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IP version 4

Direcciones IP version 4 y mascaras de red

Las direcciones IP version 4 son un entero de 32 bits
se separa en cuatro bytes

se escriben en base decimal
la direccion en binario y en formato decimal
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IP version 4

Direcciones IP version 4 y mascaras de red

Dentro de la direccion |IP se distinguen dos partes:
parte de red o prefijo de red

parte host

parte de red identifica a la red,

la parte de host identifica a un host

La parte de red corresponde a los N primeros bits,

la parte host corresponde a los 32 — N bits restantes
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Direcciones IP version 4 y mascaras de red

Para distinguir la parte de red de la parte de host
se conoce como mascara de red un entero de 32, igual que las direcciones IP en el que
se fijan a 1 los bits de la parte de red y a 0 los bits de la parte de host.

Al igual que las direcciones IP las mascaras de red se pueden expresar en notacion decimal

255.255.255.0 (1111112121.222217111.11111111.00000000)
255.0.0.0 (11111111.00000000.00000000.00000000)

255.255.192.0 (11111111.11111111.11000000.00000000)
255.224.0.0 (11111111.11100000.00000000.00000000)
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Direcciones IP version 4 y mascaras de red

las direcciones de los hosts pertenecientes la misma red de area local deben compartir del mismo
prefijo
dentro de cada red se contemplan dos direcciones

Direccion de red: consiste en el prefijo de red fijando a '0’ todos los bits de la parte de host.
Direccion de broadcast: consiste en el prefijo de red fijando '1’ todos los bits de la parte de host no es

asignable a ningun host. éste esta destinado a todos los hosts de la red
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Subredes

los N primeros bits corresponden a la red, luego este prefijo de N bits se aumenta hasta
N+M bits que dan lugar a los prefijos de subred y finalmente quedan 32-N-M bits para la

parte de host. Al final se le “roban” algunos bits a la parte de host de la red original para

crear subredes.
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Subredes

El D | E B2
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=thl ath2 ethl
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los routers, interconectan a las redes. aunque sodlo sean un cable, son una red.
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Subredes

Las mascaras de subred

mascara de red que indique qué parte es prefijo y qué parte corresponde al host.

La notacion CIDR. Esta notacidon simplemente consiste en acompafar a las direcciones de red mediante un
nUimero separado por un / que indica la longitud de prefijo o lo que es lo mismo la cantidad de

bits a "1’ que hay en la mascara de red.

192.168.0.0/24
10.0.0.4/30
172.16.4.0/22

Una mascara de red se puede expresar tanto en notacion decimal como en notacion CIDR.
Para pasar de una notacion a otra
Tabla de conversion entre la notacion CIDR y la notacion decimal y viceversa.
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Subredes

Tabla de conversion entre la notacion CIDR y la notacién decimal y viceversa.

Nede’'I" Valor binario Valor decimal
0000 0000 0

1000 0000 128

1100 0000 192

1110 0000 224

1111 0000 240

1111 1000 248

1111 1100 252

I111 1110 254

I111 1111 255

0O J N O B~ W~ O
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Subredes

Considerando el numero de "1’ que pueden aparecer en cada byte solo pueden aparecer
los valores que figuran en la tabla
Para convertir una mascara de red de notacion decimal a notacion CIDR s6lo hay que

buscar los cuatro bytes de la mascara expresados en decimal

para la mdscara de red 255.255.224.0 tenemos 8+8+3+0=19 y en notacion CIDR seria /19. Para la
mascara 255.255.255.240 seria 8+8+8+4+0 = 28 con lo que en notacién CIDR dicha mascara

seria /28.
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Subredes

hacer la conversion inversa, es decir, de notacion CIDR a notacion decimal se utiliza

la primera columna de la tabla. Supongamos que deseamos convertir la mascara de red /25 en
notacion CIDR a notacion decimal. Para ello debemos buscar cuatro niumeros de la primera
columna de la tabla que sumen 25, utilizando primero los mayores. Asi tendriamos 8+8+8+1 =
25. Para construir la mascara tendremos que concatenar los cuatro numeros correspondientes
de la tercera columna: 255.255.255.128. Otro ejemplo: /23 es la suma de 8+8+7+0 =23 y

la mascara en notacion decimal es 255.255.254.0. Debe quedar claro que a la hora de sumar
debemos elegir en primer lugar los numeros mayores

Configuracion

cada una de las redes tendra un tamano determinado que dependera del niumero de hosts que se pretenden
alojar. se asignan bloques

Los bloques de direcciones deben cumplir

El tamano del blogue debe ser una potencia de dos.
El blogue debera comenzar en una direccion multiplo de su tamano.
El bloque no debe solaparse con otros bloques asignados a otras redes.


