mivel
mindegyik alhalozat 30 cimet tartalmaz, igy ezen alhdlozatok mindegyikén 28 kihasznélatlan
cim marad. Ahogy ezt a 3. 4bra is szemlélteti, ez 84 kihasznalatlan (28x3) cimet eredményez.

= 00 192.168.20.128/27
5 10 192.168.20.160/27
6 10 192.168.20.192/27

Host portion
205 — 2 = 30 hosts persubnet

A0-2=28
Each WAN subnet wasies 28 addresses

2Bx3=84
84 addresses are unused

Mindemellett csokkenti a jovoben kioszthato alhdlozatok szamat is. Ez a cimpazarl6 alhalozat
kiosztas a jellemzdje az osztaly alapt halozatok hagyomanyos alhaldzatokra bontdsanak.

Ebben a helyzetben a hagyoményos alhalézatkialakitasi modszer nem tal hatékony és pazarlo.
Valdjéban a példa jol mutatja, hogyan lehetne az alhalozatok tovabbi alhalozatokra bontasaval
javitani a cimkihasznaltsagot.



Az alhalozatok tovabbi alhalézatokra bontdsa, vagy maés néven a valtozd hosszusagu
alhalozati maszk (Variable Length Subnet Mask, VLSM)) alkalmazésa elkeriilhetévé teszi a
cimveszteseget.

9.1.5.2 Valtozo hosszusagu alhalozati maszk (VLSM)

Vegylik észre, hogy az 0sszes korabbi példaban ugyan azt az alhdlozati maszkot alkalmaztuk
valamennyi alhalézatban. Ez azt eredményezi, hogy valamennyi alhalozatban ugyan annyi
alloméscim keriilhet kiosztasra.

One subnet was further divided to create 8
smaller subnets of 4 hosis each

J0Hosts 30 Hosts

30 Hosts

J0Hosts J0Hosts
J0Hosts J0Hosts

J0Hosts F0Hosts
30 Hosts 30 Hosts

J0Hosts 30 Hosts
30Hosts J0Hosts

Ahogy az az 1. é&bran is latszik, hagyomanyos alhal6zatokra bontds azonos méretii
alhalozatokat eredményez. A hagyomanyos modszer szerint valamennyi alhalézatban ugyan
azt az alhalozati maszkot hasznaljuk. Ahogy az a 2. abra mutatja, a VLSM lehetéve teszi a
héalozati tartomany egyenldtlen felosztasat. VLSM esetén az alhdlozati maszk az egyes
alhalozatokban kolcsonvett bitek szamatol fliggden valtozik, ez jelenti a ,,valtozot” a VLSM
nevében.

A VLSM-et hasznal6 alhalozatok kialakitdsa a bitek kdlcsonvételét illetden nagyon hasonld a
hagyomanyos alhalézatok kialakitasahoz. Az éalloméscimek ¢és az alhdldzatok szamanak
meghatarozasara szolgald Osszefliggések itt is érvényesek. A kiilonbség az, hogy az
alhalozatok kialakitasa nem egy Iépésben torténik. VLSM esetén a halozatot eldszor
alhdlozatokra osztjuk, majd az alhalozatokat 0jbol alhalozatokra bontjuk. Ezt a folyamatot a
valtozé méretli alhalozatok kialakitasanak érdekében tobbszor is megismételhet;jiik.

9.1.5.3 VLSM alapok
A VLSM-folyamat jobb megértésének érdekében vegyiik ujbdl az el6z6 példat.

Ahogy azt az 1. abra is mutatja, az el6z6

példaban a 192.168.20.0/24 halozat lett - 169.20.0/24
nyolc egyenld méretii alhaldzatra oo 190.165.20.8/27
bontva, melyekbdl hét keriilt kiosztéasra. 010
Négy alhalozat LAN-okhoz lett .
felhasznalva ¢és harom alhalézat a B o200
forgalomiranyitok ~ kozoétti  WAN-

kapcsolatokhoz.  Emlékeztet6iil, a

jelentés  cimveszteség a  WAN-

[

LANs
A.B.C.D

(]

=]
[ )

=]

Unused

Available

| I | —

SR RT, TV Sy

.11 192.168.20.224/27

Basic subnets



kapcsolatok alhalozatain volt, mert ott csak két cimre volt sziikség: egy-egy a két
forgalomiranyito interfészre. Ennek a veszteségek clkeriilésére hasznalhatunk VLSM-et, hogy
a WAN-kapcsolatokhoz kisebb méretti alhalozatokat rendeljiink.

r - 11TBEeeE 1092 .168.28.224/27

3 more bits borrowed from subnet 7:

718 1108880 192 . 165, 20, 224/28
711 .11988000 192 . 163, 20, 228/28 NN
712 11181808 197 . 165, 28, 232/38 )

713 110818 197 . 165, 28, 236,28 .

714 11198800 197 , 165, 28, 248/28 Urused
7:5 .111181 20, 244/38 Available
716 .111118 ET:

7:7 .111111 3@

Subnetting a subnet

Ahhoz, hogy a WAN-kapcsolatokhoz kisebb méretii alhalozatokat hozzunk Iétre, az egyik
alhdlozatot bontjuk tovabb. A 2. dbran a 192.168.20.224/27 az utolsé alhaldzat, ezt fogjuk
most tovabbosztani.

