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2 CAPITULO 5. NIVEL RED

Cuestiones

Q-5.1 ;En qué consiste el proceso de subnetting?
Q-5.2 ;En qué consiste el proceso de supernetting?
Q-5.3 ;Cuantos bits hay en una direcciéon 1Pv4?

Q-5.4 ;Qué es la representacion decimal-punto en el direccionamiento IPv4? ;Cuantos bytes se utilizan en
la notaciéon decimal-punto?

Q-5.5 ;Cual es la diferencia entre direccionamiento IPv4 classfull y classless?

Q-5.6 ;por qué no se aprovechan la mayoria de las direcciones en clase A? ;Por qué no es apropiado un
bloque de direcciones de clase C en una corporaciéon de tamano medio-grande?

Q-5.7 ;Qué es la mascara en direccionamiento IPv4? ;Qué es la méascara por defecto en direccionamiento
1Pv4?

Q-5.8 ;Qué es la direcciéon de red en un bloque de direcciones? ;Cémo se puede encontrar la direcciéon de
red a partir de una direccién cualquiera de un bloque?



Desde A [Forouzan]
ClaseA | 0.0.0.0 127 .255.255.255
Identificador Identificador Identificador Identificador
de red de estacion de red de estacion
Clase B|128.0.0.0 191.255.255.255
Identificador Identificador Identificador Identificador
de red de estacion de red de estacion
Clase C | 192.0.0.0 223.255.255.255
Identificador Identificador Identificador Identificador
de red de estacion de red de estacion
Clase D [224.0.0.0 239.255.255.255
Direccién Direccion
de grupo de grupo
Clase E [240.0.0.0 247.255.255.255
Indefinido Indefinido

O Fundamentos de direccionamiento IP

O Tipos de direcciones

O Direccionamiento classfull, classless

O Mascara de red

0O Notacion CIDR

O Notacion binaria, decimal-punto y hexadecimal
O Direccion de red, broadcast y host

O Longitud de prefijo



4 CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-A-01 QO ? CR} i / Prol;ima:

A partir de la direccion IP sin clase 167.199.170.82/27. Obtener la cantidad de direcciones, primera direccion
y altima direccién, utilizando los siguientes mecanismos:

a) De forma convencional.

b) Mediante operaciones digitales sobre la mascara.

‘ Resolucion:

a) El nimero de direcciones en la red es N = 232727 = 25 = 32

La primera direccién se obtiene manteniendo los 27 primeros bits y poniendo a ’0’ el resto de bits, que
corresponde a la direcciéon de red.

La ultima direccién se obtiene manteniendo los 27 primeros bits y poniendo a "1’ el resto de bits, que
corresponde a la direccién de broadcast.

IP: 167.199.170.82/27 10100111 11000111 10101010 01010010
Primera: 167.199.170.64/27 10100111 11000111 10101010 01000000
Ultima : 167.199.170.95/27 10100111 11000111 10101010 01011111

b) Mediante operaciones digitales AND, OR y NOT:

N? de direcciones: N = NOT (255.255.255.224) +1 = 0.0.0.31 +1 = 32 direcciones
Primera direccién: ~Primera = (167.199.170.82) AND (255.255.255.224) = 167.199.170.64
Ultima direccion: ~ Ultima = (167.199.170.82) OR (NOT (255.255.255.224)) = 167.199.170.95


https://www.youtube.com/watch?v=ky4CdN0x58A

Probl :
Ref: 5-A-02 OO rog ;ma

Suponiendo que una red utiliza direcciones IP de clase C y que dispone de un tnico router para conectarse
a Internet. ;Cudl es el nimero maximo de estaciones que podriamos conectar a la red?

Resolucién:

253.

De las 256 direcciones, correspondientes al tnico octeto disponible para las estaciones en la clase C, hay que
descontar:

e El 0 (direccion de red),
e El 255 (difusion), y

e la conexion del router a la red local.

las restantes, 253, se pueden utilizar como direcciones de interface.


https://www.youtube.com/watch?v=d1gYJDQXPOk

CAPITULO 5. NIVEL RED

son correctas u erréneas e indicando si identifican un
host, una red o corresponden a direcciones especiales.

Interpreta las direcciones IP siguientes, indicando si 1P
158.42.0.0 192.0.0.1
158.42.53.0 255.255.255.0
192.1.1.128/25 80.250.255.255
254.2.3.7 127.12.0.7
158.42.181.255/23 || 158.0.0.0
134.42.1.13 192.0.0.0
158.42.180.0

Resolucién: ‘

Problema:
5.3

10.0.0.7/30
192.42.181.255/23
80.3.4.9
80.255.255.255
224.215.243.231
255.255.255.255

Para cada direcciéon, tenemos que:

P OK - | Comentario

158.42.0.0 OK — | Direcciéon de red clase B

158.42.53.0 OK — | Direccion del host 53.0 en la red anterior (al no contener informacion de la
mascara de red, supondremos que la mascara es la natural (255.255.0.0), por
tanto se trata de una direccion de host en una red de clase B).

192.1.1.128/25 OK — | Direccién de subred de clase C

254.2.3.7 No valida

158.42.181.255/23 | OK — | Direccion de broadcast en subnet 158.42.180.0/23

134.42.1.13 OK — | Direccion del host 1.13 en la red de clase B 134.42.0.0

158.42.180.0 OK — | Direccion host 180.0 en la red 158.42.0.0

224.215.243.231 OK — | Direccién de grupo multicast

80.3.4.9 OK — | Direccién del host 3.4.9 en una red de clase A 80.0.0.0

10.0.0.7/30 OK — | Direccién de broadcast privada en subnet 10.0.0.4/30

158.0.0.0 OK — | Direccion de red clase B

192.0.0.1 OK — | Direccion del host 0.0.1 en la red clase C 192.0.0.0

255.255.255.0 No valida

80.250.255.255 OK — | Direccitén del host 250.255.255 en red de clase A 80.0.0.0

127.12.0.7 OK — | Direccion especial de bucle local (loopback)

192.0.0.0 OK — | Direccion de red de clase C

255.255.255.255 OK — | Direccion especial de broadcast limitado

80.255.255.255 OK — | Direccién de broadcast dirigido a red de clase A 80.0.0.0

192.42.181.255/23 | OK — | Direccion de broadcast dirigido a supernet 192.42.180.0/23



https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo

Probl :
Ref: 5-A-04 | ©QOO rol; Zma

De las siguientes direcciones IP /méscara, indica si son utiles o reservadas. En el caso de ser reservada, indica
a qué corresponde. Justifica las respuestas:

0 10.0.0.192/26

0 192.133.144.128/24
o 123.148.137.255/24
o 80.120.240.0/18

o 80.120.207.255/18

Resolucién: ‘
IP /mascara IP /mascara Explicacion Tipo
10.0.0.192/26 10.0.0.11 000000 /26 Direccién de red reservada
192.133.148.128/24 | 192.133.148. 10000000 /24 | Direccion de host atil
123.148.137.255/24 | 123.148.137. 11111111 /24 | Direcciéon de broadcast | reservada
80.120.240.0/18 80.120.11 110000.0 /18 Direccién de host atil
80.120.207.255/18 80.120.11 001111.255 /18 Direcciéon de host util



https://www.youtube.com/watch?v=kln_bIndDJg
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Problema:
5.5

;,Cual es la diferencia entre una méscara de subred para una direcciéon clase A con 16 bits para subred y una
direccién clase B con 8 bits para su red?

Ref: 5-A-07 | ©O ? C@

Resolucion:
No hay diferencia. En ambos casos la méscara es 255.255.255.0. Y en un direccion clase C indica que no hay

subnetting.



https://www.youtube.com/watch?v=HQmmM_qwG4k

Ref: 5-A-08 | ©OQ ? @

Dada la direccién de red 192.168.100.0 y méascara de subred 255.255.255.192:

Problema:
5.6

a) ;Cuéntas subredes son creadas?

b) ;Cuantos host hay por subred?

Sol: a) 4 subredes b) 62 hosts


https://www.youtube.com/watch?v=iYYRH4apXDo
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Ref: 5-A-10 QO ? @ i/ Prol;l;ma:

Actualmente, en el enrutamiento y direccionamiento en Internet, la notacién més utilizada es CIDR, ( Class-
less interdomain routing). Con CIDR, el ntumero de bits en la mascara esta indicado de la siguiente forma:
192.168.100.0/24, que corresponde a una mascara de 255.255.255.0. Si este ejemplo proporciona 256 direc-
ciones, jcuantas direcciones proporcionaran los siguientes bloques expresados en formato CIDR?

a) 192.168.100.0/23
b) 192.168.100.0/25

Sol: a) 512 b) 128


https://www.youtube.com/watch?v=eVTXPUF4Oz4

11

Problema:
5.8

Ref: 5-A-11 | ©O© ? @

Dada la direccién 172.16.45.0 y mascara 255.255.224.0. ;Cudl es su direccién de red?

¢

Sol: 172.16.32.0


https://www.youtube.com/watch?v=WYeDsa4Tw0c
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Ref: 5-A-12 | ©@O©O ? @ é/ Pro?;ma:

Dada la direccion IP definida por 130.85.68.33/18:
a) ;Cuél es el ID de red de esta subred?

b) ;Cual es la primera direccion tutil de la subred?
¢) Cudl es la mascara de subred?

d) ;Cuél es la direccion broadcast de la subred?

Sol: a) 130.85.64.0 b) 130.85.64.1 ¢) 255.255.192.0 d) 130.85.127.255


https://www.youtube.com/watch?v=9X6e7uctAww
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Problema:
5.10

Ref: 5-A-13 | ©OO ?

Dada la direccion IP 68.120.54.12/12:
a) ;Cuél es el ID de red de esta subred?

b

) Cual es la primera direccién tutil de la subred?
¢) ,Cudl es la mascara de subred?
)

d) ;Cual es la direccién broadcast de la subred?

Sol: a) 68.112.0.0 b) 68.112.0.1 ¢) 255.240.0.0 d) 68.127.255.255


https://www.youtube.com/watch?v=SNVNvLay_-I
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Probl :
Ref: 5-A-14 @) ? @ i/ roEl)olelma

Convierte la direccion IP cuya representacion hexadecimal es C22F1582 a notacién decimal con puntos:

Sol: 194.47.21.130


https://www.youtube.com/watch?v=s06ZesIakhk
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Problema:
5.12

Ref: 5-A-15 ©O ? @

Convierte la direccion IP cuya representacion hexadecimal es COA8000D.

Sol: 11000000.10101000.00000000.00001101 = 192.168.0.13


https://www.youtube.com/watch?v=-iob5nbQ0Sw
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Ref: 5-A-17 QO ? CF\:-} i/ Pro;llegna:

Una red se le ha asignado la direcciéon 160.10.184.0/21.

a) ;Cuantos hosts pueden ser direccionados en esta red?

b) Indica un ejemplo de direccion de host.

‘ Resoluciéon:

a) La cantidad de hosts disponibles:
N =2%2721 =2 = 2046 hosts

b) Multiples respuestas, por ejemplo, 160.10.184.3.


https://www.youtube.com/watch?v=pkcJEvMcnEg
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Problema:
5.14

Ref: 5-A-18 ©O ? @

Un host se le ha asignado la direccién 140.16.79.19/21.

a) ;Cuél es su mascara?

b) ;Cuaél es la direccion IP de la red?

Sol: a) 255.255.248.0 b) 140.16.72.0


https://www.youtube.com/watch?v=lc6F47Z6PI4
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Probl :
Ref: 5-A-19 QO ? @ i/ rosble;na

Dada la direccion IP con clase 130.85.0.0/20. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Cuantas direcciones IP vélidas hay por subred?
b) ;Cuantas subredes se pueden definir?

¢) Cuadl es la direccion de broadcast?

Sol: a) 4094 b) 16 ¢) 130.85.15.255


https://www.youtube.com/watch?v=MkS1SBPHN44

19

Problema:
5.16

Ref: 5-A20 | ©OO ?

Dada la direcciéon IP con clase 130.85.0.0/23. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Cuéntas direcciones IP vélidas hay por subred?
b) ;Cuéantas subredes se pueden definir?

¢) Cudl es la altima direccion util en esta subred?

Sol: a) 510 b) 128 ¢) 130.85.1.254


https://www.youtube.com/watch?v=EIxsPBbZ_b8
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Ref: 5-A-21 OO ? @ i/ Pr05b11e7ma:

Dada la direccion IP con clase 130.85.8.0/22. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Cuantas direcciones IP vélidas hay por subred?
b) ;Cuantas subredes se pueden definir?
¢) Cudl es la mascara de subred?

d) {La direccion 130.85.12.231 pertenece a esta subred?

Sol: a) 1022 b) 64 ¢) 255.255.252.0 d) No


https://www.youtube.com/watch?v=1w7OgIMMRc4

21

Ref: 5-A-22 | ©OOQO ? @

Dada la direccion IP con clase 65.20.0.0/14.

a) ;Cuéntas direcciones IP vélidas hay por subred?
b) ;Cual es la primera direccién tutil de la subred?

¢) Cudl es la direccion broadcast de la subred?
)

d) ;Cuél es la méscara de subred?

Sol: a) 262142 b) 65.20.0.1 ¢) 65.23.255.255 d) 255.252.0.0

&

Problema:
5.18


https://www.youtube.com/watch?v=Ew_PcY2pFeU
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Ref: 5-A-23 OO ? @ i/ Prosbllegma:

Dada la direccion IP con clase 130.85.28.32/27.

a) ;Cuantas direcciones IP vélidas hay por subred?
b) ;Cual es la primera direccion tutil de la subred?
¢) Cudl es la direccion broadcast de la subred?

d) (La direccion 130.85.28.65 pertenece a esta subred?

