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RESUMO

Silva de Sousa, Carlos Daniel. IPWebCalc: Calculadora IPv4 Web. 2023. Projeto
Tecnologico (Graduagdo) — Engenharia de Software, Centro Universitario Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2023".

O aprendizado e administracdo de enderecamento IPv4 e sub-redes pode ser algo complexo,
devido a grande quantidade de detalhes envolvidos nos célculos das informacdes. O
enderecamento IPv4 envolve a utilizacdo de uma série de técnicas para gerenciar e identificar
os dispositivos conectados a uma rede, sendo preciso entender como realizar a divisdo de
enderecos em sub-redes e identificar as informagdes relacionadas. Ao analisar algumas
calculadoras de informagdes de redes e sub-redes disponiveis na web, notou-se que ha uma
apresentacao de informaco€s pouco intuitiva, com interfaces confusas e que ndo oferecem
todos os calculos bésicos, informagdes que geram ainda mais dificuldade para os académicos
e para os profissionais a compreender e resolver suas dividas. Por tanto, neste projeto foi
desenvolvido uma calculadora IPv4, que calcula e retorna em um unico ambiente as
informagdes de rede e sub-redes que sdo abordados em conteudos de redes de computadores,
que retorna resultados completos, organizados para o auxilio de académicos e profissionais da
area.

Palavras-chave: Redes. IPv4. Sub-Redes.
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1 INTRODUCAO

A Internet ¢ uma rede de computadores mundial publica, que conecta milhdes de
dispositivos computacionais pelo mundo (KUROSE; ROSS, 2005). Como afirma Soares
(1995), redes de computadores sdo “um conjunto de mddulos processadores capazes de trocar
informagdes e compartilhar recursos, interligados por um sistema de comunicagdo”. A
comunicagdo entre dispositivos é essencial na era em que vivemos. Para que possamos trocar
informacodes entre computadores, tablets, smartphones e outros dispositivos, € necessario uma
forma de conexdo que permita essa interagdo. Nesse sentido, ¢ utilizada a arquitetura TCP/IP,
que ¢ um conjunto de regras que garante a transmissdo de dados de forma eficiente e segura
na internet.

A arquitetura TCP/IP, que forma um modelo padrao de comunicacao entre dispositivos
que estabelece a troca de informagdes da origem ao destino. O nome TCP/IP vem dos seus
principais protocolos, o TCP e o IP (KUROSE; ROSS, 2005). O TCP (Transmission Control
Protocol - Protocolo de Controle de Transmiss@o) ¢ um protocolo orientado a conexao, que
garante a entrega fim-a-fim de dados e recursos, fornecendo uma transmissao confiavel entre
as aplicagdes. O protocolo IP (Internet Protocol) ¢é responsavel pelo enderecamento e
roteamento (defini¢do do caminho) das mensagens entre os dispositivos.

Segundo Silveira (1995), para duas maquinas se comunicarem utilizando o protocolo
TCP/IP, cada uma destas maquinas precisa ter um endereco IP diferente, pois ¢ através do
endereco IP que € possivel identificar uma determinada maquina. Portanto, o endereco IP € o
identificador que permite que as maquinas sejam reconhecidas em sua rede local ou em outras
redes, de forma que qualquer dispositivo conectado na Internet possa ser localizado. O
endereco [Pv4, versdo do IP em uso na maioria das redes que compdem a Internet, ¢ um
conjunto de 32 bits, dividido em 4 octetos, onde cada octeto pode ir numa escala de 0 a 255,
possibilitando 4294967296 enderegos diferentes (MUNIZ et al., 2017). De acordo com
PAMPLONA, o enderecgo IP foi projetado de forma a identificar a rede e o Aost (dispositivo),
em que a parte que identifica a rede representa a rede a qual o dispositivo estd conectado,
enquanto a parte que identifica o host representa o proprio dispositivo naquela rede.

O enderecamento IPv4 possui uma divisdo em classes, sendo elas A, B, C, D e E, no
entanto, sdo usadas apenas A, B e C (FRANCISCATTO; CRISTO; PERLIN, 2014). A classe
A tem como padrdo informar seu endereco de rede no primeiro octeto, que pode ir de 1 a 126,
disponibilizando os outros octetos para host. Ja a classe B que vai de 128 a 191 e possui dois
octetos para identificar a rede e apenas dois octetos para identificar o host. A classe C € a que

tem menor disponibilidade para host, j4 que seus trés primeiros octetos identificam a rede,



deixando apenas um para host. Contudo, a classificagdo se mostrou ineficiente, visto que com
0 uso de blocos pré definidos, gerava um grande desperdicio de conexdes (host) (Kurose,
Ross, 2002). Para sanar essa falha surgiu a divisdo de sub-redes, possibilitando um melhor
aproveitamento dos enderegos e oferecendo um maior desempenho e mais seguranga.

Na divisdo de sub-redes um endereco de rede ¢ sub-dividido em duas ou mais
sub-redes distintas. Por exemplo, um endere¢o de classe B como 128.10.0.0 possui os dois
ultimos octetos disponiveis para conexao (128.10.conexdo.conexdo). Ao dividir o enderego
em sub-redes: 128.10.sub-rede.conex@o; o campo destinado a conexdo ¢ subdividido, e o
primeiro octeto ¢ utilizado como identificador de sub-rede, permitindo um melhor
aproveitamento do endereco.

Logo, a divisdo de sub-redes apresenta algumas vantagens, como: desempenho, pois
ao realizar a divisdo o trafego se torna menor e diminui o fluxo de dados; e seguranca, pois,
com a divisdo os dados ndo trafegam no meio fisico de outras sub-redes, assim, evitando a
interceptacdo de informagdes. No entanto, para que haja uma divisdo correta de uma faixa de
um endereco IP, ¢ necessario identificar se o atual endereco ja possui alguma divisao.

Para a identificacdo de um enderego IP, ¢ utilizada como base a mascara, que mostra
qual parte do endereco IP ¢ destinado a rede e qual parte do endereco ¢ destinado aos /osts.
Ela ¢ formada por uma sequéncia continua de 4 octetos de bits 1 e 0, onde os bits 1
identificam a parte correspondente a rede e os bits 0 identificam a parte correspondente a /ost.
Por exemplo, em um enderego “192.168.100.0”, com madscara “255.255.255.0”, os primeiros
3 octetos (192.168.100) destinam a rede, enquanto o ultimo octeto (0) restante destina ao host.

Dessa forma, percebeu-se que realizar célculos de informagdes sobre sub-redes como,
por exemplo, mascara, enderego de rede e endereco de host, torna-se algo complicado. No
entanto, ¢ indispensavel que administradores e estudantes de redes tenham o dominio sobre
estes calculos. Logo, realizar calculos relacionados a redes e sub-redes ¢ uma habilidade
essencial para os administradores de redes, pois permite que eles planejem e gerenciem
melhor a rede, evitando conflitos de endereco e garantindo a seguranca da rede.

O conhecimento de sub-redes permite aos administradores dividir uma rede grande em
vérias sub-redes menores, o que ajuda a reduzir o trafego de rede e a melhorar o desempenho.
Além disso, ao entender como as sub-redes funcionam, os administradores podem
gerencia-las para controlar o acesso a rede e garantir a privacidade e a integridade dos dados.

Por outro lado, o conhecimento sobre os calculos de sub-redes é fundamental nado
apenas aos administradores de redes, mas também aos estudantes de redes. Segundo as

diretrizes do MEC(2012), Redes de Computadores ¢ uma disciplina obrigatéria ou



recomendada para cursos da area de computagdo, como Engenharia de Software, Ciéncias da
Computagdo e Sistemas de Informagdes. Portanto, percebe-se que a disciplina de redes de
computadores ¢ fundamental para a area de computagao.

Portanto, verificou-se que a realizagdo de cdalculos relacionados as informagdes de
sub-redes, como mascara, endereco de rede e enderego de host, € um aspecto crucial para a
formag¢do académica de estudantes de redes. Diante disso, é importante que os alunos
adquiram habilidade nesse tipo de calculo, tendo em vista que se trata de um conhecimento
imprescindivel tanto para a aprendizagem quanto para a administragdo de redes. Dessa
maneira, chegou-se a conclusdo que uma calculadora IP web que oferece esses tipos de
servigos seria interessante para auxiliar tanto na aprendizagem quanto na administragdo de
redes.

Na Internet, foram encontradas varias calculadoras de IP que buscam auxiliar no
calculo de sub-redes, que oferecem funcionalidades onde o usudrio consegue realizar diversos
calculos como, por exemplo, ao inserir apenas o endereco IP no formato CIDR, a calculadora
consegue identificar a mascara, o tipo de classe e o broadcast, além de os apresentar esses
dados em binario. Porém, ndo foi encontrada uma que apresentou as informagdes de acordo
com a abordagem da disciplina de Redes de Computadores, apresentando muitas
informagdes, o que poderia confundir os alunos, e outras ndo apresentavam todas as
informacodes necessarias em uma so tela.

Diante disso, decidiu-se criar uma calculadora personalizada, que fosse adequada ao
contetdo e a metodologia de trabalho da disciplina. Uma calculadora baseada em materiais
didaticos, como o livro "Redes de Computadores" de Tanenbaum, amplamente reconhecido
na area, e conteudos disponibilizados pelo CEULP (Centro Universitario Luterano de
Palmas). Essa calculadora teria como objetivo apresentar, em uma unica interface, todos os
calculos relacionados a enderecamentos IPv4, de forma clara e concisa, superando as
limitacdes das calculadoras existentes.