Ne feledjiik, hogy amikor a sziikséges allomascimek szama az ismert, akkor a 2”n-2 (ahol n a
megmarad6 allomasbitek szama) Osszefiiggést haszndlhatjuk. Ahhoz, hogy két kioszthato
cimiink legyen, 2 allomasbitnek kell maradnia az allomasazonosito részben.

2"2-2=2

Mivel a 192.168.20.224/27 cimtartomanyban 5 allomasbit van, ezért 3 bitet vehetiink kdlcson,
igy az allomas részben 2 bit marad.

Itt a szamitasok teljesen megegyeznek a hagyomanyos alhalézatok kialakitasanal latottakkal.
Biteket vesziink kdlcson és meghatarozzuk az alhalozati tartomanyokat.

Ahogy azt a 2. 4dbra mutatja, a VLSM alhal6zatszdmitasi modszer a WAN igényeinek
megfelelden csokkenti le az alhdldzatonkénti allomdscimek szdmat. A 7. alhdlézat tovabbi
alhalozatokra bontasa létrehozza még a 4., 5. és 6. alhaldzatokat, melyek tovabbi halozatok,
vagy WAN-kapcsolatok kialakitdsara alkalmasak.

9.1.5.4 VLSM a gyakorlatban
A VLSM alhélozatok hasznalataval a LAN és WAN szegmensek folosleges pazarlas nélkiil
cimezhetok.

A LAN-ok allomasai a /27-es maszku alhalozatukbol kapnak érvényes allomascimeket. Mind
a négy forgalomiranyité LAN interfészéhez /27-es, mig az egy vagy tobb soros interfésziikhoz
/30-as alhalozat kapcsolodik.

A szokédsos cimzési mod szerint valamennyi alhdlézat elsé IPv4 allomascimét a
forgalomiranyit6 LAN interfésze kapja. A forgalomirdnyitok WAN interfésze a /30-as
alhalozatbol kap IP-cimet és maszkot.

Az 1-4. abrék a forgalomiranyitok interfész konfiguracioit mutatjak.

Valamennyi alhalézat allomasai sajat alhaldézatukbol kapnak érvényes allomascimet és
maszkot. Az allomasok a kapcsolodo forgalomiranyito LAN interfészének cimét hasznaljak
alapértelmezett atjaré cimként.



e Az A ¢piilet allomasai (192.168.20.0/27) a forgalomiranyitd 192.168.20.1 cimét

hasznaljak alapértelmezett atjaroként.

e Az B ¢piilet allomasai (192.168.20.32/27) a forgalomiranyitod

hasznaljak alapértelmezett atjaroként.

e Az C ¢piilet allomasai (192.168.20.64/27) a forgalomiranyito

hasznaljak alapértelmezett atjaroként.

e Az D ¢épiilet allomésai (192.168.20.96/27) a forgalomiranyitd

hasznaljak alapértelmezett atjaroként.

Building A Building B Building C Building D
192.168.20.0/27 192.168.20.32/27 192.168.20.64/27 192.168.20.96/27

192.168.20.224/30 192.168.20.228/30 192.168.20.232/30

Ri(config)Zinterface gigabitethernet ©/0
R1l(config-if)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.224
Ri(config-if)#exit

‘Rl(config)#interface serial 0/0/0

‘Ri(config-if)#ip address 192.168.20.225 255.255.255.252
Ri(config-if)#end

R1z
Building A Building B Building C Building D
192.168.20.0/27 192.168.20.32/27 192.168.20.64/27 192.168.20.96/27

192.168.20.224/30 192.168.20.228/30 192.168.20.232/30

R2(config)#interface gigabitethernet 0/0
‘R2(config-if)#ip address 192.168.20.33 255.255.255.224
R2(config-if)#exit

R2(config)#interface serial 0/0/0

R2(config-if)#ip address 192.168.20.226 255.255.255.252
‘R2(config-if)#exit

R2(config)#interface serial 0/0/1

R2(config)#ip address 192.168.20.229 255.255.255.252
R2(config-if)#end

‘R2z

192.168.20.33 cimét

192.168.20.65 cimét

192.168.20.97 cimét



Building A Building B Building C Building D
192.168.20.0/27 192.168.20.322T7 192.168.20.84/27 192.168.20.96/.2T

192.168.20.224/30 192.168.20.228/30 192.168.20.232/30

R3(config)#interface gigabitethernet 8/8
R3(config-if)#ip address 192.168.28.65 255.255.255.224
R3(config-if)#exit

R3(config)#interface serial B/0/0

R3(config-if)#ip address 192.168.20.23@ 255.255.255.252
R3(config-if)#exit

R3({config)#interface serial 8/0,/1

R3(config)#ip address 192.168.28.233 255.255.255.252
R3(config-if)#end

R3#
Building A Building B Building C Building D
182.168.20.0/27 162.168.20.32/27 192.168.20.64/2T 192.168.20.96/27