Sol: a) 30 b) 130.85.28.33 ) 130.85.28.63 d) No


https://www.youtube.com/watch?v=a4UQJwd3awQ
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Problema:
5.20

Ref: 5-A-24 | ©OOQO ? @

Dada la direccion IP con clase 68.32.20.8/29.

a) ;Cuéntas direcciones IP vélidas hay por subred?

b) ;Cuél es la primera direccién til de la subred?

c¢) {Cual es la mascara de subred?

d) ;Cual es la direccién broadcast de la subred?

)
)
)
)

e) ;La direccion 68.32.20.16 pertenece a esta subred?

Sol: a) 6 b) 68.32.20.9 ¢) 255.255.255.248 d) 68.32.20.15 ¢) No


https://www.youtube.com/watch?v=Gg9cNGHl-bg
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Ref: 5-A-25 OO ? @ i/ Pr05b1261ma:

Dada la direccion IP 130.85.33.177/26.
a) ;Cuél es el ID de red de esta subred?

b) ;Cual es la primera direccion tutil de la subred?
¢) Cudl es la mascara de subred?

d) ;Cuél es la direccion broadcast de la subred?

Sol: a) 130.85.33.128 b) 130.85.33.129 ¢) 255.255.255.192 d) 130.85.33.191


https://www.youtube.com/watch?v=6yP1tcy9a10
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Ref: 5-A-26 eee®

Problema:
5.22

Dada la direccion 192.168.10.19/28, ; cuéles de las siguientes son direcciones de host validas en la subred?

a) 192.168.10.29
b) 192.168.10.16
192.168.10.17
192.168.10.31
192.168.10.0

C

d

-~ = L =

e

‘ Resolucién:

El bloque al que pertenece la direccién 192.168.10.19/28, definido en binario/decimal:

1100000000
1100000000

1100000000
1100000000

1100000000
1100000000

10101000
10101000

10101000
10101000

10101000
10101000

00001010 00010000
00001010 00010001

00001010 00010011

00001010 00011101

00001010 00011110
00001010 00011111

192.168.10.16
192.168.10.17

192.168.10.19
192.168.10.29

192.168.10.30
192.168.10.31

Red (reservada)
Host (valida)

Host (valida)
Host (valida)

Broadcast (reservada)

Y, por lo tanto, 192.168.10.0, queda fuera del rango de la subred.


https://www.youtube.com/watch?v=vcTRzLHfbPo
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Ref: 5-A-31 QO ? C@ i/ Proﬁl;;na:

;,Cudl es el espacio de direccionamiento en un sistema en el que cada direcciéon estd formada por ...7

a) 16 bits
b) Seis digitos hexadecimales

¢) Cuatro digitos octales

d) 32 bits

‘ Resolucién: ‘

El tamano de la direccién, en cada caso, es la base elevado a la potencia del total de digitos. El tamano del
espacio de direcciones, en cada caso, corresponde a:
a) 2'6 = 65536
b) 165 = 16777216
) 8*=4096

d) 232 = 4294967296, que corresponde al espacio de direccionamiento IPv4


https://www.youtube.com/watch?v=WQPfQvLIseA
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Problema:
5.24

Ref: 5-A-32 | ©O ? @

Expresa las siguientes direcciones IP en notacién binaria:

a) 110.11.5.88
b) 12.74.16.18
¢) 201.24.44.32

Sol: ¢) 01101110 00001011 00000101 01011000 ») 00001100 01001010 00010000 00010010 ¢) 11001001 00011000
00101100 00100000


https://www.youtube.com/watch?v=eTLc89t_qDg
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Probl :
Ref: 5-A-33 @@ ? @ i/ rosbgegna

Expresa las siguientes direcciones IP en notaciéon decimal-punto:

@) 01011110 10110000 01110101 00010101
b) 10001001 10001110 11010000 00110001
¢) 01010111 10000100 00110111 00001111

Sol: a) 94.176.117.21 b) 137.142.208.49 ¢) 87.132.55.15


https://www.youtube.com/watch?v=CD-E-LDc384
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Ref: 5-A-34 OO ? @3 i / PrO;IQeéna:

Encuentra la clase de las siguientes direcciones IP con clase:
a) 01110111 11110011 10000111 11011101
b) 11101111 11000000 11110000 00011101
¢) 11011111 10110000 00011111 01011101

‘ Resolucién: ‘

a) Como el primer bit es 0, clase A.
b) Como los primeros cuatro bits son 1110, clase D.

¢) Como los primeros tres bits son 110, clase C.


https://www.youtube.com/watch?v=N-aK6JnyFmk
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Ref: 5-A-35 QO ? CF\:-} i/ Pro;12e7ma:

{,Cudl es el tamaiio de bloque (V) para las siguientes longitudes de prefijo (n) en direccionamiento classless?

a) n=0
b) n=14
¢) n=32

‘ Resolucién:

Utilizamos la expresion:
N = 932-n
por lo tanto:
a) n=0- N =230 =4204967296
b) n=14 - N =232 = 262144
) n=32->N=2%%32-1


https://www.youtube.com/watch?v=G-9swYqcqkM
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Ref: 5-A-36 OO ? @3 i / PrO;IQeSma:

., Cual es el valor de la longitud de prefijo (n) para los siguientes tamaifios de bloque (V) en direccionamiento

classless?

a) N=1
b) N =1024
c) N =232

‘ Resolucion:

Utilizamos la expresion:
n=32-log, N
por lo tanto:
a) N=1->n=32-log,1=32
b) N =1024 - n =32 -log, 1024 = 22
¢) N=2% 5n=32-10g,2% =0


https://www.youtube.com/watch?v=6yP1tcy9a10

32 CAPITULO 5. NIVEL RED

Probl :
Ref: 5-A-37 QO roblema,

5.29

Convierte las siguientes longitudes de prefijo a méscara en notacién decimal-punto.
a) n=0
b) n=14
¢) n=30

‘ Resolucién:

Primero representamos el prefijo en binario, y luego cambiamos grupos de 8 bits a decimal:
a) 00000000 00000000 00000000 00000000 — mascara: 0.0.0.0
b) 11111111 11111100 00000000 00000000 — méscara: 255.252.0.0
¢) 11111111 11111111 11111111 11111100 — méscara: 255.252.255.252


https://www.youtube.com/watch?v=Gsiz8iJ-si8
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Ref: 5-A-38 OO ? @3 i / Proggeéna:

Convierte las siguientes méascaras a longitud de prefijo:
a) 255.224.0.0
b) 255.240.0.0
¢) 255.255.255.128

‘ Resolucién:

Representamos la mascara en notaciéon binaria y a continuacién, contamos el n2 de 1s més a la izquierda:
a) 11111111 11100000 00000000 00000000 — n =11
b) 11111111 11110000 00000000 00000000 — n =12
¢) 11111111 11111111 11111111 10000000 — n = 25


https://www.youtube.com/watch?v=fJ9rUzIMcZQ
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Problema:
5.31

;,Cudl de las siguientes no puede ser una méscara en CIDR?
a) 255.225.0.0
b) 255.192.0.0
¢) 255.255.255.6

‘ Resolucién: ‘

En primer lugar, pasamos la ’posible’ méascara a notacién binaria, y a continuacién, chequeamos si tiene un
n? contiguo de 1s, desde la izquierda, y seguido de Os:

@) 11111111 11100001 00000000 00000000 — No es una mascara valida.
b) 11111111 11000000 00000000 00000000 — Si es una méscara valida.
¢) 11111111 11111111 11111111 00000110 — No es una maéscara valida.


https://www.youtube.com/watch?v=LHcP4MWABGY
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Ref: 5-A-40 OO P @3 i / PrO;;eQma:

Dadas las siguientes direcciones, encuentra la primera y tltima direccién de su bloque.
a) 14.12.72.8/24
b) 200.107.16.17/18
¢) 70.110.19.17/16

‘ Resolucion: ‘

Podemos escribir la direcciéon en binario. Establecer los ultimos 32 — n bits a Os para obtener la primera
direccién; establecer los ultimos 32 — n bits a 1s para obtener la ultima direccién:

P : 00001110 00001100 01001000 00001000 14.12.72.8

a) Maéascara : 11111111 11111111 11111111 00000000 255.255.255.0
Primera : 00001110 00001100 01001000 00000000 14.12.72.0
Ultima : 00001110 00001100 01001000 11111111 14.12.72.255
1P : 11001000 01101011 00010000 00010001 200.107.16.17

b) Maéascara : 11111111 11111111 11000000 00000000 255.255.192.0
Primera : 11001000 01101011 00000000 00000000 200.107.0.0
Ultima : 11001000 01101011 00111111 11111111 200.107.63.255
P : 01000110 01101110 00010011 00010001 70.110.19.17

¢) Maéscara : 11111111 11111111 00000000 00000000 255.255.0.0
Primera : 01000110 01101110 00000000 00000000 70.110.0.0
Ultima : 01000110 01101110 11111111 11111111 70.110.255.255



https://www.youtube.com/watch?v=6mVo3potenk

36 CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-A-41 QO ? CF\:-} i/ Pro§;e§na:

Muestra los n bits mas a la izquierda, de las siguientes direcciones de red/maéscara, que pueden ser utilizadas
en las tablas de reenvio:

a) 170.40.11.0/24
b) 110.40.240.0/22
¢) 70.14.0.0./18

‘ Resolucién: ‘

Escribimos las direcciones en binario manteniendo sélamente los n bits de més a la izquierda, indicados por
la mascara:

a) 10101010 00101000 00001011
b) 01101110 00101000 111100
¢) 01000110 00001110 00


https://www.youtube.com/watch?v=fiooetjLhhA
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Ref: 5-A-43 OO ? @3 i/ Pro{l)c?;eina:

Dada la direccién IP 150.100.14.163 y la méascara de subred 255.255.255.128. Determina:

a) Direccion de red.

b) Numero méximo de hosts por subred.

‘ Resolucién:

Direccion IP: 150 100 14

[

|

1
1|/0/010110/01100100|100001110 1:0100111
T

| ! Net ID: ! Subnet ID: Host ID:

Clase e — — — — — — _ € . __ ___»u s o .|
-y 14 bits e 9 bits > 7bits ~
1 1 1

Mascara: 255 255 255 128

I
|
|
I
11111111)j11111111 111111111:0000000
T
[
I
I

|
|
|
Resultado: | 29

10010110(01100100Jj00001110|1)0000000O0

' Subnet ID: |
T 9bits ST
a) Como la direccion IP es de clase B, los tltimos 16 bits se pueden asignar a subred y/o hosts. Aplicando

la méascara 255.255.255.128 se obtiene 150.100.14.128, que corresponde a la direccién de red.

b) En este caso, con la méscara aplicada (9 bits), quedan disponibles 7 bits para hosts, por lo tanto, el
namero de direcciones es 27 = 128.


https://www.youtube.com/watch?v=4V90AmXnguw

38 CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-A-47 OO ? CF\:-} : i/ Pro;;egna:

Aplica la méascara de subred 255.255.254.0 sobre las siguientes direcciones IP, para obtener la direccion de
bloque, y entonces, conviértelas a formato CIDR:

a) 191.168.6.0
b) 173.168.29.45
¢) 139.189.91.190

‘ Resolucion:
P 191 168 6 0
10111111 10101000 00000110 00000000
Méscara 255 255 254 0
a) 11111111 11111111 11111110 00000000
Resultado 191 168 6 0
10111111 10101000 00000110 00000000
CIDR 191.168.6.0/23
P 173 168 29 45
10101101 10101000 00011101 00101101
Méscara 255 255 254 0
b) 11111111 11111111 11111110 00000000
Resultado 173 168 28 0
10101101 10101000 00011100 00000000
CIDR 173.168.28.0/23
P 139 189 91 190
10001011 10111101 01011011 10111110
Méscara 255 255 254 0
c) 11111111 11111111 11111110 00000000
Resultado 139 189 90 0
10001011 10111101 01011010 00000000
CIDR 139.189.90.0/23



https://www.youtube.com/watch?v=Ckom3gf57Yw
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192.168.20.0/27

192.168.20.0/24

Se vuelve hacer subnetting
sobre 192.168.20.192/27
obteniendo subredes de

longitud fija /30

192.168.20.0/27

.z— z_z—
192.168.20.192/30

}‘

Segmentacion de redes

1

D

192.168.20.32/27

192.168.20.0/27

Subnetting (mascara fija) 192.168.20.96/27

— X — >
}‘ 192.168.20.128/27 192.168.20.160/27 192 168.20.192/27

192.168.20.64/27

1

Subred Direccion

192.168.20.192/30

192.168.20.32/27

192.168.20.196/30

192.168.20.64/27

192.168.20.200/30

192.168.20.96/27

192.168.20.204/30

192.168.20.128/27

192.168.20.208/30

192.168.20.160/27

192.168.20.212/30

192.168.20.192/27

<

N o | b wWwN

192.168.20.216/30

N gl W N

192.168.20.224/27

8

192.168.20.220/30

-

Bloques de longitud fija
Bloques de longitud variable (VLSM)

Espacios de direccionamiento IPv4

Reparto y asignacion de IPs

Direccion de host y gateways

192.168.20.196/30

192.168.20.220/30

192.168.20.64/27



40 CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-D-02 OO ? CR} i/ PrOE}).;eéna:

A partir del bloque de direcciones proporcionado por Edificio-2
el ISP y definido por: 20 hosts
20.34.172.0/22
asi como las necesidades de direccionamiento de la to-
pologia adjunta. Establecer el direccionamiento indi- Edificio-1
. . . . 57 hosts
cando, bloques de direcciones, tanto a nivel bit como en

Edificio-4
14 hosts

WAN-2

formato decimal-punto, diagrama de tarta indicando la
segmentacion del bloque original asf como el calculo de :::::
direcciones no aprovechadas: TTTT
a) Subetting tradicional (subredes de longitud fija). pEnEgm
b) VLSM (subredes de longitud variable). Ho--
¢) Comparativa de direcciones necesarias, utiles y
no aprovechadas, para ambos tipos de direccio- Edificio-s [111aE
namiento. 30 hosts [pEEEE
Resolucion:

Consideraciones acerca de la topologia:

e Hay 7 subredes: 5 LANS y 2 WAN.

