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Objetivos

m  Saber identificar una red IP dada una topologia.

m Conocer el esqguema de direccionamiento original en Internet
basado en clases. ldentificar su problematica.

m Conocer la forma de representacion de direcciones IP.
= Asimilar el concepto de identificador de red.

m Saber utilizar la mascara para determinar la red a la que pertenece
determinada direccion IP.
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3 Direccionamiento IP

m Direcciones IP son

0 Logicas: se definen segun un esquema de conveniencia que facilite su
despliegue y localizacion en Internet. Se organizan de manera
coherente para facilitar el enrutamiento.

0 Unicas: dos maquinas no pueden compartir simultaneamente la misma
direccion IP en Internet (salvo direccionamiento privado).

O Universales: el sistema de direccionamiento debe ser aceptado por
cualquier maguina gue se conecte a Internet

m Cada interfaz de un equipo conectado a una red IP necesita una
direccion IP.

O Un mismo interfaz puede tener asignadas varias direcciones IP.
= ICANN-IANA organismo de gestion del direccionamiento.

m Espacio de direccionamiento: 32 bits del campo direccion IP de la
cabecera IP supone: 232 = 4.294 millones de direcciones.

= Notacion tipica, en decimal cada byte de la direccion IP separados
por puntos. Ej: 130.206.160.215
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Direccionamiento IP

Las direcciones IP se organizan en redes IP o subredes IP que son
conjuntos de direcciones IP consecutivas que a nivel de conectividad se en
encuentran delimitadas por la interfaz de un router. Coincidira
habitualmente con el dominio de una red de area local LAN.

O Las maquinas de dentro de una red IP pueden comunicarse directamente a nivel

de enlace. Red 1 Red 2 Red 3
‘A ' _ ﬂ 9 ' _ ‘ : B-Q._

= b =

m  Vision historica:

0 Direccionamiento classful (afios 70).

= Asignacion de direccionamiento inicial en Internet.
O Subnetting, FLSM y VLSM.
O Supernetting.

O Direccionamiento classless (CIDR) (mediados de los 90).
= Esquema de direccionamiento usado en la actualidad.
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3.1 Direccionamiento classful RFC796

m Sistema de direccionamiento original de Internet, que alun se sigue
utilizando en cuanto al concepto de clases. Sustituido desde
mediados de los 90s por el direccionamiento classless.

m Interpreta la direccion de red en doble jerarquia

0 Network ID: identifica la red. Lo utilizan los routers para saber por qué
interfaz reenviar un paquete.
0 Host ID: identifica la maquina dentro de la red. Direcciones especiales:
= Host ID=0 direccion de red, identifica la red.
= Host ID=todo 1's en binario, direccion de broadcast dirigido, hace referencia
a todas las maquinas de la red.
= NuUmero de direcciones disponibles para maquinas por red:

2bits HostiD _ 2 (descontar el par de direcciones especiales por red)

1 32

A
\
A
\

Network ID Host ID
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Direccionamiento classful

m Divide todo el espacio de direcciones en 5 clases, segun el tamaio
asignado a identificador de red y a identificador de maquina.

3 byte 1 ki byte 2 U byte 3 | byte 4 K
B 2% - i i 5
Class A
Class B
Class C Hostid
ClassD | 1110 Multicast address
ClassE | 1111 Reserved for future use
Address space
Proporcion de reparto de A

direccionesporclase | [ B | ¢ D | E
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Direccionamiento classful

1 32

m Clase A 0! Network ID Host ID

O Primer bit es 0.

Son el 50% de las IPs.

Abarca lasredes de laOala 127.

Por cada red 224-2, mas de 16 millones de maquinas.

Redes especiales:
= Network ID=0, indica la propia red.
= Network ID=10, reservado para direccionamiento privado.
= Network ID=127, reservado para interfaces de loopback.

1 32

m ClaseB 10! Netwrk ID Hodt ID

O Los 2 primeros bits son 10.
O Abarca las redes de la 128.0 a la 191.255.
0 Por cada red 216-2 = 65.534 maquinas.

0 Redes especiales:
m Network ID=172.16 a 172.31, reservado para direccionamiento privado.
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Ejemplo de red clase B

Class B
. Netid 128.0
180.8 is common in all addresses | 128.0.0.0

- 180.8.0.0 § :

i g
180.8.0.1 - | Network | 128.0.255.255
180.8.0.2 ] address °

°
. Netid 180.8 @
: 180.8.0.0
180.8.17.9 & :
180.8.255.255
E ®
9
Netid 191.255 @
180.8.255.254 .
| 191.255.0.0
180.8.255.255 (Special) <— :
! 191.255.255.255

16,384 blocks: 65,536 addresses in each block
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Direccionamiento classful

1

32

m Clase C 110;

Network ID

Host ID

O Los 3 primeros bits son 110.

O Abarca las redes de la 192.0.0 a la 223.255.255.
O Por cada red 28-2 = 254 maquinas.
0 Redes especiales:

m Network ID=192.168.0 a 192.168.255, reservado para direccionamiento

privado.