LOCUO
Cuadro de texto
Configuración
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Subredes

los tamanos de bloque se obtienen sumando a las direcciones que se desean asignar a hosts, la
direccion de red y broadcast y redondeando a la potencia de dos mas cercana por arriba.

Las mascaras de subred dependen directamente del tamano de bloque. Para obtenerlas, simplemente hay que
restar al niUmero total de bits de la direccidn (32) el nUmero de bits que se van a asignar a la parte de host (no
de bits necesario para direccionar el numero de host

Asi cada subred tiene un tamano ajustado al numero de hosts y, por tanto, una mascara de tamafo variable

prefijo global 172.16.0.0/16,
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

1.- Ordenar las subredes de mayor a menor numero de hosts.

B 300
A 128
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

2. Calcular el tamaino del bloque de direcciones a asignar a cada subred. Para ello, hay que tener
en cuenta las dos direcciones especiales (red y broadcast) y redondear a la potencia de dos mas cercada por

arriba

B 300+2 512
A 128+2 256
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

3. Calcular las mascaras de red. la mascara de red se obtiene restando a 32 el niUmero de bits necesario
para expresar el tamaino de bloque

B 300+2 512 /23
A 128+2 256 /24
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

4. Calcular las direcciones de red. se calculan utilizando la direccidon base del bloque asignado a la red. el
172.16.0.0/16. La primera direccién de red se hace coincidir con esta direccidn base. Para las siguientes,
debemos movernos tantas direcciones en el espacio de direcciones como indica el tamafio de bloque anotado.
En este caso, para la primera fila tenemos un tamafio de bloque de 512 y una direccidon base de 512, por lo que
la siguiente direccion asignable queda 512 direcciones mas abajo, es decir, en 172.16.2.0, que es lo que se

anota en la segunda fila.

B 300+2 512 72.16.0.0 /23
A 128+2 256 172.16.2.0 /24
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

5. Calcular las direcciones de broadcast.
La direccion de broadcast es la ultima direccion de cada bloque. Para obtenerla debemos

sumar a la direccion de red el tamafio de bloque y restarle 1.

B 300+2 512 72.16.0.0 /23 172.16.1.255
A 128+2 256 172.16.2.0 /24 172.16.2.255
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Desarrollo de esquemas de direccionamiento

6. Plasmar las redes sobre el esquema

El 172.16.3.64/30 K2 172.16.3.6830 K2
e =thD _-"'_' mthl eth0 S

I = T

-_-—-# o # e #
ethd =thi ethi ethi athi ethl
128 hosts 300 hosts 15 hosts
172.16.2.0024 172.16.0.0/23 172.16.3.0W6

Esquema de red con direcciones asignadas a las redes.
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TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Asignacion de direcciones a las interfaces.
se procede a asignar una direccion a cada una de las interfaces de red que tienen presencia en la red.

generalmente es costumbre asignar la primera direccidon de la red al router o puerta de enlace y el resto se
reparten entre los host

172.16.3.64/30 172.16.3.68/30

El | I | &
e ethO g™ F o ethl ethD e

L =th2 ethl

ethi ethi eth{ "f'n. ethi ethi ethi

128 hosts 200 ho=ts 15 hosts
172.16.2.0M24 172.16.0.0/23 172.16.3.0V26

Esquema de red con direcciones asignadas a las interfaces de red.
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TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Aunque en general la tabla puede tener mas columnas las esenciales son: Direccion de red de
destino, mascara de la red de destino, interfaz de salida y el Gateway

Se dice que una entrada de la tabla de enrutamiento es aplicable si al calcular la direccion de red con la
mascara indicada para esa entrada, el resultado es el numero de red indicado en la tabla para esa entrada,
se seleccionara aquella cuyo prefijo sea mas largo que tenga el mayor numero de ’1’ en la mascara.

