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Arquitectura TCP/IP

e Hoy:

— Interconexidn de redes = Internet = TCP/IP

e Origenes:
— Red de interconexion de redes de comando y

— Robusta e invulnerable a un ataque nuclear

control

Motivaciones

~  SRUPOD D
_637 INGENIERIR <
r | ".' :.",""‘

Protocolos para Interconexion de Redes

I'(‘Slr'u{r‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez

4




Arquitectura TCP/IP

Internet: Evolucion

ARPANET GEOGRAPHIC MAP, OCTOBER 1980
1969
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Arquitectura TCP/IP

Hasta el infinito y mas alla ...

Internet Domain Survey Host Count
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Source: Internet Spstems Conzortium [www_izc.org)
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Arquitectura TCP/IP

Internet; Estructura

Tier 1 o
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————— Private peering = == =— =
=  SRUPD DE
-6 INGENIERIA

TELEMATICA

Transit peering
Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Internet Estructura

«  GRUPD D
-
—“"7 INGENIERIR -
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Arquitectura TCP/IP

&

Espafna: Ejemplo ISP — Red Iris

'
m T '.,._: i ¥

CATALUNA

FF  —10 Gbps
— 2 5 Ghps
— 7P Mbps

::::_: 155 Mbps

o 100 Mbps /

GRUPO DE
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Arquitectura TCP/IP

Espafna: Ejemplo ISP — Red Iris

CATNI)S
—
= 22X NTH-18
Internet
3 -
| Inbn—'l _—_-_‘_") ESFA"IX C:s\Userssluis>tracert www.google.com
G.CROSSING J _ B
- - Traza a la direccion www.l.google.com [2609.85.227.1851
sobre un maximo de 30 saltos:
<1 ms <1 <1 ms 192.168.1.1
STNE-64 (10 (5 e ms i 1ims 193.144.2P81.1
e — ms <1 <1 ms 172.20.1.25
e ms {1 <1 ms 172.20.1.9

ms 1 1me 172.28.3.9
ns i 1 meg unican—router.red.rediris.es [130.206.199.221
ms 1 1 me geB-3-B.eb—santanderd.red.rediris.es [130.2086.19

1
1
1
1
2
2
2
5

ms mz cah.so5-8-B.eb-bilbhaoB.red.rediris.es [130.286.3
7 ms mg pav.as@-B.eb—irisd.red.rediris.es [130.206.250.4

ns ms mad-bl-link.telia.net [213.248.81.251

ms ms prs—hbZ-link.telia.net [BA.91.254.1341

mns ms ldn-bbhZ-link.telia.net [BA.71_25%4.2181

ms mz ldn—-h3-link.telia.net [80.91.254.171]

ns ms google—-ic—-126258-1dn-hd.c.telia.net [213.248.67

ms ms 64.233.175.27
ns ms b6.249.95.178
ms ms 72.14.236.171
ns ms 209.85.243.181
ms ms wy—in—f185.google.com [20%.85.227.16851

Traza completa.

LB v - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Organismos de gestion de Internet

 Necesarios para evitar el aislamiento de redes en
Islas homogéneas

Internet [ W

Internet Assigned Numbers Authority

ZBR International
%u W Organization for

Standardization

GRUPO DE

67 NGENERR - Protocolos para Interconexion de Redes

TELEMATICA
Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
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Arquitectura TCP/IP

&

GRUPO DE

Internet: ISOC

nternet .f=:‘l-
Society - = -

Organizacion no gubernamental y sin animo de lucro dedicada

al mantenimiento y mejora de Internet

Desarrolla nuevos estandares y protocolos a través de sus
comites

— |AB - Internet Architecture Board http://www.iab.org
— |ETF - Internet Engineering Task Force  <http://www.ietf.org>
» Evolucion de arquitectura de Internet y su funcionamiento

« “Comunidad abierta de disefiadores de red, operadores, fabricantes e
investigadores y cualquier interesado”

« RFCs

— |IESG - Internet Engineering Steering Group
<http://www.ietf.org/iesg.html>

e Direccion técnicade la IETF
— |IRTF - Internet Research Task Force <http://www.irtf.org>
* Investigacion para la evolucion de Internet

<http://www.1soc.org>

NSENERR Protocolos para Interconexion de Redes

TELEMATICA

Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Internet: IANA y W3C

o <http://www.lana.org>
— Asignacion de valores para
protocolos Internet
e Gestion de direcciones IP

* Dominios de primer nivel de
DNS (Top Level Domains)

* NUmeros de puertos segun
protocolo

» Juegos de caracteres
o <http://www.w3.org>

— Investiga, propone y define
temas y protocolos
— Referencia y coordinacion en
evolucion e interoperabilidad
del Web
— Produce:
» Especificaciones
e Cadigo de referencia
» Prototipos demostradores

Internet Assigned Numbers Authority

W3 opipptoe wee

BRUPD DE
INGENIERIR <
TELEMATICA

Protocolos para Interconexion de Redes

Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
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Arquitectura TCP/IP

Factores del exito de TCP/IP

e Sistema de direccionamiento integrado
— Independiente del medio fisico
— Escalable
— Gestionado centralizadamente

« Disenado para el enrutamiento

— Enfocado a la interconexion de redes mas gue a la interconexion
de dispositivos

* Independiente de la tecnologia subyacente

« Escalable
— Nducleo de la tecnologia ha soportado el crecimiento exponencial

e Universal
— Todos lo usan porgue todos lo usan

Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Las claves de la tecnologia TCP/IP

 Basada en normas aceptadas por fabricantes y usuarios
— Generadas en foros de expertos técnicos
— Centros de investigacion depuran la tecnologia
— Mercado absorbe con rapidez las innovaciones utiles

e La innovacion no tiene propietarios
» El ciclo de innovacion es muy corto

 Hasta la fecha mas de 3000 RFC: éxitos y fracasos. El
mercado manda.

Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez

15




Arquitectura TCP/IP

" Grupo de Ingenieria Telematica (G.I.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Modelos TCP/IP e hibrido

Los protocolos TCP/IP nacieron por la necesidad de
Interconectar redes diversas (internetworking).

El modelo TCP/IP se disefid después de los protocolos
(puede decirse que primero se hizo el traje y despues
los patrones).

Por eso, a diferencia de OSI en el modelo TCP/IP hay
unos protocolos ‘predefinidos’.

A menudo, se sigue un modelo hibrido, siguiendo el de
OSl en las capas bajas (1y 2) y el de TCP/IP en las
altas (3 y 4). Ademas en LANSs el nivel de enlace suele
dividirse en dos subcapas. Esto da lugar a lo que
denominamos el modelo hibrido.

Protocolos para Interconexion de Redes

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Comparacion de modelos OSly TCP/IP

Dispositivo de

OSI TC P/| P Usuario
Aplicacion Aplicacion 2
Presentacion >
S
R4 G) -
Sesion S5
= =
Transporte g oy
Transporte TCP 3 X
Internet S
g o
Enlace Host-red v 2 7 O
— S 5
Fisica © n
© v
I
LG e - Protocolos para Interconexion de Redes

'Crupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) Y

DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez



Arquitectura TCP/IP

Protocolos TCP/IP

WWW &
Gopher

E-mail &
News

Host Network File

Name
7 System Config Mgmt. Transfer

DNS

RFC822 /
MIME

I SMTP I

HTTP

BOOTP SNMP FTP

o
uoneolddy

File
Sharing POP /
DHCP RMON TFTP I_'MAP

Gopher

5| =

Inter-
active

4 Transport User Datagram Protocol

Transmision Control Protocol

(UDP) (TCP)
IP Support IP Routing
IP NAT Protocols Protocols
Internet Protocol IPSec ICMP/ICMPv4, RIP, OSPF,
3 || Internet (IP/IPV4, IPV6) ICMPV6 GCP, HELLO,
- " IGRP, EIGRP,
Mobile IP Neighbor BGP, EGP
Discovery (ND)
Address Resolution Reverse Address Resolution
Protocol (ARP) Protocol (RARP)
2 Network Serial Line Interface Point-to-Point Protocol
Interface Protocol (SLIP) (PPP)

Protocolos para Interconexion de Redes

- Grupo de Ingenieria Telemética (G.1.T)

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Contenido

 Protocolo de resolucion de direcciones
— Resolucién de direcciones
— Protocolo ARP
— Protocolo RARP

LG e - Protocolos para Interconexion de Redes
S I'(‘S‘r'ur[‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez

19



Arquitectura TCP/IP

Resolucion de direcciones

« En TCP/IP cada host tiene una direccion IP
de 32 bits. ENVIA/RECIBE paquetes de/a
esa direccion.

— Direccion de nivel 3

 Las tarjetas de conexidon a red tienen una
direccion fisica unica, determinada por un
numero correspondiente al fabricante y a esa
tarjeta en concreto.