Uma ferramenta que oferece uma experiéncia amigadvel e intuitiva e que realiza
calculos a partir de diferentes entradas do usuario, como, por exemplo, encontrar o endereco
de rede e de broadcast através do IP de um host e mascara; calcular a mascara a partir da
quantidade de enderecos etc. Com linguagem simples e direta, para que o usuario tenha uma
maior flexibilidade em atender suas demandas, sejam profissionais ou académicas,
apresentando uma interface que o permite utiliza-la intuitivamente.

Portanto, o objetivo desse projeto foi desenvolver uma calculadora IPv4 que oferece

calculos relacionados ao enderecamento IPv4 de forma organizada e didatica, seguindo os



padrdes adotados na disciplina do CEULP/ULBRA. Essa calculadora tem como finalidade
facilitar a compreensdo e auxiliar alunos e profissionais a compreender os conceitos de
enderecamento de redes e sub-redes, ao realizar calculos de informacdes de enderecamento de
maneira automatizada e organizada. Assim, espera-se que ela auxilie os professores a ensinar
de uma forma dinamica em sala de aula, realizando atividades de refor¢o com o uso da

calculadora.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do apresenta os conceitos fundamentais das redes de computadores,
destacando o protocolo IP e suas regras. Serdo apresentadas as principais caracteristicas e
funcionalidades do protocolo IP, bem como os conceitos e regras essenciais relacionados ao
enderegamento IP.

2.1 Protocoro IP

Criado por volta de 1970 pela ARPANET (Advanced Research Projects Agency
Network), o protocolo IP(Internet Protocol) é um protocolo de comunicacdo utilizado para
conectar varios dispositivos em uma rede. O IP ¢ o principal protocolo da camada de redes e
possui algumas funcionalidades, como afirma Muniz et al. (2017), “o protocolo IP foi
definido na RFC 791 para prover duas funcdes basicas: a fragmentacdo, possibilitando o
envio de pacotes maiores que o limite de trafego estabelecido num enlace, com a divisdo deles
em partes menores; ¢ o enderecamento, que permite identificar o destino e a origem dos
pacotes a partir dos enderecos armazenados no cabegalho do protocolo.”, portanto o protocolo
IP possui algumas funcionalidade, sendo suas principais:

e Enderecamento: através de um esquema de enderecamento Unico para os
dispositivos, o protocolo IP permite que cada maquina seja identificada e
localizada;

e Fragmentacdo: ip pode fragmentar grandes pacotes em pacotes menores,
permitindo assim sua transmissao em redes com diferentes tamanhos de MTU
(Unidade Maxima de Transmissao);

e Roteamento: ao dividir os dados em pacotes, o protocolo ip atribui
informacdes de cabegalho, como por exemplo, o endereco de origem e o
endereco final, permitindo que os pacotes enviados cheguem ao destino
correto.

Atualmente, o protocolo IP esta em sua versdao 6 (IPv6), no entanto, a versdao mais
utilizada nos dispositivos ¢ o IPv4. Como afirma SMETANA (2012), “a especifica¢ao do IPv4
foi publicada em setembro de 1981, sob o RFC 791, com o auxilio do Information Sciences
Institute — University of Southern California (Instituto de Ciéncias da Informagdo da
Universidade do Sul da California)". O IPv4 utiliza enderegos com 32 bits, possibilitando
mais de 4 bilhdes de enderegos onde sua arquitetura ¢ formada por duas partes, uma que

identifica a rede e outra que identifica o host.
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2.2 ENDERECAMENTO IPV4

Segundo Lima Junior (2017), o protocolo IP em sua versio 4 ¢ composto por
enderecos com 32 bits divididos em 4 octetos separados por pontos, onde cada octeto ao ser
convertido para decimal pode ir numa escala de 0 a 255, como, por exemplo, 192.168.42.10.
Ao realizar o célculo 2°%, considerando que os enderegos possuem 32 bits, essa arquitetura
tem como resultado um total de 4294967296 enderecos unicos possiveis para identificar
dispositivos na rede.

Os 32 bits de enderecamento do IPv4 estdo separados em duas partes,
sendo que a primeira informa o enderego de rede e a segunda, o
enderego de host. A representacdo do enderego IPv4 ¢ feita através da
chamada nota¢do decimal pontuada. Nela, cada um dos quatro bytes
do enderego IPv4 ¢ representado pelo seu valor decimal, separados por
um “.”. (SMETANA, 2012).

portanto, a faixa de endereco ¢ constituida por duas partes, a parte da rede, que identifica a

rede em que o dispositivo esta conectado, e a parte do host, que identifica o proprio

dispositivo na rede, como mostra a Figura 1.
Figura 1. Endereco IP

192 168.0.0 * Rede Rede. Conexédo Conexao

Fonte: Autor
Por sua vez, as partes da identificacdo do endereg¢o IP sdo determinadas através da
divisdo do endereco em classes. Essa divisdo foi feita para ajudar a definir como os enderegos
seriam atribuidos e quais tamanho de redes suportariam. A divisdo em classes foi feita em trés
principais classes: A, B e C. A classe A ¢ destinada a redes muito grandes, a classe B para
redes médias e a classe C para redes pequenas. Cada classe tem sua propria faixa de enderecos
IP, garantindo que os enderecos IP sejam atribuidos de maneira eficiente e organizada. Essa

divisdo ¢ ilustrada na figura 2.

Figura 2. Identificaciio da rede e conexio das classes

Classe A Rede Conexdo Conexdo Conexao
Classe B Rede Rede Conexdo Conexdo
Classe C Rede Rede Rede Conexdo

Fonte: Autor
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A divisdo por classes ndo apenas identifica as partes no endereco, mas também

flexibiliza o roteamento, possibilitando uma melhor distribui¢do de IPs para diferentes

tamanhos de redes, conforme afirma Braga (2011), “A estratégia de divisao dos enderecos em

classes tinha como objetivo tornar a distribuicao de enderecos mais flexivel, podendo criar

redes de tamanhos diferentes”, como pode ser observado a seguir:

Classe A: destinada a organizacdes que possuem poucas redes e muitas
conexoes (host), esta classe o enderego ¢ caracterizado por seus primeiros 8
bits, que identificam a rede e podem ir de 0 a 126, os 24 bits restantes ficam
destinados a host. Exemplo de enderecos de classe A: “17.0.0.17,
“126.128.0.1”, "10.10.10.10".

Classe B: na classe B a quantidade do nimero de redes e de conexdes (host)
sdo iguais, nesta classe o endereco ¢ caracterizado por seus primeiros 16 bits,
que identificam a rede e seus primeiros 8 bits podem ir de 128 a 191, os 16 bits
restantes ficam destinados a host. Exemplo de enderecos de classe B:
“172.16.0.17, “192.168.0.17, “150.100.0.1”.

Classe C: a classe C ¢ destinada a organizagdes que possuem poucas conexoes
(host) e muitas redes, esta classe o enderego € caracterizado por seus primeiros
24 bits, que identificam a rede e seus primeiros 8 bits podem ir de 192 a 223,
os 8 bits restantes ficam destinados a host. Exemplo de enderegos de classe C:
“192.0.2.17,°223.220.0.1”, “198.162.1.1".

Classe D: faixa de 224 a 239, no entanto, essa classe ¢ destinada a uso de
enderecos de multicast, em outras palavras, ela permite a comunicacido de
dados em grupo.

Classe E: faixa de 240 a 247, esta classe € destinada a uso futuro.

A figura 3 a seguir apresenta como foi definida a divisdo por classes dos enderecos IP,

ilustrando como foram divididas as faixas de enderegos. Por exemplo, na tabela da imagem,

pode-se obter as seguintes informagdes: a classe A comeca com o endereco 1.0.0.0 e termina

em 126.255.255.255, permitindo a criagdo de apenas 126 redes, cada uma com 1677214

conexdes (host) possiveis.
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Figura 3. Faixas das Classes

Classes Enderego Inicial Enderego Final Numero de Redes Numero de Enderecos Nimero de Conexos
A 1.0.0.0 126.255.255.255 126 16.777.216 16.777.214
B 125.0.0.0 191.255.255 255 16.384 65.536 55534
C 192.0.0.0 223255 255255 2097151 256 254
D 224.0.0.0 239.255.255.255 Multicast
E 240.0.0.0 247 255 255 255 Reservado

Fonte: Autor
Existem ainda os enderegos reservados, que ndo podem ser enderecados associados a
nenhum equipamento:

e Endereco de Rede: ¢ o endereco IP utilizado para identificar uma rede
especifica na qual os dispositivos estdo conectados. Ele ¢ definido como o
primeiro endereco de uma faixa de enderegos IP disponiveis para a rede, e ndo
pode ser associado a nenhum dispositivo individual. Por exemplo, em uma
rede com endere¢co de rede 192.168.0.0, o endereco 192.168.0.1 seria o
primeiro endereco disponivel para um dispositivo naquela rede, enquanto
192.168.0.0 seria o endereco de rede em si, utilizado para identificar a rede
como um todo.

e Endereco de Loopback: todos os enderecos que iniciam com 127.x.X.X sdo
reservados a Loopback, este enderego representa a propria maquina local em
que ele ¢ usado. E utilizado para testes de software que utilizam processos em
um mesmo dispositivo, como, por exemplo, sistemas cliente/servidor. Quando
um processo tenta se comunicar usando o endereco de Loopback, a mensagem
¢ enviada para o proprio dispositivo e ndo € encaminhada para a rede externa.

e Endereco de Broadcast. se trata de um endereco de difusdo e ¢ sempre o
ultimo enderego de uma determinada rede. Quando um pacote de dados ¢
enviado para o endereco de broadcast, todos os dispositivos conectados aquela
rede recebem o pacote, independentemente do endereco IP de destino.