En las tablas de enrutamiento, se pueden distinguir dos tipos de entradas. Por un lado, las entradas
correspondientes a redes directamente conectadas al router, es decir, aquellas redes en las que el router tiene
una interfaz con direccion en esa red, y, por otro lado, las redes indirectamente conectadas, que son las que
para llegar a ellas desde un router se debe pasar por otro router. Las entradas correspondientes a redes
directamente conectadas no tienen gateway, mientras que las redes indirectamente conectadas requieren
especificar la direccion del gateway, que es la direccidon del siguiente router en el camino que se ha elegido
para llegar a la red de destino.
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TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Tabla de enrutamiento del router R1

Red Mascara Interfaz Gateway
172.16.0.0 /23 ethO 172.16.3.66
172.16.2.0 /24 ethl -
172.16.3.0 /26 ethO 172.16.3.66
172.16.3.64 /30 ethO -
172.16.3.68 /30 eth0 172.16.3.66

Tabla de enrutamiento del router R2

Red Mascara Interfaz Gateway
172.16.0.0 /23 eth2 -
172.16.2.0 /24 ethO 172.16.3.65
172.16.3.0 /26 ethl 172.16.3.70
172.16.3.64 /30 ethO -
172.16.3.68 /30 ethl -

El Bz K3
S ethi ethOge =g =thl ethD geswe
ethl [ eth ethl
F—— —
Ethﬂ-i e=thi ethi i ethi =thi mthi
128 hosts 200 hosts 15 hosts
172.16.2.00724 172.16.0.0/23 172.16.3.00 26

Tabla de enrutamiento del router R3

Red Mascara Interfaz Gateway
172.16.0.0 /23 ethl 172.16.3.69
172.16.2.0 /24 ethl 172.16.3.69
172.16.3.0 /26 ethl -
172.16.3.64 /30 ethl 172.16.3.69

172.16.3.68 /30 eth0 -
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Agregacion de rutas o sumarizacion de rutas

La condicion necesaria para agregar o sumarizar dos rutas es que la accion que se lleve a cabo sea la misma,
en este caso, reenviar a través de ethQ hacia el 10.0.0.2, y que se trate de rutas correspondientes a redes
indirectamente conectadas al router. La forma de llevar a cabo |la sumarizacion o agregacion de rutas es buscando el
prefijo comun mas largo de las rutas a agregar. En este caso:

172.17.0.0 (1010110.000100|01.00000000.000000000)
172.19.0.0 (1010110.000100| 10.00000000.000000000)

De modo que el prefijo comun mas largo es: (1010110.00010000.00000000.000000000)
donde los primeros 14 bits coinciden en ambas direcciones. De este modo el prefijo en decimal queda 172.16.0.0/14.

10.0.0.0/30 10.0.0.4/30
. K2 K3
S ethi ethi i = mthl ethi e -
athl eth2 ethl eth2
172.16.0.0/16 ( 172.18.0.0/15 172.17.0./16(172.19.0.001k  ESquema de ejemplo para la realizacion de

la agregacion de rutas
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Agregacion de rutas o sumarizacion de rutas

Tabla de enrutamiento del router R1 (izquierda) y la sumarizacion de algunas de sus rutas (derecha).

R Mascar Interfaz
ed ascara ferta Gateway Red Mascara Interfaz Gateway

172.16.0.0 /16 ethl -

172.16.0.0 /16 ethl -
172.18.0.0 /16 eth2 -

172.18.0.0 /16 eth2 -
10.0.0.0 /30 ethO -

10.0.0.0 /30 ethO -
172.17.0.0 /16 ethO 10.0.0.2

172.16.0.0 /14 ethO 10.0.0.2
172.19.0.0 /16 ethO 10.0.0.2 10.0.0.4 /30 eth0 10.0.0.2
10.0.0.4 /30 ethO 10.0.0.2

De igual modo, en el router R3 se pueden sumarizar las rutas correspondientes a las redes 172.16.0.0 y
172.18.0.0

Red Miéscara  Interfaz Gateway Red Miscara  Interfaz Gateway
172.17.0.0 /16 ethl - 172.17.0.0 /16 ethl -
172.19.0.0 /16 eth2 - 172.19.0.0 /16 eth2 -