En las LANS hay que considerar 1 direccién host adicional para la interface del router.

Las redes WAN tienen soélo 2 direcciones IP.

A partir de la IP proporcionada y macara, se disponen de 10 bits de hosts para el diseno de subredes.

A partir de la direccién 20.34.172.0/22, sabemos que los n = 22 primeros bits de la direccién pertenecen a
la direccion de red, proporcionada por el proveedor de servicios, y por lo tanto, no se pueden modificar. Los
bits restantes, los que son de libre disposicion para direccionar subredes y/o hosts.

a) Subnetting clasico: hay que considerar el n® de subredes necesarias (7) y el n® hosts maximo por
subred (58, considerando la interface del router). En este caso, para direccionar 7 subredes, se toman
prestados 3 bits de la parte de host, y por lo tanto, quedan 32 — (22 + 3) = 7 bits para hosts, por lo que
se pueden direccionar 27 — 2 = 126 hosts por subred:

N =232725 = 97 = 128 hosts
n =32 -log, 128 = 25

20.34.172.0/22

Red Binario Decimal Mascara Tipo
20.34.10101100.0 0000000 20.34.172.0 /25 red
20.34.10101100.0 0000001 20.34.172.1 /25 1
[Edificio-1: 58 hosts] : : : hosts
20.34.10101100.0 1111110 | 20.34.172.126 /25 |

20.34.10101100.0 1111111 | 20.34.172.127 /25 broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=8SbUC-UaAxE

20.34.10101100.1 0000000 | 20.34.172.128 /25 red
20.34.10101100.1 0000001 | 20.34.172.129 /25 t
[Edificio-2: 21 hosts] : : : hosts
20.34.10101100.1 1111110 | 20.34.172.254 /25 |
20.34.10101100.1 1111111 | 20.34.172.255 /25 broadcast
20.34.10101101.0 0000000 20.34.173.0 /25 red
20.34.10101101.0 0000001 20.34.173.1 /25 t
[Edificio-3: 10 hosts] : : : hosts
20.34.10101101.0 1111110 | 20.34.173.126 /25 |
20.34.10101101.0 1111111 | 20.34.173.127 /25 broadcast
20.34.10101101.1 0000000 | 20.34.173.128 /25 red
20.34.10101101.1 0000001 | 20.34.173.129 /25 t
[Edificio-4: 15 hosts] : : : hosts
20.34.10101101.1 1111110 | 20.34.173.254 /25 |
20.34.10101101.1 1111111 | 20.34.173.255 /25 broadcast
20.34.10101110.0 0000000 20.34.174.0 /25 red
20.34.10101110.0 0000001 20.34.174.1 /25 t
[Edificio-5: 31 hosts] : : : hosts
20.34.10101110.0 1111110 | 20.34.174.126 /25 |
20.34.10101110.0 1111111 | 20.34.174.127 /25 broadcast
20.34.10101110.1 0000000 | 20.34.174.128 /25 red
20.34.10101110.1 0000001 | 20.34.174.129 /25 T
[WAN-1: 2 hosts] : : : hosts
20.34.10101110.1 1111110 | 20.34.174.254 /25 I
20.34.10104140.1 1111111 | 20.34.174.255 /25 broadcast
20.34.10101111.0 0000000 20.34.175.0 /25 red
20.34.10101111.0 0000001 20.34.175.1 /25 T
[WAN-2: 2 hosts] : : : hosts
20.34.10104141.0 1111110 | 20.34.175.126 /25 I
20.34.10104141.0 1111111 | 20.34.175.127 /25 broadcast
20.34.10101111.1 0000000 | 20.34.175.128 /25
20.34.10101111.1 0000000 | 20.34.175.129 /25
libre : : :
20.34.10104141.1 1111110 | 20.34.175.254 /25
20.34.10104141.1 1111111 | 20.34.175.255 /25

41
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Finalmente, el resumen del direccionamiento:

CAPITULO 5. NIVEL RED

Red Dir. red Rango de hosts Broadcast Mascara
Edificio-1 | 20.34.172.0 20.34.172.1 20.34.172.126 | 20.34.172.127 /25
Edificio-2 | 20.34.172.128 | 20.34.172.129 20.34.172.254 | 20.34.172.255 /25
Edificio-3 | 20.34.173.0 20.34.173.1 20.34.173.126 | 20.34.173.127 /25
Edificio-4 | 20.34.173.128 | 20.34.173.129 20.34.173.254 | 20.34.173.255 /25
Edificio-5 | 20.34.174.0 20.34.174.1 20.34.174.126 | 20.34.174.127 /25

WAN-1 | 20.34.174.128 | 20.34.174.129 20.34.174.254 | 20.34.174.255 /25
WAN-2 | 20.34.175.0 20.34.175.1 20.34.175.126 | 20.34.175.127 /25

20.34.172.0/22

20.34.175.128/25—>, & 20.34.172.0/25
20.34.175.0/25—>, < 20.34.172.128/25

20.34.174.128/25 —»

<€— 20.34.173.0/25

20.34.174.0/25—> <« 20.34.173.128/25

En el subnetting clasico hay que tener en cuenta varias consideraciones:

e A partir de los bits disponibles, que viene determinado por la méascara de red, se toman prestados bits
de la parte de hosts para formar subredes. En este caso, se han tomado prestados 3 bits, que determinan
2% = 8 subredes. Una vez fijadas las subredes, los bits restantes son utilizados para el direccionamiento de
hosts.

o Las direcciones con todo 0s y todo 1s en la parte de hosts, son reservadas, y corresponden a las direcciones
de red y broadcasts, respectivamente.

e El mayor inconveniente de esta técnica es la pérdida de direcciones ttiles al ser direcciones con mascara
de longitud fija.

b) Mascaras de longitud variable (VLSM, Variable Length String Mask)

20.34.172.0/22
Red Binario Decimal Maéscara Tipo
20.34.10101100.00 000000 | 20.34.172.0 /26 red
[Edificio-1: 58 hosts] 20.34.10101100.00 000001 | 20.34.172.1 /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-10g,64=26 | 155 34 10101100.00 111110 | 20.34.172.62 /26 !
20.34.10101100.00 111111 | 20.34.172.63 /26 broadcast
20.34.10101100.01 000000 | 20.34.172.64 | /26 red
[Edificio-5: 31 hosts] 20.34.10101100.01 000001 | 20.34.172.65 | /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-1l0g,64=26 | 155 34 10101100.01 111110 | 20.34.172.126 | | /26 !
20.34.10101100.01 111111 | 20.34.172.127 | /26 | broadcast




Libre

20.34.

10101100.11011000

10101111.11111111

20.34.172.216

20.34.175.255

20.34.10101100.100 00000 | 20.34.172.128 | /27 red
[Edificio-2: 21 hosts| 20.34.10101100.100 00001 | 20.34.172.129 | /27 1
: : : hosts
N=32->n=32-108,32=27 | 155 34 10101100.100 11110 | 20.34.172.158 | /27 !
20.34.10101100.100 11111 | 20.34.172.159 | /27 | broadcast
20.34.10101100.101 00000 | 20.34.172.160 | /27 red
[Edificio-4: 15 hosts] 20.34.10101100.101 00001 | 20.34.172.161 | /27 1
: : : hosts
N=32->n=32-10g,32=27 | 155 34 10101100.101 11110 | 20.34.172.190 | |/27 !
20.34.10101100.101 11111 | 20.34.172.191 | /27 | broadcast
20.34.10101100.1100 0000 | 20.34.172.192 | /28 red
[Edificio-3: 10 hosts] 20.34.10101100.1100 0001 | 20.34.172.193 | /28 1
: : : hosts
N=16->n=32-1l0g,16=28 | 155 34 10101100.1100 1110 | 20.34.172.206 | /28 !
20.34.10101100.1100 1111 | 20.34.172.207 | /28 | broadcast
20.34.10101100.110100 00 | 20.34.172.208 | /30 red
[WAN-1: 2 hosts| 20.34.10101100.110100 01 | 20.34.172.209 | /30 host
20.34.10101100.110100 10 | 20.34.172.210 | /30 host
N=4-mn=32-10g,4=30 | o5 24 10101100.110100 11 | 20.34.172.211 | /30 | broadcast
20.34.10101100.110101 00 | 20.34.172.212 | /30 red
[WAN-2: 2 hosts] 20.34.10101100.110101 01 | 20.34.172.213 | /30 host
20.34.10101100.110101 10 | 20.34.172.214 | /30 host
N=4-mn=32-log;4=30 | o 34 10101100.110101 11 | 20.34.172.215 | /30 | broadcast
20.34.

Resumiendo, a partir de la direcciéon 20.34.172.0/22, el esquema de direccionamiento VLSM:

Red Dir. red Rango de hosts Broadcast Mascara
Edificio-1 | 20.34.172.0 20.34.172.1 20.34.172.62 | 20.34.172.63 /26
Edificio-5 | 20.34.172.64 | 20.34.172.65 20.34.172.126 | 20.34.172.127 /26
Edificio-2 | 20.34.172.128 | 20.34.172.129 20.34.172.158 | 20.34.172.159 /27
Edificio-4 | 20.34.172.160 | 20.34.172.161 20.34.172.190 | 20.34.172.191 /27
Edificio-3 | 20.34.172.192 | 20.34.172.193 20.34.172.206 | 20.34.172.207 /28

WAN-1 | 20.34.172.208 | 20.34.172.209 20.34.172.210 | 20.34.172.211 /30
WAN-2 | 20.34.172.212 | 20.34.172.213 20.34.172.214 | 20.34.172.215 /30
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20.34.172.0/22

< 20.34.172.0/26
& 20.34.172.64/26
< 20.34.172.128/27

«—2034.172.160/27
<—20.34.172.192/28
<— 20341172:208/30
< 703417221230

CAPITULO 5. NIVEL RED

En el planteamiento con VLSM hay que tener en cuenta varias consideraciones:

e Se ordenan las subredes a direccionar en orden decreciente de requisitos.

e Se establece la méscara para direccionar cada subred.

e Resuelve el problema de la pérdida de direcciones ttiles al dimensionar las subredes a las necesidades de

direccionamiento.

e Las direcciones sobrantes quedan al final del espacio de direcciones.

¢) La comparativa de ambos direccionamientos en tabla adjunta:

Red Necesarias Clasico VLSM
Utiles | Perdidas | Utiles | Perdidas
Edificio-1 58 126 68 62 4
Edificio-2 21 126 105 30 9
Edificio-3 10 126 116 14 4
Edificio-4 15 126 111 30 15
Edificio-5 31 126 95 62 31
WAN-1 2 126 124 2 0
WAN-2 2 126 124 2 0
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OO0

Ref: 5-D-05

? &

A partir de la direccion IP 123.232.200.0/21, se necesitan direccionar 5 redes, denominadas LAN-5, LAN-4,
..., LAN-1, y con necesidades de 500, 400, 300, 200 y 100 hosts direccionables, respectivamente. Proponer
un esquema de direccionamiento basado en los siguientes casos:

a) Mascaras de longitud fija, en caso de no ser posible, razonar la respuesta.

b) Méscaras de longitud variable, en caso de no ser posible, razonar la respuesta.

‘ Resolucién:

¢

Problema:
5.37

a) Para definir un esquema de direccionado con méscaras de longitud fija, necesitamos 3 bits para definir
las 5 subredes, porque 23 = 8, por lo tanto, quedarian 8 bits disponibles para hosts.