e Enderecos Privados: sdo enderecos IP reservados para redes internas
privadas, que ndo sdo validos na Internet. Eles permitem que varias maquinas
compartilhem o mesmo endereco IP publico, que ¢ atribuido a um roteador ou

gateway. As faixas de enderecos reservadas sao:
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o Classe A: 10.0.0.0 a 10.255.255.255,

o Classe B: 172.16.0.0 a 172.31.255.255

o Classe C: 192.168.0.0 a 192.168.255.255

A divisdo em classes teve como objetivo flexibilizar e enderegcamento e possibilitar

uma configura¢do de redes de tamanhos variados. No entanto, de acordo com Kurose e Ross
(2002) “a exigéncia de que a parcela de rede de um enderego IP tenha exatamente um, dois ou
trés bytes ha muito tempo se tornou problematica para acomodar o niimero crescente de
organizacdes com redes de pequeno e médio porte.”, ou seja, a classificagdo se mostrou
ineficiente, pois com o uso de blocos pré-definidos, muitas vezes ocorria um grande
desperdicio de enderegos de redes e conexdes (host), como, por exemplo, para enderecar 500
maquinas em uma organizagao, seria necessario utilizar um bloco de endereco de classe B,
com isso acarretaria no desperdicio de mais de 65 mil enderecos. Assim, para superar essa

limitacao, foi criado a técnica de divisdo de sub-redes, que sera abordado a seguir.

2.3 SuB-REDES

Em 1993, com a publicacdo dos RFCs 1518 e¢ 1519, foi introduzida a técnica de
sub-redes, onde foi estabelecido o Classless Inter-Domain Routing (CIDR-Roteamento
Inter-Dominio sem Classe) como uma solugdo para o esgotamento dos enderegos IPv4,
permitindo o uso de mascaras para criar sub-redes e proporcionando maior flexibilidade no
enderecamento IPv4 (SMETANA, 2012). A criagdo da técnica de sub-redes tem como
finalidade buscar um melhor aproveitamento dos enderecos disponiveis em uma rede,
permitindo ao administrador dividir uma rede em faixas menores de redes internas. Como
afirma TANENBAUM (2011), "permitir que uma rede seja dividida em diversas partes para
uso interno, como varias redes, mas externamente continue a funcionar como uma Unica rede.
Isso ¢ subdivisdo de rede".

Com a adogdo da técnica de sub-redes o enderegcamento [Pv4 ganhou uma maior
flexibilidade, deixando de usar blocos pré-definidos e utilizando blocos de acordo com
necessidade da organizagdo, gerando menos desperdicio. “Sub-redes fornece varios tipos de
vantagens, como melhora na seguranca, habilidade de gerenciar recursos de redes locais,
diminui a necessidade de utilizar todos os enderegos IPS, diminui o tamanho das tabelas de
roteamento no nucleo dos roteadores, reduz o trafego de broadcast e ainda melhora a
utilizacao de largura de banda.”(KAMIS; TOPI, 2007).

O uso de sub-redes oferece uma série de vantagens, como: desempenho, pois ao

realizar a divisdo de um rede em sub-redes ¢ realizada uma redugdo no trafego de dados na
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rede; e seguranca, pois, ao realizar a divisdo, € possivel ter um melhor controle no trafego da
rede, evitando assim acessos indevidos e interceptacao de informacdes.

Na divisdo em sub-redes ¢ possivel utilizar bits que antes eram destinados a
conexao(host) para a definigdo da rede, dessa forma possibilitando que a rede seja
particionada em redes menores. Logo, a divisdo em sub-redes tém como finalidade um melhor
gerenciamento dos enderegos IP disponiveis e a otimizagdo da infraestrutura de rede,
permitindo um uso mais eficaz dos enderegos disponiveis.

Por exemplo, ao considerar um endereco de classe A como 100.0.0.0, onde o primeiro
octeto (100) identifica a rede e os trés ultimos octetos (0.0.0) identificam a conexao, €
possivel utilizar os octetos destinados a conexdo para definir sub-redes, como
100.subrede.conexdo.conexdo. Dessa forma, uma rede pode ser subdividida em varias outras,
permitindo uma melhor utilizagdo dos enderecos disponiveis alocando-os de acordo com a
necessidade da organizagao.

O mesmo ocorre com enderecos de classe B, como 192.168.0.0, onde os dois
primeiros octetos (192.168) identificam a rede e os dois ultimos (0.0) a conexdo. Ao aplicar a
divisdo em sub-redes, os octetos destinados a conexao sdo utilizados para definir sub-redes,
como 192.168.subrede.conexdo. Isso possibilita uma maior flexibilidade sobre os enderegos
IP disponiveis, permitindo uma melhor organizagdo e divisdo da rede.

No caso de enderecos de classe C, como 200.100.50.0, onde os trés primeiros octetos
(200.100.50) identificam a rede e o ultimo (0) a conexado, ¢ possivel utilizar a divisao em
sub-redes para criar sub-redes mais precisas, como 192.168.0.subrede+conexdo. Assim como
nos casos anteriores, essa técnica permite uma melhor utilizagdo dos enderecos disponiveis e
uma gestdo mais eficiente da infraestrutura de rede, possibilitando a criagdo de varias
sub-redes em uma mesma rede.

Os exemplos demonstram como a técnica de sub-redes utiliza os bits das conexdes
(host) para identificar as sub-redes. Entretanto, essa pratica torna dificil distinguir qual faixa
de enderego pertence a rede e qual se torna a conexao(/ost). Para que haja uma identificagao

de maneira correta de um endereco IP ¢ utilizada a mascara de rede.

2.4 MASCARA DE REDE

A mascara de rede ¢ utilizada para a identificacdo de um enderego IP, pois ela permite
verificar se a rede estd dividida, quantos enderecos IP ha na rede e qual parte do enderego
pertence a rede e qual parte pertence a conexdo (PENA, 2018). A mascara define a quantidade

de bits destinados a rede e a conexdo, permitindo a identifica¢do correta da rede e dos hosts
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que a compdem, como afirma Franciscatto, Cristo e Perlin (2014), “¢ importante salientar que
a mascara de rede determina qual parte do endereco IP ¢ destinado a identificar a rede e qual
delas enderegam os hosts”.

Conforme os estudos de Lima Junior (2017), a mascara de rede ¢ constituida por uma
sequéncia continua de 4 octetos de bits 1 seguida de uma sequéncia de bits 0, onde os bits 1
identificam a parte correspondente a rede e as sub-redes, e os bits 0 identificam a parte
correspondente a conexao(host), como pode ser observado em mascaras padrdes. Uma
mascara de sub-rede padrdo ¢ baseada na classe do endereco IP e ¢ usada em redes que ainda

nao foram subdivididas (Neto, 2010), como observado na Tabela 1.

Tabela 1. Mascaras Padroes

Classes Mascara em Binario Mascara em Decimal
A 11111111.00000000.00000000.0000000 255.0.0.0 ou /8
B ITIII111.11111111.00000000.0000000 255.255.0.0 ou/16
C ITITTIIL IITITIT111.11111111.0000000 255.255.255.0 ou /24

Fonte: Autor

As mascaras padrOes ilustradas na Tabela 1 demonstraram de forma explicita quais
octetos pertencem a rede e quais octetos pertencem a conexao, ou seja, demonstra quais bits
estdo disponiveis para realizar a divisdao de sub-redes.

Por exemplo, em um endereco associado a uma mascara seja de 255.0.0.0, apenas o
primeiro octeto ¢ destinado a rede e, consequentemente, o restante € destinado as conexdes
(host). Ao utilizar o enderego IP 12.5.5.3 com mascara 255.0.0.0, significa que a Unica parte
que identifica a rede ¢ o primeiro octeto (12). Portanto, todas as conexdes (hosf) dessa rede
iniciardo com 12 no primeiro octeto, enquanto os outros trés octetos irdo variar para
identificar cada conexao especifica, como, por exemplo, 12.10.10.50.

Em um enderego associado a uma madscara seja de 255.255.0.0, apenas o primeiro
octeto e o segundo octeto sdo destinados a rede e, consequentemente, o restante ¢ destinado as
conexdes (host). Por exemplo, ter o enderego IP 12.5.5.3 com mascara 255.255.0.0, significa
que a unica parte que identifica a rede € o primeiro e o segundo octeto (12.5). Portanto, todas

as conexoes (host) dessa rede iniciardo com 12.5 no primeiro e segundo octeto, enquanto os
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outros dois octetos irdo variar para identificar cada conexdo especifica, como, por exemplo,
12.5.50.60.

Assim, seguindo a logica dos exemplos anteriores, em um endereco associado a uma
mascara seja de 255.255.255.0, os trés primeiros octetos sdo destinados a rede e,
consequentemente, o ultimo octeto ¢ destinado as conexdes (host). Por exemplo, ter o
endereco IP 12.5.5.3 com mascara 255.255.255.0, significa que a Unica parte que identifica a
rede € os trés primeiros octetos (12.5.5). Portanto, todas as conexdes (hosf) dessa rede
iniciardo com 12.5.5 nos primeiros octetos, enquanto o Ultimo octeto vai variar para
identificar cada conexdo especifica, como, por exemplo, 12.5.5.100.