— Direccion de nivel 2

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes

- " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Resolucion de direcciones

00:02:2c:ff:cd:a3

~128.0.0.11 _192.168.1.5
;} @ 10.0.0.1
:02:33:01:1c:11
00:f1:ed:67:c1:15 (7) 00:02:33:01:1c
| | 128.0.0.1 -
( ) Ny, 192.168.1.1
. | Of!: 01: 1 25NKIS 00:2f:11:0f:0c:01
@ 192.168.1.11

128.0.0.10
00:02:2d:ff:fe:c3

Ls

4

10.0.0.10
00:02:cf:32:1a:11

e La cuestion que se plantea es “cOmo obtener
la direccion fisica de una maguina cuando se
conoce su direccion IP”. Problema de
asociacion de direcciones.

LG e - Protocolos para Interconexion de Redes

Grubo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria
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Arquitectura TCP/IP

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes

Resolucion de direcciones: Mapeo directo

e Usa un algoritmo para mapear una direccion IP en una
direccion fisica
— Ej: Usar el ultimo byte de la direccion IP como direccion fisica
 Ventajas
— La operacion de mapeo es simple, rapida y no genera trafico en la
red.
* Inconvenientes:

— SoOlo es posible si el administrador tiene poder de decision tanto
sobre las direcciones IP, como sobre la direccion fisica.

— No ofrece flexibilidad

— A veces es imposible hacer el mapeo:

» Las direcciones Ethernet son de 48 bits mientras que las direcciones IP
son de 32 bhits.
» Las direcciones fisicas en Ethernet Il estan preasignadas

I'(‘Slr'u‘bo de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

=  GRUPO DE
-(-’7 INGENIERIR -
i TELEMATICH

Resolucion de direcciones: Tabla de

la tabla

Lookup

 Mediante busqueda o indexado se obtiene la
direccion MAC

— Problema: cambio de la tarjeta de red => cambia

IP Address MAC Address

197.15.3.1 0A:4B:00:00:07:08
197.15.3.2 0B:4B:00:00:07:00
197.15.3.3 0A:5B:00:01:01:03

Protocolos para Interconexion de Redes

h “(‘S‘r'u{[‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Resolucion de direcciones: Resoluciéon
Dinamica
 Preguntar a todos en la red quien tiene una
determinada direccion IP

¢ Quién es
=

| Smih? € “EI; /
F % El)ggug:gc;::f:cd:aii .

o
e
Py
NS
LS
o
By
&
o
@

e Los tres métodos son validos en las redes
TCP/IP

LG e - Protocolos para Interconexion de Redes
~ " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o 24
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez




~ Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)

Arquitectura TCP/IP

Protocolo de Resolucion de Direcciones (ARP)

IP

Dir. IP destino

—| ARP

Dir. fisica destino

IP utiliza direcciones I6gicas <> MAC direcciones fisicas

e

MAC

DE

JPO
NIE

Protocolos para Interconexion de Redes

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Formato de la trama ARP

A

32 bits

v

Tipo de hardware (1=Enet)

Tipo de protocolo (0x0800=IP)

Long. Dir. Long. Dir. Red
Fisica (6) (4)

Caodigo de Operacion
(1-2: ARP, 3-4: RARP)

Dir. MAC emisor (octetos 1° a 4°)

Dir. MAC emisor (bytes 5° y 6°)

Dir. IP emisor (bytes 1°y 2°)

Dir. IP emisor (bytes 3° y 4°)

Dir. MAC destino (bytes 1°y 2°)

Dir. MAC destino (bytes 3° a 6°)

Dir. IP destino

Tipo Ethernet: 0x0806

ARP es soportado por multiples protocolos de capa2y 3
1=Request, 2=Response
Los mensajes ARP son enviados directamente por la capa MAC

" Protocolos para Interconexion de Redes

Iérh}bo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Modo de operacion de ARP

S solicita mi MAC - Respondo
No soy D = No respondo

o
- ) . 192.168.1.10
C:\>ping 192.168.1.10 : 192.168.1.67 00:2f:11:0f:0c:01
o Oy @; C ,\& D
ARP-Req(MAC-S, IP-S, 0, IP-D) %
ARP-Rep(MAC-D, IP-D, MAC-S, IP-S)

- 0,

con la @
.

aplics
192.168.1.2 .168.1.
0 (®) OO
-G i - Protocolos para Interconexion de Redes

Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) 27
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Arquitectura TCP/IP

Ejemplo de operacion ARP

MNa. . Time Source Destination Protocol Info
211 13.677574 Sony_b4:58:81 Broadcast Who has 192.168.1.27 Tell 192.168.1.103

¢ [ »

212 13.678297 HewlettP_f8:2b:e5 Sony_64:58:81 ARP 192.168.1.2 is at 00:11:85:f8:2b:e5

# Frame 211 (42 bytes on wire, 42 bytes captured)
= Ethernet II, Src: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
# Destination: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
# Source: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81)
Type: ARP (0x0806)
= Address Resolution Protocol (request)
Hardware type: Ethernet (0x0001)
Protocol type: IP (0x0800)
Hardware size: 6
protocol size: 4
opcode: request (0x0001)
[Is gratuitous: False]
Sender MAC address: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81)
sender IP address: 192.168.1.103 (192.168.1.103)
Target MAC address: 00:00:00_00:00:00 (00:00:00:00:00:00)
Target IP address: 192.168.1.2 (192.168.1.2)

No. . Time Source Destination Protocol Info

211 13.677574 Sony_64:58:81 Broadcast ARP who has 192.168.1.27 Tell 192.168.1.103
212 13.678297 HewlettP_TE:2b:e5 Sony_64:58:81 192.168.1.2 is at 00:11:B5:TB:2b:e5

Ao »

# Frame 212 (60 bytes on wire, 60 bytes captured)
= Ethernet II, Src: HewlettP_f8:2b:e5 (00:11:85:f8:2b:e5), Dst: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81)
# Destination: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81)
# Source: HewlettP_f8:2b:e5 (00:11:85:f8:2b:e5)
Type: ARP (0x08086)
Trailer: 000000000000000000000000000000000000
= Address Resolution Protocol (reply)
Hardware type: Ethernet (0Ox0001)
Protocol type: IP (0x0800)
Hardware size: @
Protocol size: 4
opcode: reply (0x0002)
[Is gratuitous: False]
sender MAC address: HewlettP_f&:2b:e5 (00:11:85:T8:2b:e5)
sender IP address: 192.168.1.2 (192.168.1.2)
Target MAC address: Sony_64:58:81 (00:1a:80:64:58:81)
Target IP address: 192.168.1.103 (192.168.1.103)

www.wireshark.org
%J Protocolos para Interconexion de Redes
TELEMARTICA 28
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Arquitectura TCP/IP

=]

~ Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)

Aspectos de eficiencia en ARP

Caché ARP

— Las direcciones de los vecinos son introducidas en una tabla

por un periodo de tiempo.
— Principio de localidad

Resolucidén cruzada

— Con el ARP-Req D ya conoce la MAC de S - No hace falta

lanzar otro proceso ARP
Aprovechar la difusion (overhearing)

— A, By C se enteran de la MAC de S simplemente por estar

en la red.
Proxy ARP

DE

in - Protocolos para Interconexion de Redes

JPO
NIE

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Protocolo de Resolucidon Inversa de Direcciones
(RARP)

* La direccion IP no forma parte del hardware de un
equipo: esta almacenada en los ficheros de
configuracion del sistema operativo.

« Existen terminales sin unidad de disco que obtienen
de un servidor de red un kernel para poder arrancar.

* Problema: ¢CoOmo puede una maguina que no
cuenta con disco determinar su propia direccion
IP?

 El terminal envia una solicitud al servidor a traves de
una conexion fisica de difusion, indicando su propia
direccion fisica y solicitando su direccion IP.

« El problema es el inverso de la asociacion de
direcciones: protocolo RARP (Reverse ARP).

G e - Protocolos para Interconexion de Redes

" Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Protocolo de Resolucidon Inversa de
Direcciones (RARP)

RARP-Req a (FF:FF)
de dirMAC(A)

Al — = | Servidor

RARP-Rep a dirMAC(A)
de dir.IP(Servidor)
Dato: dir.IP(A)

Protocolos para Interconexion de Redes

" Grupo de Ingenieria Telematica (G.I.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Arquitectura TCP/IP

Mo. . Time Source Destination Protocol Info

Marquett_12:

[ Frame 1 (60 bytes on wire, 60 bytes captured)
= Ethernet II, 5rc: Marquett_12:dd:88 (00:00:al1:12:dd:88), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
& Destination: Broadcast (ff:ff.ff.ff.ff:ff)
[ Source: Marquett_12:dd:88 (00:00:a1:12:dd:88)
Type: ARP (0x0806)
Trailer: 000000000000000000000000000000000000
= Address Resolution Protocol (reverse request)
Hardware type: Ethernet (0x0001)
protocol type: IP (0x0800)
Hardware size: 6
Protocol size: 4
oOpcode: reverse request (0x0003)
[Is gratuitous: False]
sender MAC address: Marquett_12:dd:88 (00:00:al1:12:dd:88)
Sender IP address: 0.0.0.0 (0.0.0.0)
Target MAC address: Marquett_12:dd:88 (00:00:a1:12:dd:88)
Target IP address: 0.0.0.0 (0.0.0.0)

Qo000 ff ff ff £f ff ff 00 00 al 12 dd BB 0B 06 00 01 ........ ........
0010 DBDDDE{MWUDDD al 12 dd 88 00 00 OO 00 ....[@.. ........
0020 00 00 a1l 12 88 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 ..ovvvves cuvnnnnn
0030 00 00 00 00 OO 00 00 Q0 00 00 00 00  ceeviees auus
= GRUPO DE -/
@ NeEERR Protocolos para Interconexion de Redes
L | 32
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Arquitectura TCP/IP

Consideraciones del protocolo RARP

« El protocolo RARP utiliza el mismo formato de trama que ARP.

