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一、4.3  划分子网和构造超网 
4.3.1  划分子网 
 为何要从两级 IP 过渡到三级 IP： 
两级 IP 地址的缺陷：IP 地址空间的利用率有时很低。给每一

个物理网络分配一个网络号会使路由表变得太大因而使网络

性能变坏。两级的 IP 地址不够灵活。   
 三级的 IP 地址：从 1985 年起在 IP 地址中又增加了一

个“子网号字段”，使两级的 IP 地址变成为三级的 IP 地
址。这种做法叫作划分子网(subnetting) 。划分子网已成为

因特网的正式标准协议。  
基本思路、重点讲解例子。 
 子网掩码： 
问题：路由器收到外来数据报后，要根据目的地址转发到相应

子网，路由器如何确定该转发到哪个子网呢（如何确定子网的

网络号）？ 
 从一个 IP 数据报的首部并无法判断源主机或目的主机

所连接的网络是否进行了子网划分。需另想办法。 
 使用子网掩码(subnet mask)可以找出 IP 地址中的子网部

分。   
 子网掩码特点 
 计算子网网络号 
 划分子网例子：重点、难点 

4.3.2  使用子网时分组转发：在不划分子网的两级 IP 地址下，

从 IP 地址得出网络地址是个很简单的事。但在划分子网的情况

下，单纯从 IP 地址却不能唯一地得出子网的网络地址来，需要

子网掩码来参与运算。分组转发的算法必须做相应的改动。  
 算法 
 例题 

4.3.3 无分类编址 CIDR（构造超网） 
 1.网络前缀： 
 因特网面临的问题：IPv4 的地址空间最终将全部耗尽。 
 无分类域间路由选择 CIDR：1987 年，RFC 1009 就指明

了在一个划分子网的网络中可同时使用几个不同的子网

掩码。使用变长子网掩码 VLSM (Variable Length Subnet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mask)可进一步提高 IP 地址资源的利用率。在 VLSM 的
基础上又进一步研究出无分类编址方法，它的正式名字是

无分类域间路由选择  CIDR (Classless Inter-Domain 
Routing)。   
 CIDR 最主要的特点  
 CIDR 地址块  
 CIDR的地址

 CIDR 的记法形式  
掩码 

 路由聚合(构成超网)：前缀长度不超过 23 位的 CIDR 地
址块都包含了 2n 个 C 类地址。这些 C 类地址合起来就

构成了超网。重点举例 
 2.最长前缀匹配：使用 CIDR 时，路由表中的每个项目由

“网络前缀”和“下一跳地址”组成。在查找路由表时可能会

得到不止一个匹配结果。 应当从匹配结果中选择具有最长

网络前缀的路由：最长前缀匹配(longest-prefix matching)。
网络前缀越长，其地址块就越小，因而路由就越具体(more 
specific) 。最长前缀匹配又称为最长匹配或最佳匹配。     

 3.使用二叉线索查找路由表 
二、4.4  网际控制报文协议 ICMP 
4.4.1  ICMP 报文的种类 
 ICMP 允许主机或路由器报告差错情况和提供有关异常情

况的报告。 
 ICMP 不是高层协议，而是 IP 层的协议。 
 ICMP 报文作为 IP 层数据报的数据，加上数据报的首部，

组成 IP 数据报发送出去。  
 报文格式 
 种类：ICMP 差错报告报文、ICMP 询问报文   

4.4.2 ICMP 的应用举例 
 PING 的应用举例 
 Traceroute 的应用举例 

 

 