Como a mascara ¢ uma sequéncia continua de bits 1 seguida de bits 0, ¢ importante
destacar que, embora as mascaras padroes permitam identificar claramente os octetos que
pertencem a rede e a conexdo, em algumas redes subdivididas pode ocorrer uma subdivisdo
parcial de um octeto, onde parte deste octeto vai identificar & rede e a outra parte vai

identificar a conexdo, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Mascaras com Subdivisoes

no Octeto
Mascara em Mascara em
Binario Decimal
10000000 128
11000000 192
11100000 224
11110000 240
11111000 248
11111100 252
11111110 254
11111111 255

Fonte: Autor
Logo, em uma rede com mascara 255.255.255.224

(ITT11111.11111111.11111111.11100000), os trés primeiros bits do ultimo octeto sao
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utilizados para identificar as sub-redes, enquanto os outros cinco bits sdo utilizados para
identificar os hosts. Por isso, em alguns casos, ¢ possivel que apenas uma parte de um octeto
identifique a rede e outra parte identifique o /ost. Além disso, a tabela 2 apresenta os valores
maximos e minimos de /osts e sub-redes possiveis para cada mascara.

Para realizar a subdivisdo de redes em sub-redes, ¢ necessario seguir os padrdes de
mascara estabelecidos na tabela 2, respeitando a necessidade das madscaras serem uma
sequéncia continua de bits 1 seguida de bits 0. E importante ressaltar que é obrigatorio utilizar
uma das mascaras pré definidas e ndo ¢ possivel utilizar uma mascara diferente (NETO,
2010). Quando ha a necessidade de utilizar um valor diferente de 255 em uma mascara, os
primeiros octetos devem receber o valor maximo de 255, seguidos por um dos valores
disponiveis na tabela 2, garantindo que a parte da rede seja identificada corretamente e que os
bits restantes possam ser usados para subdividir a rede em sub-redes. Assim, ¢ possivel definir
mascaras  validas, como 255.255.128.0 (11111111.11111111.10000000.00000000) e
255.255.255.248 (11111111.11111111.11111111.11111000).

Cabe ressaltar que ao utilizar uma mascara que possua octetos com valores diferentes
dos padrdes estabelecidos na tabela 2, a mascara estara incorreta. Por exemplo, mascaras

como

Tabela 3. Mascaras Invalidas

Decimal Binario
255.255.255.120 T 11111111.11111111.01111000
255.128.255.0 11111111.10000000.11111111. 11111111
240.255.255.255 11110000. 11111111111 1111111111111
128.255.240.255 10000000.11111111.11110000.11111111

Fonte: Autor

ndo seguem a premissa de ser uma sequéncia e Is e outra sequéncia de Os ndo
intercalados, portanto, estdo em notagao incorreta.
Ao utilizar uma mascara que possua octetos com valores que seguem os padrdes

estabelecidos na tabela 2, a mascara estara correta. Dessa forma, mascaras como
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Tabela 4. Mascaras Validas

Decimal Binario
255.255.255.128 11111111, 11111111.11111111.10000000
255.252.0.0 11111111.11111100.00000000.00000000
255.255.255.254 11110000.11111111.11111111.11111110
255.192.0.0 11111111.11000000.00000000.00000000

Fonte: Autor
sao exemplos de mascaras corretas que obedecem a essa premissa da mdscara ser uma
sequéncia de bits 1s seguido por bits Os.

Dessa forma, compreender a relagdo entre a mascara e o enderego de rede ¢ essencial
para uma eficiente gestdo da faixa de rede. E a partir dessa associagdo que se torna possivel
realizar uma administragao mais precisa e adequada das sub-redes e dos /osts dentro da rede.
Para tornar essa associacdo mais compreensivel, ¢ fundamental entender de forma mais
aprofundada como funciona o célculo de divisdo de sub-redes, que sera abordado na proxima

secao.

2.4.1 Exemplos de Sub-redes

Conforme os estudos de Franciscatto, Cristo e Perlin (2014), cada octeto da mascara
tem um valor que representa a quantidade de bits usados para identificar a rede e a quantidade
de conexoes (host) possiveis para aquela rede. Isso significa que cada octeto tem um nimero
maximo de conexodes (host) possiveis, que ¢ determinado pelo valor do octeto. Por exemplo,
uma mascara que segue o padrdo 255.255.255.0 indica que os trés primeiros octetos (255)
definem a rede, e somente o ultimo octeto esta disponivel para uso como identificador de
conexoes (host). Isso permite que até€ 256 hosts possam ser conectados em uma rede com essa
mascara.

Para calcular a quantidade maxima de enderegos possiveis para um octeto da mascara,
¢ preciso utilizar uma féormula que consiste em elevar 2 ao nimero de bits 0 disponiveis para
conexdo. Por exemplo, considerando o endereco associado a mascara 255.255.255.128
(1T111111.11111111.11111111.10000000), em que o ultimo octeto tem apenas o primeiro bit
definido como 1 e 7 bits 0 disponiveis para conexdo, 2’ ¢ igual a 128, significa que este é o
nimero maximo de enderecos possiveis para este octeto.

Logo, para obter o total de enderegos possiveis para uma rede, € necessario utilizar a
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formula ilustrada anteriormente para cada octeto e por fim multiplicar todos os resultados.
Entdo, ao considerarmos um endereco associado a wuma mascara 255.242.0.0
(11111111.11111100.00000000.00000000), por exemplo, podemos calcular o niimero total de
enderecos possiveis para essa faixa de rede. Para isso, € necessario utilizar a formula ilustrada
anteriormente para cada octeto e, por fim, multiplicar todos os resultados. Nesse caso, temos
2% % 28 % 28 o que resulta em 4 * 256 * 256, totalizando 262144 enderegos possiveis para essa
faixa de rede.

Agora, utilizando um enderego original de classe C 200.199.229.0 com a mascara
255.255.255.128 (1111111.1111111.11111111.10000000 ou /25), € possivel observar que os 25
primeiros bits representam a rede, € os 7 bits restante identifica a conexao (host), como pode

ser observado na figura 4.

Figura 4. Identificacio da Mascara

Host
o ——

11111111.11111111.11111111.10000000

Rede

Fonte: Autor

Logo, ao utilizar essa mascara se torna possivel utilizar apenas os ultimos 7 bits do
quarto octeto, resultando em 128 enderegos possiveis. Para realizar o calculo foi preciso pegar
apenas o bits destinados a conexdo e aplicar a formula demonstrada anteriormente: 27; que
resulta em 128 enderecos possiveis.

Entdo, a faixa de enderecos disponiveis para essa rede ¢ de 200.199.229.0 a
200.199.229.127, contabilizando os 128 enderegos. Cabe ressaltar que o numero de enderegos
possiveis em uma faixa de rede ¢ diferente da quantidade de enderegos que vao ser realmente
utilizados, pois deve-se sempre retirar os dois enderecos extremos. Trata-se do enderego de
rede, que ¢ o primeiro endereco e ¢ utilizado para identificar uma rede especifica na qual os
dispositivos estdo conectados; e o endereco de Broadcast, que ¢ o Gltimo enderego da rede e ¢
o endereco de difusdo. Portanto, a formula que define os enderegos a serem utilizados € 27-2,
que resulta em 126 conexdes (host) livres para utilizagao.

Agora, utilizando um endereco original de classe B, 192.168.10.0 com a mascara
255.255.254.0 (/23), onde os dois primeiros octetos com todos os bits sdo definidos como 1s

(255), enquanto o terceiro octeto tem apenas o ultimo bit definido como 0 (254), e o restante
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como 0. Isso significa que a rede possui 23 bits (16 bits dos dois primeiros octetos e mais 7 do
terceiro octeto) e, portanto, aplicando a formula 2'*256 pode ter um total de 512 enderegos IP

para os hosts.
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3 METODOLOGIA

Esse projeto ¢ definido como uma pesquisa aplicada, voltado para o contexto do
ensino de Redes de Computadores, com o objetivo de desenvolver uma aplicagdo web que
seja possivel realizar calculos de IPs e obter informacdes relevantes relacionadas aos preceitos
e conceitos de redes. O procedimento metodologico ¢ bibliografico, dado que o trabalho
orientou-se a conceitos de Redes de Computadores. Assim, torna-se experimental, visto que
se utilizam softwares e técnicas computacionais para o desenvolvimento da ferramenta

proposta.
3.1 MATERIAIS

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da interface e do funcionamento da
calculadora IPv4 estdo mencionadas e descritas a seguir. Além disso, ¢ apresentado o esboco

do projeto, destacando as etapas envolvidas.
3.1.1 Figma

Lancada em 2016 por Dylan Field e Evan Wallace, Figma ¢ uma ferramenta de design
colaborativo, que ¢ possivel criar interfaces de usudrio, protdtipos interativos com
colaboragdo em tempo real com outros membros. Oferece uma interface intuitiva e de facil
uso, permitindo que designers e desenvolvedores trabalhem juntos em um ambiente

centralizado.

No desenvolvimento deste projeto, o Figma foi utilizado para a criagdo das imagens
que compdem a interface grafica da calculadora. Utilizado para projetar e aprimorar campos,
botdes e demais elementos visuais, além de ser utilizado para a formula¢do das telas do

projeto e na organizacao do fluxo delas.

3.1.2 Javascript

O JavaScript (JS) ¢ uma linguagem de programacao interpretada, tipada e orientada a
objetos amplamente utilizada no desenvolvimento web (FLANAGAN, 2011). Ela foi
desenvolvida pela NetScape em parceria com a Sun Microsystems com o objetivo de
adicionar interatividade as paginas HTML (Grillo e Fortes, 2008).

Na aplicagdo, a linguagem JavaScript foi utilizada para definir as regras logicas

necessarias para o funcionamento dos algoritmos que realizam os calculos de enderecamento
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IP.