Con 8 bits, podemos direccionar 28 — 2 = 254 hosts por cada subred, como méximo, por lo tanto, no es
posible el esquema de direccionamiento propuesto con mascaras de longitud fija.

b) VLSM
123.232.200.0/21
Red Binario Decimal Mascara Tipo
123.232.1100100 0.00000000 | 123.232.200.0 /23 red
[LAN-5: 500 hosts| 123.232.1100100 0.00000001 | 123.232.200.1 /23 1
: : : hosts
N =512->n=32-1l0g,512=23 | 453 935 1100100 1.11111110 | 123.232.201.254 /23 !
123.232.1100100 1.11111111 | 123.232.201.255 /23 broadcast
123.232.1100101 0.00000000 | 123.232.202.0 | /23 red
[LAN-5: 400 hosts] 123.232.1100101 0.00000001 | 123.232.202.1 /23 1
: : : hosts
N =512 >n=32-10g,512=23 | 1493 535 1100101 1.11111110 | 123.232.203.254 | | /23 |
123.232.1100101 1.11111111 | 123.232.203.255 | /23 | broadcast
123.232.1100110 0.00000000 | 123.232.204.0 | /23 red
[LAN-5: 300 hosts] 123.232.1100110 0.00000001 | 123.232.204.1 /23 1
: : : hosts
N=512->n=32-10g,512=23 | 153 935 1100110 1.11111110 | 123.232.205.254 | /23 !
123.232.1100110 1.11111111 | 123.232.205.255 | /23 | broadcast
123.232.11001110 .00000000 | 123.232.206.0 | /24 red
[LAN-2: 200 hosts] 123.232.11001110 .00000001 | 123.232.206.1 /24 1
: : : hosts
N =256 >n=32-10g,256 =24 | 1453 935 11001110 .11111110 | 123.232.206.254 | | /24 !
123.232.11001110 .11111111 | 123.232.206.255 | /24 | broadcast
123.232.11001111.0 0000000 | 123.232.207.0 | /25 red
[LAN-1: 100 hosts] 123.232.11001111.0 0000001 | 123.232.207.1 /25 t
: : : hosts
N =128 >n=32-10g, 128 =25 | 493 935 11001111.0 1111110 | 123.232.207.126 | | /25 !
123.232.11001111.0 1111111 | 123.232.207.127 | /25 | broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=K6PwUG283DU

CAPITULO 5. NIVEL RED

123.232.11001111.10000000 | 123.232.207.128

Libre

123.232.11001111.11111111 | 123.232.207.255

Resumiendo, a partir de la direccién 123.232.200.0/21 el direccionamiento VLSM:

Red Dir. red Rango de hosts Broadcast Mascara
LAN-5 | 123.232.200.0 | 123.232.200.1 --- 123.232.201.254 | 123.232.201.255 /23
LAN-4 | 123.232.202.0 | 123.232.202.1 --- 123.232.203.254 | 123.232.203.255 /23
LAN-3 | 123.232.204.0 | 123.232.204.1 --- 123.232.205.254 | 123.232.205.255 /23
LAN-2 | 123.232.206.0 | 123.232.206.1 --- 123.232.206.254 | 123.232.206.255 /24
LAN-1 | 123.232.207.0 | 123.232.207.1 --- 123.232.207.126 | 123.232.207.127 /25

123.232.207.0/25 ———»

123.232.206.0/24 —»

123.232.204.0/23 —»

123.232.200.0/21

<— 123.232.200.0/23

<€— 123.232.202.0/23
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Ref: 5-D-06 QOO P @3 ; / Pro;;egma:

A partir de la direccion IP 123.232.200.0/21, proponer un esquema de subnetting con el criterio de "menor
pérdida de IPs ditiles’. Redes de area local: LAN-1 (12 hosts), LAN-2 (128 hosts), LAN-3 (40 hosts), LAN-4
(32 hosts), LAN-5 (20 hosts) y LAN-6 (10 hosts); 4 enlaces WAN (denominados WAN-1, ..., WAN-4).

‘ Resolucién: ‘
123.232.200.0/21
Red Binario Decimal Mascara Tipo
123.232.11001000 .00000000 | 123.232.200.0 /24 red
[LAN-2: 128 hosts] 123.232.11001000 .00000001 | 123.232.200.1 /24 1
hosts
N =256 >n=232-10g,256 =24 | 1493 935 11001000 .11111110 | 123.232.200.254 /24 |
123.232.11001000 .11111111 | 123.232.200.255 /24 broadcast
123.232.11001001.00 000000 | 123.232.201.0 | /26 red
[LAN-3: 40 hosts] 123.232.11001001.00 000001 | 123.232.201.1 | /26 )
hosts
N=64->n=32-10g,64=26 | 153 935 11001001.00 111110 | 123.232.201.62 | /26 !
123.232.11001001.00 111111 | 123.232.201.63 | /26 | broadcast

123.232.11001001.01 000000 | 123.232.201.64 | |/26 red

[LAN-4: 32 hosts] 123.232.11001001.01 000001 | 123.232.201.65 | /26 1
hosts

N=64->n=32-log,64=26 | 1453 935 11001001.01 111110 | 123.232.201.126 | | /26 !

123.232.11001001.01 111111 | 123.232.201.127 /26 broadcast

123.232.11001001. 100 00000 | 123.232.201.128 | /27 red

[LAN-5: 20 hosts] 123.232.11001001.100 00001 | 123.232.201.129 | /27 1
hosts

N=32->n=32-10g,32=27 | 1453 535 11001001.100 11110 | 123.232.201.158 | /27 !

123.232.11001001.100 11110 | 123.232.201.159 /27 broadcast

123.232.11001001.1010 0000 | 123.232.201.160 | /28 red

[LAN-1: 12 hosts] 123.232.11001001.1010 0001 | 123.232.201.161 | /28 1
hosts

N=16->n=32-1l0g,16 =28 | 14153 935 11001001.1010 1110 | 123.232.201.174 | | /28 !

123.232.11001001.1010 1111 | 123.232.201.175 /28 broadcast

123.232.11001001.1011 0000 | 123.232.201.176 | /28 red

[LAN-6: 10 hosts] 123.232.11001001.1011 0001 | 123.232.201.177 | /28 1
hosts

N=16->n=32-1log,16 =28 | 1453 935 11001001.1011 1110 | 123.232.201.190 | | /28 !

123.232.11001001.1011 1111 | 123.232.201.191 /28 broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=SSbBvKaM6sk

CAPITULO 5. NIVEL RED

123.232.11001001.110000 00 | 123.232.201.192 | /30 red
[WAN-1: 2 hosts| 123.232.11001001.110000 01 | 123.232.201.193 | /30 host
123.232.11001001.110000 10 | 123.232.201.194 | /30 host

N=4 =32-1 4 =30
- 082 123.232.11001001.110000 11 | 123.232.201.195 | /30 | broadcast

123.232.11001001.110001 00 | 123.232.201.196 | /30 red
[WAN-2: 2 hosts] 123.232.11001001.110001 01 | 123.232.201.197 | /30 host
123.232.11001001.110001 10 | 123.232.201.198 | /30 host

N=4-n=32-log;4=30 | o0 535 11001001.110001 11 | 123.232.201.199 | /30 | broadcast

123.232.11001001.110010 00 | 123.232.201.200 | /30 red
[WAN-3: 2 hosts] 123.232.11001001.110010 01 | 123.232.201.201 | /30 host
123.232.11001001.110010 10 | 123.232.201.202 | /30 host

N=4-n=32-10g;4=30 | o3 932.11001001.110010 11 | 123.232.201.203 | /30 | broadcast

123.232.11001001.110011 00 | 123.232.201.204 | /30 red
[WAN-4: 2 hosts| 123.232.11001001.110011 01 | 123.232.201.205 | /30 host
123.232.11001001.110011 10 | 123.232.201.206 | /30 host

N=4->n=32-log,4=30

123.232.11001001.110011 11 | 123.232.201.207 /30 broadcast

123.232.11001001.11010000 | 123.232.201.208
Libre : :
123.232.11001111.11111111 123.232.207.255




49

Problema:
5.39

OO0

Ref: 5-D-07

? & &

A partir de la direccion IP 123.232.200.0/21, proponer un esquema de subnetting con el criterio de "menor
pérdida de IPs itiles’. Redes de area local: LAN-1 (12 hosts), LAN-2 (127 hosts), LAN-3 (256 hosts), LAN-4
(30 hosts), LAN-5 (20 hosts) y LAN-6 (10 hosts); 2 enlaces WAN (denominados WAN-1, ..., WAN-4).

‘ Resolucién: ‘

123.232.200.0/21

Red Binario Decimal Maéscara Tipo
123.232.1100100 0.00000000 | 123.232.200.0 /23 red
[LAN-3: 256 hosts| 123.232.1100100 0.00000001 | 123.232.200.1 /23 1
: : : hosts
N =512 >n=32-10g,512=23 | 14593 535 1100100 1.11111110 | 123.232.201.254 /23 !
123.232.1100100 1.11111111 | 123.232.201.255 /23 broadcast
123.232.11001010 .00000000 | 123.232.202.0 | /24 red
[LAN-2: 127 hosts] 123.232.11001010 .00000001 | 123.232.202.1 /24 1
: : : hosts
N =256 >n=32-10g,256 =24 | 153 935 11001010 .11111110 | 123.232.202.254 | /24 !
123.232.11001010 .11111111 | 123.232.202.255 | /24 | broadcast
123.232.11001011.000 00000 | 123.232.203.0 | /27 red
[LAN-4: 30 hosts] 123.232.11001011.000 00001 | 123.232.203.1 | /27 1
: : : hosts
N=32-mn=32-108,32=2T7 | 1493 935 11001011.000 11110 | 123.232.203.30 | /27 !
123.232.11001011.000 11111 | 123.232.203.31 | /27 | broadcast
123.232.11001011.001 00000 | 123.232.203.32 | /27 red
[LAN-5: 20 hosts] 123.232.11001011.001 00001 | 123.232.203.33 | /27 1
: : : hosts
N=32-n=32-108,32=27 | 453 535 11001011.001 11110 | 123.232.203.62 | /27 !
123.232.11001011.001 11111 | 123.232.203.63 | /27 | broadcast
123.232.11001011.0100 0000 | 123.232.203.64 | /28 red
[LAN-1: 12 hosts] 123.232.11001011.0100 0001 | 123.232.203.65 | /28 1
: : : hosts
N=16->n=32-10g,16 =28 | 153 935 11001011.0100 1110 | 123.232.203.78 | /28 !
123.232.11001011.0100 1111 | 123.232.203.79 | /28 | broadcast
123.232.11001011.0101 0000 | 123.232.203.80 | /28 red
[LAN-6: 10 hosts] 123.232.11001011.0101 0001 | 123.232.203.81 | /28 )
: : : hosts
N=16->n=32-1log,16 =28 | 14153 935 11001011.0101 1110 | 123.232.203.94 | /28 !
123.232.11001011.0101 1111 | 123.232.203.95 | /28 | broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=ELtpTBf-pMU
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123.232.11001011.011000 00 | 123.232.203.96 | /30 red

[WAN-1: 2 hosts] 123.232.11001011.011000 01 | 123.232.203.97 | /30 host

N 49— log. 4 - 30 | 123:232.11001011.011000 10 | 123.232.203.98 /30 host
AT nEosm gt 123.232.11001011.011000 11 | 123.232.203.99 | /30 | broadcast

123.232.11001011.011001 00 | 123.232.203.100 | /30 red

[WAN-2: 2 hosts| 123.232.11001011.011001 01 | 123.232.203.101 | /30 host

N =4 n=32-log,4=30 | 123:232.11001011.011001 10 | 123.232.203.102 /30 host
123.232.11001011.011001 11 | 123.232.203.103 | /30 | broadcast

123
Libre

123.232.11001111.11111111

.232.11001011.01101000

123.232.203.104

123.232.207.255
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Ref: 5-D-08 | ©QOO© P Q?'

(o]

Problema:
5.40

A partir de la direccion TP 193.147.136.0/24 se necesitan direccionar una serie de subredes (definidas S1,
..., S7) las necesidades de 80, 50, 22, 20, 10, 2 y 2 hosts, respectivamente (suponer que son el total de hosts
necesarios, no anadir ninguna otra direccion).

2
b)

¢)

Establecer un esquema de direccionamiento tradicional.
Establecer un esquema de direccionamiento mediante VLSM.

Realizar ahora el direccionamiento solicitado a partir de la direcciéon 193.147.136.0/23.

‘ Resolucion:

a)

¢)

Maéscara de longitud fija: se necesita direccionar 7 subredes, por lo tanto, necesitamos tomar prestados
3 bits en la parte de hosts para las subredes.

Si disponemos de 8 bits (definido por la méascara /24), al tomar prestados 3 bits de la parte de hosts,
quedan restantes 5 bits, que pueden direccionar 2° = 32 hosts por subred.

Si necesitamos 80 y 50 hosts en las subredes S1 y S2, se deduce que no es posible con subnetting
tradicional.

Para direccionamiento VLSM necesitamos definir un bloque con un ntimero de direcciones potencia de
2 suficiente para direccionar cada una de las subredes, por lo tanto, el total de direcciones necesarias:

N=128+64+3-32+2-4=296

Por lo que con el bloque 193.147.136.0/24, que define un maximo de 256 direcciones, tampoco es
posible el direccionamiento.

A partir del bloque 193.147.136.0/23, disponemos de 2° = 512 direcciones, por tanto:
193.147.136.0/23
Red Binario Decimal Mascara Tipo
193.147.10001000.0 0000000 | 193.147.136.0 /25 red
[Subred-1: 80 hosts| 193.147.10001000.0 0000001 | 193.147.136.1 /25 )
: : : hosts
N =128 >n=32-1log, 128 =25 | 1493 147 .10001000.0 1111110 | 193.147.136.126 /25 !
193.147.10001000.0 1111111 | 193.147.136.127 /25 broadcast
193.147.10001000.10 000000 | 193.147.136.128 | /26 red
[Subred-2: 50 hosts| 193.147.10001000.10 000001 | 193.147.136.129 | /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-log,64=26 | 1493 947.10001000.10 111110 | 193.147.136.190 | | /26 !

193.147.10001000.10 111111 | 193.147.136.191 /26 broadcast

193.147.10001000.110 00000 | 193.147.136.192 | /27 red
[Subred-3: 22 hosts] 193.147.10001000.110 00001 | 193.147.136.193 | /27 1
: : : hosts
N =32->n=32-1l0g,32=27 | 1493 147.10001000.110 11110 | 193.147.136.222 | | /27 !