10.0.0.4 /30 eth0 - 10.0.0.0 /30 ethO -
172.16.0.0 /16 eth(O 10.0.0.5 172.16.0.0 /14 eth0 10.0.0.5
172.18.0.0 /16 eth(O 10.0.0.5 10.0.0.0 /30 eth0 10.0.0.5

10.0.0.0 /30 eth( 10.0.0.5
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Agregacion de rutas o sumarizacion de rutas

Tabla de enrutamiento del router R2. En este caso la sumarizacion no es posible

Red Mascara Interfaz Gateway
172.16.0.0 /16 ethO 10.0.0.1
172.18.0.0 /16 eth0 10.0.0.1
172.17.0.0 /16 ethl 10.0.0.6
172.19.0.0 /16 ethl 10.0.0.6
10.0.0.0 /30 ethO -
10.0.0.4 /30 ethl -

se podrian sumarizar las rutas correspondientes a las redes 172.16.0.0/16 y 172.18.0.0/16 y las rutas
correspondientes a las redes 172.17.0.0/16 y 172.19.0.0/16. Si hacemos el prefijo comun mas largo, resulta que
en ambos casos es 172.16.0.0/14, con lo que en la tabla de enrutamiento habria dos entradas hacia el mismo
destino reenviando paquetes por caminos distintos. Aqui surge un conflicto que se resolveria no sumarizando
ninguna
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Direcciones IPv6

El cambio mas significativo de IPv6 respecto de IPv4 es la aplicacion del espacio de direcciones

de 32 a 128 bits.

La segunda diferencia importante es que ya no se emplean numeros decimales, sino que se pasan a utilizar
conjuntos de cuatro digitos hexadecimales separados por :. Cada direccion al estar formada por 128 bits queda
representada por 8 conjuntos de este tipo. Pongamos un ejemplo de direccion IPv6:

2001:0DB8:0000:0000:0002:0000:5555:4777

los grupos de ceros iniciales se pueden omitir y los grupos formados por cuatro ceros se pueden sustituir por O.
2001:DB8:0:0:2:0:5555:4777

Para compactar aun mas la notacion, las cadenas de ceros se reemplazan con ::. Como se muestra a continuacion:
2001:DB8::2:0:5555:4777

Esto sOlo se puede hacer una Unica vez, pues para recuperar la direccion habra que rellenar el espacio entre los :
con ceros hasta llegar a la longitud total de la direccion.
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Direcciones IPv6

En IPv6 existen unas reglas mas estrictas, pues los primeros 48 bits estan reservados para el enrutamiento en
internet y los fija el ISP, los siguientes 16 son para subredes y los 64 restantes son para asignar direcciones a los
dispositivos.

Otro cambio importante es que en IPv6 ya no existen las direcciones de broadcast.

Tipos de direcciones

Direcciones de unidifision global: Son direcciones que se asignan a hosts y que tienen validez a nivel global
(Internet).

Direcciones unicas globales: Son direcciones que tienen validez unicamente dentro de un ambito limitado como
un sitio.

Direcciones de multidifusion: Son direcciones que permiten hacer envios de multidifusion.

Direcciones de bucle local: Son direcciones que se emplean para de depuracion y se refieren al propio host. Sélo
son validas a nivel de host. Sustituyen a las direcciones del tipo 127.0.0.1 de IPv4.
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Subredes en IPv6

En IPv6 disponemos de 16 bits para la creacion de subredes

Tipo Binario Hexadecimal
Unidifusién global 001 2000::/3
Enlace local 1111 1110 10 FES80::/10
Multidifusion 1111 0000 F000::/8
Bucle local 00...1 :1/128
Unica local 1111 1100 FCO00::/7

Prefijo de los distintos tipos de direcciones IPv6.