1

32

m Clase D 1110

Grupo

Multicast

O Los 4 primeros bits son 1110; primer byte entre 224 y 239.
O Direcciones IP especiales que no se agrupan en redes sino que

identifican con los 32 bits un grupo multicast.

1 Multicast; difusidén uno a varios.

0 Necesidad de apuntarse a un flujo multicast.
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Direccionamiento classful

1

32

m Clase E 1111

O Los 4 primeros bits son 1111; primer byte entre 240 y 255.
0 Reservado para uso experimental.

O Direcciones especiales:
m 255.255.255.255, no pertenece al rango experimental sino que se utiliza
para indicar “broadcast limitado”:

0 Supone un broadcast a nivel de enlace dentro de la misma LAN.

o El router no lo reenvia fuera de esa red.

m Dada la direccion IP es sencillo obtener la clase y con ello el
tamano del Network ID dentro de la direccion. Asi se conoce el
Network ID que se necesita para el reenvio a nivel IP.

Start

A

‘ Class: A I

‘ Class: B I

‘ Class: C I

‘ Class: D I

| Class: E I

10
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Problematica del direccionamiento classful

m La asignacion de bloques de direcciones muy grandes (A,B) o a
veces muy pequefias (C), para las necesidades de maquinas por
red.

0 Tecnologia limita el nUmero de maquinas por red.
0 Distancias elevadas entre maquina exige separar las redes.
0 Separar trafico para tener mayor capacidad por red.

= Agotamiento de direcciones debido por tanto a la mala organizacion
de las mismas. Rigidez en el tamafno de las redes.

m Alternativas propuestas, afladir mas flexibilidad en la division de
redes mediante la definicion de mascaras de red asociadas a las
direcciones IP:;:

O Subnetting
O Supernetting
0 Classless

m Las clases de direccionamiento se sigue utilizando por razones
historicas.
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3.2 Subnetting RFCO50

= Permite organizar la red en mas niveles de jerarquia

O Divide las redes en subredes mas pequefias (subnetworks =
subnetting)

m Toma parte de los bits iniciales de Host ID para definir una subred y
con ello un nuevo identificador de red extendido.

m Para marcar el tamano del identificador de red extendido se utilizan
las mascaras.
0 Mascara: numero de 32 bits con el que al hacer la operacion logica

AND sobre la direccion IP resulta la direccion de red (extendida,
Extended Network ID). Se representa como si fuera una direccion IP.

1 32

y
A

Classful Network ID ! Classful Host ID

>l
L

" Subnetwork D Host ID

< >
>

Extended Network ID
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Subnetting, ejemplos

m Una direccion IP de clase A tendria una mascara 255.0.0.0

Direccion IP 9 .1 . 2 . 3

Mascara Mo 0 0 0 — 11111111.00000000.00000000.00000000

9 . 0 . 0 . O = NetID

m |P=47.25.84.5, Mascara=255.255.192.0

Direccion IP 47 . 25 . 8 . 5 = 00101111. 00011001. 01010100. 00000101

Mascara A oes e 192 O — 11111111, 11111111, 11000000. 00000000

a7 . 25 . .0 = 00101111. 00011001. 01000000./00000000

m Por tanto, la mascara es una secuencia de 1's que indica el n°® de
bits del Extended Network ID y una secuencia de 0’s que indica el
n° de bits del Host ID.
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Subnetting, ejemplos

Red clase B 141.14.0.0:

141.14.0.1 141.14.0.2 141.14.63.254 141.14.64.1 141.14.64.2 141.14.127.254

a o ... ...4a a 9 .. .. D Mascara255.255.192.0=
‘ i ' | ' ' - 255.255.11XX XXXX.XXXX XXXX
Subnet ~ 141.14.88.9 Subnet i
141.14.0.0 S 141.14.64.0
= Subred 141.14.0.0/255.255.192.0
= 141.14.00XX XXXX.XXXX XXXX

~
]
~
(7]

Subred 141.14.64.0/255.255.192.0
141.14.01XX XXXX.XXXX XXXX

™ =
E > 3 |
1 141.14.192.1 141.14.192.2 = 141.14.255.254 141.14.128.1 141.14.128.2 | 141.14.191.254
o n = 2] a ] = 47" Subred 141.14.128.0/255.255.192.0
T 1T 5 T T T et L 141.14.10XX XXXXXXXX XXXX
| Subnet - o Subnet
' 141.14.192.0 = o 141.14.128.0 |
: § = : Subred 141.14.192.0/255.255.192.0
= = 141.14.11XX XXXX.XXXX XXXX

Site: 141.14.0.0

To the rest of
the Internet
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Mascaras, consideraciones

m  SoOlo se permiten mascaras continuas, es decir, un conjunto de 1's
seguidos por 0’s; en ningun caso 0’s en medio de 1's.

m La mascara es comun a todos los interfaces conectados a la misma
red (es decir, la misma subred IP).