193.147.10001000.110 11111 | 193.147.136.223 /27 broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=SQSt8sl362U
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193.147.10001000.111 00000 | 193.147.136.224 | /27 red
[Subred-4: 20 hosts] 193.147.10001000.111 00001 | 193.147.136.225 | /27 ?
: : : hosts
N=32-n=32-10g,32=27 | {93 147.10001000.111 11110 | 193.147.136.254 | /27 !
193.147.10001000.111 11111 | 193.147.136.255 | /27 | broadcast
193.147.10001001.0000 0000 | 193.147.137.0 | /28 red
[Subred-5: 10 hosts] 193.147.10001001.0000 0001 | 193.147.137.1 | /28 1
: : : hosts
N=16->n=32-1log,16 =28 | 1193 147 10001001.0000 1110 | 193.147.137.14 | /28 !
193.147.10001001.0000 1111 | 193.147.137.15 | /28 | broadcast
193.147.1000101.000100 00 | 193.147.137.16 | /30 red
[Subred-6: 2 hosts] 193.147.1000101.000100 01 | 193.147.137.17 | /30 host
N4 49 log. 4 -3 | 193+147:1000101.000100 10 193.147.137.18 | /30 host
AT ESsm 0Bt 193.147.1000101.000100 11 | 193.147.137.19 | /30 | broadcast
193.147.1000101.000101 00 | 193.147.137.20 | /30 red
[Subred-7: 2 hosts] 193.147.1000101.000101 01 | 193.147.137.21 | /30 host
N 499 log. 4 _ 30 | 193-147.1000101.000101 10 193.147.137.22 | /30 host
AT nESem 0Bt 193.147.1000101.000101 11 | 193.147.137.23 | /30 | broadcast
Gréaficamente:

193.147.137.16/30
193.147.137.20/30

193.147.136.0/23

— 193.147.136.0/25

<— 193.147.136.128/26

<«— 193.147.136.192/27

193.147.137.0/28

193.147.136.224/27
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?

)
03

Problema:
5.41

A partir de la direccion IP 192.168.108.0/22 se necesitan direccionar las subredes S1 (300 hosts), S2 (90
hosts), S3 (62 hosts), S4 (40 hosts) y S5 (2 hosts), suponiendo que son el total de direcciones necesarias en

cada subred.

a) Seleccionar y argumentar un esquema de direccionamiento apropiado.

b) Desarrollar el esquema de direccionamiento anteriormente seleccionado (Nota: el desarrollo del problema
debera realizarse a nivel de bits, no siendo valido si se presenta el resultado s6lamente en decimal).

‘ Resolucién:

a) A partir de una mascara /22, disponemos de 10 bits disponibles para host. Para direccionar 5 subredes,
necesitamos tomar prestados 3 bits, por lo tanto, quedan 7 bits en el sufijo, con los que podemos
direccionar hasta 27 — 2 = 126 hosts, por lo tanto, no es posible con subnetting tradicional ya que la
cantidad de hosts en la subred S5 es mayor. En consecuencia, pasamos a proponer un esquema VLSM.

b) VLSM:

192.168.108.0/22

Red Binario Decimal Maéscara Tipo
192.168.0110110 0.00000000 | 192.168.108.0 /23 red
[S1: 300 hosts] 192.168.0110110 0.00000001 | 192.168.108.1 /23 1
: : : hosts
N =512 >n=32-10g,512=23 | 1495 168.0110110 1.11111110 | 192.168.109.254 /23 !
192.168.0110110 1.11111111 | 192.168.109.255 /23 broadcast
192.168.01101110.0 0000000 | 192.168.110.0 | /25 red
[S2: 90 hosts] 192.168.01101110.0 0000001 | 192.168.110.1 /25 1
: : : hosts
N =128 >n=32-1log, 128 =25 | 1495 168.01101110.0 1111110 | 192.168.110.126 | | /25 !
192.168.01101110.0 1111111 | 192.168.110.127 | /25 | broadcast
192.168.01101110.10 000000 | 192.168.110.128 | /26 red
[S3: 62 hosts] 192.168.01101110.10 000001 | 192.168.110.129 | /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-1l0g,64=26 | 14195 168.01101110.10 111110 | 192.168.110.190 | /26 !
192.168.01101110.10 111111 | 192.168.110.191 | /26 | broadcast
192.168.01101110.11 000000 | 192.168.110.192 | /26 red
[S4: 40 hosts] 192.168.01101110.11 000001 | 192.168.110.193 | /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-log,64=26 | 1495 168.01101110.11 111110 | 192.168.110.254 | | /26 !
192.168.01101110.11 111111 | 192.168.110.255 | /26 | broadcast
192.168.01101111.000000 00 | 192.168.111.0 | /30 red
[S5: 2 hosts| 192.168.01101111.000001 01 | 192.168.111.1 | /30 host
N=don=32-log, 4= 30 192.168.01101111.000001 10 | 192.168.111.2 | /30 host
192.168.01101111.000001 11 | 192.168.111.3 | /30 | broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=bDMCwSP5nf0
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Graficamente:
192.168.108.0/22

192.168.111.0/30 = Ve < 192.168.108.0/23

192.168.110.192/26 —»

192.168.110.128/26 ——>»

192.168.110.0/25 ——>
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Ref: 5-D-10 QOO P @3 ; / Pro;LeQma:

A partir de la direccion TP 192.168.110.0/23 se necesitan direccionar las subredes S1 (200 hosts), S2 (90
hosts), S3 (62 hosts), S4 (10 hosts) y S5 (2 hosts), suponiendo que son el total de direcciones necesarias en
cada subred.

a) Seleccionar y argumentar un esquema de direccionamiento apropiado.

b) Desarrollar el esquema de direccionamiento anteriormente seleccionado. Nota: el desarrollo del problema
debera realizarse a nivel de bits, no siendo valido si se presenta el resultado sélamente en decimal.

‘ Resolucion:

a) A partir de una mascara /23, disponemos de 9 bits disponibles para host. Para direccionar 5 subredes,
necesitamos tomar prestados 3 bits, por lo tanto, quedan 6 bits en el sufijo, con los que podemos
direccionar hasta 2% — 2 = 64 hosts, por lo tanto, no es posible con subnetting tradicional ya que la
cantidad de hosts en la subred S5 es mayor. En consecuencia, pasamos a proponer un esquema VLSM.

b) VLSM:
192.168.110.0/23
Red Binario Decimal Maéscara Tipo
192.168.01101110 .00000000 | 192.168.110.0 /24 red
[S1: 200 hosts] 192.168.01101110 .00000001 | 192.168.110.1 /24 4
: : : hosts
N =256 >n=32-10g,256 =24 | 14195 16801101110 .11111110 | 192.168.110.254 /24 !
192.168.01101110 .11111111 | 192.168.110.255 /24 broadcast
192.168.01101111.0 000000 | 192.168.111.0 | /25 red
[S2: 90 hosts] 192.168.01101111.0 000001 | 192.168.111.1 /25 1
: : : hosts
N =128 >n=32-1l0g,128=25 | 1495 168.01101111.0 111110 | 192.168.111.126 | | /25 !
192.168.01101111.0 111111 | 192.168.111.127 | /25 | broadcast
192.168.01101111.10 000000 | 192.168.111.128 | /26 red
[S3: 62 hosts] 192.168.01101111.10 000001 | 192.168.111.129 | /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-log,64=26 | 195 168.01101111.10 111110 | 192.168.111.190 | | /26 !
192.168.01101111.10 111111 | 192.168.111.191 | /26 | broadcast
192.168.01101111.1100 0000 | 192.168.111.192 | /28 red
[S4: 10 hosts] 192.168.01101111.1100 0001 | 192.168.111.193 | /28 1
: : : hosts
N=16->n=32-log,16 =28 | 1495 168.01101111.1100 1110 | 192.168.111.206 | /28 !
192.168.01101111.1100 1111 | 192.168.111.207 | /28 | broadcast
192.168.01101111.110100 00 | 192.168.111.208 | /30 red
[S5: 2 hosts| 192.168.01101111.110100 01 | 192.168.111.209 | /30 host
192.168.01101111.110100 10 | 192.168.111.210 | /30 host
N=d4-mn=32-log,4=30 | o) 468 01101111.110100 11 | 192.168.111.211 | /30 | broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=Gsiz8iJ-si8
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Graficamente:
192.168.110.0/23

< 192.168.110.0/24
192.168.111.208/30 = =77
192.168.111.192/28 =

192.168.111.128/26 ——»

192.168.111.0/25 —>
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Problema:
5.43

Un ISP dispone del bloque de direcciones definido por 200.25.0.0/16 para proveer a sus clientes de direccio-
namiento IP. Realiza un posible esquema de direccionamiento segin los siguientes esquemas:

Ref: 5-D-34

©000 ? &

a) Sub-bloques de tamaiio fijo.

b) Sub-bloques de tamano variable.

‘ Resolucién:

El bloque de direcciones del ISP representan = 2'6 = 65536 direcciones IP (6 256 redes con /24 cada una).

a) A partir del bloque 200.25.0.0/16 se quiere asignar los subbloques de direcciones 200.25.0.0/20. El
bloque méas pequefio supone 2'? = 4096 direcciones IP (6 16 redes con /24 cada una). Tenemos que:

Direccion de bloque: 200.25.16.0/20 — 11001000 00011001 00010000 00000000

En direccionamiento con clase, el ISP esta obligado a utilizar /20 para definir 16 subbloques /24, como
se muestra a continuacion:

Subred #0:  200.25.16.0/24 — 11001000 00011001 00010000 00000000
Subred #1:  200.25.17.0/24 - 11001000 00011001 00010001 00000000
Subred #2: 200.25.18.0/24 — 11001000 00011001 00010010 00000000
Subred #3:  200.25.19.0/24 - 11001000 00011001 00010011 00000000
Subred #4:  200.25.20.0/24 — 11001000 00011001 00010100 00000000
Subred #13: 200.25.29.0/24 11001000 00011001 00011101 00000000
Subred #14: 200.25.30.0/24 11001000 00011001 00011110 00000000
Subred #15: 200.25.31.0/24 11001000 00011001 00011111 00000000

Podemos representar el bloque de direcciones /20 como un grafico, de forma que, en un entorno de
direccionamiento con clase, sélo puede ser subdividido en 16 sub-bloques de mismo tamano:

200.25.31.0.24 ——— >
200.25.30.024 ———>
200.25.29.0/24
200.25.28.0/24 —>
200.25.27.0/24 —>
200.25.26.0/24

200.25.25.0/24 ——>

>

P

<« 200.25.16.0/24
<«—— 200.25.17.0/24
200.25.18.0/24
<«—— 200.25.19.0/24
<«—— 200.25.20.0/24
«—— 200.25.21.0/24
<« 200.25.22.0/24

<« 200.25.23.0/24

200.25.24.024 ——>

b) En entornos de direccionamiento sin clase (classless) el ISP tiene més flexibilidad para dividir el espacio
de direcciones disponibles segtun las necesidades:

e Dividir el bloque original en dos sub-bloques (cada uno de 1/2 del total de direccionamiento), y
asignar una porcién a la Organizacion A:

e Volver a dividir la otra porcién en otras dos mitades (cada una con 1/4 del total del espacio de
direccionamiento) y asignar un sub-bloque a la Organizacion B.

e Finalmente, volver a dividir el cuarto sector en otras dos mitades (cada una con 1/8 del total del
espacio de direccionamiento) y asignarlas a la Organizacion C y D, respectivamente.

Por lo tanto, el direccionamiento propuesto se realizaria siguiendo los siguientes pasos:

Paso #1: Se divide el bloque 200.25.16.0/20 en dos bloques de mismo tamano. Cada bloque representa 1,2
del total del espacio de direcciones 6 2048 = 2!! direcciones IP.

Bloque del ISP:  200.25.16.0/20 - 11001000 00011001 00010000 00000000
Organizacion A:  200.25.16.0/21 — 11001000 00011001 00010000 00000000
Reservado: 200.25.24.0/21 - 11001000 00011001 00011000 00000000


https://www.youtube.com/watch?v=gXVGZv9Ya6w
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Paso #2: Se vuelve a dividir el bloque de direcciones reservado 200.25.24.0/21 en dos bloques de mismo
tamafio. Cada bloque representa 1/4 del espacio de direcciones 6 1024 = 219 direcciones IP.

Reservado: 200.25.24.0/21 - 11001000 00011001 00011000 00000000
Organizacion B:  200.25.24.0/22 — 11001000 00011001 00011000 00000000
Reservado: 200.25.28.0/22 — 11001000 00011001 00011100 00000000

Paso #3: Finalmente, se vuelve a dividir el bloque de direcciones 200.25.28.0/22 en dos bloques de mismo
tamafio. Cada bloque representa 1/8 del espacio de direcciones ¢ 512 = 2° direcciones IP.

Reservado: 200.25.28.0/22 - 11001000 00011001 00011100 00000000
Organizacion C:  200.25.28.0/23 — 11001000 00011001 00011100 00000000
Organizacion D:  200.25.30.0/23 — 11001000 00011001 00011110 00000000

Cada una de las organizaciones puede disponer, libremente, para utilizar cada sub-espacio de direccio-
namiento en sus intrarredes. Los diferentes subloques se muestran en la figura:

200.25.30.0/23 ——>

200.25.28.0123 —>

<«—— 200.25.16.0/21

200.25.24.0122 —>
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Problema:
5.44

Ref: 5-D-51 | ©OQO ? {I?'

0

Dada la siguiente topologia de red:

13 hosts

29 hosts

20 hosts

20 hosts ><

El espacio de direcciones asignado es 192.168.1.0/24. Definir un esquema de direcciones indicando sobre la
topologia, las direcciones de red y broadcast, asi como la direccién de gateway y una direccién de host en
cada una de las LANs. Considera las siguientes especificaciones:

a) Bloques de longitud fija.

b) Bloques de longitud variable.