3.1.3 Vue.js

Segundo Adam (2018) o JVuejs ¢ um “framework" de codigo aberto para
desenvolvimento de aplicativos do lado do cliente. Ele ¢ flexivel e poderoso, e permite criar
aplicativos web ricos e interativos com facilidade”. Portanto, o Vue.js € amplamente utilizado
por possuir uma abordagem simples e intuitiva, além de uma curva de aprendizado suave para

os desenvolvedores.

Nesse projeto o Vue.js foi utilizado para implementar os métodos de verificacdo e
resolugdo dos calculos de enderegamento IP, permitindo que a aplicagdo realizasse os calculos
de forma eficiente e precisa. Além disso, o Vue.js proporcionou uma estrutura flexivel e
modular para o desenvolvimento das funcionalidades da aplica¢ao, facilitando a manutengao e

expansdo do codigo.
3.2 METODOS

Para a criacdo da aplicacao web, a metodologia utilizada seguiu as etapas apresentadas
na Figura 5, que foram executadas para o desenvolvimento da aplicagdo, cumprindo o

objetivo do projeto.
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Figura 5. Metodologia dos projeto

Referencial Reunides Prototipagdo Implementagéo
5 @
v/

Construgao Reunides com Prototipagem Desenvolvimento,
do Referencial a Especialista das telas com Testes e
Tedrico com a do Dominio. a Especialista Validagdo com a

Especialista do Dominio. Especialista do

do Dominio. Dominio.

O NORES JORNS 10

Fonte: Autor

A Figura 5 ilustra a metodologia adotada durante o processo de desenvolvimento, que
resultou na conclusdo do trabalho de acordo com os objetivos estabelecidos. Na primeira
etapa do projeto, foi conduzido um estudo do referencial tedrico com a especialista do
dominio, que envolveu uma pesquisa bibliografica abrangendo os conceitos fundamentais
necessarios para o desenvolvimento da aplicagdo. Foram explorados temas como conceitos,

protocolos, regras e objetivos relacionados a proposta do projeto.

Na segunda e em todas as etapas do projeto, foram conduzidas entrevistas com um
especialista do dominio, com o objetivo de obter informagdes relevantes e estabelecer os
objetivos a serem alcangados no desenvolvimento da aplicagcdo. Essas entrevistas foram
realizadas para obter insights valiosos e garantir que a aplicacdo atendesse as necessidades e

expectativas dos usudrios finais.

Na prototipagem da aplicacdo, a ferramenta Figma foi utilizada para o processo de
design da interface, definindo os tipos de entradas necessarias para que os usuarios pudessem

realizar os calculos desejados. Nessa etapa, juntamente com a especialista foi elaborado o
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layout e a estrutura visual da aplicacdo, levando em consideragdo a usabilidade e a

experiéncia do usudrio.

Na quarta etapa, como apresentado na figura 5, foi realizada a implementacao da
calculadora, utilizando as ferramentas Javascript e Vue.js. Conforme demonstrado, essa etapa
abrangeu o desenvolvimento, os testes e a validacdo dos requisitos estabelecidos na terceira
etapa pela especialista do dominio. Durante a fase de desenvolvimento, um conjunto de
calculos foi selecionado para ser desenvolvido, resultando em um protdtipo que seria
submetido a diversas etapas de testes, onde seria apresentado a especialista do dominio para

validagdo e possiveis corre¢des ou ajustes.

Durante os testes, foram verificados aspectos como entradas de dados, validagao de
enderecos, resultados dos calculos e mensagens de erro. Além disso, a especialista do
dominio, realizou a verificacdo de aspectos como usabilidade da aplicagdo, verificacao das
informagdes de entrada e saida e a eficiéncia dos calculos. Apds a especialista do dominio
realizar a aprovacao de uma funcionalidade, outra era escolhida para ser desenvolvida, até que
todos os requisitos determinados fossem concluidos, garantindo que a calculadora atende aos

requisitos e expectativas estabelecidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Calculadora IP desenvolvida oferece uma variedade de célculos tuteis para o
aprendizado e gerenciamento de enderecamento IP. Os calculos disponiveis sao: calcular rede,
que ¢ realizado a partir do enderegos de sost com a mascara ou a mascara com CIDR; calcula
mascara, que ¢ realizado com o endereco de rede com CIDR ou endereco de rede com
broadcast; calcular broadcast, que ¢ realizado através do endereco de /ost com a mascara ou
endereco de rede com o CIDR; calcular enderego CIDR, que € possivel através do endereco
de rede com a mascara ou endereco de rede com o broadcast. Esses calculos sao realizados de
maneira facil e intuitiva, permitindo ao usuario inserir os valores necessarios e obter os

resultados desejados de forma répida e precisa.

Nas sessoes seguintes sao apresentadas: a arquitetura do software; a prototipagdo da
aplicagdo; a estrutura interna da aplicacdo; a interface de interacdo com o usuario; exemplos

dos célculos possiveis; e, apresentagdo de trechos relevantes da aplicagdo.
4.1 ARQUITETURA DO SOFTWARE

A seguir ¢ apresentada a representacao visual da estrutura da aplicagdo, destacando as
ferramentas e tecnologias utilizadas, bem como o relacionamento entre elas. Essa imagem
ilustra a arquitetura e os componentes fundamentais da calculadora, fornecendo uma visao

geral do seu funcionamento.
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Figura 6. Estrutura da Aplicagao

Tecnologias de apresentagéo
e l6gica de negdcios

Usuarios Navegador

:"‘ -:> :> Vuejs

Fonte: Autor

A figura 6 ilustra a arquitetura da aplicagdo, que segue uma abordagem de aplicativo
de pagina tnica no Vue.js. A arquitetura baseada em aplicativos de pagina tnica (Single-Page
Application - SPA) ¢ altamente adequada para o desenvolvimento de interfaces dindmicas e
interativas. Nesta arquitetura, as tecnologias utilizadas sdo responsaveis por renderizar a
interface do usudrio e exibir os resultados obtidos pela l6gica de negocio. O Vue.js ndo apenas
controla toda a pagina, mas também lida com atualizagdes de dados em um tnico arquivo,
proporcionando uma apresentagao clara e intuitiva de todas as funcionalidades da calculadora

para o usudrio.

As tecnologias de logica de negdcio sdo utilizadas no processamento dos dados, onde
sdao definidos os métodos, fungdes e componentes que realizam os céalculos € manipulam os
dados inseridos pelo usudrio. Nessa parte do desenvolvimento foi utilizada a linguagem de
programagdo JavaScript juntamente com o framework Vue.js, para implementagdo das
fungdes que realizam os calculos, permitindo a obtencdo de dados relevantes sobre

enderecamento IP.
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A abordagem em camada tUnica sé ¢ possivel gragas a estrutura modular dos que o
Vue.js fornece, que permite que a arquitetura da aplicagdo seja composta por componentes
reutilizaveis que encapsulam tanto a apresentacdo quanto a logica de negdcio em um Unico
arquivo com extensao “.vue”. Cada arquivo “.vue” possui um template, que define a estrutura
e a aparéncia visual do elemento, e uma secao de script, onde sdo implementados os métodos,
as propriedades e a logica necessaria para o funcionamento do componente, que podera ser

visualizada de uma melhor maneira no topico a seguir.
4.2 PROTOTIPACAO DA APLICACAO

A Figura 7 demonstra como foi realizada a prototipagem da aplicacdo, onde foi
utilizada a ferramenta Figma para o processo de design da interface, definindo os tipos de

entradas necessarias.

Figura 7. Prototipo da Interface

IPWebCalc

Para utilizar a caleuladora, preencha DOIS campos e escolha a opgéo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.

Digite o endereco de rede: Digite o enderego de host: Mascara:

Ex. 133800 Ex.: 133801 Ex- 2552552550
Representagdo CIDR: Digite o enderego de broadcast:
Ex.:133.800/24 Ex.: 13380255
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Para realizar a prototipagem da Figura 7, foi trabalhado em conjunto com a
especialista a elabora¢dao do layout e a estrutura visual da aplicagdo, levando em consideragao

a usabilidade e a experiéncia do usuario.

4.2 ESTRUTURA INTERNA DA APLICACAO

A Figura 8 ilustra a estrutura interna da aplicacdo, seguindo o padrao definido pelo
framework Vue.js. Essa estrutura € projetada para organizar e separar os diferentes elementos
da calculadora de forma logica e coerente. As pastas especificas desempenham papéis

distintos na constru¢do da calculadora, facilitando sua manutengao e escalabilidade.
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Figura 8. Estrutura Interna da Aplicacio
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{} package-lock

{} packagejson
README.md

vue.config.js

Conforme a Figura 8, a estrutura interna da aplicagdo ¢ dividida em varios diretorios

definidos previamente pelo framework Vue.js, onde o principal diretorio utilizado é o src

que contém os arquivos principais do projeto. Com a visualiza¢do da imagem, nota-se que a

partir do src existe uma série de diretérios, onde cada um desempenha uma fungao na
aplicagdo. A pasta assets ¢ utilizada para armazenar recursos estaticos, como imagens,
arquivos de estilo e fontes. Ja a pasta components contém os componentes reutilizaveis da

aplicagdo, organizados em subpastas de acordo com sua fungao.

A pasta router contém os arquivos de configuracdo do roteamento da aplicagdo,

permitindo a navegacdo entre as diferentes paginas. No contexto da calculadora, a pasta
utilizada foi a pasta views, que ¢ responsavel por abrigar os componentes principais de

visualizacdo da aplicagdo. Como o projeto consiste em apenas uma pagina, a pasta contém um
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unico arquivo chamado HomeView.vue, que contém todo o codigo da calculadora. Essa

estrutura interna bem definida facilita a manutencao, a escalabilidade e a colaboracao entre os

membros da equipe de desenvolvimento.

