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Representacion de las direcciones IP

bit 0 bit 31
10000010110011101011100001010101 = 2194585685
130 206 184 85
130.206.184.85

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Tolematica

* Numeros de 32 bits
* Representacion “dotted-decimal’
+ Parte identifica a la red, parte al host

bit 0 bit 31
I Network ID [ HostId |
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Direccionamiento IP: CIDR

CIDR: Classless InterDomain Routing

— La parte que es el identificador de subred puede ser de
cualquier longitud

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

— Otra forma de marcar la separacion es mediante la mascara de
subred

— Cada interfaz tiene configurado su IP (tnica) y la mascara de
su subred

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Tolomatic:

subred host

11001000 00010111 00010000 00000000
Méscara 11111111 11111111 11111110 00000000
200.23.16.0/23 Mdscara: 255.255.254.0

4127

na
uP ¢Una IP en una Red?
¢, Como se puede saber con facilidad si
una IP pertenece a una Red?
Aplicar la mascara:

¢ 200.23.17.42 pertenece a la red
200.23.16.0/23 ?

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Tolomatic:

11001000 00010111 00010001 00101010
AND 11111111 11111111 11111110 00000000

11001000 00010111 00010000 00000000
Debe salir la direccién de la red: 200.23.16.0
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upna CIDR
<8 ¢ Coémo actuan los hosts y los routers?
&%
§§ « Tienen configurado:
§ § — IP en cada uno de sus interfaces ( Destino | Mdscara | Next-hop | Interfaz
E% — Mascara en cada uno DirRed | Mdscara | TP_next | IfX
RS — Tabla de rutas 2

« Ojo: la mascara en una ruta no tiene por qué ser la de una red final
« Supongamos que tiene un paquete IP con IP destino IPy
* IPp que no es ninguna de sus direcciones IP
« Comprueba con cada ruta si lleva hacia IPp:
— ((IP, AND Mascara) == Dir.Red ) ? vélida : no vélida
« ¢ Ninguna ruta es vélida ? = descarta paquete
« Escoge la ruta valida con prefijo més largo (mascara con mas 1's)
« Longest Prefix Match
« Un host tiene normalmente una tabla de rutas minima con una ruta
por defecto: 0.0.0.0/0

6127

upna CIDR
Ejemplo: 1IP,=130.206.58.129
2% Destino Next-hop | if
wf 1302060071 4312 (R2) | 1
2 13157.0.0/1 (otro) 0
Q § 131.58.0.0/11 (otro) 2
\@/m ’
Red B
NM Backbone ©
Red A Red C
130 206.58.129
Red D
7127
upna CIDR

Ejemplo: 1IP,=130.206.58.129
i
gs Destino Next-hop | if
E Destino Next-hop _| it 130.206.16.0/20 - 1
ug 130.206.0.0/1 4312 (R2) | 1 130.206.56.0/21 a3 16.1 (R3) | 1
ae 131.57.0.0/1 (otro) o 130.206.64.0/18 - 2
§§ 131.58.0.0/1 (otro) 2 201.24.16.0/23 - 3

201.00.0/10 1050.44.1 (R4) | 4

00.0.0/0 10504313 (R1) | O

\ /m
R4 Bclckbt:meD:\| ’ Es®

N /\-

Red A Red C
130 206.58.129

Red D
8127




CIDR
Ejemplo: 1P,=130.206.58.129

Destino Next-hop | if
130.206.16.0/20

B 1
130.206.0.0/1, 43.12 (PZ) 1 130.206.56.0/21 g 3088 16.1 (R3) | 1
13157.0.0/1 (otro) o 130.206.64.0/18 - 2
13158.0.0/1 (otro) 2 201.24.16.0/23 - 3
4
0
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Destino Next-hop if

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

201.0.0.0/10 10.50.44.1 (R4)
0.0.00/0 10.50.43.13 (R1)

\ a
Destino Next-hop | if NM oL ’ Red B/
0.206.16.0/2 o
0.20656.0/2 1 RZ
0.0.0.0/0 162(R2)| 0

7 <
Red A Red C
A

load.

‘ Ojo a las diferentes rutas

130.206.58.129

Red D
927
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¢ Y dentro de una LAN Ethernet?