» A diferencia de ARP, la solicitud sdlo puede llevarse a cabo en
la propia red fisica donde se encuentra la maquina que
pregunta.

 La solicitud RARP puede perderse o corromperse: el propio
software RARP debera solucionar estos problemas.
Comportamientos posibles.

— Reintentar hasta que un servidor responde.

— Intentarlo un par de veces y luego avisar del error (evita cargar a la
red con trafico inutil).

e Limitaciones:

— Orientado Unicamente al nivel fisico

— Asignacion manual de las direcciones

— Protocolo limitado. Solo da la direccion IP del equipo.
Sustituido por BOOTP y DHCP

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
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Contenido

« Capa de Inter-red
— Introduccion a IPv4
— Estructura del datagrama IPv4
— Fragmentacion
— Direccionamiento
— |IPv4 Network Address Translation
— Enrutamiento

GRUPD [’

NSENERR Protocolos para Interconexion de Redes

o ‘iarlu}[‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria
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—C":;7 ‘I'[ ‘.I‘-I I ;I 1 -

|P: Historia

 Internet Protocol (IP) es el protocolo interred
usado en la red Internet (definido en RFC
791 — IPv4 -)
— |PvO — Marzo 1977
— |Pvl — Enero 1978
— IPv2 — Febrero 1978 version A
— |IPv3 — Febrero 1978 version B
— IPv6 — Diciembre 1998 — RFC 2460

e E| IPV5 realmente nunca existio

— Otro protocolo uso ese numero y después para
evitar problemas se paso de IPv4 a IPVv6.

Protocolos para Interconexion de Redes

" Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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IP: Caracteristicas principales

* Direccionamiento universal
* Independiente de la tecnologia subyacente
 “Haz lo que puedas” (Best-effort)

— Entrega no reconocida

— Entrega no fiable

— Comunicacion sin conexion

Red Remota

&  CAUPO DF

-G e - Protocolos para Interconexion de Redes

h "_}iErlu"E)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
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IP: Funcionalidades

e Direccionamiento

— Imprescindible para saber a quien entregar los
datagramas

 Encapsulacion y formato del datagrama

 Fragmentacion y ensamblado

— Tamano del datagrama depende de la MTU de la
tecnologia subyacente

e Enrutamiento

— A través de “encaminadores” (routers). Una
comunicacion puede implicar un gran numero de
saltos

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes

- " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Capa de Interred — Estructura del Datagrama

Nivel de Transporte: TCP, UDP

Protocolo IP

Protocolos Encam. . . :
‘Direccionamiento

*Eleccién camino
‘Formato del datagrama

Nivel RIP, OSPF, BGP

de \'

Red \ forwardin

‘Manejo del paquete

table

Nivel de Enlace

Nivel Fisico

G e - Protocolos para Interconexion de Redes
- Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
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Capas
Superiores

TCP/

UDP

Capa

Capa

Arquitectura TCP/IP

ENIERIA
=) il

Encapsulado del Datagrama IP

Mensaje de capas superiores

Cabecera de
aplicacién

Datos de
apliclfilcién

Segmento TCP / Mensaje UDP

Cabecera Cabecera de
TCP o UDP aplicacion

Datagrama IP

Cabecera Cabecera Cabecera de
IP TCP o UDP aplicacion

Trama de Capa 2

Cabecera Cabecera Cabecera Cabecera de
de Capa 2 IP TCP o UDP aplicacién

H
Datos de
apliclfilcién

H
Datos de
apliclzilcién

H
Datos de
aplicl?cién

‘1‘0 0‘1‘0|1 10|11

00‘1‘0‘1

Colade
Capa 2

Capas
Superiores

TCP/
UDP

Capa

Capa

Protocolos para Interconexion de Redes
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Estructura del Datagrama IP

32

0 4 8 12 16 20 24 28
] ] ] ]
Version |™EMeHEaden one of Service (TOS) | Total Length (TL
ersion |\ cogtn uLy ;| 1YPE ervice (TOS) otal Length (TL)
Identification . \Flags Fragment Offset
Time To Live (TTL) Protocol Header Checksum
Source Address
Destination Adiress
- Options - * . T RN LR =
L " Padding
. Data T
Dont | Maore
Throu- | Reli- Re- Frag- | Frag-
Precedence Delay ghput | ability Reserved " |=zerved| ment | ments
- (DF) | (MF)

[
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No. .

143 6.068341 130.206,5.142 192.168,1.103 HTTP HTTP/1.1 200 Ok (text/html)

149 6.200573 192.168.1.103 209.85.227.113 HTTP GET /__utm. gif7utmwv=4. 5. 8&utmn=1596523994&utmhn=www. unican. es&utmcs=
151 6.253358 209.85,.227.113 192.168.1.103 HTTP HTTP/1.1 200 oK (GIF89a)

152 6.260896 192,168.1.103 130. 206, 5.142 HTTP GET /favicon.ico HTTR/1.1

Source

# Frame 142 (601 bytes on wire, 601 bytes captured)
® Ethernet II, Src: Sony _64:58:81 (00:1a:80:64:58:81), Dst: Cisco-Li_28:20:0b (00:1d:7e:28:20:0h)
B Internet Protocol, Src: 192.168.1.103 (192.168.1.103), Dst: 130.206.5.142 (130.206.5.142)

version: 4
Header Tength: 20 bytes

Destination

® Differentiated Services Field: 0x00 (pscP 0x00: Default; ECN: 0x00)

Total Length: 587

Identification: Ox71laf (29103)
® Flags: 0x04 (Don't Fragment)

Fragment offset: 0
Time to Tive: 128
Protocol: TCP (0x06)

[ Header checksum: 0x3c92 [correct]

Source: 192.168.1.103 (192.168.1.103)
Destination: 130.206.5.142 (130.206.5.142)
® Transmission Control Protocol, Src Port: 49686 (49686), Dst Port: http (80), Seq: 1, Ack: 1, Len: 547
i Hypertext Transfer Protocol

0000
0010
0020
0030

00 1d 7e 28 20 Ob 00 1a 80 &4 58 81 08 00 EEROL
02 4b 71 ar 40 00 80 06 3c 92 cO a8 01 67 82 cg
WEREE €2 16 00 50 78 04 1d 46 88 e2 dc 41 50 18

40 29 4c a9 00 00 47 45

54 20 2f 20 48 54 54 30

JF.. AP,

.. PX.
@)L...GE T / HTTP

0040 2f 31 2¢ 31 0d O0a 48 6fF 73 74 332 2077 77 77 2 /1.1..Ho st: www.
0050 75 6e 69 63 61 Ge 2e 65 73 Od 0a 55 73 65 72 2d  unican.e s..User-
0060 41 67 65 6e 74 3a 20 4d 6f 7a 69 6c 6c 61 2f 35 Agent: M o0zilla/s
0070 2e 30 20 28 57 69 6e 64 6f 77 73 3b 20 55 3b 20 .0 (wind ows; u;
0080 57 69 6e 64 6f 77 73 20 4de 54 20 36 2e 30 3b 20 windows NT 6.0;
0090 65 6e 2d 47 42 3b 2072 76 3a 31 2e 39 2e 31 2¢  en-GB; r v:1.9.1.

00a0
00b0
00co

34 29 20 47 65 63 6b of
36 20 46 69 72 65 66 &f
28 2e 4e 45 54 20 43 4c

2 3230303931303
78 2f 33 2e 35 2e 34 20
52 20 33 2e 35 2e 33 30

4) Gecko /2009101
6 Firefo x/3.5.4
(\NET CL R 3.5.30

Protocol

Info

mn.

~

@ e - Protocolos para Interconexion de Redes
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C"‘? IN .I[ IIE

Estructura del Datagrama IP

Version: ldentifica la version de IP

IHL: Especifica la longitud de la cabecera IP. Se expresa como
el niumero de blogues de 32 bits de los que se compone
(minimo es 5)

TOS: Utilizado para soportar Calidad de Servicio (Qo0S).