A figura 9 demonstra a estrutura de como funciona o arquivo HomeView.vue. O

arquivo € composto por duas tags principais que desempenham papéis distintos na construgao
da aplicagdo: a éarea indicada com o niimero 1 ¢ a tag template e a 4rea indicada com o

numero 2 ¢ atag script.

Figura 9. Estrutura do Arquivo

ound pa-6"

no-gutters

no-gutters

class="d-T

cols="12"
v-if="mostrarTabela" height=
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Na proxima secao ¢ fornecida uma explicacdo mais detalhada sobre cada uma das tags

presentes na figura 9, abordando suas funcionalidades e como elas contribuem para a criagdo

da calculadora IP.
4.3 TrecHOS DE CODIGO DA APLICACAO

Como visto na se¢ao anterior, o arquivo principal da calculadora ¢ constituido por
duas tags principais, a tag template e atag script. A tag template encontrada no
campo 1 contém a estrutura que define a parte visual da aplicagdo, ou seja, os elementos de
interface, como campos de entrada, botdes e elementos de exibi¢cdo dos resultados, como pode

ser observado na figura 10.
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Figura 10. Estrutura do Zemplate

no-gutters

@click="Limpar()">REINICIAR

" @click="CalculaTodos()"

v-if="mostrarTabela" height=

Na figura 10 ¢ apresentada a estrutura do template utilizado na aplicagdo, onde foi
aplicada uma padronizagdo visual utilizando a biblioteca Vuetify. Essa biblioteca permitiu o
design de toda a interface, incluindo a criagdo dos campos de entrada, o estilo dos botdes e a
exibicao da tabela. A utilizagdo do Vuetify possibilitou uma aparéncia visualmente intuitiva e

consistente em toda a calculadora IP.
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Com o uso da biblioteca Vuetify foi possivel utilizar uma variedade de tags
personalizadas para facilitar a criacdo da interface. Dentre as tags utilizadas estdo o v-row e
v-col apresentadas nas linhas 3 e 4 do codigo, que permitem organizar a estrutura da
aplicacdo em colunas e linhas. Os campos de entrada e outros elementos da interface sao
criados utilizando as tags v-text-field, v-btn e v-table presentes nas linhas 21, 96
e 107 respectivamente. Cada um desses elementos possui atributos especificos, como o
atributo v—-model, que estd vinculado a propriedades de dados do componente e permite a

sincronizagdo bidirecional dos valores entre a interface e a logica de negdcio.

Ja atag script na figura 9 no campo 2 ¢é responsavel por conter a ldgica de negdcio
da aplicagdo. Nela sdo definidos os métodos, fungdes e variaveis necessarios para realizar os
calculos e manipular os dados inseridos pelo usuério. Essa parte do cddigo € escrita em

JavaScript e segue a sintaxe e as convengdes do Vue.js, como demonstra a figura 11 a seguir.
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Figura 11. Estrutura do Script

mostrarTabela:
endereco_ip rede:
endereco_ip: "",
mascara: ",
modelo CIDR: "",

endereco_broadcast:

"
>

exibirMensagem:
desserts: [

]J

enderecoIPRules: [
1,

mascaraRules: [

1,

modelo CIDRRules: [

1,

: ]
methods: {

I3

Ao analisar a figura 11 apresentada, ¢ visivel que a linha 131 name: "HomeView"
no inicio da tag script demonstra que a tag contétm um codigo JavaScript para o
componente chamado HomeView. O export default na linha 130, ¢ usado para

exportar esse componente como o valor padrdo do modulo, permitindo que ele seja importado

e usado em outros arquivos.

No componente, na linha 133, hd uma propriedade chamada data que é uma fungdo

que retorna um objeto, esse objeto contém varias propriedades que sdo usadas para armazenar
o estado da aplicag@o. No caso da calculadora, essas propriedades sdo utilizadas para controlar

o estado dos campos de entrada e outros elementos da interface.

A variavel mostrarTabela que € do tipo booleana, indica se a tabela de resultados

deve ser exibida ou ndo. Seu valor inicial ¢ definido como "false", o que significa que a tabela
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ndo ¢ exibida inicialmente. As varidveis endereco ip rede, endereco ip,
mascara, modelo CIDR e endereco broadcast nas linhas 135 a 141 sdo declaradas

vazias e do tipo strings para armazenar os valores inseridos pelos usuarios nos campos de

entrada, e sdo atualizadas conforme o usudrio interage com a calculadora.

Da mesma forma que mostrarTabela, a variavel exibirMensagem também ¢é
do tipo booleana e indica se uma mensagem de erro deve ser exibida. Seu valor inicial ¢
definido como false, o que significa que nenhuma mensagem ¢ exibida inicialmente. Essa
propriedade ¢ utilizada para informar ao usudrio caso ele tente efetuar o calculo com dados
incompativeis ou invalidos. Essas propriedades sdo atualizadas e manipuladas por métodos

dentro do componente para refletir as interagdes do usuario e atualizar o estado da aplicacao.

Os métodos que realizam a manipulacdo dos dados sdo contidos na propriedade
methods, onde ¢ verificado a validade dos dados inseridos pelo usuario e ¢ realizado os
calculos. A estrutura dessa propriedade pode ser visualizada de uma melhor forma a partir da

figura 12 a seguir.
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Figura 12. Estrutura do Methods

methods: {
CalculaTodos

Limpaﬂ

e;derecolthValido enderecoIP
v;lidaﬁascara mascara

v;lidaEIDR modeloCIDR

v;lidaBraadcast rede, broadcast
v;lidaRedeMascaFa rede, mascara
c;lculaRede enderecoIP, mascara
c;lculaﬂroadcast enderecolP, mascara
c;lculaCIDR enderecoHost, mascaraHost
c;lculaEnderecoComCIDR modeloCIDR
c;lculaﬂascaraComCIDR modeloCIDR
c;lculaﬂroadcastComCIDR modeloCIDR
c;lculaﬂascaFaComEPoadcast enderecoHost, broadcast
c;lculaclasse endereco

calculaBinario(endereco

calculaBits(prefixo_rede

calculaDecimal(binario

Conforme a ilustragdo da figura 12, a aplicagao foi dividida em uma série de fungdes,
onde cada uma efetua um papel crucial para o funcionamento da aplica¢do. As funcdes sao
separadas de acordo com seu papel, onde pode ser notado que a fungao principal do programa

¢ a CalculaTodos () na linha 189, que tem como objetivo coordenar a chamada das

outras funcdes de acordo com as entradas fornecidas pelo usuario.

Essa fungdo ¢ acionada quando o usudrio clica no botdio CALCULAR, para que sejam
realizados os calculos referente aos valores relacionados aos enderegos IP e informagdes de

rede. Primeiramente, ela verifica se os enderegos fornecidos sdo validos, garantindo que
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estejam de acordo com as regras estabelecidas, conforme demonstra o pequeno trecho de

codigo na figura 13.

Figura 13. Trecho da Fun¢ido CalculaTodos ()

methods: {
CalculaTodos
rede =
host =
mask =
CIDR =
enderecoBroa

.enderec

.valid

rede = .

enderecoBroa
CIDR = -

.enderec
.enderec
.mascara

.modelo_

.enderec

.dessert

.endereco_ip_rede;
-endereco_ip;
.mascaraj;

.modelo CIDR;

decast = .endereco_broadcast;

olpEhvValido(rede)) {

aMascara(mask) && .validaRedeMascara(rede, mask))
calculaRede(rede, mask);

dcast = .calculaBroadcast(rede, mask);
calculaCIDR(rede, mask);

o_ip = host;
o_ip_rede = rede;
= mask;
CIDR = CIDR;
o_broadcast = enderecoBroadcast;

L —

.mostrarTabela =
.exibirMensagem

Conforme ilustrado na figura 13, apds a valida¢do dos enderecos, a fungdo prossegue

para realizar os célculos a fim

de obter os valores do enderego de rede, endereco de host,

mascara, enderego de broadcast e classe do IP. Apds a conclusdo desses calculos, os

resultados sdo atualizados nos

campos da interface do usuario. Além disso, uma tabela

exibindo os valores em formato binario ¢ apresentada na interface, permitindo uma

visualizacdo clara e organizada das informagdes.
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Por outro lado, a fun¢do Limpar () na linha 477 presente na figura 12, tem como
finalidade reiniciar os calculos, garantindo que todos os campos sejam limpos e que as
variaveis retornem aos seus valores iniciais. Ao executar a fun¢do Limpar (), todos os
valores dos campos da interface sdo apagados e as variaveis sao restauradas aos seus valores
padrao, preparando o ambiente para uma nova utilizacdo do usuario. Essa funcionalidade
contribui para um melhor uso do usudrio, permitindo que ele comece novamente do zero, com

uma calculadora pronta para receber novos dados e fornecer novos resultados.

Ja 0 conjunto de funcionalidades enderecoIpEhvValido (),
validaMascara (), validaCIDR (), validaBroadcast (),
validaRedeMascara () presentes nas linhas 486 a 560 na figura 12, sdo responsaveis pela
validacdo dos enderecos fornecidos pelo usuario. Essas funcionalidades garantem que os
dados estejam corretos e em conformidade com as regras de formatagdo e padroes de rede.
Logo, a fungdo enderecoIpEhValido () na linha 486 representada na figura 12,
verifica se o endereco IP inserido pelo usuario ¢ valido, garantindo que esteja no formato

correto e dentro dos limites aceitaveis.