Cada tarjeta en la LAN tiene una direccién MAC dnica

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

PC1 Direccién de broadcast = FF-FF-FF-FF-FF-FF
[*~1A:2F:BB:76:09:AD
PC2
v C——
LAN f
65:F7:2B:08:5 0C:65:F7:2B:08:53 = tarjeta
[* oc:ca:11:6F:E3:98
PC3

10/27

UplE Nivel MAC

Formato de la trama (estandar DIX)
— Direcciones MAC

— Ethertype

— Datos

- CRC

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

Cabecera (header) Cola (trailer)

Sentido de tr

11727
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Comunicacion IP en la LAN

¢Coémo enviar un paquete °* Ejemplo: Paquete IP de

IP de un nodo a otro de la 207.196.7.78 a 207.196.7.82

misma red? * Deberd ir en una trama
Ethernet (...)

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

PC1
= %7207.196.7.78
== | |*1A:2F:BB:76:09:AD
PC2

207.196.7.78
T LAN src_addr = IPPC1
65:F7:2B:08:5 0C:65: p7 2B:08:53
[* oc:ca:11:6F:E3:98 \#

PC3 “—207.196.7.82
—=
1227
upha i .
ARP: Address Resolution Protocol
<£
%§ « ¢Coémo enviar un paquete °* Ejemplo: Paquete IP de
§§ IP de un nodo a otro de la 207.196.7.78 a 207.196.7.82
ug misma red? » Debera ir en una trama
H Ethernet( )
&< PC1 — Ethertype: 0x0800 (IP)
e +207.196.7.78 — MAC origen la de la tarjeta que
C=== | |- 1A:2F:BB:76:09:AD envia
PC2 — MAC destino (...)
.
LAN T
65:F7:2B:08:5] 0C:65:F7:2B:08:53
[ 0c:C4:11:6F:E3:98
PC3 “—207.196.7.82
i
(1A:2F:BB:76:09:D)
A
0x0800
13127
upha i .
ARP: Address Resolution Protocol
<£
%§ « ¢Cémo enviar un paquete ARP
§§ IP de un nodo a otro de la 1 ARP  Request: E::{Pemislw
28 . P envia una trama ala
2% misma red? direccion MAC de broadcast
g2 ot (FF:FF:FF:FF:FF:FF).
= *—207.196.7.78 Contiene la IP destino
== [ le—1a.2F:BB:76:09:AD 2. Todos los interfaces de la
PC2 LAN leen esa trama (...)
wBm—  —— 7
i LAN
65:F7:2B0828 0C:65:F7:2B:08:53 (Cudl es la MAC del interf?

con IP 207.196.7.827
0C:C4:11:6F:E3:98  (priFF:FF:FF:FF:FT)

PC3 “207.196.7.82 dst_hwaddr = MAC Broadcast
r————

(1A:2F:BB:76:09:AD
src_hwaddr = MACPC1
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ARP: Address Resolution Protocol

¢Cémo enviar un paquete ARP

IP de un nodo a otro de la 3 ARP Reply: El interfaz con
esa IP responde con otra

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

misma red? trama ARP (...)
PC1
= %7207.196.7.78
== L 1a:2F:BB:76:09:aD
PC2
i LAN
65:F7:2B:08:5) 0C:65:F7:2B:08:53

Yo tengo la IP 207.196.7.82 y
1A:2F:BB:76:09:AD) mi MAC es 0C:C4:11:6F.E3:98

dst_hwaddr = MACPC1

[*—ocica:11:67:E3:98
Pc3 +—207.196.7.82

(00:C4:11:6F:E3:98
src_hwaddr = MACPC3
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ARP: Address Resolution Protocol

¢£Coémo enviar un paquete * Ahora puede colocar la MAC
IP de un nodo a otro de la destino (....)
misma red? » Yenviarla(...)

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

PC1 Entrega directa
=— 207.196.7.78

== | |*"1A:2F:BB:76:09:AD

PC2
s C——
LAN T

65:F7:2B:08:5) 0C:65:F7:2B:08:53 207.196.7.82

== | [¥" 0c:c4:11:6F:E3:98 207.196.7.78
=
“207.196.7.82
PC3

src_waddr = MACPCH |1 v

(1A:2F:BB:76:09:AD)

(0C:C4:11:6F:E3:98) 0x0800

16/27

na
“** Formato del datagrama IP
%:ié Palab Longitud
gg IPv4 vs IPv6 dz 3Cleri‘TC(sS ;ngiczf bs:gls ’ deerl.
2 Ol 4 18 /16 Pﬂquite 3