192.168.20.224/30 192.168.20.228/30 192.168.20.232/30

R4(config)#interface gigabitethernet 8/0
RA(config-if)#ip address 192.168.208.97 255.255.255.224
RA(config-if)#exit

R4(config)#interface serial 8/8/0

R4(config-if)#ip address 192.168.20.234 255.255.255.252
RA({config-if)#end

Riz

9.1.5.5 A VLSM diagram

A cimzési terv elkészitését szamos segédeszkdz tamogatja. Az egyik lehetséges modszer a foglalt és
szabad blokkok nyilvantartasara a VLSM-diagram alkalmazasa. Hasznalataval elkerilheté a mar
foglalt blokkok ujrakiosztasa. Az el6zd feladat halézatanak példajat alapul véve, a VLSM-diagrammal
elkészithetjik a cimkiosztasi tervet.

A /27 halézatok vizsgalata

Ahogy azt az 1. abra mutatja, amikor hagyomanyos alhalézatkiosztast hasznalunk, az elsé hét
cimtartomanyt osztjuk ki a LAN-ok és WAN-ok szamara. Emlékezzink ra, hogy ez 8 (/27-es)
alhalozatot és haldzatonként 30 érvényes allomascimet eredményezett. Addig, amig ez a mdodszer
megfeleld volt a LAN-szegmensekre, jelentds cimveszteséget okozott a WAN-szegmenseken.

Amikor az 0j halézat cimkiosztasi tervét készitjlk, a cimtartomanyokat ugy kell kiosztanunk, hogy
minimalizaljuk a veszteséget és egyben tartsuk a fel nem hasznalt cimtartomanyokat.



A VLSM cimtartomanyok kijelolése

Ahogy azt a 2. abra szemlélteti, annak érdekében, hogy a cimtartomanyt hatékonyan
hasznaljuk, a WAN kapcsolatokhoz /30-as alhaldzatokat hoztunk létre. Azért, hogy a
kihasznélatlan cimtartomanyokat egyben tartsuk, az utols6 /27-es alhalézatot osztottuk tovabb
/30-as alhaldzatokra. Az els6 harom alhalozatot a WAN kapcsolatokhoz rendeltiik.

e A .224 /30 allomascim tartomany 225 és 226 cime: az R1 és R2 kdzotti WAN-kapcsolat.
.228 /30 allomascim tartomany 229 és 230 cime: az R2 és R3 kozotti WAN-kapcsolat.
.232 /30 allomascim tartomany 233 és 234 cime: az R3 és R4 kozétti WAN-kapcsolat.

.240 /30 allomascim tartomany 241 és 242 cime: Szabadon felhasznalhato.

A
A

e A .236 /30 allomascim tartomany 237 és 238 cime: Szabadon felhasznalhaté.
A
A .244 /30 allomascim tartomany 245 és 246 cime: Szabadon felhasznalhaté.
A

.248 /30 allomascim tartomany 249 és 250 cime: Szabadon felhasznalhato.
e A .252 /30 allomascim tartomany 253 és 254 cime: Szabadon felhasznalhaté.

Az ilyen médon kialakitott cimzési terv 3 szabad /27-es és 5 szabad /30-as alhalozatot hagy.

_____|P7Nework ___JHoss |

Building A 0 A-.30
Building B .32 .33 - 62
Building C 54 B5- 94
Building D 96 97 - 126
WAN R1-R2 128 129 - 158
WAN R2-R3 160 61 - 180
WAN R3-R4 192 193 - 222
Unused 224 225 - 254

___|7Newort _____JHoss |

Bldg A il 1-.30
Bldg B 32 33 - 62
Bldg C 64 65 - 94
Bldg D ReLE 87 - 126
Unused 128 129 - 158
Unused 160 J161- 180
Unused 192 193 - 222
224 225 - 254
. |PBONetwork |
WAN R1-R2 224 225 - 226
WAN R2-R3 228 229 - 230
WAN R3-R4 232 233 - 234
Unused 236 237 - 238
Unused 240 241 - 242
Unused 244 245 - 248
Unused 248 249 - 250

Unused 252 253 - 254



9.1.5.6 Feladat - VLSM gyakorlas

192.168.5.024
Table 1 - First Subnets Calculation

192.168.5.0- Calculate 50 users per subnet
192.168.5.63 s

Mew Subnet Mask (decimal)

/26
First Prefix notation

255.255.255.192 First full subnet range

192.168.5.192-

192 168.5.255 Second full subnet range

192.168.5.64- Last full subnet range
192.168.5.127

192.168.5.0124
Table 2 - VLSM Calculation

192 168.5.06- Use Table 1's secondfull subnet range and VILSM fo calculate for 20 users persubnet.