Na linha 491, a fun¢do validaMascara () € responsavel por validar a mascara de
sub-rede fornecida, verificando se estd no formato adequado e dentro do intervalo permitido.
A fungdo validaCIDR() contida na linha 515, vélida a notagdo CIDR (Classless
Inter-Domain Routing), garantindo que o valor fornecido esteja dentro dos parametros
permitidos. A validaBroadcast () na linha 531 verifica se o endereco de broadcast
fornecido pelo usudrio € valido, assegurando que esteja dentro dos limites corretos e seguindo
as regras de calculo de broadcast. Por fim, a funcdo validaRedeMascara () nalinha 556

valida se o endereco de rede e a mascara estdo em conformidade, verificando se

correspondem adequadamente.

Por fim, a secdo de codigo entre as linhas 561 e 720 contém as funcionalidades:
calculaRede (), calculaBroadcast (), calculaCIDR{(),
calculakEnderecoComCIDR (), calculaMascaraComCIDR(),

calculaBroadcastComCIDR(), calculaMascaraComBroadcast (),
calculaClasse(), calculaBinario () e calculaBits (),
calculaDecimal. Essas funcionalidades realizam diferentes calculos com base nas

chamadas feitas pela funcdo CalculaTodos () e nos dados fornecidos pelo usuario.
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Por exemplo, a primeira fun¢@o contida na linha 561 chamada calculaRede (), ela
¢ responsavel por realizar o célculo que determina o valor do enderego de rede. Essa funcao
recebe como parametros o enderego de sost e a mascara de sub-rede. Utilizando esses dados,
o célculo ¢ realizado e o resultado correspondente ao enderego de rede € retornado, como

apresentado na figura 14.

Figura 14. Estrutura da Funcio calculaRede ()

calculaRede(enderecoIP, mascara
if ( -enderecolpEhValido(enderecoIP) && .validaMascara(mascara)) {

endereco0ctetos = enderecoIP.split(".")
mascaraOctetos = mascara.split(".").map|

redeOctetos = [];

i=0;1<4; i+) {

redeOctetos.push(enderecoOctetos[i] & mascaraOctetos[i]);

Fuomy

endereco_real = redeOctetos.join(".");
return endereco_real;
1
J
return

Na figura 14 ¢ possivel observar que a estrutura inicia na linha 562 com uma condiga@o

if que verifica se o endereco de /host e a méscara sdo enderegos validos. Em seguida, os
métodos .split(".") e .map (Number) sdo utilizados para dividir as strings dos
enderecos em partes € converter essas partes em numeros inteiros, atribuindo os resultados as

variaveis enderecoOctetos e mascaraOctetos.

Na linha 568, um loop for ¢ utilizado para iterar sobre cada octeto do endereco IP e

da mascara de rede, realizando a operacdo bitwise And "&" entre o octeto correspondente do

endereco IP e o octeto correspondente da mascara de rede. O operador "&" realiza uma

operagdo logica bit a bit entre os dois valores, resultando em um novo valor cujos bits serao
"1" apenas se ambos os bits comparados forem "1". O resultado dessa operacao ¢ adicionado a

lista redeOctetos utilizando o método .push (). Apo6s sair do loop, a varidvel
endereco real recebe a lista redeOctetos convertida em uma string pelo método

.join ("."™). Caso os enderecos inseridos no inicio da estrutura sejam invalidos, a funcao
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retorna false, interrompendo a execucdo e finalizando a chamada.

Em resumo, o conjunto de funcionalidades apresentadas nesta se¢do, sdo responsaveis
por realizar todo o trabalho l6gico da calculadora, efetuando validagdes e calculos para
fornecer dados corretos e concisos ao usudrio. Na secdo a seguir sera apresentada a interface
que o usuario tera acesso, onde serdo apresentados os resultados das se¢des mencionadas

anteriormente.

4.4 INTERFACE DA APLICACAO

A interface visual da Calculadora IP adota os parametros de design estabelecidos
durante a fase de prototipagem. A Figura 15 exibe a tela inicial da calculadora, representando

o estado inicial antes de qualquer interagao do usuario.

Figura 15. Tela Inicial

Calculadora IPv4

@ Para utilizar a calculadora, preencha dois ou mais campos e escolha a opgdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.
r

Na figura 15 ¢ apresentada a tela inicial da calculadora, onde foram enumeradas os

componentes da interface:

1. Campos de Entrada: nesta area, estdo localizados os campos de entrada nos quais o

usuario pode inserir os dados necessarios para realizar os calculos. Esses campos
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devem ser preenchidos corretamente com as informagdes requeridas. A funcionalidade
de preencher diferentes enderecos permite que, por exemplo, o usudrio forneca um
endereco IP de /ost e, com base na mascara de rede ou em outro enderego fornecido, a
calculadora determina o endere¢o de rede correspondente e outras informagdes sobre
aquele endereco;

2. Area reservada para mensagem de erro: esta area é especifica para exibir mensagens
de erro. Quando o usuario insere dados que nao estdo de acordo com os requisitos
necessarios para realizar o célculo, ¢ exibida a mensagem "Enderegos invalidos ou ndo
compativeis!". Essa mensagem serve para alertar o usudrio sobre a necessidade de
verificar e corrigir os dados inseridos antes de prosseguir com o calculo;

3. Area reservada aos botdes: 4rea em que encontram-se os botdes de acdo da
calculadora. O botdo "CALCULAR" ¢ acionado para realizar os célculos com base
nos dados inseridos nos campos de entrada e exibir os resultados na tabela. O botdo
"REINICIAR" permite limpar todos os campos preenchidos, reiniciando assim a
calculadora;

4. Area destinada a tabela: é exibida uma tabela que apresenta os resultados dos calculos
realizados em formato binario. Os dados calculados sdo organizados de forma clara e

legivel para facilitar a visualizagdo e compreensao por parte do usuario.

Nas proximas secdes, sao apresentados exemplos de calculos e sera fornecida uma
descricdo do seu funcionamento. Isso permitird observar como a interface se comporta em
diferentes situagdes e como os célculos sdo realizados. Ao longo dessas demonstragdes, serdo
exploradas as funcionalidades da calculadora e suas respostas correspondentes, fornecendo

uma visdo abrangente do seu desempenho e eficécia.
4.5 DEMONSTRACOES DE CALCULOS

Nesta se¢do, sdo apresentadas demonstracdes da utilizagdo da calculadora, explorando
suas funcionalidades. Para iniciar um célculo, o usuario precisa preencher no minimo dois
campos com os dados que possui, exceto no caso do endereco CIDR, o qual possui
informacodes suficientes para céalculos a partir dele. Os calculos disponiveis, apresentados nas
proximas secdes, sdo: calculo de enderecos de rede, CIDR e Broadcast a partir do host e da
mascara; calculo de enderegos de rede, mascara e broadcast, a partir do enderego CIDR;
calculo do CIDR e broadcast, a partir do enderego de rede com a mascara; calculo do CIDR e

mascara, a partir do enderego de rede com broadcast.
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4.5.1 Calculo de enderecos de rede, CIDR e Broadcast

O calculo de enderegos de rede, CIDR e broadcast ¢ realizado quando o usuario digita

a combinacao do host com a méscara. A figura 16 mostra o resultado do calculo indicado.

Figura 16 Exemplo Calculo com Host e Mascara

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opgdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.
1§2.168.0 0 255.255.0.0

192.168.0.0/16

Enderecos Decimal Binario

Enderego de Rede 192.168.0.0 11000000.10101000.00000000.00000000

Endereco de Host 192.168.250.45 11000000.10101000.11111010.00101101

Mascara 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000

Enderego de Broadcast 192.168.255.255 11000000.10101000.11111111.11111111

Classe Pertence a classe C -> 110 - -

Na situagdo apresentada na figura 16, o usudrio preencheu o endereco de host
“192.168.250.45” e mascara “255.255.0.0”. Apdés o wusudrio selecionar o botdo
“CALCULAR?”, foi realizado o célculo e a apresentacdo dos enderecos de rede, CIDR e
broadcast, conforme pode ser verificado na imagem. Além disso, a calculadora apresentou
uma tabela contendo todos os enderecos calculados no formato decimal e binario, permitindo

ao usuario visualizar e compreender melhor a estrutura da rede.

No entanto, caso o usuario preencha um dos enderegos de forma errada como, por
exemplo, uma mascara de rede invalida, com valor fora do intervalo permitido, a calculadora
ird apresentar uma mensagem de erro informando que os enderecos sdo invalidos ou ndo

compativeis, como pode ser demonstrado na figura 17.
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Figura 17. Mascara Invalida

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opgao CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.

Dig de host Méscara:
192.168.250.45 255.255.256.0

Digite o endereco de rede

Mascara Invélida!

Enderegos invalidos ou ndo compativeis !