Para el

reensamblado ||Versién

fesrl TOS Longi

16-bit identifier | [B]F |01 froamentari
> TTL JPr‘oTocoIo Header checksunN
Protocolo del Direccidn IP origen
la " siguiente Direccién IP destino

"Time To
Live"

| "More
Fragments”

Offset del
fragmento

capa =
[opciones]

[Datos]
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REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telemética

Ejemplo de encapsulado

0000000000000000000000000000000100100011010000000000000000100000000000000100000000000000000000000000DD000000000000A00D000.

s
e s
e
Sl
B e R e
e e

S e S e
s e
e
e
R i e e
e e e
e e e
Pl s
s
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REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telemética

Ejemplo de encapsulado

0000 0c07 ac03 000d 9331 59fa 0800 4500 0262 5983 4000 4006 5fbc 82ce

a99f d155 8193 dl9a 0050 6ad5 0£f75 28d8 c360 8018 ffff 8lab 0000
0101 080a 2a86 df2e 1426 9e6d 4745 5420 2f20 4854 5450 2£31 2e31
0d0a 486f 7374 3a20 7777 772e 676f 6£67 6c65 2e65 730d 0a55 7365
722d 4167 656e 743a 204d 6f7a 696c 6c61 2£35 2e30 2028 4d61 6369
6e74 6£73 683b 2055 3b20 5050 4320 4d61 6320 4£53 2058 204d 6163
682d 4f3b 2065 6e2d 5553 3b20 7276 3a3l 238 2e30 2e37 2920 4765
636b 6f2f 3230 3036 3039 3131 2043 616d 696e 6£2f 312e 302e 330d
0adl 6363 6570 743a 2074 6578 742f 786d 6c2c 6170 706c 6963 6174
696f 6e2f 786d 6c2c 6170 706c 6963 6174 696f 6e2f 7868 746d 6c2b
786d 6c2c 7465 7874 2£68 746d 6c3b 713d 302e 392c 7465 7874 2£70
6c61 696e 3b71 3d30 2e38 2c69 6d61 6765 2£70 6e67 2c2a 2f2a 3b71
3d30 2e35 0d0a 4163 6365 7074 2d4c 61l6e 6775 6167 653a 2065 732c
656e 3b71 3d30 2e39 2c64 653b 713d 302e 372c 6672 3b71 3d30 2e36
2c6e 6c3b 713d 302e 342c 6974 3b71 3d30 2e33 2c6a 613b 713d 302e
310d 0a4l 6363 6570 742d 456e 636f 6469 6e67 3a20 677a 6970 2c64
6566 6c61 7465 0d0a 4163 6365 7074 2d43 6861 7273 6574 3a20 4953
4f2d 3838 3539 2d31 2c75 7466 2d38 3b71 3d30 2e37 2c2a 3b71 3d30
2e37 0d0a 4b65 6570 2d4l 6c69 7665 3a20 3330 300d 0ad3 6f6e 6e65
6374 696f 6e3a 206b 6565 702d 616c 6976 650d 0ad3 6f6f 6b69 653a
2050 5245 463d 4944 3d35 3164 3636 3038 3832 3362 3839 3831 653a
544d 3d31 3135 3031 3239 3033 333a 4c4d 3d31 3135 3031 3239 3033
333a 533d 7939 7575 7a66 4452 416a 396d 4e32 2d77 0d0a 4361 6368
652d 436f 6e74 726f 6c3a 206d 6178 2d61 6765 3d30 0d0a 0doa
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REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telemética

Ejemplo de encapsulado

0000 0c07 ac03 000d 9331 59£a(0800)4500 0262 5983 4000 4006 5fbc 82ce

a99f dl55 81
0101 080a 2a!
0doa 486f 737
722d 4167 65
6e74 6£73 68
682d 4£3b 20
636b 6f2f 32
0adl 6363 65
696f 6e2f 78
786d 6c2c 74
6c61 696e 3b
3d30 2e35 0di
656e 3b71 3d|
2c6e 6c3b 71
310d 0a4l 63
6566 6c61 74
4f2d 3838 35
2e37 0doa 4N
6374 696f 6¢
2050 5245 44
544d 3d31 3I35 3031 3239 3033 333a 4c4d

333a 533d 7939 7575 7a66 4452 416a 396d

652d 436f 6ef4 726f 6c3a 206d 6178 2d61 676!