192 168.5.127 :
Second full subnet range (/26) from Table 1

27

MNew VLSM Subnet Mask (decimal)

192.168.5 64-

192.168.5.127 VLSM Prefix notation

255.255.255.224 First full VLSM subnet range
192.168.5 64- Last full VLSM subnet range
192.168.5.95

9.2 Cimzési tervek

9.2.1 Strukturat tervezés

9.2.1.1 A hal6zat cimzési terve

Ahogy azt az abra is mutatja, egy intézményi halozat halozati réteg cimtartomanyanak
kiosztasat alaposan meg kell tervezni. A cimkiosztds nem lehet véletlenszerli. Harom
els6dleges szempont jatszik szerepet a cimkiosztasban.

A cimduplikacié megakadalyozasa - Egy halozat valamennyi &allomascimének
egyedinek kell lennie. Megfelel tervezés és dokumentacio nélkiil egy cim tobbszor is
kiosztasra keriilhet, amely mindkét dllomas esetén hozzaférési problémakat okozhat.

A hozzaférés biztositasa és szabalyozasa - Néhany allomas, példaul a kiszolgalok,
mind belsd, mind kiils6 allomdsok szamara nyujtanak szolgaltatasokat. A
kiszolgalohoz rendelt 3. rétegbeli cim alkalmas lehet a kiszolgalohoz valod hozzaférés
szabalyozasa. Ha ellenben a cimeket véletlenszeriien és rosszul dokumentaltan osztjak
ki, a hozzaférés szabalyozéasa nehézkessé valhat.

Biztonsagi és teljesitmény feliigyelet - Hasonloképpen a haldzat allomasainak és a
halozat egészének biztonsagat és teljesitményét feliigyelniink kell. A feliigyeleti
rendszer részeként a halozat forgalmat vizsgalnunk kell olyan cimek utan kutatva,
melyek talzott csomagforgalmat generdlnak, vagy fogadnak. Megfeleld halozati



cimzési terv és dokumenticid esetén a problémds halozati eszkozok konnyen
megtalalhatoak.

Cimek kiosztasa a halozatban
A halozatban kiilonb6z6 eszkoztipusok talalhatok, példaul:

o végfelhasznald kliensek

e szerverek és perifériak

e az internet feldl elérhetd allomasok

e kozvetitd eszkdzok

® atjaro
Az IP-cimzési terv kialakitdsakor célszerli egy mintat kialakitani arra, hogy hogyan osszuk ki
a cimeket az egyes eszkoztipusokra. Ez hasznira van a rendszergazdanak, amikor 1j
eszkozoket allit be, vagy tavolit el, amikor IP alapon sziiri a forgalmat, vagy egyszeriien csak
megkonnyiti a dokumentaciot.

"., ".,
E =3
5 8 5 8

Network addressing should be based on network segmentaiion.

9.2.1.2 Cimek eszk6zokhoz rendelése
A halozat cimzési terve Kkitérhet az egyes alhdlozatok eszkdztipusonkénti kiilonbozd
cimtartomanyaira.

A Kkliensek cimei

A statikus cimkiosztds adminisztracids nehézségei miatt a végfelhasznaloi eszkdzok gyakran
dinamikus, DHCP-vel (Dynamic Host Configuration Protocol) hozzarendelt cimeket kapnak.
A DHCP altalanosan eldnyben részesitett IP-cimkiosztasi mddszer a nagyobb halozatok
esetén, mert csokkenti a haldzatot lizemeltetd személyzet terheit és gyakorlatilag megsziinteti
az adatbeviteli hibakat.

A DHCP masik elénye, hogy a cimek nincsenek allanddan egy allomashoz rendelve, hanem
csak egy id6tartamra bérlik azokat. Igy ha meg kell valtoztatnunk a haldzatunk alhalézati
tervét, nem kell statikusan az egyes allomasokhoz a cimet Ujra hozzarendelni. DHCP
hasznalata esetén elég a DHCP-szervert ujrakonfigurdlni az 0j alhalozati adatokkal. Ezt
kovetden az allomdsoknak csak automatikusan meg kell Gjitaniuk IP-cimeiket.

Szerverek és perifériak cimei



Ahogy azt az dbra szemlélteti, barmely hal6zati eréforrasnak, mint példaul a kiszolgaloknak
¢s nyomtatoknak statikus IP-cimeiknek kell lenniiik. A kliens allomasok ezen eszk6zok
eréforrasait az IP-cimeiket felhasznalva érik el. Emiatt ezen szerverek és periféridk cimeinek
elére meghatarozhatonak kell lennitik.

A szerverek ¢és perifériak a halozat forgalmanak torlodési pontjai. Ezen eszk6zok IPv4-cimére
sok csomag érkezik és maguk is sokat kiildenek. Amikor megfigyeljiik a halozat forgalmat,
mint pl. a Wireshark program, a haldzati rendszergazddknak gyorsan fel kell tudni ismerni
ezen eszkozoket. Egy kovetkezetes cimzési rendszer megkonnyitheti az azonositasukat.

Az internet felol elérheto allomasok cimei

A legtobb halozatban csak néhany eszkdz van, amely az intézményen kiviilrdl is elérhetd. A
legtobb ilyen eszkdz altaldban valamilyen kiszolgaldé. Ahogy a halézat valamennyi
szolgaltatast ny(jto eszk6zének, gy ezeknek is statikus IP-cimének kell lennie.