Priorizacion de ciertos datagramas. Usados para la estrategia
DiffServ

TL: Indica la longitud total del datagrama IP

Identification: Identifica a cada uno de los fragmentos de un
mismo datagrama

Flags: 2 de los 3 bits se usan en caso de que exista
fragmentacion

— DF: Si va a 1 el datagrama no puede fragmentarse. Si no fuera
posible su transmision, el datagrama se descarta

— MF: Si va a 1 indica que hay mas fragmentos de ese datagrama
por llegar.

Offset: Indica la posicion en la que los datos de ese fragmento
van en el datagrama original en unidades de 8 bytes.

- Protocolos para Interconexion de Redes

Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)

DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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G e - Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)

Estructura del Datagrama IP

TTL: Indica cual es el numero maximo de routers que el
datagrama puede atravesar en su camino al destino

Protocol: Identifica al protocolo de nivel superior que viaja en el
campo de datos del datagrama IP. (RFC 1700 — IANA)

Checksum: Se trata de un codigo de verificacion que asegura
que la cabecera IP no se ha visto corrompida. Se verifica y
recalcula en cada salto de la ruta

Source y Destination Address: Son las direcciones IP tanto
del dispositivo que ha generado el paquete como del
destinatario final de éste

Options: (RFC 791)

Padding: Rellena la cabecera para que su longitud se pueda
expresar en blogues de 32 bits

Data: La informacion de nivel superior

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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e Option Number

Estructura del Datagrama IP: Opciones
J':_ ' Option Data =

 Copied Flag: Indica si tiene gue incluirse esta opcion en todos
los fragmenos del datagrama

 Option Class: Especifica uno de las cuatro clases potenciales.
En realidad s6lo se usan dos de ellas: 0 para opciones de
control y 2 para medidas y deteccion de errores

Protocolos para Interconexion de Redes

—C-:;7 ;I ‘[ ‘.l"I l jl | -
© " Grupo de Ingenieria Telematica (G.I.T)
DICOM / Universidad de Cantabria
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Nivel

|

Red\

Capa de Interred — Fragmentacion

Nivel de Transporte: TCP, UDP

Protocolo IP

Protocolos Encam. . . :
‘Direccionamiento

Eleccién camino
-RIP, OSPF, BGP

i

‘Formato del datagrama

‘Manejo del paquete

forwardin
table

Nivel de Enlace

Nivel Fisico

& SRUPO DE
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= "—7 INGENIERIR <
TELEMATICA
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Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez

45




Arquitectura TCP/IP

Fragmentacion

 Cada tipo de red pone un limite a la mayor

IEEE 802.11

Ethernet I

PPP Bajo retardo

P

ongitud del tamano de la trama. No pueden
levar mas datos. Ese limite de la longitud de
a trama es lo que se conoce como MTU.

Cab.

ABCDEFGHIJK

Cab.

ABCDEF

GHIJK

Cab.

Cab.

J Cab.| K

Protocolos para Interconexion de Redes

='(;Slr'ujc:)o de Ingenierfa Telematica (G.1.T)
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G T Protocolos para Interconexion de Redes

" Grupo de Ingenieria Telematica (G.I.T)

Fragmentacion

El nivel de red ha de acomodar un datagrama en una
trama del nivel de enlace.

Cada tecnologia tiene un valor maximo de paquete
gue puede aceptar, Ej.:

— Ethernet: 1500 bytes (Ethernet II), 1492 (LLC-SNAP).

— Token Ring: 4440 bytes (4 Mb/s).

Este valor es la MTU (Maximum Transfer Unit).

Si el datagrama no cabe se ha de fragmentar. Ej:
datagrama de mas de 1500 bytes creado en red
Token Ring que pasa a Ethernet.

Tambien puede que el host genere datagramas
demasiado grandes, ej: NFS, 8 KB.

DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez
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Fragmentacion IP

[E]
-

Subred 1) KAl

Subred 3
MTU = 1500
MTU = 1500
Subred 2
=
@7 MTU = 1000 — s>
Rl G EIE R
6, Protocolos para Interconexion de Redes

Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) ®
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Fragmentacion IP

 Los fragmentos reciben la misma cabecera que el datagrama
original salvo por los campos ‘MF y ‘Desplazamiento del
Fragmento’ (Offset).

 Los fragmentos de un mismo datagrama se identifican por el
campo ‘ldentificacion’.

« Todos los fragmentos, menos el ultimo, tienen a 1 el bit MF
(More Fragments).

 La unidad basica de fragmentacion es 8 bytes. Los datos se
reparten en tantos fragmentos como haga falta, todos multiplos
de 8 bytes (salvo quiza el ultimo).

« Toda red debe aceptar un MTU de al menos 68 bytes (60 de
cabeceray 8 de datos). Recomendado 576 bytes

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
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Fragmentacion IP

« Cuando un host no estd capacitado para
reensamblar (ej.: estaciones ‘diskless’).

e Se aplica la técnica de ‘Path MTU discovery’
— Enviar datagrama con DF=1 y MTU maxima
— Si no pasa, probar con MTU menor

 Generalmente si se rechaza el mensaje de
error indica la MTU maxima que se aceptaria.

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes

- " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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PROBLEMA 1: Un datagrama IP con Payload de 452 bytes
va a ser transmitido desde un PC a través de su bus

Ethernet (MTU=1500B) para salir a traves de una linea
serie (MTU=280B)

PREGUNTA: ¢Cuantos bytes recibe la capa de red en el
otro extremo ?

LG e - Protocolos para Interconexion de Redes

- Grubo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Problema 2:

s @
@ { | 0—@_:)—% Cliente

Token Ring: Ethernet Il: PPP Bajo retardo:
MTU 4464 Bytes MTU 1500 Bytes MTU 296 Bytes

.

Servidor

 Descarga de archivos FTP. La capa de transporte del
servidor le entrega a IP blogues de 4000 Bytes.

e Calcular cuantos fragmentos llegan al cliente por
cada bloque original y los valores de los campos DF,
MF y Offset de la cabecera de cada uno de los

fragmentos.

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes

I'(‘Slr'u‘bo de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria
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Capa de Interred — Direccionamiento

Nivel

|

Red\

Nivel de Transporte: TCP, UDP

Protocolos Encam.
*Eleccion camino
-RIP, OSPF, BGP

Protocolo IP
‘Direccionamiento

‘Formato del datagrama

‘Manejo del paquete

i

forwardin
table

Nivel de Enlace

Nivel Fisico
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TELEMATICA
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Ve R Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Direccionamiento IP

Funcionalidad béasica de IP es la entrega de
datagramas a través de redes

Necesario facilitar esta entrega:
— ldentificar el interfaz entre un dispositivo y la red

— Facilitar la eleccion de la ruta cuando la entrega debe
atravesar multiples redes

Caracteristicas fundamentales de las direcciones IP
— Unicas en el mismo dominio de colision
— Direcciones publicas y privadas

Notacion

— 11100011010100101001101110110001 no es muy
manejable

— Transformarlo a notacion “dotted-decimal™; 227.82.157.177

Luis Sanchez
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Direccionamiento |IP

» Espacio de direccionamiento: 32 bits

— 232 direcciones = 4294967296 direcciones
e Dividido en 2

— ldentificador de red

— ldentificador de dispositivo

Hosts con mismo identificador de red ——> Igual red
Hosts con distinto identificador de red ——> Gateway/Router intermedio

N o o o

INTERNE T Red de redeé Interconecta das por Gate Wé ys/Routers

LG reeesin Protocolos para Interconexion de Redes
S IE(‘S‘r'u‘bo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Direccionamiento IP

« ¢;Donde establecer el limite entre red vy
dispositivo?
e Tres posibles escenarios:

— Pocas redes con muchos dispositivos

— Aproximadamente el mismo numero de redes que
de dispositivos

— Muchas redes con pocos dispositivos

LG v - Protocolos para Interconexion de Redes

- Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Direccionamiento |IP: Basado en clases

Clase A: Redes con mas de 216 hosts.

RED HOST
0 8 16 24 32
Clase B: Redes entre 28 y 216 hosts.

0| 1 RED HOST
0 2 8 16 24 32
Clase C: Redes con menos de 28 hosts.
1] 0 RED HOST
0 2 3 8 16 24 32

Clase D: Para redes que soportan la entrega multidifusion.

