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Objetivos

Conocer el esquema de direccionamiento actual en Internet.
Utilizar mascaras para conformar cualquier identificador de red.
Conocer esquemas de agregacion de redes.

Distinguir un conjunto de direcciones IP con fines especificos.
Saber realizar un ejemplo de direccionamiento dada una topologia.
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3.3 Supernetting

m Las clases Ay B son escasas y casi agotadas, y sobre las que tiene
sentido el subnetting. Sin embargo, existen muchas clases C
disponibles pero que se quedan pequefas para muchas
organizaciones.

m El supernetting consiste en combinar varios bloques de direcciones
clase C consecutivas como si fueran una unica subred.
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Supernetting

m El supernetting elimina 1’s de la mascara original: toma prestados
bits del NetworklID para aumentar el tamano del HostID.
m Para el enrutamiento:
0O Un router classful necesitara una entrada por cada clase C.

0 Un router con mascaras tendra solo una entrada en la tabla de rutas
para todas los bloques C que formen la nueva red.

m Combinada con el subnetting, permite un mejor ajuste al tamano
real de las redes.

m Ej: Redes C 200.1.0.0/24, 200.1.1.0/24, 200.1.2.0/24 y 200.1.3.0/24
se pueden agrupar en la super-red: 200.1.0.0/22

200.1. [0]oJofo oo . [x [ x[x[x]x[x][x]x

> <
L

\

NetID HostID

Mascara: /22 = 255.255.252.0 = 255.255.11111100.0
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. B
Supernetting
FirstclassC < Second class C
address address

X.Y.32.255 X.Y.33.1

X.Y.32.2 1 1 X.Y.33.253 |
Xy3z1 A et S St %ee [1 X Y.33255

Supernetwork
X.Y.32.0/22

To the rest of
the Internet

X.Y.35.253 . iy X.Y.34.2
X.Y.35.1 X.Y.34.255

Fourth class C Third class C .
~ address > = address >

X.Y.32.0 = X.Y.00100000.0
X.Y.33.0 = X.Y.00100001.0
X.Y.34.0 = X.Y.00100010.0
X.Y.35.0 = X.Y.00100011.0
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3.4 Direccionamiento classless

® A mediados de los 90’s junto con la aparicion de los ISPs y la fuerte
expansion de Internet quedo en evidencia la necesidad de un
sistema de direccionamiento mas flexible que permitiese cualquier
tamano de red.

m El direccionamiento classless permite todo lo anterior (subnetting y
supernetting) dividiendo los 32 bits de direcciones en bloques de
distintos tamanos:

O Las redes se definen con la primera direccion de la red (HostID=0) y
una mascara.

O Nueva terminologia:
= prefijo: antiguo NetlD o ExtendedNetID, determina la red.
m sufijo: antiguo HostID, identifica a las maquinas dentro de la red.

O Tipicamente se utiliza la notacion de la mascara CIDR, que coincide
con el tamano en bits del prefijo.

0 Subredes de todo 0’s o todo 1’s son ahora perfectamente validas.
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3.4.1 Classless Interdomain Routing (CIDR)

m CIDR [RFC1518, RFC1519] consiste en una estandarizacion del
direccionamiento classless haciendo las subredes visibles para
Internet.

0O Direccionamiento mas ajustado.
m Los routers deberan encaminar conforme a esta nueva arquitectura.

m Al aplicar subnetting y dividir clases Ay B, el n® de rutas a
almacenar en la tabla de rutas tendera a crecer. Para evitarlo se
aplican cuatro tecnicas que permiten agregar redes en redes mas
grandes, y anunciar unicamente las redes mas grandes.

O Enrutamiento jerarquico
O Enrutamiento geografico
0 Soporte de huecos

0 Soporte de solapamientos
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CIDR

1- Enrutamiento jerarquico

m Se puede distinguir en Internet una jerarquia de redes y enlaces
correspondientes a ISPs internacionales, nacionales, regionales y locales.
Los ISPs de mas alto nivel pueden agregar redes de nivel inferior.

m Se resumen las rutas que se ven desde Internet.
120.14.64.0/30
0] ——————

Small ]120.14.64.0/23

H 128 ————— ISP1 | Total 512
o — Local |120.14.64.0/20
®
o ISP1 | Total 4096
120.14.78.0/30
H 001 —————— Small |120.14.78.0/23
H128 ———— ISP§ Total 512
Unuseq 12014800120
nuseC ol 4096
Regional 120 14640”.8
ISP Total 16,384
LOre 01 120.14.96.0/22 To the rest of Internet
'8 . Local [120.14.96.0/20
° ISP2 Total 4096
L.Org 04
120.14.112.0/24
SOrg 01 3 Local |120.14.112.0/20
4 ISP3 | Total 4096
SOrg 16
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CIDR

2- Enrutamiento geografico
= Englobar todas las redes préximas dentro de la misma super-red.

m La ICANN, encargada del reparto de direccionamiento, ha implantado 5
zonas geograficas para el reparto de direcciones IP. De cada una de ellas
se encarga una agencia: RIPE NCC, ARIN, APNIC, LACNIC y AfriNIC.