Valamennyi az internet feldl elérhetd kiszolgalohoz egy publikus cimtartomanybol kell cimet
rendelni. Mindemellett ha valamelyikilk cime megvaltozna, akkor az az internet feldl
elérhetetlenné valna. Sok esetben ezek az eszkdzok olyan halézatban vannak, amely privat
cimeket hasznal. Ez azt jelenti, hogy a hal6zat peremén 1évd forgalomiranyitot, vagy tiizfalat
ugy kell konfiguralni, hogy az a kiszolgdld bels6é cimét egy publikus cimmé alakitsa. A
peremen lévo kozvetitd eszkdz tobbletkonfiguracidja miatt még inkabb fontos, hogy ezek az
eszkozok elére meghatarozhat6 cimet kapjanak.

A Kkozvetito eszkozok cimei

A kozvetitd eszkozok ugyancsak torlddasi pontjai a halozat forgalménak. Szinte az Osszes
héalozaton beliili, vagy halozatok kozti forgalom éathalad valamely kozvetitd eszk6zon. Ezért
ezen halozati eszkozok megfelelé helyet biztositanak a haldzat-menedzsmentnek, a
monitorozo ¢és biztonsagi rendszereknek.

A legtobb kozvetitd eszkoznek van harmadik rétegbeli cime akar az eszkézmenedzsment,
akar a mlikodésiik érdekében. Az olyan eszk6zok, mint a HUB-ok, a kapcsolok és a vezeték
nélkiili hozzaférési pontok kozvetitd eszkozként valo mikodésiikh6z nem igényelnek 1Pv4-
cimet. Ellenben ha allomasként szeretnénk konfiguralni, megfigyelni, vagy halozati
hibaelharitast végezni rajtuk, rendelkezniiik kell sajat cimmel.

Mivel a kozvetitd eszkdzokkel tudnunk kell kommunikélni, ezeknek is rogzitett cimekkel kell
rendelkeznilik. Ezért altaldban manuélisan hozzarendelt cimeket kapnak. Mindemellett, ezen
eszkozok cimeinek a halozati tartomany egy a felhasznaloi eszk6zoktdl elkiiloniilé részében
kell lennie.

Az atjaro cime (forgalomiranyitok és tiizfalak)

A tobbi kozvetitd eszkozzel ellentétben a forgalomirdnyitok és tlizfalak mindegyik
interfészéhez van IP-cim rendelve. Minden interfész mas haldzaton van, és az érintett halozat
allomdsainak az atjardjaként szolgil. A forgalomiranyité interfésze altalaban a halozat
legalacsonyabb, vagy legmagasabb cimét kapja. Ennek a hozzarendelésnek egységesnek kell
lenni az egész intézményi halozatban, igy a halozat karbantartoi mindig tudni fogjak a halozat
atjarojat fuiggetleniil attol, hogy melyik halézaton dolgoznak.

A forgalomiranyitok és tlizfalak interfészei a halozatba érkezd és az azt elhagyd forgalom
torlodasi pontjai. Mivel valamennyi haldzat allomasai egy forgalomiranyitd, vagy tiizfal
interfészét hasznaljadk atjaroként a halézaton kiviili kapcsolatokhoz, ezért ezeken az
interfészeken nagyszamt csomag halad at. Emiatt ezek az eszk6zok a csomagok forras-
¢s/vagy célcim szerinti szlirésével fontos szerepet jatszhatnak a halozatbiztonsagban. Az



eszkozok kiilonbozd logikai cimcsoportokba rendezése hatékonyabba teszi a csomagsziirés
feladatkijelolését és mitkodését.

MNetwork: 192.168.1.0/24

Use |Fist _ Jlast

Host Devices N 220
Seners 230 239
Printers 240 240
Intermediary Devices 250 253
Gateway (router LAN interface) 204

9.3 IPv6 tervezési megfontolasok
9.3.1 Alhaldézatok kialakitasa egy IPv6-halozatban

9.3.1.1 Alhaldzatok kialakitasa az alhalézat azonositdval (Subnet ID)

Az IPv6 alhalézatok kialakitdsa az IPv4 alhalozatokétol eltér6 modon torténik. Ennek
els6dleges oka az IPv6 cimek igen magas szdma, igy az alhdlozatok kialakitdsanak célja is
teljesen eltérd. Egy IPv6 cimtartomanyt nem a cimekkel valo takarékoskodas miatt bontunk
alhdlozatokra, hanem a hierarchikus logikai halézattervezés érdekében. Amig az IPv4
alhalozattervezés a cimtartomany sziikosségének kezelésérdl szolt, addig az IPv6
alhdlozattervezés egy a forgalomiranyitokat és haldzatokat tdmogatd cimhiarerchia épitését
tizi ki célul.

