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Tablas de rutas
e Si fuvieran una ruta para e Y  siempre existe la
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cada host posible:

e 232 entradas -> i
millones !ll

4 mil

Si tfuvieran una por cada
host que hay en Internet

e Hoy aprox i 250 millones !
Continen una enfrada por

cada Red (también llamada a
veces subred)

De hecho hoy en dia puede
contener menos entradas

posibilidad de tener una ruta
por defecto

e Enviar por ese camino todo
el trdfico para el que no se
tiene una ruta mejor

e Fdcil de emplear solo con una
estructura en forma de drbol
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Direccionamiento IP: Introduccion

223.1.2. gg

e Direccién IP:
identificador de 32bits
para un interfaz de un
host o router

e Interfaz: Conexidn entre
un host/router y un medio
fisico
e Los routers tipicamente

tienen varios interfaces

e Los hosts pueden tener
varios interfaces

e Una direccién IP asociada
a cada interfaz
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223.1.3.12

223.1.1.1 = 11011111 I00000001I I00000001I I0000000‘1
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Subredes

e Dos partes en la IP:

e Identificador de la red
(bits mds significativos)
e Identificador del host
(bits menos
significativos)
e (QUE es una subred?

e Interfaces de red con la
misma parte de
identificador de red en
su direccién

e Cada uno puede
comunicarse con otro en
su misma subred sin
emplear un router

1Dic

223.1.2.

Red formada por 3 subredes
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Subredes

Para reconocer las
subredes presentes:

e Desconecte los
interfaces de los
routers

e Se crean zonas
aisladas: las
subredes
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Subredes
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Direccionamiento IP: CIDR
CIDR: Classless InterDomain Routing

e Laparte que es el identificador de subred puede ser
de cualquier longitud

e Formato de direcciones: a.b.c.d/x, donde x es el
ndmero de bits en el identificador de subred

e Otra forma de marcar la separacion es mediante la

mdscara de subred

) subred > < host

11001000 00010111 00010000 00000000
Méscara 11111111 11111111 11111110 00000000

200.23.16.0/23 Mdscara: 255.255.254.0
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¢Una IP en una Red?

¢Como se puede saber con facilidad si una IP
pertenece a una Red?

Aplicar la mdscara:
¢ 200.23.17.42 pertenece a la red 200.23.16.0/23 ?

11001000 00010111 00010001 00101010
AND 711111111 11111111 11111110 00000000

11001000 00010111 00010000 00000000
Debe salir la direccién de la red: 200.23.16.0
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Valores reservados

e Si el Identificador del host es todo O's esta direccién esta
reservada para hacer referencia a la red (direccién de red)
200.23.16.0/23 -> 200.23.16.0

e Si el Identificador del host es todo 1's esta direccién hace
referencia a todos los hosts de la subred : Direccion de
Broadcast

200.23.16.0/23 -> 200.23.17.255

e Otra direccién de broadcast es la direccién de broadcast

limitado:

e Todo I's = 255.255.255.255

e Esindependiente de la red

e Paquetes dirigidos a esa IP nunca son reenviados por los routers
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Valores reservados

e Direcciones reservadas para redes
privadas:
e 10.0.0.0/8
e 172.16.0.0/12
e 192.168.0.0/16

e Paquetes a esas IPs nunca deben llegar a
Internet
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CIDR

Envio y reenvio de paquetes

¢Como actuan los routers/hosts?

e Tienen configurado:
e La direccién IP de cada uno de sus interfaces

e Cada interfaz tiene configurada la mdscara empleada en la red a
la que estd conectado

e Una tabla de rutas con rutas a redes. Cada entrada identifica la
red destino con su direccidn de red Y una mdscara de red

e La mdscara puede ho ser la de la red destino final
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CIDR

Envio y reenvio de paquetes

¢Como actuan los routers/hosts?

e Si tiene un paquete IP que no es para una de

sus direcciones:

e Comprueba con todas las entradas en su fabla de rutas si esa IP
pertenece a la red especificada por la ruta (teniendo en cuenta
la mdscara de red)

e Si no pertenece a ninguna, descarta el paquete

e Si encuentra una o mds rutas vdlidas:
« Escoge aquella con la mdscara mds “larga” (mayor nimero de 1s)
« Reenvia el paquete por donde indica esa ruta

e Nombre: Longest Match
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Ejemplo