1] 1|0 DIRECCION MULTICAST
0 2 3 4 8 16 24 32
Clase E: Son redes de uso experimental.
111 |1 DIRECCION EXPERIMENTAL
0 2 3 4 8 16 24 32

=  GRUPO DE
-(-’7 INGENIERIR -
¢l TELEMRTICS

Protocolos para Interconexion de Redes
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Direccionamiento IP: Basado en clases

Clase Primer Octeto | Numero de octetos NUumero maximo NUumero maximo de Rango de
de la en lapartederedy de redes posibles hosts posibles direcciones
direccion IP en la de host

Clase A OXXX XXXX 1/3 27-2 =126 224-2 = 16.777.214 1.0.00a
126.255.255.255

Clase B 10XX XXXX 2/2 214=16.384 216.2 = 65.534 128.0.0.0 a
191.255.255.255

Clase C 110X XXXX 3/1 221 = 2.097.152 28-2 = 254 192.0.0.0 a
223.255.255.255

Clase D 1110 xxxx — 224.0.0.0 a
239.255.255.255

Clase E 1111 xxxx — 240.0.0.0 a
255.255.255.255

GRUPOD

DE
INGENIERIA
1

LH

Protocolos para Interconexion de Redes
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Direccionamiento IP: Direcciones IP especiales

Direccion Significado Ejemplo
255.255.255.255 | Broadcast en la propia red o subred
0.0.0.0 ldentifica al host que envia el
datagrama. También se usa como
direccion por defecto o indeterminada.
Host a ceros |dentifica una red (o subred) 147.156.0.0

Host a unos Broadcast en la red (o subred) 147.156.255.255
Red a ceros Identifica un host en esa red (0]0.0.1.25
subred)
127.0.0.1 Loopback
224.0.0.1 Todos los hosts multicast
C?v i - Protocolos para Interconexion de Redes

I'(‘Slr'u{r‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria
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Interfaz de loopback

« Permite comunicarse a un cliente y a un
servidor en el MISMO host. El datagrama IP
no saldra del ordenador.

e Direccion 127.0.0.1 y nombre “localhost”
(driver loopback).

LG v - Protocolos para Interconexion de Redes

- Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Direccionamiento IP: Direcciones publicas, privadas
y reservadas

e En una red todas las direcciones IP deben ser Unicas
o ¢Por quée no usar cualquier direccion?

18.26.210.77  209.85.227.99
| | |
( v,

| _
130.206.5.14

C=sUserssluis*ping —n 1 www.google.com

Haciendo ping a www.l.google.com [2089.85.227.991 con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 28%_85.227_9%9: bytez=32 tiempo=52ms TTL=47

Estadisticas de ping para 209.85.227.99:
Paguetes: enviados = 1, recibidos = 1. perdidos = 8
{@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo = 52ms. Maximo = 5Zmsz. Media = 52ms

C=“Userssluis*ping —n 1 www.unican.es

Haciendo ping a ccserverdB.unican.es [130.206.5.142]1 con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 130.206.5.142: hytez=32 tiempo=2msz TIL=124

Estadisticas de ping para 138.2086.5.142:
Paguetes: enviados = 1, recibidos = 1. perdidos = 8
{@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 2Zms. Miximo = 2mz. Media = 2ms

LB v - Protocolos para Interconexion de Redes

Crupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) L
DICOM / Universidad de Cantabria Luis Sanchez
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Direccionamiento IP: Direcciones publicas, privadas
y reservadas

Red o rango Uso
127.0.0.0 Reservado (fin clase A)
128.0.0.0 — 128.0.255.255 Reservado (ppio. clase B)
191.255.0.0 — 191.255.255.255 Reservado (fin clase B)
192.0.0.0 — 192.0.0.255 Reservado (ppio. Clase C)
223.255.255.0 — 223.255.255.255 | Reservado (fin Clase C)
240.0.0.0 — 255.255.255.254 Reservado (clase E)
10.0.0.0 — 10.255.255.255 Privado (clase A)
172.16.0.0 - 172.31.0.0 Privado (clase B)
192.168.0.0 — 192.168.255.0 Privado (clase C)

C?' o - Protocolos para Interconexion de Redes

I'(‘Slr'u{r‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T) ®2
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Direccionamiento IP: Direcciones publicas, privadas
y reservadas

e Las direcciones privadas no son accesibles por
sistemas externos a la organizacion.

— Los routers deben filtrar estas redes a la hora de
enviar informacion de encaminamiento.

« Utilizacion de NAT (Network Address Traslation)
para conversion.

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes

- " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
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Direccionamiento IP: Problemas del
direccionamiento basado en clases

« Falta de flexibilidad para el direccionamiento interno

— Los blogues de direcciones que se asignaban no se
ajustaban a la estructura de las redes.

— No era posible crear jerarquias.

* Uso ineficiente del espacio de direccionamiento

— Con solo 3 clases se desperdiciaba demasiado el limitado
espacio de direccionamiento.

e Incremento de las entradas en las tablas de rutas

— Si se trata de evitar el uso ineficiente, cargas sobremanera
los routers.

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Subredes

e Ante las Ineficiencias del direccionamiento
basado en clases, se define el sub-
direccionamiento (subnetting). RFC 950.

* Ventajas frente al sistema de clases:
— Mejor ajuste a la estructura fisica de la red
— Flexibilidad para gestionar las subredes
— Invisible hacia la Internet
— No hacian falta nuevos bloques de direcciones
— No se incrementaban las tablas de rutas

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Subredes

» SI no se utiliza subred:
Dir. IP = id. de red + id. de host
» Si se utiliza subredes:

Dir. IP = id. de red + id. de subred + id. de host
» Hace falta mas informacion para saber cual es la parte de subred
Mascara de subred

161 117 183 183
DirdlP [1]o|1]ofofofof1] [ofa]afJalola]ofa]| [2]ofa]afofa|afa] [2]ofaf2]ofa[1]1]
255 255 240 000

Mascara |1 [ 1] a]afafa]afa] [alafaJafa]afafa] [2]Ja]a]2]o]o]o]o] [o]Jo]Jo]o]o]o[0]O]

|1|0|1|0|0|0|0|1| [oJ1Jafafofafofa) [aJofafajofafafa] JifoJaf1]ofafa]1

‘oo ddered . :IdSubred . ____ IddeHost
|d de red: 161.117 Clase A: 255.0.0.0
Id de Subred: 11 Mascaras por defecto: Clase B: 255.255.0.0
Id de Host: 1975 Clase C: 255.255.255.0
G e Protocolos para Interconexion de Redes
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Ejm.:

Subredes posibles = <

=]

Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Subredes

Establecer el esquema de subdireccionamiento correspondientes a

la red 195.100.205.0 con mascara 255.255.255.224 :

Red: (11000011 01100100 11001101 00000000 )
Méscara: (11111111 11111111 11111111 11100000 )

g
001 » 32>

010 > 64 —
011 > 96 >
100 —» 128 —
101 —» 160 —
110 »> 192 —»

Hosts
Hosts
Hosts
Hosts

Hosts
Hosts

: (33-62)

: (65-94)

: (97-126)
. (129-158)
. (161-190)
1 (193-222)

B

JPO
NIE
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Subredes

e Red 156.134.0.0, mascara 255.255.255.0
o 256 subredes (de 156.134.0.0 a 156.134.255.0) pero

— ¢Direccion 156.134.0.0 identifica red o subred?

— ¢Direccion 156.134.255.255 identifica broadcast en la red o

en la subred?

e Solucidn: no utilizar la primera y la tltima subred (las
gue tienen el campo subred todo a ceros o todo a
unos).

« Esta norma se puede Iinfringir (se hace a menudo)
con la declaracion de ‘subnet zero’.

Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez

68




Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Subredes

Red Clase B 154.71.0.0 con
subdireccionamiento

Mascara en formato binario

Méascara en formato
dotted-decimal

Direccion IP
perteneciente alared

Méascara en formato binario

Direccion de la subred a
la que pertenece el host

0
|

ID de Subred ID de Host

154 71 (g bit‘s)re (1lebit:)s
11111111 11111111 11111 | 000 00000000

255 255 248 0

154 /1 150 42
110/0{1]1|0{1]0/0{1|0/0{0{1]|1{1|{1]|0(0|1]|0(1{1]|0|0|0]|1|0|1]|0|1

AND

1/1(1|1|1j1|1|141j1|1|1j1|1|1j1|1}1{1}{1|1/0|{0]|0|0[|0]|0|0|0|0|0
1/0/0(1{1|0|1|0|0{1|0|0|0(1{1|1]|21]0|0{1]0|0|0|0({0[|0|0]|0|0|0|0

154 71 144 0
-G ren Protocolos para Interconexién de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Notacidn en subredes

e SoOlo con la direccidon IP no tenemos informacion

suficiente. Es necesario incluir informacion de la
mascara

— 154.71.150.42 pertenece a:
e 154.71.144.0 con mascara 255.255.248.0
e 154.71.148.0 con mascara 255.255.252.0

e Arrastrar un numero binario de 32 bits es tedioso y
no practico

e La notacion dotted-decimal es mas practica

e La potencia de computo de los routers actuales hace
la notacion mas extendida la “slash notation”

e 154.71.144.0 con mascara 255.255.248.0 = 154.71.144.0/21
e 154.71.148.0 con mascara 255.255.252.0 = 154.71.144.0 /22

G e - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Bits de subred

© o ~NOoO R wWwNPE O

16

Bits de
subred

oOo~NO UL WDNEFEO

Numero de subredes

0]
0
2
6
14
30
62
126
254
510
1022
2046
4094
8190
16382
32766
65532

Numero de
subredes

0
0
2
6
14
30
62
126
254

N° subredes (subred cero) Bits de host

0] 16
2 15
4 14
8 13
16 12
32 11
64
128
256
512
1024
2048
4096
8192
16384
32768
65536

N° subredes (subred
cero)

0]
2
4
8
16
32
64
128
256

PNWROGON®OE

(@)

Bits de host

OFRLNW,AOUIO N O

Namero de hosts

65534
32766
16382
8190
4094
2046
1022
510
254
126
62
30
14
6
2
0
0

Numero de hosts

254
126
62
30
14
6
2
0
0

Masc

Direccionamiento IP: Diseno de subredes

ara

255.255.0.0

255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.