IPvE /48 Address Block
/48 /64
Gilobal Routing Prefix Subret ID Interface ID
48 16 64 ]
bits bits bits

65,536 subneis


https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.3.1.1/9.3.1.1.html

Ne feledjiik, hogy ahogy azt az 1. dbra is szemlélteti, a /48-as IPv6 cimtartoméanyhoz 16 bites
alhalozat azonositd (Subnet ID) tartozik. A 16 bites alhaldzat azonositoval pedig 65,536 darab
/64 alhélozat alakithaté ki ugy, hogy egyetlen bitet sem kell kdlcsondzniink az interfész
azonositd (Interface ID), vagy allomas rész¢ébdl a cimnek. Valamennyi /64-es [Pv6 alhalozat
durvan tizennyolc trillid cimet tartalmaz, joval tobbet, mint egy IP halozati szegmens valaha
is igényelhet.

Az alhalozat azonositobol képzett alhaldzatokat egyszerii dbrazolni, mert nincs sziikség
binaris atalakitasra. A kovetkezO szabad alhaldzat meghatarozasahoz elég eggyel novelni a

hexadecimalis értéket. Ahogy ezt a 2. dbra is mutatja, ez nem mas, mint hexadecimalis
szdmolas az alhaldzat azonosito részben.

Address Block: 2001:0DB8:ACAD::/48

| Increment subnet ID 2001:0DB8:ACAD:0000::/64
EEE P 2001:0DB8:ACAD:0001::/64
| S 2001:0D88:ACAD:0002::/64
2001:0DB8:ACAD:0007::/64
2001:0DB8:ACAD:0004::/64
2001:0DB8:ACAD:(1005::/64
2001:0DB8:ACAD:0005::/64
2001:0DB8:ACAD:0007::/64
2001:0DB8:ACAD:0008::/64
2001:0DB8:ACAD:0002::/64
2001:0DB8:ACAD:000A::/64
2001:0DB8:ACAD:0008::/64
2001:0DB8:ACAD:000C::/64

Subnets 13 — 65,534 not
shown

2001:0DB8:ACAD: /64

A globalis eldtag azonos valamennyi alhaldzatban. Csak az alhaldzatot azonositd kvartettek
értéke novekedik minden alhdlozatban.

9.3.1.2 IPv6 alhaldzat Kiosztas
A tobb mint 65,000 rendelkezésre allo alhalozat mellett a EXmpIETOROIGGY
halézati rendszergazdak feladatava valik a haldzat logikai
cimtervének elkészitése.

Ahogy azt az 1. abra mutatja, a példa topologian alhalozatokat
kell kialakitani valamennyi LAN-ra és az R1, R2 kozotti WAN-
kapcsolatra. Az IPv4 példaval ellentétben, az IPv6 esetében a
WAN-kapcsolatot nem bontjuk tovabbi alhdlozatokra. Ez ugyan
,cimpazarlasnak” tlinhet, de ennek IPv6 esetén nincs
jelentdsége.

Ahogy azt a 2. dbra szemlélteti, a példaban 5 darab, 0001-t61 0005-ig terjedé alhalozat
azonositoju IPv6 alhalozatot osztunk ki. Valamennyi /64-es alhalozat joval tobb cimet
biztosit, mint amire valaha is sziiksége lehet.


https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.3.1.2/9.3.1.2.html

Address Block: 2001:0DB8:ACAD:/48

2001:0DB8:ACAD:0001::/64

D
5 subnets aliocated 2001:0DBB:ACAD: 0002::/64
from 65,536 2001:0DBR:ACAD: 0003::/64
available subnets 2001:0DB8:ACAD: 0004::/64
B

2001:0DBB:ACAD:0005::/64

Ahogy azt a 3. abra mutatja, valamennyi LAN-szegmenshez és WAN-kapcsolathoz /64-es
alhalozatot rendeliink.

2001:0DB8:ACAD:0002::

2001:0DB8:ACAD:0004::

2001:0DB8:ACAD:005::/64

Az IPv4 konfiguraciojahoz hasonldéan valamennyi forgalomiranyit6 interfész kiilonbozo IPvo6-
alhalozatba esik (lasd 4 abra).

-~
——

R1

R1(config)#interface gigabitethernet @/0
Rl{config-if)#ipv6 address 2001:db8:acad:1::1/64
R1({config-if)#texit

R1(config)#interface gigabitethernet 8/1
Rl{config-if)#ipv6 address 2001:db8:acad:2::1/64
R1({config-if)#texit

R1(config)#interface serial 9/0/0
Rl{config-if)#ipv6 address 2001:db8:acad:3::1/64
R1(config-if)#end

R1#

9.3.1.3 Alhalézatok kialakitasa az interfész azonositon (Interface ID) beliil
Hasonl6an, mint az IPv4-cim allomasbitjeibdl valo kolcsonvétel esetén tortént, az [IPvo-cim
interfész azonosité (Interface ID) bitjeibdl is vehetlink kolcson wjabb IPv6-alhdlézatok
kialakitasara. Ez altalaban biztonsagi megfontolasokbol torténik azért, hogy csokkentsiik az
alhalézatonkénti allomasszamot €s nem jabb alhalozatok 1étrehozaséra.


https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.3.1.3/9.3.1.3.html

Amikor az alhalézat azonositdt az interfész azonositobol kolcsonvett bitekkel kiterjesztjiik,
azt legjobb egy nibble hataron megtenni. A ,,nibble” 4 bit, vagy egy hexadecimalis szamjegy.
Ahogy azt az abra szemlélteti, a /64 alhdlozati eldtagot 4 bittel, azaz 1 nibble-el terjesztjiik ki
/68-ra. Ennek hatasara az interfész azonositdo mérete 4 bittel, 64-r61 60-ra csokken.