= Ej: si se asigna una misma super-red a los ISPs de Europa, ISPs de otro
continente tendran sélo una entrada en la tabla de rutas para acceder a
cualquier ISP europeo.

—_ _{
_ﬁ A

LACNIC




REDES DE ORDENADORES
u p na Area de Ingenieria Telematica ~ Capitulo 2: IP 10
EECEE oo B— |

CIDR

3- Soporte de huecos
= Anunciar redes tras las cuales no existen realmente todas las subredes que

abarca. N /
7 10.1.0.0/18
10.1.0.0/16 \f'? 10.1.128.0/ 18

Huecos: 10.1.64.0/ 18 y 10.1.192.0/ 18

4- Soporte de solapamientos
= Anunciar redes tras las cuales existen subredes que se solapan en parte del

espacio de direccionamiento.
) 10.1.0.0/16
Solapamiento

) 10.1.3.0/24

10.1.0.0/16
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CIDR, ejemplo

140.24.7.0/26 R2 reduce su tabla de
Organization 1 m rutas aprovechando la
agregacion de redes
140.24.7.64/26

Organization 2

m4 m() g m]
R1 R2

. Somewhere
in the Internet

140.24.7.128/26

Organization 3

140.24.7.192/26

Organization 4 Di

Mask Network Next-hop Mask Network Next-ho
address address | [nterface address addressp Interface
/26 (1402470 | --—---—-- m0 /24 1402470 | -=m-memmm- moO
gg 38%3;?;8 """"" mé /0 0.0.0.0 |default routef ml
247128 --—------- m -
/26 |14024.7.192| -emeceee- m3 | Routing table for R2
/0 0.0.0.0 default router| m4

Routing table for R1
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Efecto CIDR en el numero de redes anunciadas

m Redes disponibles (obtenidas de BGP)

Q0000 —T
FT0000 -

FO0000 -

 FIB (Forwarding Information
* Base)

| 1988-94 crecimiento clases C
: 1994, introduccion de CIDR
1999, boom de Internet

| 2001, caida .coms

[=]
o EE0000 -
]
S 200000 -

L
=
I qm0000 F
=

o 2002, post-caida
gO000 - i 2008'2009, CHSIS"

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 oo 91 92 93 o 95 9 97 9% 99 o0 ol 02 03 04 05 06 OF 03 03 1o 11
Date

(*) http://bgp.potaroo.net/as2.0/bgp-active.html



na REDES DE ORDENADORES ;
u p Lo Area de Ingenierfa Telematica Capitulo 2: IP
T T —

3.5 Direcciones IP especiales

m Direcciones de red: HostID=0’s

O La primera direccion de una red (HostID=0)
hace referencia a la propia red. No se
puede utilizar para identificar una maquina.

m Direcciones de broadcast dirigidas:
HostID=1's

0 Hace referencia a todas las maquinas de la
red.

O Un router lo puede reenviar si procede de
otra red (como si fuera un paquete unicast
normal) y al llegar a la red destino se envia
como broadcast de nivel de enlace.

00 Normalmente esta funcionalidad de
reenvio se desactiva (para evitar ataques).

0000...

Network ID Host ID

Ej: 198.200.26.0/24

1111...

Network ID Host ID

Ej: 198.200.26.255/24

13
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Direcciones IP especiales

m Direccidn de broadcast limitado:

255.255.255.255 Te TL
O Se interpreta como broadcast a nivel de Network D HostID
enlace dentro de la LAN. Direccion IP: 255.255.255.255

O Los routers no lo reenvian fuera de la
misma = imposible hacer broadcast a todo
Internet (exceso de trafico).

m Esta maquina en esta red: 0.0.0.0

0 Hace referencia a la propia
maquinal/interfaz. 0000... | 0000...

Network ID Host ID
O Se utiliza unicamente como direccion
origen en momentos donde todavia no se
tiene IP (Ej: antes de conseguirla por
DHCP).

Direccién IP; 0.0.0.0
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Direcciones IP especiales

m Determinada maquina en esta red:
NetlD=0’s
0 Se utiliza unicamente como direccion

destino, para enviar mensajes a una
maquina de la misma red.

0 Nunca se reenvia en los routers.

m Loopback: red 127.0.0.0/8

O Paquetes enviados a esta direccion no
salen de la maquina y se retornan a la
misma.

0O Util para verificar software TCP/IP.

15

0000...
Network ID Host ID
Ej: 0.0.0.3/24
127

Network ID Host ID

Ej: 127.0.0.1/8
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Direcciones IP especiales

m Direcciones privadas [RFC1918]
[0 Reservadas para uso interno dentro de organizaciones pero nunca para
conectarse directamente a Internet.

= Necesidad de conversion de direcciones NAT (Network Address
Translation), NAPT (Network Address Port Translation) o Proxy para que
puedan acceder a otras maquinas de Internet.

00 Se pueden reutilizar en diferentes redes siempre que esas redes no
estén conectadas entre si.
0 Rangos
= 10.0.0.0/8
m 172.16.0.0/12
= 192.168.0.0/16
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Direcciones IP especiales

m Direcciones multicast: 224.0.0.0/4

O

O

Permiten la comunicacion uno a varios en contraposicion a las
direcciones unicast ordinarias que permiten la comunicacion uno a uno.