0£75 28d8 c360 8018 ffff 8lab 0000
4745 5420 2£20 4854 5450 2£31 2e31
6c65 265 730d 0a55 7365
2£35 2030 2028 4d61 6369
6320 4£53 2058 204d 6163
2e38 2030 2e37 2920 4765
696e 6f2f 312e 302e 330d
6c2c 6170 706c 6963 6174
696f 6e2f 7868 746d 6c2b
302e 392c 7465 7874 2£70
2£70 6e67 2c2a 2f2a 3b71
6775 6167 653a 2065 732c
372c 6672 3b71 3d30 2e36
2e33 2c6a 613b 713d 302e
6e67 3a20 677a 6970 2c64
6861 7273 6574 3a20 4953
3d30 237 2c2a 3b71 3d30
3330 300d 0a43 6f6e 6e65
650d 0ad3 6£f6f 6b69 653a
3832 3362 3839 3831 653a
d31 3135 3031 3239 3033
32 2d77 0doa 4361 6368
3d30 0doa 0doa

Cabecera Ethernet ‘ ‘ Ethertype 2048 (IP)‘
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Estructura de niveles en Internet

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

Host

Aplicacién

Transporte

DatagramaIP  [H] M, | Red

Trama Ethernet Enlace

Fisico
21/27
upha .
i Ejemplo de encapsulado

i3

%g 0000 _0c07 ac03 000d 9331 59fa 0800|4500 0262

gg UTO0 a 2f31 2e31

§§ 0d0a 486f 0a55 7365

w2 722d 4167 4d61 6369

a8 6e74 6£73 204d 6163

ﬂg 682d 4f3b 2920 4765

&< 636b 6f2f 302e 3304
0ad4l 6363 6963 6174
696f 6e2f 746d 6c2b
786d 6c2c 7874 2£70
6c6l 696e 2f2a 3b71
3d30 2e35 2065 732c
656e 3b71 3d30 2e36
2c6e 6c3b 713d 302e
3104 0a4dl 6970 2c64
6566 6C61 3a20 4953
4f2d 3838 3b71 3430
2e37 0doOa 6f6e 6e65
6374 696f 6b69 653a
2050 5245 3831 653a
544d 3d31 3d31 3135 3239 3033
333a 533d 79 7575 T7a66 4452 416a e32 d77 0d0a 4361 6368
652d 436f 6ef4 726f 6c3a 206d 6178 2d61/ 6765 3d30 0d0a 0dO0a
Cabecera IP ‘ ‘ Protocolo 6 (TCP)‘
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Estructura de niveles en Internet

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

Host

Aplicacién

Segmento TCP Transporte

DatagramaIP  [H] M, | Red

Trama Ethernet Enlace

Fisico
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0d0a 486f
722d 4167
6e74 6£73
682d 4f3b
636b 6£2f
0adl 6363
696f 6e2f
786d 6c2c
6c61 696e
3d30 2e35
656e 3b71
2c6e 6c3b
310d 0Oadl
6566 6C61
4f2d 3838
2e37 0doa
6374 696f
2050 5245
544d 3d31
333a 533d
652d 436f

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

8193

6efi 7

0000 0c07 ac03 000d_933
a99f d155

[F5aC0050)

757 6
26f 6c3a

2 0800 4500 0262
6245

5983 4000

8018

Ejemplo de encapsulado

4006
FIff

5fbc
81lab

TG5T
2e65
2e30
4£53
2e30
6£2f
6170
6e2f
392¢
6e67
6167
6672
2c6a
3a20
7273
2e37
300d
0a43
3362
3135
4e32

6 4452 416a 396 477
206d 6178 2d61\ 6765 3d30 0d0

T50
730d
2028
2058
2e37
312e
706c
7868
7465
2c2a
653a
3b71
613b
677a
6574
2c2a
0a43
6£6F
3839
3031 3239
0doa 4361
a 0doa

TIT
0a55
4d61
204d
2920
302e
6963
746d
7874
2f2a
2065
3d30
713d
6970
3a20
3b71
6f6e
6b69
3831

Cabecera TCP ‘

[Puerto 80 (HTTP, Web)]
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0d0a 486f
722d 4167
6e74 6£73
682d 4f3b
636b 6£2f
0adl 6363
696f 6e2f
786d 6c2c
6c61 696e
3d30 2e35
656e 3b71
2c6e 6c3b
310d 0Oadl
6566 6C61
4f2d 3838
2e37 0doa
6374 696f
2050 5245
544d 3d31
333a 533d