Az alhéldzatok nibble hatdrokon torténd kialakitdsa nem jelent mast, mint a nibble hatarokra
illeszkedd alhalézati maszk valasztast. A /64-t6l indulva a nibble hatarokra illeszkedd
alhalozati maszkok a /68, /72, /76, /80, stb.

Nibble hatarokra esd alhalozatok valasztasa esetén az alhalozatok cimei hexadecimalis
értekekkel ndnek. A példaban az uj alhaldzat azonositd 5 hexadecimalis értékbdl all, 00000-
tol FFFFF-ig.

Egy nibble hatdron azaz, a hexadecimalis helyértéken belill is lehet alhaldzatot kialakitani, de
nem ajanlott, hacsak az nem feltétlentil sziikséges. A nibble hatdron beliili alhaldzat kialakitas
elneheziti az eldtag interfész azonositobol valdo meghatarozasat. Példaul, ha az eldtag hossza
/66, az elsd két bit az alhdldzat azonositd része lesz, a masodik két bit pedig az interfész
azonositoé marad.

Subnetting on a Nibble Boundary

48 bits [~ 16+4=20bils 7] 64 — 4 = 60 bits
148 168
Global Routing Prefix Subnet ID Interface ID
Subnet Prefix /68
2001 :0DB8 : ACAD : 10000 : : /68
2001 : 0DB8 : ACAD : : 1000 : : /68
2001 : 0DB8 : ACAD : ;2000 :: /68
2001 : 0DB8 : ACAD : ;2000 : : /68
2001 : 0DB8 : ACAD : 14000 :: /68
2001 : 0DB8 : ACAD : : E000 : :/68
2001 : 0DB8 : ACAD : : F000 : :/68

(3 {subnet Dexiended 1 |

| nibble (4 bits)

Nibble = 4 bits (1 hexadecimal digit)

9.3.1.4 Packet Tracer - IPv6 alhaldzatok cimzési tervének megvaldsitasa

A halozat rendszergazdija arra kér benniinket, hogy a topoldgia abran lathatdo héldzatra
osszunk ki 5 darab /64-es IPv6 alhalozatot. A feladatunk az IPv6 alhalozatok meghatarozasa,
az IPv6-cimek forgalomiranyitokra vald kiosztasa, és a PC-k automatikus IPv6-cim

crer

ellendrzése.

Packet Tracer - Implementing a Subnetted IPv6 Addressing Scheme Instructions

Packet Tracer - Implementing a Subnetted IPv6 Addressing Scheme - PKA



https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.3.1.4/9.3.1.4.html
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9.4 Osszefoglalas
9.4.1 Osszefoglalas
9.4.1.1 Feladat - Fel tudsz most hivni?

Fel tudsz most hivni?

Megjegyzés: A Packet Tracer szoftverrel ezt a feladatot egyénileg, vagy kis/nagy
csoportokban is végre lehet hajtani.

A feladat korhazi betegszobak dedikalt szamitogép cimzési tervének megvalositasa. Hogy a
betegeknek egyszerlien a szobdjuk RJ-45-6s falicsatlakozdjahoz kelljen csak kapcsolddniuk,
mind az 6t szoba be lesz kabelezve, a kapcsolot pedig a kozponti helyen 1évd dpolondi pultnal
helyezziik el. Alakitsunk ki fizikai és logikai topologiat a hat emelet egyikére az alabbi
cimzési terv kovetelményi szerint:

Hat emelet van, emeletenként 6t betegszobaval, Osszesen harminc csatlakozasi ponttal.
Mindegyik betegszobaba kell csatlakozasi pontnak keriilnie.

A tervnek ki kell térnie az alhaldézatokra kialakitasara is.

A cimzés tekintetében egy forgalomiranyitot, egy kapcsoldét és o6t allomast vegyiink
figyelembe.

Ellendrizziik, hogy valamennyi PC eléri-e a belsd korhazi szolgaltatasokat!

Mentsiik el a tervet, hogy a késObbiekben megoszthassuk az osztallyal, vagy a
tanulocsoportunkal! Késziiljlink fel hogy elmagyardzzuk az alhdlozatokra bontast, az egyedi-,
a csoportos- €és az {lizenetszOrasos cimzés beépitését, és hogy a cimzési terviink hol
hasznélhato!

Csoportos feladat - Can you call me now? Instructions

8subnets <
(4 hosts each subnet)

\ 30Hosts
30Hosts 30 Hosts

30Hosis 30Hostis

30Hosts 30Hosts

Careful planning is required to make best use of an IP addressing
scheme.

Plan for...