‘ Resolucién: ‘

a) Bloques de longitud fija:

192.1 ,§1l 0/27 192.168.1.0/24

13 hosts
192.168.1.96/27
192.168.1.32/27 192.168.1.192/27
63 130
34 : 33 194
20 hosts
192.168.1.64/27
95 191
20 hosts 66 65

b) Bloques de longitud variable:


https://www.youtube.com/watch?v=n4RjJKxsamQ
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13 hosts

20 hosts

20 hosts

192.168.1.96/28

11

.34

192.168.1.32/27

.66

.63
192.168.1.64/27
95

.65

122

192.168.1.112/30

15

192.168.1.120/30

123

192.168.1.0/27
1

CAPITULO 5. NIVEL RED

192.168.1.0/24
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E

Tabla de reenvio

Direccion | Interface
destino de salida
A 1
B 2 —
Direccion . 3
destino H

DA [ Data

N 4

Legenda
[ SA: Source address )

DA: Destination address

[Forouzan]

Envia el paquete
por la interface 2

5 [sADNEETEE] —

O Reenvio de paquetes
O Tabla de reenvio

O Reenvio por prefijo mas largo
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©OO ? C@ é/ Probltia

Red destino SigSalto
139.179.222.0/25 R1
139.179.128.0/17 R2

Ref: 5-E-09

A continuacion, se muestra la tabla de enrutamiento del router R

que utiliza Classless Interdomain Routing (CIDR). 139.179.120.0/21 R3
139.179.216.0/21 R4
139.179.0.0/16 R5

Supongamos que los paquetes con las siguientes direcciones IP destino llegan al router R. Determina cudl
serd el siguiente salto de reenvio:

a) 139.179.60.1
b) 139.179.226.4
¢) 139.179.124.55
d) 139.179.223.18
€) 139.179.127.222
/) 139.178.20.30

‘ Resolucion: ‘

El router examina, de forma secuencial, la direccion destino (en binario) con las entradas de la tabla (en
binario), reenviando por el siguiente salto en aquella entrada que coincida, al menos, con la longitud indicada
por la méscara (de la tabla). La comparacion se hace de la direccion IP con las entradas de la tabla se hace
ordenando las entradas de la tabla por tamano de méscara:

Destino | 139.179.60.1 10001011 10110011 00111100 00000001
139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | x
139.179.120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | X

9 Tabla 139.179.216.0/21 | 10001011 10110011 11011000 00000000 | x
139.179.128.0/17 | 10001011 10110011 10000000 00000000 | X
139.179.0.0/16 | 10001011 10110011 00000000 00000000 | v — R5

Destino | 139.179.226.4 10001011 10110011 11100010 00000100
139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | x

D) | 139-179.120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | X
139.179.216.0/21 | 10001011 10110011 11011000 00000000 | X
139.179.128.0/17 | 10001011 10110011 10000000 00000000 | v — R2

Destino | 139.179.124.55 | 10001011.10110011.01111100.00110111
139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | x

9 Tabla 139.179.216.0/21 | 10001011 10110011 11011000 00000000 | x
139.179.120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | v — R3

Destino | 139.179.223.18 | 10001011.10110011.11011111.00010010

p 139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | x

Tabla | 139-179:120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | x

139.179.216.0/21 | 10001011 10110011 11011000 00000000 | v — R4



https://www.youtube.com/watch?v=Ogc180_dWHM

Destino | 139.179.127.222 10001011.10110011.01111111.11011110
e) Tabla 139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | x
139.179.120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | v — R3

Destino | 139.178.20.30 10001011 10110010 00010100 00011110
139.179.222.0/25 | 10001011 10110011 11011110 00000000 | X
139.179.120.0/21 | 10001011 10110011 01111000 00000000 | X
h Tabla 139.179.216.0/21 | 10001011 10110011 11011000 00000000 | X
139.179.128.0/17 | 10001011 10110011 10000000 00000000 | x
139.179.0.0/16 10001011 10110011 00000000 00000000 | X
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Ref: 5-E-11 OO ? @ i/ PrOE})Leéna:

Un router tiene las siguientes entradas CIDR en su tabla de reenvio:

Direccién/mascara | SigSalto
135.46.56.0/22 Interface 0
135.46.60.0/22 Interface 1
192.53.40.0/23 Router 1
default Router 2

. Qué hara el router si llega un paquete con cada una de las siguientes direcciones?
a) 135.46.63.10
b) 135.46.57.14
¢) 135.46.52.2
d) 192.53.40.7
e) 192.53.56.7

Sol: a) Interface 1 b) Interface 0 ¢) Router 2 d) Router 1 e) Router 2


https://www.youtube.com/watch?v=JpwwAFEQXCI
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Ref: 5-E-21 QOO ? @3 i / Pro;;e;na:

Parte de una infraestructura de red consiste en tres routers R1, R2 y R3 y seis redes, de N1 a N6 (ver figura).
Todas las entradas de las tablas de cada router, también se muestran en la figura. Un paquete con direccién
IP destino 195.25.17.3 llega al router R1.

R1 R2 R3
Red destino Link Red destino Link Red destino Link
L13 25 P L23 111.5.0.0/21 L31
5. L11 X L22 195.25.16.0/20 | L33
1))2 ll (l/ZU Li12 19" 25. 24()/1J L21 (default) L32

195.25.17.3

e{@
;

a) Encuentra el campo exacto de network ID de cada red en formato binario.
b) Encuentra la direccion destino del paquete.

¢) Especifica cuandos hosts pueden ser direccionados en la red N1.

‘ Resolucién:

a) Sabiendo que cada interface de red debe tener una direccién IP de la red a la que pertenece, tenemos
que el prefijo de cada red:

L11 - N1 (/21): 11000011 00011001 00000000 00000000
L13 - N2 (/23): 10000111 00001011 00000010 00000000
L21 — N3 (/20): 11000011 00011001 00011000 00000000
L23 - N4 (/22): 11000011 00011001 00001000 00000000
L31 - N5 (/21): 01101111 00000101 00000000 00000000
L33 — N6 (/20): 11000011 00011001 00010000 00000000

b) Un paquete entrante con direcciéon 195.25.17.3, en R1 se produce la siguiente comprobacién en su tabla

de reenvio:
Destino: | 195.25.17.3 11000011 00011001 00010001 00000011
R1 Tabla 195.25.8.0/22 10000111 00001011 00000010 00000000 | X
de 195.25.0.0/21 11000011 00011001 00000000 00000000 | X

reenvio | 195.25.16.0/20 | 11000011 00011001.00010000 00000000 | v" — L12

Por lo tanto, es conmutado por L12 y al alcanzar R2, se produce la siguiente comprobacién:

Destino: | 195.25.17.3 11000011 00011001 00010001 00000011
R2 Tabla 195.25.8.0/22 11000011 00011001 00001000 00000000 | X
de 195.25.16.0/20 | 11000011 00011001 00010000 00000000 | v" — L22

reenvio | 195.25.24.0/19 | 11000011 00011001 00011000 00000000

Por lo tanto, es conmutado por L22, y al alcanzar R3, se produce la siguiente comprobacién:


https://www.youtube.com/watch?v=vx2u5uUu3DE
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Destino: | 195.25.17.3 11000011 00011001 00010001 00000011
R3 Tabla 111.5.0.0/21 01101111 00000101 00000000 00000000 | x
de 195.25.16.0/20 11000011 00011001 00010000 00000000 | v/ — L33
reenvio | default

Por lo que, finalmente, es enrutado a la red N6.

¢) En la red N1, tenemos que n = 21, por lo tanto, el nimero de hosts:

N =232 _9=932"21 _9_9ll _9-9046hosts



67

Probl :
Ref: 5-E-52 | QOO r°5b 4e§n &

La figura representa la red de comunicaciones de una empresa. Todas las aplicaciones de comunicaciones
disponibles se instalan sobre la arquitectura de protocolos TCP/IP para el intercambio de informacién. Las
previsiones iniciales se realizan para que la Red A disponga de 100 méquinas con IP fija, en la Red B, 40
méaquinas, y en la Red C 20 maquinas. Tanto estas redes, como la red troncal, tienen instaladas LAN Ethernet
100BaseT formadas por un conmutador o switch Ethernet al que se conectan los equipos bien directamente
o a través de uno o varios Hubs.

Red B
40 hosts

(- Red A
% 100 hosts

ServidorS2

Red C
20 hosts

ServidorS1

200.10.5.0/24

La empresa ha adquirido un prefijo de direcciones IP clase C (200.10.5.0). Teniendo en cuenta el ntimero de
IP “s en cada una de las redes para configurar los hosts con aplicaciones sobre TCP/IP, se necesita:

a) Disefie un plan de numeracién para la empresa, indicando méscara de red, direccion de red y rango de
direcciones de cada una de las subredes, asi como para la red troncal.

b) Realice una asignacion de direcciones a las interfaces de los distintos equipos de la topologia.
¢) Obtenga la tabla de rutas del equipo PC1.
d) Obtenga la tabla de rutas del router R1, R2 y R3.

‘ Resolucién: ‘

a) Mediante un esquema VLSM, tenemos el siguiente direccionamiento:

200.10.5.0/24
Red Binario Decimal Mascara Tipo
200.10.5.0 0000000 | 200.10.5.0 /25 red
[Red-A: 100 hosts] 200.10.5.0 0000001 | 200.10.5.1 /25 1
: : : hosts
N =128 >n=32-10g,128 =25 | 1555.10.5.0 1111110 | 200.10.5.126 /25 !
200.10.5.0 1111111 | 200.10.5.127 /25 broadcast



https://www.youtube.com/watch?v=pATX-lV0VFk
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Red Binario Decimal Mascara Tipo
200.10.5.10 000000 | 200.10.5.128 /26 red
[Red-B: 40 hosts] 200.10.5.10 000001 | 200.10.5.129 /26 1
: : : hosts
N=64->n=32-1log,64=26 | 1555 90.5.10 111110 | 200.10.5.190 /26 !
200.10.5.10 111111 | 200.10.5.191 /26 broadcast
Red Binario Decimal Maéscara Tipo
200.10.5.110 00000 | 200.10.5.192 /27 red
[Red-C: 20 hosts| 200.10.5.110 00001 | 200.10.5.193 /27 1
: : : hosts
N=32->n=32-10g,32=27 | 1566 10.5.110 11110 | 200.10.5.222 /27 !
200.10.5.110 11111 | 200.10.5.223 /27 broadcast
Red Binario Decimal Mascara Tipo
200.10.5.111 00000 | 200.10.5.224 /27 red
[Troncal: 32 hosts] 200.10.5.111 00001 | 200.10.5.225 /27 1
: : : hosts
N=32-n=32-108,32=2T | 1555 10.5.111 11110 | 200.10.5.254 /27 !
200.10.5.111 11111 | 200.10.5.255 /27 broadcast

200.10.5.224/27 ——>

200.10.5.192/27 —>,

200.10.5.128/26 —>

200.10.5.0/24

Observamos el tamaito de los subbloques en el siguiente diagrama:

<«—— 200.10.5.0/25

b) La asignacién de interfaces (ver topologia final del ejercicio):

¢) Tabla de rutas del equipo PC1 (ver topologia final del ejercicio):

d) Tabla de rutas de router R1 (ver topologia final del ejercicio):



PC1
Destino M G 1 f PCI
200.10.5.0 | 255.255.255.128 * cth
127.0.0.0 255.0.0.0 * o = 200.10.5.0/25 200.10.5.128/26 S2 @,
default * 200.10.5.1 eth | Red B
L
- — Red A 2130
Destino M. G Interfaz
200.105.0 | 255.255.255.128 * if2
200.10.5.224 | 255.255.255.224 * ifl
200.10.5.128 | 255.255.255.192 | 200.10.5.226 if1 129
200.10.5.192 | 255.255.255.224 | 200.10.5.226 | ifl . L
127.0.0.0 255.0.0.0 * lo if2\.1 if2 193
* . .
default 200.10.5.227 ifl RI x R2 x if3
f[ﬂ 225
‘ N 226/if1 Red C
'
200.10.5.192/27
10.0.1.2 200.10.5.224/27 Desti 2 -
lestino
10.0.1.1 i 200.10.5.0 | 255.255.255.128 | 200.10.5.225 ifl
i ifl . 200.10.5.128 | 255.255.255.192 * if2
> Switch 200.10.5.192 | 255.255.255.224 * if3
228 =< 200.10.5:224 | 255.255.255.224 * if1
Router 127.0.0.0 255.2.0.0 *r _lo
NAT - 227 default 200.10.5.227 ifl
10.0.1.3 LINE
. B >< JR3 S1
Destino M: G 1 £z
200.10.5.0 | 255.255.255.128 | 200.10.5.225 if1 iR 229
200.10.5.128 | 255.255.255.192 | 200.10.5.226 ifl
200.10.5.192 | 255.255.255.224 | 200.10.5.226 if1
200.10.5.224 | 255.255.255.224 * il
127.0.0.0 255.0.0.0 * lo I
default * if2 nternet
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Probl :
Ref: 5-B-54 | QOO ro{l)o4e9ma

Considerando la siguiente topologia:

192.168.2.0

192.168.1.0

192.168.5.1

192.168.1.2

192.168.2.2

192.168.6.0

192.168.3.1

192.168.3.0

192.168.4.1 192.168.6.1

192.168.4.0 192.168.5.0

192.168.4.2,

192.168.5.2

192.168.8.1
192.168.7.

192.168.7.0 192.168.2.8.0

a) Suponiendo que todas las direcciones de redes expresadas son de Clase C con mascara 255.255.255.0,
indique si hay alguna de las asignaciones de direcciéon sobre los interfaces de los encaminadores que sea
incorrecta. Si es asi, indique una asignacion correcta para que estuviera de acuerdo con la asignacion
de direcciones realizada a cada red.

b) Obtenga una (posible) a tabla de rutas para R2, R3 y R4, que permite la interconexion de todas las
redes, asi como la salida hacia Internet.