Na situagdo do exemplo da figura 17, o usudrio digitou "255.255.256.0" como
mascara de rede, onde ¢ notado que o enderego esta digitado de forma incorreta, pois em uma
mascara valida seus octetos devem seguir uma sequéncia continua de 1 seguida de 0, onde em
cada octeto o nimero maximo ¢ 255. No exemplo, a calculadora retorna uma mensagem de
erro na tela “Enderegos invalidos ou nao compativeis”, impossibilitando a realizacdo do

calculo.
4.5.2 Calculo de enderecos de rede, mascara e Broadcast

O calculo de enderecos de rede, mascara e broadcast pode ser realizado quando o

usudrio digita somente o enderego CIDR. A figura 18 mostra o resultado do célculo indicado.
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Figura 18. Exemplo de Calculo com Endereco CIDR

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opgéo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios

10.0.0.0 Digite o endereco de host 255.255.0.0

10.0.0.0/16 10.0.255.255

Enderegos Decimal Binario

Endereco de Rede 10.0.0.0 000017070.00000000.00000000.00000000

Enderego de Host N&o é possivel calcular

Mdscara 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000

Enderego de Broadcast 10.0.255.255 000070170.00000000.1171717171711.117111111

Classe Pertence a classe A Bit(s) Inicial(ais) —= 0 — =

No exemplo apresentado na figura 18, o usudrio preencheu o endereco de CIDR
“10.0.0.0/16”. Apds o usudrio selecionar o botdo “CALCULAR?”, foi realizado o calculo e a
apresentacao dos enderegos de rede, mascara e broadcast conforme pode ser verificado na
imagem. Além disso, a calculadora exibe uma tabela com todos os enderecos calculados no
formato decimal e binario. E importante ressaltar que o endereco de host nio foi apresentado

nessa tabela, uma vez que o host s6 pode ser disponibilizado pelo usuario.

No entanto, como abordado na secdo anterior, caso o usudrio preencha um dos
enderecos de forma incorreta como, por exemplo, o endere¢o CIDR, a calculadora ird
apresentar uma mensagem de erro informando que os enderegos sdo invalidos ou nao

compativeis, como pode ser demonstrado na figura 19.
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Figura 19. Endereco CIDR Invalido

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campaos e escolha a opgdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.

100.3.10.0/16

Enderecos invalidos ou ndo compativeis !

Na figura 19, ¢ evidente que o usudrio digitou "100.3.10.0/16" como endereco CIDR
e, ao selecionar o botdo "CALCULAR", foi notificado de que os enderecos digitados sdo
invalidos ou incompativeis. Essa situagdo ocorre porque as partes que compoem o endereco
CIDR nao s3o compativeis. No exemplo mencionado, a parte referente ao endereco de rede
"100.3.10.0" foi fornecido, mas o endereco CIDR especifica uma mascara diferente, "/16",
portanto, as duas partes ndo correspondem. A calculadora identifica que o endereco ¢ invalido
ou incompativel e exibe uma mensagem de erro ao usuario, impossibilitando a realizagao de

calculos.

4.5.3 Calculo de enderecos de CIDR e Broadcast

O célculo de enderegos CIDR e broadcast pode ser realizado quando o usudrio digita a
combina¢do do endereco de rede com a mascara. A figura 20 mostra o resultado do calculo

indicado.
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Figura 20. Exemplo Calculo com Rede e Mascara

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opcdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.
92.120.0.0 Digite o enderego de host: 255.255.0.0
92.120.0.0/16 92.120.255.255

[ e

Enderegos Decimal Binario -
Endereco de Rede 92.120.0.0 01011100.01111000.00000000.00000000
Endereco de Host N&o é possivel calcular
Mascara 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000
Endereco de Broadcast 92.120.255.255 0710711100.01111000.11111111.11111111
Classe Pertence a classe A. Bit(s) Inicial(ais) > 0 —

No exemplo apresentado na figura 20, o usudrio preencheu o endereco de rede
"92.120.0.0" e a mascara "255.255.0.0". Apds selecionar o botao "CALCULAR", a
calculadora realizou o calculo e apresentou os enderecos CIDR e broadcast. Além disso,
exibiu uma tabela com todos os enderecos possiveis dentro da rede, no formato decimal e
binario. Da mesma forma que a sec¢do anterior, o endere¢o de host ndo foi apresentado nessa

tabela, uma vez que o host s6 pode ser disponibilizado pelo usuério.

Como abordado nas se¢des anteriores, quando o usuario preenche um dos enderecos
de forma incorreta como, por exemplo, o endereco rede, a calculadora ir4 apresentar uma
mensagem de erro informando que enderegos sdo invalidos ou ndo compativeis, como pode

ser demonstrado na figura 21.
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Figura 21. Endereco de Rede Invalido

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opgdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios

100.200.30.0 erego de nost 255.0.0.0

No exemplo da figura 21, ¢ ilustrado que o usuario digitou "100.200.30.0" como
endereco de rede e como mascara “255.0.0.0” e, ao selecionar o botdao "CALCULAR", foi
notificado de que os enderecos sao invalidos ou incompativeis. Essa situagdo ocorre porque o
endereco de rede ndo corresponde com a mascara fornecida. No exemplo mencionado, a parte
referente ao endereco de rede "100.200.30.0" foi fornecido, mas a mascara indica uma rede
diferente, "100.0.0.0", portanto, as duas partes ndo correspondem. A calculadora identifica
que os enderecos sdo invalido ou incompativeis e exibe uma mensagem de erro ao usudrio e

impossibilitando a realizagao de calculos.

4.5.4 Calculo de enderecos CIDR e Mascara

J4

O calculo de enderecos CIDR e mascara ¢ realizado quando o usuario digita a
combinac¢do do enderego de rede com o broadcast. A figura 22 mostra o resultado do célculo

indicado.
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Figura 22. Exemplo de Calculo com Rede e Broadcast

Calculadora IPv4

Para utilizar a calculadora, preencha DOIS campos e escolha a opgcdo CALCULAR para o preenchimento dos campos vazios.
120.213.0.0 EER RSl 255.255.0.0
120.213.0.0/16 120.213.255.255
Enderegos Decimal Binario
Endereco de Rede 120.213.0.0 01111000.11010101.00000000.00000000
Enderego de Host N3o e possivel calcular
Mascara 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000
Enderego de Broadcast 120.213.255.255 071111000.110710101.11111111.11111111
Classe Pertence a classe A. Bit(s) Inicial(ais) > 0 — -

No exemplo apresentado na figura 22, o usudrio preencheu o endereco de rede
"120.230.0.0" e o broadcast "255.255.0.0". Apo6s selecionar o botdo "CALCULAR", a
calculadora realizou o calculo e apresentou o enderego CIDR e a mascara. Além disso, exibiu
uma tabela com todos os enderegos possiveis dentro da rede, no formato decimal e binario. De
acordo com os outros exemplos demonstrados anteriormente, o endereco de host ndo foi

apresentado nessa tabela, uma vez que o host s6 pode ser disponibilizado pelo usuario.

Assim como nos exemplos anteriores, ¢ crucial que o usudrio forneca os enderecos
corretamente para realizar o calculo de forma precisa. Caso o usudrio digite algum endereco
de forma incorreta, a calculadora emitirdA uma mensagem de erro informando que os
enderecos sdao invalidos ou incompativeis. Essa verificagdo ¢ importante para garantir a
correta execugdo dos calculos. Como ilustrado na figura 21 da secdo anterior, a calculadora

identifica o erro e notifica o usuario sobre a inconsisténcia nos enderegos fornecidos.

Os exemplos apresentados nas se¢des anteriores tinham como objetivo ilustrar as

funcionalidades e calculos disponiveis na calculadora de IP. Foram demonstrados diversos
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calculos com diferentes combinagdes de enderegos, destacando a importancia das validagdes
realizadas pela calculadora para garantir resultados precisos e confiaveis. Os exemplos
serviram para demonstrar a capacidade da calculadora em lidar com uma variedade de

situagdes e auxiliar o usuario no calculo de informagoes relacionadas a enderegos IP.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste projeto consistiu no desenvolvimento de uma calculadora
IP, capaz de realizar uma série de célculos relacionados ao enderecamento de redes. Essa
calculadora foi criada com o propdsito de oferecer recursos que podem auxiliar tanto
estudantes como profissionais da 4rea de redes em suas atividades didrias.

Nesta calculadora sdo ofertados alguns calculos como, céalculo de rede, broadcast,
CIDR e mascara. Esses calculos servem de recursos para os alunos testarem seu
entendimento sobre os conteudos explicados em sala de aula, contribuindo para o aprendizado
e aprimoramento dos académicos.

Durante o processo de desenvolvimento, foram encontradas algumas dificuldades,
como, por exemplo, a necessidade de validar os enderegos IP fornecidos pelo usuario. Essa
validagdo foi uma etapa importante para garantir a precisdo dos resultados obtidos pela
calculadora. Para superar esse desafio, foi utilizado expressdes regulares (regex) para validar
os enderecos IP inseridos.

A utilizagdo do regex permitiu a definicdo de padrdes especificos para verificar se os
enderecos digitados pelo usudrio estavam de acordo com a estrutura correta de um enderego
IP. Isso incluiu a verificagdo do numero de octetos, a faixa de valores permitidos para cada
octeto e a presenga dos separadores corretos entre os octetos. Dessa forma, foi possivel evitar
erros e garantir a precisao dos célculos realizados pela ferramenta.

Dessa forma, a calculadora ¢ disponibilizada para o publico, e pode ser acessada

através do link https://calculadora-ip-navy.vercel.app/#/, com base nos resultados obtidos, o

objetivo deste trabalho foi alcangado, a criacdo de uma calculadora que oferece uma
experiéncia amigavel e intuitiva e que realiza célculos a partir de diferentes entradas do
usuario. Uma ferramenta que pode auxiliar os professores a ensinar de uma forma dinamica
em sala de aula, realizando atividades de refor¢o com o uso da calculadora.

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementagao de novas funcionalidades, como o
calculo de sub-redes. Além disso, pode-se considerar a integragdo da calculadora IP com
outras ferramentas e mddulos relacionados a area de redes de computadores, visando fornecer

uma solucdo mais completa e abrangente para os usuarios.


https://calculadora-ip-navy.vercel.app/#/
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