+ El Router R2 tiene un paquete
dirigido a la direccidn

130.206.66.45 Tablade rutas de R2
- Busca en su tabla de rutas aquellas Red destino | Next-hop | Interfaz
redes destino a las que pertenece 130.206.0.0/16 IPRI,0 Ethemet 0
esta 1P (solo 130.2060.0/16) prevoony | e | aneo
- Deellas emplea la del prefijo mds
largo
- Fin
130.206.0.0/19 130.206.128.0/19 W&

177 =778

130.206.32.0/20

130.206.64.0/19

777 =P709

131.58.0.0/17

130.206.192.0/19
131.57.0.0/17
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CIDR

Ejemplo
+  El Router R1 tiene un paquete
dirigido a la direccién Tabla de rutas de R1
130.206.66.45 Red destino Next-hop Interfaz
- Busca en su tabla de rutas aquellas 130.206.0.0/16 IPR3, 0 Ethemet 0
. 130.206.128.0/19 - Ethemet 0
redes destino a las que pertenece 130.206.32.0/20 - Ethemet 1
131.57.0.0/17 - Eth t 2
esta IP (130.206.0.0/16, 130.206.64.0/19 y AN om5.0 Ethemt 2
0.0.0.0/0) 130.206.64.0/19 IPR5,0 Ethemet 2

.. , 0.0.0.0/0 IPR2,0 Ethemet 3
- Deellas emplea la del prefijo mds

largo (130.206.64.0/19)

- Fin
130.206.0.0/19 130.206.128.0/19
IPR2|, 0
? ?? R? ? ?? 130.206.64.0/19
788 =57 07
131.58.0.0/17
130.206.192.0/19 = = — 1PRS5, 0
131.57.0.0/17
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Direccion IP: ccomo se consigue?

Como consigue un host su direccién IP?

e Hard-coded por el administrador en un fichero del
sistema

e DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol: Obtener la
direccidon dindmicamente de un servidor

1 Dic Direccionamiento IP 19/37
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ireccion - <COmo se consigue:
. /7 . . . .
¢Cémo consigue una red la parte de identificado
de la subred?
Es parte del espacio de direcciones de su ISP
Bloque del ISP 11001000 00010111 00010000 00000000 200.23.16.0/20
Organizacidén 0 11001000 00010111 00010000 00000000 200.23.16.0/23
Organizacién 1 11001000 00010111 00010010 00000000 200.23.18.0/23
Organizacidén 2 11001000 00010111 00010100 00000000 200.23.20.0/23
Orga-u.‘lizacién 7 11001000 00010111 OOOllllE) -O(-)OOOOOO 200.23.30.0/23
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Direccionamiento jerdrquico: agregacion de rutas

Un direccionamiento jerdrquico permite un anuncio de
informacién de enrutamiento mds eficiente:

Organizacién O

200.23.16.0/23

it N\ e
200.23.18.0/23 o

Organizacién 2 B 200.23.16.0/20"

200.23.20.0/23 . IsP \
. y Internet
Organizacién 7 * /

200.23.30.0/23

“Enviame cualquier

it paquete destinado a una
direccién que comience con
/ 199.31.0.0/16"
1Dic Di recci onami ento IP 21/37
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Direccionamiento jerdrquico: rutas mas especificas
Otro-ISP tiene una ruta mds especifica a la Organizacionn 1
Organizacién O
200.23.16.0/23
“Enviame cualquier paquete
destinado a una direccién
o que comience con
Organizacion 2 200 23.16.0/20"
200.23.20.0/23 . ISP
. . Internet
Organizacién 7 * /
200.23.30.0/23 —
“Enviame cualquier paquete
——  Otro-ISP
_— e destinado a una direccién que
Organizacién 1 // comience con
200.23.18.0/23 199.31.0.0/16 6 200.23.18.0/23"
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Direccion IP: Finalmente..

¢Cdémo obtiene un ISP su bloque de direcciones?

ICANN: Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
e Asignar direcciones
e Gestionar el DNS

e Delega: segln la region del mundo a la que pertenezca la red
hay una organizacion (RIR, Regional Internet Registry)
encargada de asignarle direcciones:

e RIPE NCC (www.ripe.net): Europa, Oriente Medio, Asia Central y Africa al
norte del ecuador

e ARIN (www.arin.net): América, parte del Caribe y Africa subecuatorial
e APNIC (www.apnic.net): Asiay Pacifico
e LACNIC (lacnic.net): América Latinay el Caribe
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Direccionamiento Classful set

(histérico)

Se pensé que podria haber redes de diferentes tamafios
(respecto a numero de hosts conectados)