Las direcciones multicast pertenecen a la clase D (224-239/4) y reciben
el nombre de grupo multicast.

Cuando una maquina quiere recibir las emisiones dirigidas a un grupo
multicast, debe unirse al grupo mandando un mensaje IGMP (Internet
Group Management Protocol) al router. A partir de ahi el router
mandara los mensajes multicast a la LAN donde se encuentra la
maquina.

A un grupo multicast se puede anadir un numero ilimitado de maquinas,
en cada uno de sus interfaces.

Son siempre direcciones destino (nunca origen).

Existe una serie de grupos multicast asignados por la ICANN:
m 224.0.0.1 - todos los equipos (maquinas+routers) en esta red.
m 224.0.0.2 - todos los routers en esta red.
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Direcciones IP especiales

224.0.0.5y 224.0.0.6 - mensajes de enrutamiento OSPF.
224.0.0.9 - mensajes de enrutamiento RIPv2.

224.0.1/24 - reservados para teleconferencia.

Los grupos 224.0.0/24 no se reenvian fuera de la red.

O Ethernet: la ICANN tiene reservadas las direcciones MAC

01:00:5E:00:00:00 a 01:00:5E:7F:FF:FF. En los 23 bits bajos de la MAC
se mapean los 23 bits bajos de grupo multicast.
m Los 5 bits restantes para completar el tamano de grupo multicast (28 bits)

hace que haya colisiones: misma MAC puede hacer referencia a diferentes
grupos multicast.

Ej:
o0 IP, genera un flujo multicast. g IP,
o IP, se apunta al grupo y empieza a ﬁ;l:
recibir el flujo. I= /r I=
1 L — 9 3

0 |IP5; se apunta y recibira los mismos \f
paquetes que IP, (no se duplican). flujoM
o0 IP, se apunta y R, tendra que duplicar ¢ s !

el flujo de paquetes.
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Direcciones IP especiales

m Direcciones publicas/unicast

O
O

Rango fuera de las privadas, broadcast y multicast

Unicas para todo Internet (no se pueden reutilizar entre maquinas
distantes)

m Direcciones anycast

O

O

Una direccion anycast define un grupo de maquinas que comparten la
misma direccion IP.

Un paquete dirigido a una direccion anycast se entrega unicamente al
miembro del grupo con mejor alcanzabilidad.

Puede ser cualquier direcciéon en el rango de las unicast.
Aparece especialmente en escenarios |IPvo6.

19
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Direcciones IP especiales

O Anycast selecciona el miembro destino dependiendo
del origen

del numero de paquete

del estado de las maquinas destino

del coste del camino extremo a extremo

20
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3.6 Direccionando unared

m  Suponga el escenario en el que se encuentran
conectadas las siguientes maquinas:
O Switch1: 64 maquinas
0O  Switch2: 10 maquinas
0O  Switch3: 30 maquinas
m Asigne direccionamiento a todas las redes

utilizando el menor rango posible de direcciones
dentro de la red 10.0.0.0/8 y supuesto CIDR.
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Direccionando una red

m |dentificando las redes y tamafno de cada una de ellas:

m  A: 64 maquinas + router=65 direcciones IP,
O bits necesarios n=7 porque 2"-2265

m  B: 10 maquinas + router=11 direcciones IP,
O bits necesarios n=4 porque 2"-2210

m  C: router + router=2 direcciones IP,
O bits necesarios n=2 porque 2"-222

m D: 30 maquinas + router=31 direcciones IP,

O bits necesarios n=6 porque 2"-2=31

22
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Direccionando una red

Ordenamos por tamano de subred de mayor a menor, o de menor a
mayor y se asignan subredes consecutivas sin que se solapen

(identificador de red diferente).

Red A (7 bits): 10.0.0. 0'xxx XXXX
Red D (6 bits): 10.0.0. lex XXXX
Red B (4 bits): 10.0.0. llOO xxxx
Red C (2 bits): 10.0.0. 1101 OOxx

10.0.0.0/25

10.0.0.128/26
10.0.0.192/28
10.0.0.208/30

La primera y ultima direccion de cada subred no son usables, pero
el resto pueden servir para direccionar routers 0 maquinas.

O Ej: 10.0.0.128/26 abarca las direcciones de la .128 a la 128+26-
1=128+64-1=191. La .128 (id red) y .191 (broadcast) no son usables.
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Direccionando una red

10.0.0.134]
Router defecto: 10.0.0.129
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10.0.0.129”  C 10.0.0.208/30

R2

D 10.0.0.192/28
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Resumen

m  Supernetting
O Aumenta el tamano del HostID a costa de bits del NetID

m Direccionamiento classless
00 Combina subnetting y supernetting

O CIDR (Classless InterDomain Routing), exporta las subredes y super-
redes a Internet

0 Mascara notacion CIDR: n° bits a 1 en la mascara

m Direcciones IP especiales

0O De red, de maquina
Broadcast dirigido y limitado
Loopback
Direcciones privadas

O
O
O
O Direcciones multicast
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