‘ Resoluciéon:

a) Asignacion incorrecta de interfaces en R3 (ver topologia en siguiente apartado):

b) Tabla de rutas de routers R2, R3 y R4:


https://www.youtube.com/watch?v=u1xrNaTO1bI

R2

Destino Mascara Gateway | Interfaz
192.168.1.0 | 255.255.255.0 | * ifl
192.168.3.0 | 255.255.255.0 | * if2 S
192.168.4.0 | 255.255.255.0 | * if3
192.168.5.0 | 255.255.255.0 | 192.168.4.2 if3
192.168.7.0 | 255.255.255.0 | 192.168.4.2 if3
192.168.8.0 | 255.255.255.0 | 192.168.4.2 if3
127.0.0.0 255.0.0.0 * lo
default * 192.168.1.1 ifl

192.168.3.1

192.168.1.1_1192.168.2.1
\

192.168.2.0

192.168.1.0 — '
RI

192.168.1.2

R2

@ 192.‘16815.'1 Q

192.168.4.1

192.168.2.2

192.168.6.1
19246822

R3
192.168.6.0
192.168.4.0 192.168.5.0
192.168.3.0 R3
-100.5. 192.168.5.2
Destino M. Gateway | Interfaz
_ 192.168.4.2 192.168.2.0 | 255.255.255.0 | * ifl
_ 192.168.5.0 | 255.255.255.0 | * if2
Destino Mascara Gateway Intgrfaz 192.168.8.1 192.168.6.0 | 255.255.255.0 | * if3
192.168.4.0 | 255.255.255.0 | * ifl 192.168.7. R4 192.168.4.0 | 255.255.255.0 | 192.168.5.2 if2
192.168.5.0 | 255.255.255.0 | * if2 192.168.7.0 | 255.255.255.0 | 192.168.5.2 if2
192.168.7.0 | 255.255.255.0 | * if3 192.168.8.0 | 255.255.255.0 | 192.168.5.2 if2
192.168.8.0 | 255.255.255.0 | * ifd 197000 | 255.0.0.0 ¥ o
192.168.2.0 | 255.255.255.0 | 192.168.5.1 if2 Sefault * 192.168.2.1 i
192.168.6.0 | 255.255.255.0 | 192.168.5.1 if2 192.168.7.0 192.168.2.8.0
127.0.0.0 | 255.0.0.0 * lo
default * 192.168.4.1 ifl
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Ref: 5-E-60 OO ? @ i/ Prosk)éeéna:

Supongamos que un paquete con direccion IP destino 205.101.0.1 se recibe en el router R1.

R2

Destino Enlace L3

205.101.8.0/20 L3

205.101.0.0/21

R1 R2 R3

Destino Enlace Destino Enlace
205.101.8.0/20 L1 L4 205.101.0.0/21 L5
205.101.0.0/21 L1 L1 " 7 145.76.0.8/25 L6
192.25.0.0/21 ° .

205.101.0.1

Paquete con IP destino
a) Encuentra y justifica la direccion final del paquete.

b) ;Se podria establecer alguna ruta agregada en alguna tabla de la red?

Sol: a) N3 b) 205.101.0.0/20


https://www.youtube.com/watch?v=CD-E-LDc384

140.24.7.0/26
Tabla de reenvio para R2
Organizacion 1 - — - 7
Direccion Direccion
red/macara siguiente salto Interface
ml

140.24.7.192/26 | -

140.24.7.64/26 140.24.7.0/24 |direccion de R1 m0

Organizacion 2 0.0.0.0/0 default router m2
m3 mo m2
140.24.7.128/26 R1 R2 Tl
Organizacion 3
Tabla de reenvio para R1
Direccid Direccid 140.24.7.192/26
ireccion ireccion N
red/mécara siguiente salto liarzies Organizacion 4
140.24.7.026 | - m0 -
140.24.7.64/26 ml
140.24.7.128/26 m2 3
0.0.0.0/0 default router m3 S

O Agregacion de rutas (supernetting)

O ISPs
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Ref: 5-F-02 eeee ? CR} i / PrOE}).éelma:

El conjunto de direcciones IP desde 29.18.0.0 hasta 29.18.128.255 han sido afiadidas a 1a 29.18.0.0/17. Ademaés,
hay un hueco de 1024 direcciones no asignadas desde 29.18.60.0 hasta 29.18.6.255, que son posteriormente
asignadas a un host utilizando una linea de salida diferente. j Es necesario repartir la nueva direccién agregada
en los diferentes bloques existentes, afiadir el nuevo bloque a la tabla y entonces comprobar si podemos hacer
la reagregacion?

Resolucién:

Es suficiente con anadir una nueva entrada a la tabla: 29.18.0.0/22 para el bloque nuevo. Si un paquete
entrante encaja en 29.18.0.0/17 y 29.18.0.0./22, siempre gana el prefijo mas largo. Con esta medida, permite
asignar un bloque grande a una linea de salida, pero haciendo una excepcién a uno o mas bloques pequenos
dentro del rango.


https://www.youtube.com/watch?v=iYYRH4apXDo
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Ref: 5-F-03 QOO ? @3 i/ Pro;l{)ezma:

Supongamos una subred con prefijo 128.119.40.128 /26

a) Proporcionar un ejemplo de una direccion IP (en la forma x.x.x.x) que pueda ser asignada a esta red.

b) Ahora supongamos que un ISP es propietario del bloque de direcciones 128.119.40.64/26. Supongamos
que quiere crear cuatro subredes a partir de este bloque, donde todos los bloques tengan el mismo
numero de direcciones IP. ;Cuél es el prefijo (en la forma a.b.c.d/n) de cada subred?

‘ Resolucién: ‘

a) Cualquier direcciéon IP en el rango 128.119.40.128 a 128.119.40.191.

b) 128.119.40.64/28
128.119.40.80/28
128.119.40.96/28
128.119.40.112/28


https://www.youtube.com/watch?v=3au75f1M4QU
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Probl :
Ref: 5-F-05 OO : roblema

5.53

Aplica la agregacion CIDR sobre las siguientes direcciones IP:

150.97.28.0/24
150.97.29.0/24
150.97.30.0/24

Resolucién: ‘

150.97.28.0/24 10010110 01100001 00011100 00000000
150.97.29.0/24 10010110 01100001 00011101 00000000
150.97.30.0/24 10010110 01100001 00011110 00000000

10010110 01100001 00011100 00000000

Por lo que la direcciéon agregada IP (con CIDR) es 150.97.28.0/22.


https://www.youtube.com/watch?v=a4UQJwd3awQ

7

Probl :
Ref: 5-F-07 QOO roblema

5.54

Combine los siguientes tres bloques de direcciones en un sélo bloque (caso de ser posible):

16.27.24.0/26
16.27.24.64/26
16.27.24.128/25

‘ Resolucién: ‘

Una forma de hacerlo es, en primer lugar, encontrar el tamano de cada bloque. Entonces, podemos anadir
el tamano a la primera direccion en el bloque para encontrar la ultima direcciéon. A continuacién, podemos
poner todos los bloques juntos para chequear si se pueden combinar en un bloque mas grande:

Bloque | Tamano Primera direccién Ultima direccién
a N =2%"20-64 | 16.27.24.0/26 - 16.27.24.63/26
b N=2%2"26-64 | 16.27.24.64/26 - 16.27.24.127/26
c N =232725 2128 | 16.27.24.128/25 - 16.27.24.255/25

Como los bloques son contiguos, si es posible combinar los tres bloques en un mas grande. El nuevo bloque
tiene 256 direcciones y n = 32 - log, 256 = 24.

e w
e o o o o
S QqQ N v
= ot o ) w
S -1 —_ - ~
-+ <+ < A -+
& NI & Q &
5 55 5 5 5
Bl T n:26 T T n:26 T T n:25 T
oques 5 |3 : Py o ¢
originales [ o4 | N:64 Il N:128 |
Bloque a Bloque b Bloque ¢
Nuevo n:24
I 16.27.24.0/24 N:256 16.27.24.255/24'

bloque



https://www.youtube.com/watch?v=azdwsXLmrHE

CAPITULO 5. NIVEL RED

? Problema:
5.55

A partir de la topologia de la figura adjunta y las tablas de reenvio. Suponga que un paquete alcanza R2
dirigido a la organizacion 4 con direccién destino 140.24.7.200.

78

)
W)

OO0

Ref: 5-F-11

a) {Seria correctamente enrutado en el estado actual de las tablas de reenvio?
b) ;Qué sucederia si las tablas no estuvieran ordenadas segin el prefijo mas largo primero?

¢) {Elrouter R1 puede recibir un paquete con direccion destino 140.24.7.1947 ; Qué le sucederia al paquete
si esto ocurriera?

d) Supongamos que el router R2 recibe un paquete con direccion destino 140.24.7.42. ; Cémo seria enrutado
el paquete hasta su destino final?

140.24.7.0/26
Tabla de reenvio para R2

Organizacion 1 : v - >
Direccion Direccion
red/mécara siguiente salto Interface

140.24.7.192/26 | - ml

140.24.7.64/26 140247004 |direccion de Rl mo

Organizacion 2 0.0.0.0/0 default router | m2

m3 mo m2

140.24.7.128/26 AP T

Organizacion 3

Tabla de reenvio para R1
140.24.7.192/26

Direccion Direccion Interf: .,
red/mécara siguiente salto| " rortace Organizacion 4
140.24.7.026 | - mo |
140.24.7.64/26 | - ml
140.24.7.128/26 | = === m2
0.0.0.0/0 default router m3 IS

‘ Resolucién:

a) R2 aplica la primera mascara que proporciona la direccion de red 140.24.7.192. Por lo tanto, el paquete
es correctamente enrutado a través de la interface my y alcanza la organizacion 4.

b) Si no estuvieran ordenadas segun el prefijo méas largo, aplicaria la méascara /24, lo que implicaria un
enrutamiento incorrecto hacia el router R1.

¢) R1 tiene cuatro interfaces. Vamos a analizar la posibilidad de llegada de un paquete con destino
140.24.7.194 a través de cada una de sus interfaces y como es enrutado:

e El paquete puede llegar por cualquier de los interfaces mg, mi1 y ma, porque alguno de los compu-
tadores en las organizacion 1, 2 6 3 podrian enviar el paquete. Por tanto, se aplica el prefijo /26 a
la direccion, obteniendo la direccion de red 140.24.7.192/26. Como ninguna de las entradas de la
tabla de reenvio coincide con este resultado, el paquete se envia al router por defecto R2.

e Kl paquete no puede llegar a R1 por la interface mg porque esto significaria que deberia haber
llegado por la interface mg de R2, lo cual es imposible porque si este paquete llega al router R2
(por cualquier interface), la longitud de prefijo /26 se aplica a la direcciéon destino, resultando la


https://www.youtube.com/watch?v=xFrGuyw1V8s
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direccion /méascara de red de 140.24.7.192/26, y por tanto, el paquete se enviaria de salida por la
interface my, dirigido a la organizacién 4, y por tanto, nunca alcanzaria el router.

d) El paquete se envia a R1 y, finalmente, a la organizacién 1, como se muestra a continuacion:

e R2 aplica la méascara /26 a la direccion (o extrae los 26 bits de méas a la izquierda) resultando en
la direccion/mascara de red de 140.24.7.0/26, que no coincide con la primera entrada de la tabla
de enrutamiento.

e R2 aplica la méscara /24 a la direccion (o extrae los 24 bits de més a la izquierda) resultando en
la direccion/méscara de red de 140.24.7.0/24, que coincide con la segunda entrada de la tabla de
enrutamiento, por lo tanto, el paquete se envia por la interface mg hacia R1.

e R1 aplica la mascara /26 a la direccion (o extrae los 26 bits de méas a la izquierda) resultando en
la direccion/mascara de red de 140.24.7.0/26, que coincide con la primera entrada de la tabla de
enrutamiento, por lo tanto, el paquete se envia por la interface mg hacia la organizacion 1.
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CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-F-14 | ©OQOOQO

? &

Obtener un conjunto de prefijos minimo que represen-
te, exactamente, las mismas direcciones IPv4 repre-
sentados por los siguientes prefijos. Justifica la res-
puesta mostrando las relaciones entre los prefijos ori-
ginales y los prefijos de la solucion:

Resolucién:

Problema:
5.56

127.0.0.0/8
10.20.30.0,/20
172.16.254.0,/24
172.17.254.0/24
10.20.128.0/17
192.168.242.0/24
192.168.241.0/24
10.20.0.0/17
172.16.255.0/24
172.17.255.0/24
203.0.113.192/26
203.0.113.224/27

Original Combinacioén ... | Minimo
127.0.0.0/8 127.0.0.0/8
10.20.128.0/17

10.20.0.0/17 10.20.0.0/16 10.20.0.0/16
10.20.30.0/20 10.20.0.0/16

172.16.254.0/24
172.16.255.0/24

172.16.254.0/23

172.16.254.0/23

172.17.254.0/24
172.17.255.0/24

172.17.254.0/23

172.17.254.0/23

192.168.242.0/24

192.168.242.0/24

192.168.241.0/24

192.168.241.0/24

203.0.113.192/26
203.0.113.224/27

203.0.113.192/26

203.0.113.192/26



https://www.youtube.com/watch?v=iPRSxwZBmcM
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Ref: 5-F-17 QOO P @3 i/ Pro;;e;na:

Supongamos que las siguientes cuatro subredes son agregados en una subred:
139.179.192.0/20
139.179.208.0/20

139.179.224.0/20
139.179.240.0/20 (@8 000

Encuentra el prefijo CIDR que se deberia utilizar para anunciar la subred agrega- J L
da. e I | e
[ ) [

Resolucién: ‘

Hay que encontrar la méxima coincidencia en bits:

10001011 10110011 11 000000 00000000
10001011 10110011 11 010000 00000000
10001011 10110011 11 100000 00000000
10001011 10110011 11 110000 00000000

139.179.192.0/20
139.179.208.0/20
139.179.224.0/20
139.179.224.0/20

139.179.192.0/18

Ll


https://www.youtube.com/watch?v=fJ9rUzIMcZQ
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Problema:

5.58

Network
10.0.1.0/24
establecer la tabla de enrutamiento de forma estatica para R1, teniendo en cuenta las siguientes considera-

ciones:

a) Cada una de las redes directas y remotas indicadas por una entrada en la tabla.

b) Utilizando agregacion de rutas y obteniendo la tabla mas compacta posible.