255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

Mascara

128.
192.
224.
240.
248.
252.
254.
255.

[elleoleolololole)

128
192
224
240
248
252
254
255

255.255.255.0

255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.
255.255.

~  SRUPOD D
_(fﬁy INGENIERIR <
] TELEMATIL
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255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

128
192
224
240
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252
254
255
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

» ¢Cuantos bits uso para la subred y cuantos
para los hosts?

 Depende de las caracteristicas de la red gue
se esté desplegando.

— Para maximizar el numero de hosts disponibles
trataremos de reservar mas bits para el host ID

— Para maximizar el numero de subredes posibles
trataremos de reservar mas bits para el subnet ID

LG et - Protocolos para Interconexion de Redes

- " Grupo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o 2
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

e Red 172.16.0.0/16 a dividir en 8 subredes

Subnet Address | Subnet Mask | Broadcast Address Valid Host Range
172.16.0.0 2552552240 172.16.31.255 172.16.0.1 10 172.16.31.254
172.16.32.0 2552562240 172.16.63.255 172.16.32.1 t0 172.16.63.254
172.16.64.0 2552552240 172.16.95.255 172.16.64.1 to 172.16.95 254
172.16.96.0 2562552240 17216127 255 172.16.96.1 to 17216127 254
172.16.128.0 2552552240 172.16.159.255 172.16.128.1 to 172.16.159.254
172.16.160.0 2552552240 172.16.191.255 172.16.160.1 to 172.16.191.254
172.16.192.0 2552562240 172.16.223.255 172.16.192.1 to 172.16.223 254
172.16.224.0 2552552240 172.16.255 255 172.16.224 1 to 172.16.255 254

C?v e | Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

e En ocasiones esto no es suficiente.

Red /27
30 Hosts

Red /27 Red /27
30 Hosts 30 Hosts
Red /27

30 Hosts

Red Clase C /24 (254 Hosts)

« En redes heterogéneas se necesita una
solucion mas flexible.

é’; Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

e Supuesto: tenemos subredes con n° de equipos

distintos

— Problema: Desaprovechamos direcciones en las subrredes

CON Menos equipos

— Solucién: Asignar rangos de tamaio variable
— VLSM (Variable Length Subnet Mask)

Oficina Subred Mascara Rango Direcgiﬁgss
Madrid 194.100.100.0 255.255.255.128 194.100.100.0-127 126
Barcelona 194.100.100.128 255.255.255.192 194.100.100.128-191 62

Bilbao 194.100.100.192 255.255.255.224 194.100.100.192-223 30

Sevilla 194.100.100.224 255.255.255.224 194.100.100.224-255 30

Protocolos para Interconexion de Redes

'G}r'u‘rl‘)o de Ingenieria Telematica (G.1.T)
DICOM / Universidad de Cantabria

Luis Sanchez

75




Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

« Uso mas adaptado del espacio de direccionamiento
gue nos ofrece una red Clase C.

Barcelona
Red /26
62 hosts

Madrid
Red /25
126 hosts

Sevilla
Red /27
30 hosts

Protocolos para Interconexion de Redes
76
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Arquitectura TCP/IP

8

16

24

32

201

45

222

254 Hosts

Primera division: dividir la red /24
en dos redes /25

Red original
201.45.222.0/24

201

45

222

0 126 Hosts

201

45

222

1 126 Hosts

Segunda division: dividir la red 201.45.222.128/25
en dos redes /26

201.45.222.0/25 - Subred S6

201.45.222.128/25

201

45

222 110

62 Hosts

201

45

222 111

62 Hosts

Tercera division: dividir la red 201.45.222.192/26
en cuatro redes /28

201 45 222 111)0(0 14 Hosts
201 45 222 111(0(1 14 Hosts
201 45 222 111)1(0 14 Hosts
201 45 222 111(1(1 14 Hosts

201.45.222.192/26

201.45.222.192/28 -
201.45.222.208/28 -
201.45.222.224/28 -
201.45.222.240/28 -

Direccionamiento IP: Diseflo de subredes

 Red 201.45.222.0/24 asignada a una empresa con 6 redes de 100, 50,
10, 10, 5y 2 dispositivos respectivamente. ¢ Como configurar su red?

201.45.222.128/26 - Subred S5

Subred S1
Subred S2
Subred S3
Subred S4

=  SRUPOD DF
-(-’7 INGENIERR
| TELEMATICS
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento |IP: Superredes

PROBLEMA: Internet crece exponencialmente = Agotamiento de direcciones

* Clase A (agotadas) T
« Clase B (dificil de conseguir) SOLUCION: Asignar redes C en donde

» Clase C (insuficiente)

antes habia redes B

PROBLEMA: Las tablas de enrutamiento
aumentan conforme nos acercamos al
backbone: una misma red utilizaria
varias dir. C, por tanto entradas en
router

El n°redes se duplica cada 9 meses mientras que la capacidad
y potencia de los routers se duplica cada 18 meses

SOLUCION:

1993 - RFC 1519 : CIDR (Classless InterDomain Routing)

78
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Superredes

CIDR

194.0.0.0 a 195.255.0.0 para Europa

0 i 1AN 1arA i i i . J 198.0.0.0 2 199.255.0.0 para Norteamérica
1 ASIQnaCIOn Jerarquica de direcciones: 200.0.0.0 a 201.255.0.0 para Centro y Sudamérica

GEOGRAFICA 202.0.0.0 a 203.255.0.0 para Asia y zona del Pacifico

* Las entradas en los routers se agrupan
2° Asignaciones multiples con mascaras similares (para 1,2,4,8, etc)

Ejemplo: SUPERNETTING
provision de dir. IP a 1200 ordenadores
dentro del rango 195.100.0.0 a Los 21 primeros bits de la mascara deben ser iguales
195.100.255.0. Nota: Ocupado hasta la _ , ,
195.100.12.0 El primer rango con mascara comun es de
ip route 195.100.16.0 255.255.255.0 interfaz 195.100.16.0 a 195.100.23.0, resto libres
ip route 195.100.17.0 255.255.255.0 interfaz ) )
ip route 195.100.18.0 255.255.255.0 interfaz |:> ip route 195.100.16.0 255.255.248.0 interfaz
ip route 195.100.19.0 255.255.255.0 interfaz » Host en distintas redes conectan a través de router
Ip route 195.100.20.0 255.255.255.0 interfaz « No hay referencia directa al grupo, solo a redes C indiv.
ip route 195.100.21.0 255.255.255.0 interfaz . .,
ip route 195.100.22.0 255.255.255.0 interfaz * No hay direccion broadcast para el grupo completo
ip route 195.100.23.0 255.255.255.0 interfaz * El 50% de redes A podrian ser utilizadas en CIDR

P GRUPO Dt -y
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejemplo de Supernetting (I1)

« Red 71.94.0.0/15 fragmentada a gusto (sobre un total de
131.070 dispositivos posibles)

Sub-Subred #1-0, 71.95.0.0/18
16.382 Hosts, divididos en-32 /23
blogues de 510 Hosts cada uno

Sub-Subred #1-1, 71.95.64.0/18
16.382 Hosts, divididos en 64 /24

Subred #0 bloques de 254 Hosts cada uno
71,94,0,0/16 e ——— ——— — — — — — — ——
65.534 Hosts Sub-Subred #1-2, 71.95.128.0/18

16.382 Hosts, divididos en 128 /25
bloques de 126 Hosts cada uno

Sub-Subred #1-3, 71.95.192.0/18
16.382 Hosts, divididos en 256 /26
bloques de 62 Hosts cada uno

NEFR Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejemplo de Supernetting (I1)
« Red 71.94.0.0/15 fragmentada a gusto

M ERERE Host 1D Full Mebwork
17 Dits. 131070 Hosts )y T2 00515

First Diwvision: Split T1.924.0.0/15 into Two 16 Subnetworks

I 7 |0|1|0|1|1|1|1|n| 55 534 Hosts I Subnetwork #0
71.94.0.0/16

Fin! |D|‘I|D

71 |0|1|0|1|1|1|1|1| 65,534 Hosts Subnehwork 1
7195 00/16
Second Division: Split Subnetwork #1 (71.95.0.0/16)
into Four /18 Sub-Subnetworks

Sub-Subnet #1-0
7 |D|‘I|D|‘I|‘I|1|‘I|1|U|D-| 16,382 Hosts e ey
Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-0 (71.95.0.0/18)
Into 32 /23 Sub-Sub-Subnetworks
Swubr-Swukb—
—— | 71 [o]q1]ola]a]a]4]1]o|o]o]o|o]| o] o] 510 Hosts ] subnet#1 o0
1. 9500023