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

7374
656e
683b
2065
3230
6570
786d
7465
3b71
0doa
3d30
713d
6363
7465
3539
4b65
6e3a
463d
3135
7939

652d 436f 6e74 7

3220
743a
2055
6e2d
3036
743a
6c2c
7874
3d30
4163
2e39
302e
6570
0doa
2d31
6570
206b
4944
3031

75

75
26f 6c3a 206d

7777
204d
3b20
5553
3039
2074
6170
2£68
2e38
6365
2c64
342¢
742d
4163
2c75
2d41
6565
3d35
3239
7266

772e 6716f
6£7a 696c
5050 4320
3b20 7276
3131 2043
6578 742f
706c 6963
746d 6c3b
2c69 6d61
7074 2dédc
653b 713d
6974 3b71
456e 636f
6365 7074
7466 2d38
6c69 7665
702d 616c
3164 3636

6167 6C65
6c61 2£35
4d61 6320
3a31 2e38
616d 696e
786d 6c2c
6174 696F
713d 302e
6765 2£70
616e 6775
302e 372¢
3d30 2e33
6469 6e67
2d43 6861
3b71 3d30
3a20 3330
6976 650d
3038 3832
3033 333a 4c4d 3d31 3135

4452 416a 396d 4e32 2d77

6178 2d61 6765 3d30 0dO:

2065
2e30
4£53
2e30
6£2f
6170
6e2f
392¢
6e67
6167
6672
2c6a
3a20
7273
2e37
300d
0a43
3362

Ejemplo de encapsulado
0000 0c07 ac03 000d 9331 59fa 0800 4500 0262 5983 4000 4006 S5fbc 82ce

a99f dl155 8193 dl9%a 0050 6ad5
0101 080a 2a86 df2e 1426 9e6d |4745 5420 220 4854 5450 2f£31 2e31

7304
2028
2058
2e37
312e
706c
7868
7465
2c2a
653a
3b71
613b
677a
6574
2c2a
0a43
6£6F
3839
3031 3239
0doa 4361
a 0doa

0as5
4d61
204d
2920
302e
6963
746d
7874
2f2a
2065
3d30
713d
6970
3a20
3b71
6f6e
6b69
3831

7365
6369
6163
4765
330d
6174
6c2b
2£70
3b71
732¢
2e36
302e
2c64
4953
3d30
6e65
653a
653a
3033
6368
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REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética

Mensaje HTTP

Segmento TCP
(L m, ]

Datagrama IP

Trama Ethernet

Estructura de niveles en Internet

Host

Aplicacién

Transporte

Red

Enlace

Fisico
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REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telemética

Ejemplo de encapsulado

0000 0c07 ac03 000d 9331 59fa 0800 4500 0262 5983 4000 4006 5fbc 82ce

a99f dl155 8193 dl9%a 0050 6ad5
0101 080a 2286 df2e 1426 9e6d |4745 5420 220 4854 5450 2f£31 2e31

0d0a 486f 7374 3a20 7777
722d 4167 656e 743a 204d
6e74 6£73 683b 2055 3b20
682d 4f3b 2065 6e2d 5553
636b 6f2f 3230 3036 3039
0adl 6363 6570 743a 2074
696f 6e2f 786d 6c2c 6170

772e 616f 6567
6£7a 696c 6c61
5050 4320 4d61
3b20 7276 3a3l
3131 2043 616d
6578 742f 786d
706c 6963 6174

6C65 2e65
2£35 230
6320 4£53
2e38 230
696e 6£2f
6c2c 6170
696f 6e2f

7304
2028
2058
2e37
312e
706c
7868

0as5
4d61
204d
2920
302e
6963
746d

7365
6369
6163
4765
330d
6174
6c2b

GET/HTTP!.
Host:www.google.es

User-Agent:Mozilla/.(Macintosh;U;PPCMacOSXMach-O;en-US;rv:..)Gecko/ Camino/..

Accept:text/xml html |, text/html;q;
Jtext/plain;q=,image/png,*/*
Accept-Language:es,en;q=. fr,q=.,nl;q=.,it;q=.,ja;q

Accept-Encodin
Accept-Charset:ISO-
Keep-Alive:
Connection:keep-alive
Cookie:PREF=IDbd e:TM= :LM=
Cache-Control:max-age=

=y uuzfDRAj
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na o
o Préxima clase
Ethernet
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