Se crearon 3 tipos de redes: Clase A, Clase By clase C
En las direcciones de una red de clase A:

bit 0 bit 31

|0| Network ID | Host ID |

En las direcciones de una red de clase B:

bit 0 bit 31

| 10 | Network ID | Host ID |

En las direcciones de una red de clase C:

bit 0 bit 31

| 110 | Network ID | Host ID |
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Direccionamiento Classful

éPor qué asi?

e Los routes emplean el Network ID para decidir por dénde deben reenviar un

paquete

e Cuando reciben un paquete deben averiguar rdpidamente cudl es el Network
ID de lared a la que pertenece el destino
e Si el primer bit es un O entonces pertenece a una red de clase A y el NetID son

los primeros 8 bits

e Si el primer bit es un 1 pero el segundo un O entonces pertenece a una red de
clase By el NetID son los primeros 16 bits

e Si los dos primeros bits son 1 pero el tercero es un O entonces pertenece a una
red de clas Cy el NetID son los primeros 24 bits

e En la propia direccién IP estd codificado el nimero de bits del NetID

e iNo hace falta la mdscaral

e Son comprobaciones rdpidas de realizar
e Cuanto menos tiempo emplee el router con cada paquete mds paquetes

podrd procesar por segundo
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Formato del datagrama IP

Versién de IP

Longitud de la cabecera
(bytes)

“tipo" de datos—|

max number __|

remaining hops
(decremented at
each router)

Protocolo de nivel de
transporte al que entregar
los datos

<+«——— 32 bits

head.| type of
tteri | service length ~

16-bit identifier \i@i%\

—0

\Time to
live

Internet

pprotocol checksum

32 bit source IP address

32 bit destination IP address

Options (if any)

2 Cuanta sobrecarga
con TCP?

20 bytes de TCP

20 bytes de IP

=40 bytes +
sobrecarga del
protocolo de aplicacién

datos
(longitud variable,
tipicamente un segmento TCP
o Datagrama UDP)

N Longitud total del

paquete (bytes)

H—__Para fragmentacén

Y reensamblado
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Fragmentacion y Reensamblado

e Los enlaces tienen una MTU
e MTU = Maximum Transfer
Unit
e Diferentes tipos de enlaces,
diferentes MTUs
e Un datagrama IP es dividido
(fragmentado) dentro de la
red
e Un datagrama se convierte
en varios paquetes

e Reensamblado en el host
destino final

1Dic Direccionamiento IP

Fragmentacién:
in: un datagrama grande
out: n mds pequefios
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Fragmentacion y reensamblado

e Campos empleados:
e Identificacion
e Fragment offset
e Bit MF

e Reconoce los fragmentos de un mismo datagrama en base a:

e identificacién, IP origen, IP destino, protocolo
e Silos cuatro son iguales son fragmentos del mismo datagrama

e El campo “longitud” de la cabecera es la longitud del paguete, no del

datagrama

e Al recibir un primer fragmento se puede reservar una zona de
memoria para el datagrama donde ir colocando los fragmentos

e Debe reservar suficiente para reensamblar al menos datagramas de

576 Bytes

1Dic Direccionamiento IP
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Fragmentacion y reensamblado | :°
(ejemplo)
Tam 0
Ident —0 —0
(Como se fragmenta el datagrama?
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soeo
s 0000
Fragmentacion y reensamblado | ®:°

(ejemplo)

e [50]

Offset = Tam1/8

Off

| Datos 2 |

el P51 ™1 [Datos3] [l ™ "] [[Datos4
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Situaciones de “error”

e Bit DF:
e Enla cabecera IP
e Siestdallos routers no pueden fragmentar el paquete

e Si necesita fragmentar un paquete con DF=1 lo descarta y
devuelve al host origen un paquete indicando el error (ICMP)

e Reensamblado:

e El host destino inicia un timer con el primer fragmento que
recibe

e Si caduca el timer sin tener todos los fragmentos descarta
todo lo recibido y devuelve al origen un paquete indicando el
error (ICMP)
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Problemas de la fragmentacion

e La fragmentacién afade mds carga a los routers
(IPv6 la elimina)

e Si se pierde un fragmento el receptor no puede
recomponer el datagrama y tira todos los
fragmentos recibidos

e Hasta que no se reciba todo el datagrama no se
pueden pasar los datos al nivel de tfransporte
(mayor retardo)
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Resumen

e Direccionamiento CIDR para subredes: direccién

de red y mdscara

e Longest-Match para decidir qué entrada de la

tabla de rutas a aplicar
e Se pueden agregar rutas

e Formato de la cabecera del paquete IP

1Dic Direccionamiento IP
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