= Habitualmente se representa:

O Tras la direccion IP con una barra oblicua de separacion, también en
notacion decimal. Ej: 47.25.84.5/255.255.192.0

0 Notacion CIDR (Classless Interdomain Routing), con barra oblicua y el
numero de bits a 1 en la mascara. Ej: 47.25.84.5/18
= Recibe el nombre de mascara CIDR o tamarfo de prefijo
255.255.192.0=11111111.11111111.11000000.00000000
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Caracteristicas del subnetting

Desde el exterior debe verse la misma ruta/red que antes del
subnetting (por compatibilidad, para no tener que cambiar los
equipos de fuera de mi red).

A las mascaras por defecto del direccionamiento classful se
afiaden 1's a la derecha para formar las mascaras de subred.
O Ej: mascara red clase B: 255.255.0.0
mascara subred: 255.255.224.0

Se hace necesario que las direcciones IP vayan ahora
acompafnadas de la mascara en la configuracion de un interfaz de
red.

También debera aparecer la mascara en las tablas de rutas. En
algunos casos sera evitable si todas las interfaces del router
comparten la misma mascara.

16
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Caracteristicas del subnetting

m El n°de subredes vendra dado por el n° de bits a 1 afladidos para
formar la mascara de subred n , descontando:
0O Subred 0’s: indica la propia red.

0 Subred 1's: indica broadcast entre subredes.
n° subredes = 2"-2

m El n® de maquinas vendra dado por el n° de bits O de la mascara, m,
descontando:
0 Maquina 0’s: indica la propia subred.

0 Maquina 1’s: indica broadcast limitado.
n°® maquinas = 2m-2

" Classful Network ID Classful Host ID

»la
> <

n ! m

-1 -

Extended Network ID
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Caracteristicas del subnetting

m Cuando se definio el subnetting en el RFC950 se prohibio el uso de
las subredes de todo O0’s y todo 1's, porque podria confundir a
routers classful. Ej: subredes 193.1.1.0/27 y 193.1.1.0/24, en
classful ambas serian 193.1.1.0.

0 Actualmente si que se pueden usar ambas subredes de todo 0’s y todo
1's. Convergencia con redes classless.
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3.2.1 FLSM

= FLSM (Fixed-Length Subnet Mask) especifica que todas las
mascaras de subredes procedentes de la misma red han de tener
igual mascara. Todas las subredes han de tener igual tamano.

O Ej: se dispone de una red clase C 201.1.1.0 que se quiere dividir en 6
subredes de al menos 10 maquinas cada una.

Red C = 1 byte para subredes+maquinas

6 subredes < 23 = 3 hits

10 maquinas < 24 - 2=14 = 4 bits

Sobra 1 bit que lo aflado para definir mas maquinas, por tanto:

[000] valida 201.1.1.0/27

[001] valida 201.1.1.32/27

[010] valida 201.1.1.64/27

) [011] vélida 201.1.1.96/27 20111, WL TTTT]
[100] valida 201.1.1.128/27 >

[101] valida 201.1.1.160/27 SubnetlD HostID

[110] valida 201.1.1.192/27

[111] valida 201.1.1.224/27

Subredes
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3.2.2 VLSM

m VLSM: Variable-Length Subnet Mask

m Permite mascaras diferentes por cada subred mientras no se
solapen.

m Flexibilidad: permite crear subredes de distintos tamanos.
m Necesidad de mascaras en la tabla de rutas.
m Las subredes siguen siendo invisibles para Internet.

10.1.3.64/26
10.1.3.0/24 ‘ !
255.255.255.192 (mascara)
!
10.0.0.0/8 11000000
_’
__‘% 10.1.3.192/26
Visible desde
internet 10.1.2.64/26

10.1.1.0/24
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Resumen

m Direcciones IPv4 32 bits.

m El direccionamiento classful divide la direccion IP en parte identificador de
red y parte identificador de maquina.
0 El tamaino de estos campos es diferente segun la clase:
m Clase A: 7 bits para NetID y 24 bits para HostID. Rango 0.x.x.x a 127.xX.X.X
= Clase B: 14 bits para NetID y 16 bits para HostID. Rango 128.0.x.x a 191.255.x.x
m Clase C: 21 bits para NetID y 8 bits para HostID. Rango 192.0.0.x a 223.255.255.x
0 Todas las magquinas pertenecientes a la misma red comparten un mismo
identificador de red.
O Esquema rigido de clases. Imposibilidad de adaptarse a un tamafio de red
mediano.

= Escasez de direccionamiento IP debido a su mala organizacion.

m  Flexibilidad en el ajuste de espacios de direccionamiento utilizando
O Subnetting
= Aumenta el tamafo del NetID a costa de bits del HostID.

Necesidad de mascaras para indicar la frontera entre NetID y HostID.
FLSM, mascaras de tamafio fijo.

= VLSM, mascaras de tamano variable.
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