Area Red

e iy
8 hits E hits

Reparto de bits dentro de la parte de subred de la direccion IPv6
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Subredes en IPv6

La forma mas sencilla de crear subredes es simplemente asignar un numero a cada una de
las subredes y ponerlo en la porcion de 16 bits de la direccion.
si el ISP nos asigna un prefijo 2001:60:60::/48, queremos 10 subredes, los prefijos serian:

2001:60:60::/64

2001:60:60:1::/64
2001:60:60:2::/64
2001:60:60:3::/64
2001:60:60:4::/64
2001:60:60:5::/64
2001:60:60:6::/64
2001:60:60:7::/64
2001:60:60:8::/64
2001:60:60:9::/64

La primera novedad que debemos advertir es que para elaborar este esquema de
direccionamiento no ha hecho falta preocuparse por el numero de hosts en cada
subred, pues tenemos 2 %4 direcciones en cada una de ella

Ejemplo de reparto de bits dentro de la parte de subred de la direccion IPv6
para tres niveles de jerarquia

o 504 T @ LE

Campus | Edificio Unidad

e

Ty

.?.
4 bit=
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Subredes en IPv6

Area 0 Area 1 Aroa 3 Area 4
A001:e0:60:0: : /64 2001 el el 100: 1 /64 2001 6060 200: 1 /ed AU01 6060300 : /el
2001 :60:60:1::/64 2001 :60:60:101::/64 2001:60:60:201: :/64 2001:60:60:301::/64
2001 :60:60:2: :/64 2001 :60:60:102: :/64 2001 :60:60:202: : /64 2001:60:60:302:: /64
2001 :60:60:3: : /64 2001 :60:60:103: :/64 2001 :60:60: 203 : /64 2001:60:60:303:: /64

= 2001:60:60:4: :/64 2001 :60:60:104: : /64 2001 :60:60:204: : /64 2001:50:60:304: : /o4
jg 2001 :60:60:5: :/64 2001 :60:60:105: :/64 2001 :60:60: 206: : /64 2001:60:60:306:: /64
S| 2001:80:60:6: :/64 2001 :60:60:106: : /64 2001 :60:60: 206: : /64 2001:60:60:306:: /64
2001 :60:60:7::/64 2001 :60:60:107: :/64 2001 :60:60: 207 : : /64 2001:60:60:307:: /64
2001 :60:60:8: :/64 2001 :60:60:108: :/64 2001 :60:60:208: : /64 2001:60:60:308:: /64

2001 :60:60:FF: /&4 2001 :60:60:1FF: : /64 2001 :60:60:FF: : /64 2001 :60:60:3FF:: /64

‘%‘ 2001:60:60: /66 | 2001:60:60:100: :/66 [ 2001:60:60:200: : /b6 | 2001 :60:60:300: : /66
£n

Subredes con jerarquia por areas, utilizando 8 bits para el area y 8 para las redes dentro de cada area.
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Subredes en IPv6

Area 0 Area 1 Area 3 Area 4
LR IR R T R . AU S el el T S 7 a4 AAN] R e AU T Seg S0t el el SURH: ©iad
2001 :60:60:1::/64 2001 :60:60:1001::/64 2004 60 :60: 2001 :: /64 2001 :60:60:3001: : /64
2001 :60:60:2::/64 2001 :60:60:1002: : /64 2001 :60:60: 2002 : /64 2001 :60:60:3002: : /64
2001 :60:60:2::/64 2001 :60:60:1002: :/64 2001 :60:60: 2003 : /64 2001 :60:60:3003: : /64
w | 2001:60:60:4:: /64 2001 :60:60:1004: : /64 2004 :60:60: 2004 : : f64 2001 :60:60:3004: : /64
"§ 2001 :60:60:5::/64 2001 :50:60:1005: : /64 2001 :60:60: 2006 : /64 2001 :60:60:3005: : /64
& | 2001:60:60:6::/64 2001 :60:60:1006: : /64 2001 :60:60: 2006 : f64 2001 :60:60:3006: : /64
2001 :60:60:7::/64 2001 :50:60:1007: :/64 2004 :60:60: 2007 :: /64 2001 :60:60:3007: : /64
2001 :60:60:8::/64 2001 :50:60:1008: :/64 2001 :60:60: 2008 : /64 2001 :60:60:3008: : /64
2001 :60:60:FFF: : /e 200 :e0:60:JFFF: /64 2001 :60:60: 2FFF:: /64 2001 :e0:60:3FFF: ¢ /a4
e
-'-E'_I" 2001:60:60:: /B2 2001 :60:60:1000:: /B2 | 2001 :60 :60: 2000: : /62 | 2001 :60:60:2000: : /62
cu

Subredes con jerarquia por areas, utilizando 4 bits para el area y 12 para las redes dentro de cada area.
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