= z Sub-Surk—
—- | 71 o4 ]olala]a]a]a]ole]alala]a]a] 510 Hosts ] subnet#x1-0-31
1. 95 620,235

7 |0|1|0|1|1|1|1|1|u|1| 16,382 Hosts Sub-Subnet #1-1
71 95 64 .0/18
Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-1 (71.95.64.0/18)
INto 64 /24 Sub-Sub-Subnetworks e Sesbs
— 71 [o]q1]ofa]a]a]a]a]o[a]o]o|o]|o]o|o] 254 Hosts ] subnet#1-1 0
= 1. 95640024

T | 71 [eTaJolaaTa[aTaJelalalalalalala] 254 Hosts ] Stentitaies
F1.95. 68 00,249

7 |0|1|0|1|1|1|1|1|1|n| 16,382 Hosts e i
71.95_ 128.0/18
Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-2 (71.95.128_.0/18)
Into 128 /25 Sub-Sub-Subnefnworks s Susta
—- | 71 [o]q1]ola]a]a][4]a]2]o]o]o|o|o]o|o|[o] 126 Hosts ] subnetx1 20
_ = TF1.95.128.0/25

— - | 71 [eTaJolaTaJa[aTaTaJelalalalalalalal 126 Hosts | Subnet #1-2 127
71.95.191.128/25

71 |0|1|0|1|1|1|1|1|1|1| 16 382 Hosts Sub-Subnet #1-3
71 .95 192 013
Third Division: Split Sub-Subnetwork #1-3 (71.95_192_0/18)
INto 2656 /26 Sub-Sub-Subnetworks R

— 71 [o]a]ola]a]afa]alala]ole|o]o|le[ojo]e] s=Hosts | suwonetw1so0
71 95 192.0/25

E S-Sk
L | 71 [ofqa]ofa]alafa]a[alalalalalalala]a]a] 6= Hosts | ;»;3255521_‘3:;:
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Arquitectura TCP/IP

IPv4 Network Address Translation

« El espacio de direccionamiento publico de IPv4 no es suficiente
para el numero de equipos que existen en la actualidad.

* |Pv4 definio el direccionamiento publico y privado para solventar
esto.

« Es necesario un mecanismo que permita gue equipos con
direcciones privadas puedan comunicarse con el exterior.

e EI| disefio se basdé en una serie de caracteristicas sobre el
propio uso de Internet:

— Modelo cliente-servidor: Solo los servidores tienen que ser
conocidos publicamente

— Complementariedad en el acceso: No todos los equipos de una red
acceden a la vez al exterior

— Comunicaciones enrutadas: Todos los accesos se hacen a través
de un enrutador

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

NAT: Modo unidireccional (salida)

e Modo original (RFC 1631)

« Se diseid para el caso de un cliente en una red
privada accediendo a un servidor en una red publica.

Peticion Peticion Traducida
Origen 10.0.0.207 Origen 194.54.2.11
Destino 204.51.16.12 Destino 204.51.16.12

> e >
@ { Internet }
) 4 4 \_,\_/\/ .
Cliente Router + NAT Servidor
10.0.0.207 10.0.0.1 —194.54.2.11 204.51.16.12

Respuesta Traducida Respuesta
Origen 204.51.16.12 Origen 204.51.16.12
Destino 10.0.0.207 Destino 194.54.2.11

= BRUPO DF .,
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Arquitectura TCP/IP

NAT: Modo bidireccional

 Soporte del caso en el que un cliente en Internet quiera
acceder a un servidor en una red privada.

e Combinado con DNS ALG (RFC 2694) o con

<

IP/Port

Peticion

Origen

204.51.16.12

Destino

194.54.2.11

/—Y_\

{ Internet 3

S~ —

10.0.0.1 —194.54.2.11

Forwarding
Peticion Traducida
Origen 204.51.16.12
Destino 10.0.0.207
<
- ,
>
Servidor Router + NAT
10.0.0.207
Respuesta
Origen 10.0.0.207
Destino 204.51.16.12

Cliente

204.51.16.12

Respuesta Traducida

Origen

194.54.2.11

Destino

204.51.16.12

Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

NAT: Modo basado en puertos (NAPT)

 El mapeo interno que se hace en el router se extiende y usa
no solo informacion de red sino también de nivel de

transporte

Peticion Peticion Traducida
Origen 10.0.0.207 7000 Origen | 194.54.2.11 | 7224
Destino | 204.51.16.12 | 80 Destino | 204.51.16.12| 80

> e >
@ { Internet }
) 4 4 \_,\_/\/ .
Cliente Router + NAT Servidor
10.0.0.207 10.0.0.1 —194.54.2.11 204.51.16.12

Respuesta Respuesta
Origen |204.51.16.12 80 Origen |204.51.16.12 80
Destino 10.0.0.207 7000 Destino | 194.54.2.11 | 7224

. GRUPO Df .,
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (l)

¢, A qué subred pertenece el host 138.8.149.32/177

[
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (ll)

« ¢ Cudl es la direccion de broadcast de la subred 138.8.16.0/217?

l Dt

L7 v Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (llI)

 Una empresa con 5 departamentos de 1500, 800, 400, 100 y 50
PCs cada uno recibe de su ISP el bloque de direcciones

170.35.80.0/20.

Organizar su red interna en las subredes correspondientes y
especificar de cada una de ellas:

Direccién de Mascara Direccién de Numero Rango de
red Broadcast maximo de direcciones
direcciones
posibles
LG e - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (1V)

« Una empresa dispone de la direccion de red 138.8.0.0/16. Las
subredes Al, A2 y A3 pertenecen al departamento A, y las subredes B1
y B2 pertenecen al departamento B. Dicha red corporativa se conecta

a Internet a través del encaminador Router 3.

— Si se utiliza como criterio de disefio el disponer del mayor numero de
direcciones IP asignables en cada subred, complete la siguiente tabla:

Direccion de
red

Mascara

Direccion de
Broadcast

NUumero
maximo de
direcciones

posibles

Rango de
direcciones

Protocolos para Interconexion de Redes
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IP: 138.8.16.11
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (1V)

IP: 138.8.26.11

Subred A1
IP: 138.8.24.1

Subred A3 |

(

IP: 138.8.28.11

Router 3

Router 1 @

IP: 138.8.16.1

Subred A2

IP: 138.8.128.1

ri%'*.u,
IP: 138.8.28.100°N

2 p: 138.8.20.12 IP: 138.8.30.11

) DF
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Arquitectura TCP/IP

Direccionamiento IP: Ejercicios (1V)

— ¢Qué direccion IP destino debe utilizar un

equipo

perteneciente a la subred B2 si desea transferir un

datagrama IP a todos los equipos de la subred A2?

— ¢Podra transferir, un equipo perteneciente a la sub

red B1,

un datagrama IP Unicamente a todos los equipos del
departamento A? En caso de que la respuesta sea
afirmativa, indicar la direccion IP destino que se debe

utilizar.
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Arquitectura TCP/IP

IP: 192.168.0.10

Cliente FTP

NAT: Ejercicios (I)

NAT 1

192.168.0.1 Q g 69.18.3.21

NAT 2

Internet

IP: 192.168.0.30
Navegador Web

16.8.4.33
@ 192.168.0.1

IP: 192.168.0.10
Navegador Web

IP: 192.168.0.20 201.14.35.6
Servidor Web 157.90.0.153 Servidor Web
Servidor FTP
NAT 1: NAT 2:
Direccioén IP Puerto Direccion IP Puerto Direccion IP Puerto Direccion IP Puerto
interna inteno externa externo interna inteno externa externo
192.168.0.10 35213 69.18.3.21 32101 192.168.0.10 4673 16.8.4.33 5122
192.168.0.20 80 69.18.3.21 80
192.168.0.30 7000 69.18.3.21 6532

-

&
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Arquitectura TCP/IP

NAT: Ejercicios (I)

Red 1 NAT 1 Internet NAT 2 Red 2
. Orig | 157.90.0.153 | 20
—
Orig | 157.90.0.153 | 20 Dest| 69.18.3.21 |32101
Dest P
-
Orig| 192.168.0.10 | 4673
Dest| 69.18.3.21 80
. Orig
= Dest
Orig| 16.8.4.33

Dest

\

Orig| 192.168.0.30 | 7000

Dest| 201.14.35.6 80

Orig

Dest| 201.14.35.6 80

LG v Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Nivel

|

Red\

Capa de Interred — Enrutamiento

Nivel de Transporte: TCP, UDP

Protocolos Encam.
Eleccion camino
-RIP, OSPF, BGP

Protocolo IP
‘Direccionamiento

‘Formato del datagrama

‘Manejo del paquete

X

forwarding
table

Nivel de Enlace

Nivel Fisico
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Arquitectura TCP/IP

Entrega de Datagramas IP

 Entrega directa
— Entre nodos en la misma red fisica

130.206.5.14

- -5.