« Size

* Location

*« Use

* Access requirements

-, i rrriin.B: i: :5Bhipf°fS B



https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.4.1.1/9.4.1.1.html
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.4.1.1%20Can%20You%20Call%20Me%20Now.pdf

9.4.1.2 Packet Tracer - Komplex képességméro feladat

Az [IPv4- ¢és IPv6-cimzés megvalositasaban jartas haldzati szakemberként, most mar
felkésziltiink arra, hogy atvegyiink egy kész halozati infrastruktirat, tudasunknak és
készségeinknek megfelelden befejezziik annak konfigurdlasat. A héalozati rendszergazda mar
elvégzett néhany konfiguracios 1épést a forgalomiranyitokon. Ezeket ne toroljiik és ne is
valtoztassuk meg! A feladatunk, hogy befejezziikk az IPv4- és IPv6-cimzési tervet,
elvégezziik az IPv4- és IPv6-cimek kiosztasat, valamint ellendrizziik a kapcsolatokat.

Packet Tracer - Skills Integration Challenge Instructions

Packet Tracer - Skills Integration Challenge - PKA

9.4.1.3 Osszefoglalas
Ahogy azt az éabra is szemlélteti, a halézatok kisebb tartomanyokra torténd felosztasanak
folyamatat, alhdlézatokra bontasnak nevezziik.

Minden halézati cimhez egy érvényes allomascim tartomany tartozik. Az ugyanazon
halézathoz kapcsolodd allomasok ugyanabbol a haldzati cimtartomanybol kapnak IPv4-es
cimet, ezért megegyezik az alhalézati maszkjuk, illetve a halozati eldtagjuk is. Az azonos
alhalézaton 1évd allomasok kozvetleniil képesek egymasnak forgalmat tovabbitani. Az
alhdlozatok kozott forgalomiranyitd hasznalata nélkiil semmilyen forgalom nem tovabbithato.
Azt, hogy a forgalom helyi vagy tavoli, a forgalomiranyit6 az alhdl6zati maszk alapjan donti
el. Az eldtag (prefix vagy prefixum) €s az alhalozati maszk ugyanannak a dolognak - a cim
halézati részének - kiilonb6zé megadési modjai.

Az |Pv4-alhalozatok egy vagy tobb allomasbit halozati bitként valo értelmezésével
keletkeznek. A megfelel6 maganhaldzati IP-cimtartomany kivalasztasanak két nagyon fontos
szempontja, hogy mennyi a kialakitando6 alhalozatok szama, valamint hogy mekkora az egyes
alhdlozatokra es6 maximalis alloméasszam. Az alhdlozatok szama és az allomasok szama
forditott aranyban all egymassal. Minél tobb bitet vesziink kdlcson az alhdlozatok szdmara,
annal kevesebb allomasbit marad, ezért csokken az egyes alhdlozatokban az allomésok szama
IS.

A 2”n Osszefiiggéssel (ahol n a megmaradd allomasbitek szdma) hatdrozhaté meg az egyes
alhalozatokban rendelkezésre all6 cimek szama. EbbdOl azonban a halozat cime és az
lizenetszorasi cim nem hasznalhato, ezért a ténylegesen hasznalhaté cimek szama a 2”n-2
Osszefliggéssel szamithato.

Az alhélozatok tovabbi alhdlozatokra bontasa, azaz a valtozd hosszusadgu alhalézati maszk
(VLSM) a cimveszteségek csokkentése érdekében lett bevezetve.

Az IPv6-alhalozatok kialakitasa az IPv4-alhaldzatokétol eltéré modon torténik. EQy IPv6-0S
cimtartomanyt nem a cimekkel valé takarékoskodas miatt bontunk alhdl6zatokra, hanem a
hierarchikus logikai halozattervezés érdekében. Amig az IPv4 alhalézattervezés a
cimtartomany sziikosségének kezelésérol szolt, addig az IPv6 alhdlozattervezés egy a
forgalomiranyitokat és halézatokat tdmogatd cimhierarchia épitését tiizi ki célul.

A gondos tervezés elengedhetetleniil fontos a rendelkezésre 4all6 cimtartomany legjobb
kihasznaldsanak érdekében. A méret, a hely, a felhaszndlas és a hozzaférési kdvetelmények,
mind Iényeges szempontjai a cimtervezési folyamatnak.


https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.4.1.2/9.4.1.2.html
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.4.1.2%20Packet%20Tracer%20-%20Skills%20Integration%20Challenge%20Instructions.pdf
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/files/9.4.1.2%20Packet%20Tracer%20-%20Skills%20Integration%20Challenge.pka
https://static-course-assets.s3.amazonaws.com/ITN50HU/course/module9/9.4.1.3/9.4.1.3.html

Megvalositds utan egy IP-héalozatot tesztelni kell, ellendrizni kell a kapcsolatokat és a
miikodés teljesitményét.

Original Metwork: 192 168.1.0/24

Mask Mask: 255.255.255.0

Bormowing 1 bit creates 2 subnets with the same mask.

}

Net 0 Metwork: 192_168.1.0/25

Mask Mask: 255 255 255 128

Net 1 Metwork: 192.168.1.128/25

Mask Mask: 255 255 255 128