* Entrega indirecta (Enrutamiento)
— Entre nodos en distintas redes fisicas

— Necesario que nodos intermedios re-envien los
datagramas IP

LG reeesin Protocolos para Interconexion de Redes
S IE(‘S‘r'u‘bo de Ingenieria Telematica (G.1.T) o
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Arquitectura TCP/IP

Entrega de Datagramas IP

* Entrega indirecta (Enrutamiento)

— Concepto de proximo salto

e Evita tener que conocer la ruta completa entre origen y
destino

— Soélo los enrutadores hacen enrutamiento

* Los nodos solo tienen dos opciones: 1) Entrega directa;
2) Entregarle el datagrama IP al enrutador de su red

! — @ -
—
TCP TCP TCP
P P P P
Ethernet él HR R H Ethernet
-G e - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Reenvio de Datagramas

Busqueda de la Direccion destino en tabla de
enrutamiento

— Si existe, reenvio al puerto correspondiente.

— Sino, descarta el paquete.

« Decrementa el contador TTL, actualiza cabecera y
checksum.

* Envia el paquete al interfaz de salida.
« Transmite el paquete/trama al enlace.

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Determinacion de Ruta

« Algoritmos de encaminamiento estatico:

— Tabla de encaminamiento programada por el administrador
de red.

— Carece de inteligencia para aprender la topologia.
— No contempla modificaciones dinamicas de la red.

« Algoritmos de encaminamiento adaptativo:
— Aprenden por si mismos la topologia de la red.
— Son mas flexibles.

— Su rendimiento es menor debido a los mensajes de control
intercambiados.

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Tablas de enrutamiento

e Los enrutadores mantienen una tabla de rutas donde existe una
entrada por cada subred de la que sabe cual es su siguiente
salto

Red Préx. Salto

14.0.0.0/8 Directo

Red Préx. Salto
11.0.0.0/8 R1
11.0.0.0/8 Directo
12.0.0.0/8 R1
12.0.0.0/8 R2 11.0.0.0/8 -

13.0.0.0/8 r3 %g 13.0.0.0/8 R1
14.0.0.0/8 R4 @i hittp://192168.1.1/RouteTable.asp
ﬁ Routing Table Entry List
Red Prox. Salto R1

14.0.0.0/8
193,144.201.0 255,255,255,0 0.0.0.0 WAN
12.0.0.0/8  Directo 192,168, 1.0 255,255, 255.0 0.0.0.0 LAN & WLAN
169.254.0.0 255,255,0,0 0.0.0.0 LAN & WLAN
11.0.0.0/8 R1 0.0.0.0 0.0.0.0 193.144.201.1 WAN

13.0.0.0/8 R3 R2

14.0.0.0/8 R1 R3
Red Prox. Salto

13.0.0.0/8 Directo

11.0.0.0/8 R1
13.0.0.0/8

12.0.0.0/8 R2

12.0.0.0/8

14.0.0.0/8 R1

« Los nodos también tienen tablas de enrutamiento pero
contienen la informacion de su subred y de su(s) enrutador(s)

LG e - Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Tablas de enrutamiento

« Minimizar el nUumero de entradas y evitar bucles
 Se empieza a enrutar por la entrada mas restrictiva

« Una entrada con el mismo siguiente salto que otra mas
genérica es redundante y por lo tanto perjudicial

201.45.222.240/28 R4 Red Préx. Salto

201.45.222.224/28 Directo
201.45.222.192/27 R1
201.45.222.240/28 R1

W | 201.45222.208/28 R1 |
R1 Redundante

201.45.222.224/28

Red Prox. Salto v
11.0.0.0/8 Directo
201.45.222.192/26 R2 RS
201.45.222.224/28 R2
R2 e
201.45.222.208/28 R2 Red Préx. Salto
R3
Redundantes 201.45.222.208/28 Directo
201.45.222.224/27 R2
201.45.222.192/28 R2

201.45.222.208/28

201.45.222.192/28

¥  BRUPOD DE
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Arquitectura TCP/IP

Capa de Interred: Limites del protocolo IP

Propiedad Protocolo implementador

Fiabilidad extremo a extremo + Control de
flujo

TCP o protocolos de aplicacion

Secuenciamiento

TCP

Deteccion de errores

TCP, UDP u otras capas de transporte

Reporte de errores

ICMP

Informacion de tablas de ruta

RIP, OSPF, BGP

Escasez de direcciones

Direccionamiento privado (NAT, NAPT)

Resolucion de direcciones / nombres

ARP, RARP, DNS

Configuraciéon

BOOTP, DHCP

Multicast

IGMP, MBONE

RUPO DE
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Arquitectura TCP/IP

Aplicaciones asociadas a IP: Ping (Packet
InterNet Groper)........- Y Traceroute

 Ping usa los mensajes Eco y Respuesta al Eco("Echo", "Echo
Reply") de ICMP

« Traceroute permite determinar la ruta que siguen los
datagramas IP de host a host

— Se basa en ICMP

— Envia un datagrama IP con un tiempo de vida(TTL) de 1 al host de
destino

— El primer "router" que vea el datagrama decrementara el TTLa Oy
devolvera el mensaje ICMP "Tiempo excedido"("Time Exceeded"),
ademas de eliminar el datagrama

— Este proceso se repite sucesivamente incrementando el TTL en
cada iteracion con el fin de identificar la serie de "routers" que se
encuentran en el camino hasta el host de destino

Ve R Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

< GRUPODE
= INGENIERIR
TELEMATICA

“ap | Satente | rhona
Y

trace the path to a network

Remote Address|w_peugent_m_jp H Host Trace ” Proxy Trace

B lze Current IP
Host Trace

(@ vougetsignal.com —3 (5| Remote Address

Proxy Trace
L!'il Your Computer = @ yougetsignal.com = Lil Remote Address

Proxy trace to
WwWw.peugeot.cojp

32 hops [ 35.2 seconds

[11. Unknown
= 2. rediris.es
= 3. rediris.es
=4 rediris.es
= 5. rediris.es

= 6. espaniz.net
[17. Unknown
ES 8. cogentco.com
= 9. cogentco.com

E=E10.
=11
=12

= k)

B 14
B 15
== 16.
17
B 18
=19
BE 20.
B 21
B 22
=Sk
B 24
EF 25.

* 26
® 27
® 28
® 29
& 30

132

cogentco.com
cogentco.com
cogentco.com
cogentco.com
cogentco.com
38104 2309
dreamhost.com
dreamhost.com
dreamhost.cam
38.104.220.9
cogentco.com
cogentco.com
sprintlink.net
sprintlink.net
sprintlink.net
sprintlink.net
ad.jp

ad.jp

ad.jp
124.211.10.66
ne.jp

31.203.140.48.118

nknown

~11,819 miles traveled
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Ejercicios (I)

IP: 138.8.26.11 IP: 138.8.128.12

>"IP: 138.8.28.11

eth1: IP: 138.8.28.100
3 Router 3

eth0: IP: 138.0.0.1

Subred A3 |

(

0]

Subred A1
eth0: IP: 138.8.24.1

eth2: IP: 138.8.128.1
Router 1 @

eth1: IP: 138.8.16.1 eth1: IP: 138.8.128.100

S > 1P 138.8.2012 IP: 30.11
IP: 138.8.16.11 ) — : e
Direccion de red Méscara Direccion de Broadcast Rango de direcciones
138.8.128.0 117 138.8.255.255 138.8.128.1 — 138.8.255.254
138.8.16.0 121 138.8.23.255 138.8.16.1 — 138.8.23.254
138.8.24.0 122 138.8.27.255 138.8.24.1 — 138.8.27.254
138.8.28.0 123 138.8.29.255 138.8.28.1 — 138.8.29.254
138.8.30.0 123 138.8.31.255 138.8.30.1 — 138.8.31.254
-G v Protocolos para Interconexion de Redes
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Ejercicios (I)

Router 1:

Destino Méscara Préximo Salto Interfaz
Router 2:

Destino Mascara Préximo Salto Interfaz
Router 3:

Destino Méscara Préximo Salto Interfaz

7 GRUPO DOE .- s
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Ejercicios (1)

e Sea la red de un departamento la qgue se muestra en

la siguiente figura:

Red A

Direccién de Red

Méscara (Prefijo)

A 192.168.0.0 127
B 192.168.0.32 /28
C 192.168.0.84 /30
D 192.168.0.48 /28
E 192.168.0.104 /29
F 192.168.0.96 /29
G 192.168.0.88 /29
H 192.168.0.112 /28
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Arquitectura TCP/IP

Enrutamiento: Ejercicios (1)

« Completar la configuracion (con el menor numero de
entradas posible) de la tabla de rutas de R1, de forma que se
pueda alcanzar cualquier equipo de la red. Si fuera necesario,
asignar direcciones IP a los routers segun convenga para poder
rellenar la tabla.

o Utilizar el siguiente formato para la tabla de rutas:

Router: R1

Destino (Red) Mascara  Proximo Router (Direccion IP) Interfaz

0.0.0.0 /0 130.206.5.78 eth3
LG reeein Protocolos para Interconexion de Redes
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