‘ Resoluciéon:

a) Utilizando un formato de tabla con una entrada para cada red:

Routing table
Type Network NextHop ©
C  10.0.2.0/25 10.0.2.1 0
C _10.0.2.128/30.10.0.2.129_ 0
s ¢/ 10.0.2.132/30 10.0.2.130 1 . Lo .
S ! 10.0.0.0/24 10.0.2.130 2 . T—» Redes con el mismo siguiente salto son candidatos
s 2

% 10.0.1.0/24 10.0.2.130 para la sumarizacion/agregacion de rutas

Network
10.0.2.128/30

Network Network
10.0.2.0/25 10.0.1.0/24

b) Utilizando agregacion de rutas:

Network
10.0.0.0/24

10.0.2.132/30 - 10.0.000000 10.X
10.0.0.0/24 - 10.0.000000 00.X 10.0.0.0/22
10.0.1.0/24 - 10.0.000000 01.X

por lo tanto, la tabla de rutas de R1, con agregacion de rutas, quedaria:


https://www.youtube.com/watch?v=9BMwcO6_hyA

Routing table
Type Network NextHop Cost
c© 10.0.2.0/25 10.0.2.1 0
© 10.0.2.128/30 10.0.2.129 0
S 10.0.0.0/22 10.0.2.130 1

Network
10.0.2.128/30

Network
10.0.2.132/30

Network
10.0.2.0/25

Network
10.0.1.0/24

Network
10.0.0.0/24

83



84 CAPITULO 5. NIVEL RED

Probl :
Ref: 5-F-33 eeee roblema

5.59

Dada la red IP de la figura:

R1 R2

10.0.0.128/30 10.0.0.132/30

Network: 10.0.1.0/24

Network: 10.0.2.0/25 Network: 10.0.0.0/24
Se pide:
a) Identifica cuéntas redes hay (dominios de difusién).

b) Establece las tablas de enrutamiento para los diferentes enrutadores, considerando una entrada por
cada una de las redes.

¢) Optimiza las tablas anteriores, considerando el uso de agregacion de rutas y el uso de rutas por defecto.

‘ Resolucién: ‘

a) Los diferentes dominios de difusiéon vienen indicados en la siguiente figura:

Network: 10.0.1.0/24

Network: 10.0.2.0/25 Network: 10.0.0.0/24


https://www.youtube.com/watch?v=pAgnJDJN4VA

85

b) Las tablas de rutas de los diferentes enrutadores en la siguiente figura:

Routing table

Routing table Type Network NextHop Cost
Type Network NextHop  Cost C 10.0.2.132/30 10.0.2.134 0
C 10.0.2.0/25 10.0.2.1 0 C 10.0.0.0/24 10.0.0.11 0
€ 10.0.2.128/30 10.0.2.129 0 € 10.0.1.0/24 10.0.1.1 0
S 10.0.2.132/30 10.0.2.130 1 S 10.0.2.0/25 10.0.2.133 2
S 10.0.0.0/24 10.0.2.130 2 S 10.0.2.128/30 10.0.2.133 1
S 10.0.1.0/24 10.0.2.130 2

10.0.0.132/30Q

\ i?ﬁjf
Network: 10.0.1.0/24

Routing table
Type Network NextHop Cost 4
. C 10.0.2.132/30 10.0.2.133 0
Network: 10.0.2.0/25 C 10.0.2.128/30 10.0.2.130 @ Network: 10.0.0.0/24
S 10.0.0.0/24 10.0.0.134 1
S 10.0.1.0/24 10.0.1.134 1
S 10.0.2.0/25 10.0.2.129 1

¢) Una posible agregacion de rutas en la siguiente figura. Se ha considerado el uso de una ruta por defecto
en R3.

Routing table

Routing table Type Network NextHop Cost
Type Network NextHop Cost C 10.0.2.132/30 10.0.2.134 0
€ 10.0.2.0/25 10,0-2-1 0 C 10.0.0.0/24 10.0.0.11 0
€ 10.0.2.128/30 10.0.2.129 0 0.1 0.1,
S 10.0.2.132/30 10.0.2.130 1
7571020020724~ " 10.0.2.130° 77271 _
15.10.0.1.0/24  10.0.2.130 21| ™

10.0.0.132/30Q

Network: 10.0.1.0/24

Routing table y
Type Network NextHop Cost £
. C 10.0.2.132/30  10.0.2.133 0 .
Network: 10.0.2.0/25 C 10.0.2.128/30 10.0.2.130 @ Network: 10.0.0.0/24
'S 10.0.0.0/24 10.0.0.134 1 J-----,
15 10.0.1.0/24  10.0.1.134 _Lf
3 10:0:2-0/25 10.0.2.129 1 | 15 10.0.0.0/23  10.0.2.134 1 |
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G

Datagrama original
Longitud datos = 404 bytes
Offset = 0; More =0

IP TCP
_ header | header TCP payload (384 b
MTU-1 20 @0 payload ( ytes)

bytes) | bytes)

P TCP

he(;%er heéf(i)ef TCP payload parcial (188 bytes)
MTU-2 bytes) bytes)

[Stallings)

Fragmento 1: >
Longitud datos = 208 bytes
Offset = 0; More = 1

—————— ———————————————————

MTU-1>MTU-2

IP

he(eztcéer TCP payload parcial (196 bytes)

bytes)

Fragmento 2:

Longitud datos = 196 bytes

Offset=26 unidades de 64 bits (208 bytes)
More =0

-~

O Fragmentacion IP

o MTU
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Ref: 5-G-01 QOO P @3 i / Pro;ge(;na:

Supongamos la topologia de la figura adjunta con los MTU (cabecera IP incluida) y tamafios de cabecera a
nivel de enlace indicados. Supongamos que un mensaje TCP que contiene 900 bytes de datos y 20 bytes de
cabecera TCP se encapsula en un paquete IP (20 bytes de cabecera) en el host A para enviar hacia el host
B. Identificar los siguientes campos de la cabecera IP: Total length, Identificacion, DF, MF, Fragment offset
para cada uno de los fragmentos que viajan hacia el destino.

A Rl R2 B

\/ < = '
&7 e —’ \
L MTU  :1024 bytes MTU  :512 bytes MTU  :512 bytes

Cabecera: 14 bytes Cabecera: 8 bytes Cabecera: 12 bytes

Resolucién: ‘

A la vista de las MTU de los dferentes enlaces, sb6lo se producird fragmentacion en el primer router. Si
suponemos x la identificaciéon del datagrama original en el host A, entonces:

P Py, Py, Py, Py,
| I >
AA i O o R B
< RIS R~

& —
LT MU 104 bytes MTU  :512 bytes MTU  :512 bytes
Cabecera: 14 bytes Cabecera: 8 bytes Cabecera: 12 bytes

La cantidad total que hay que transportar extremo a extremo es el segmento TCP, por tanto, 900 + 20 = 920
bytes. El segmento TCP se encapsula en un datagrama, por tanto, es necesario anadir la cabecera IP, 20
bytes. Para cada uno de los enlaces se producen los siguientes fragmentos a nivel de red:

e Enlace A-R1: al segmento original hay que afiadir la cabecera IP.

Paquete
N2 Paquete (bytes) ID DF MF Offset Trama (bytes)

e Enlace R1-R2: con una MTU de 512 bytes y cabecera de 8 bytes, tenemos que la carga (payload) sera de
480 bytes, ya que hay que aproximarlo al byte. Ademas, del paquete entrante, se eliminan las cabeceras
de nivel enlace y red, por lo tanto, 920 bytes. A cada uno de los fragmentos, serd necesario anadir
cabeceras a nivel IP (20 bytes) y enlace (8 bytes):

Paquete
N°® Paquete (bytes) ID DF MF Offset | L-22 (Pytes)
Py 480+20-500 x 0 1 0 500 + 8 = 508
Pro  440420-460 x 0 0 60 460 + 8 = 488

e Enlace R2-B: no hay fragmentacion, por lo tanto, los paquetes entrantes, se eliminan la cabecera a nivel
de enlace y se vuelven a encapsular en una trama con 12 bytes de cabecera:

Paquete
N°® Paquete (bytes) ID DF MF Offset | L-2m2 (Pytes)
Py 480+20-500  x 0 1 0 500+ 12 = 512
Py 440420460 x 0 0 60 | 460+12=492



https://www.youtube.com/watch?v=KXw8CRapg7k

88 CAPITULO 5. NIVEL RED

Probl :
Ref: 5-G-04 QOO roblema

5.61

Suponga un datagrama de 4000 bytes (20 bytes de cabecera + 3980 de datos IP) tiene que atravesar dos
enlaces con MTU de 1500 bytes (incluida cabecera). Supongamos que el paquete original tiene un id = 777.
Realice un esbozo de la fragmentacion de paquetes mostrando los campos y flags més representativos.

‘ Resolucién: ‘

Una vez que el router desencapsula el datagrama original, los 3980 bytes de datos deben ser fragmentados
en tres datagramas IP. La tabla siguiente muestra los campos de los fragmentos:

Fragmento | Bytes de datos | ID | Offset Flag
1 1480 7710 MF =1
2 1480 777 | 185 MF =1
3 1020 777 | 370 MF =0

Fragmentacién:
IN : Un datagrama grande (4000 bytes)
OUT : Tres datagramas pequefios

MTU: 1500 bytes

<
l g G - -

Reensamblado:
IN : Tres datagramas pequenos
OUT : Un datagrama grande (4000 bytes)


https://www.youtube.com/watch?v=SwYN7mTi6HM
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Problema:

Ref: 5-G-06 | ©OO 562

Supongamos datagramas limitados a 1500 bytes (incluido cabecera) entre host origen A y host destino B.
Suponiendo 20 bytes de cabecera IP, ;cudntos datagramas seran necesarios para enviar un MP3 consistente

en 5 millones de bytes?

‘ Resolucién: ‘

El tamano del fichero MP3 es de 5 millones de bytes. Suponemos que cada dato se transporta en un segmento
TCP, donde cada segmento TCP tiene una cabecera de 20 bytes. Por lo tanto, cada datagrama puede
transportar 1500 — 40 = 1460 bytes del fichero MP3. El niimero de fragmentos, n:

~ [5-106

- 3425
1460 ]

Todos, a excepcion del dltimo datagrama, seran de 1500 bytes. El dltimo datagrama serd de 960 + 40 =
1000 bytes, ya que no necesita hacer framentacién al ser menor que la MTU.


https://www.youtube.com/watch?v=te4K8YIKcMQ
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Ref: 5-G-07 QOO ? @ i/ PrOE})éegna:

Supongamos un mensaje TCP que contiene 1024 bytes de datos y 20 bytes de cabecera TCP, alcanza el nivel
el nivel IP para ser enviado a través de dos redes interconectadas mediante un router, por ejemplo, el paquete
viaja desde el host fuente hasta el router y, finalmente, el host destino. La primera red tiene una MTU de
1024 bytes; la segunda tiene una MTU de 576 bytes. Cada MTU de la red establece el tamano mas grande
de datagrama IP que puede albergar en una trama a nivel de enlace. Suponemos que todas las cabeceras IP
son de 20 bytes.

a) Calcula los tamaiios y offsets de la secuencia de fragmentos enviados al nivel de red del host destino.
Proporciona la solucion en formato:

Fragmento \ Bytes de datos \ ID \ Offset \ MF

Se define la MTU de ruta como el MTU maés pequeno de cualquier enlace en el camino (ruta) entre dos hosts.
Si suponemos que pudiéramos descubrir la MTU de ruta y que utilizamos este valor como MTU para todos
los segmentos de la ruta.

b) Calcula los tamafios y offsets de la secuencia de fragmentos enviados al nivel de red del host destino.

¢) {Qué implicaciones tendria utilizar la MTU de ruta frente a la MTU de cada enlace.

Sol: a) Red1: {[1,1000,777,0,1],[2,44,777,125,0]} Red2:{[1,552, 777,0,1], [2, 448, 777,69, 1], 3,44, 777,125,0]}
b) Red1:Red2:{[1,552,777,0,1], 2,492, 777,69,0]}


https://www.youtube.com/watch?v=-UE7tXDKIus
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H

Estoy buscando la direccion
fisica del nodo cuya direccion
1P es: 141.23.56.23

Broadcast

Router o host

Solicitud ARP
£ Yo soy el nodo que estas
buscando y mi direccion fisica
es: A4:6A:F4:59:83:AB
Monocast

Router o host
Respuesta ARP

0 ARP (Address Resolution Protocol)




92 CAPITULO 5. NIVEL RED

Ref: 5-H-01 DISIS]S®) ? CRW i /" | Problema:

5.64

La figura muestra la red interna de una organizaciéon que permite la interconexion entre sus maquinas asi
como que éstas accedan a Internet. La red esté formada por 4 subredes Ethernet interconectadas a través de
cuatro encaminadores. Uno de ellos, R1, es el que proporciona el acceso a Internet a toda la organizacion, a
través de una linea punto a punto con R5. Junto a cada interfaz se indica, en el caso de los PCs, direccién
IP /méscara, MAC y gateway; en el caso de routers, se indica direccion IP /mascara, MAC y tabla de reenvio.

R1 R5
IP: 200.0.1.10/24 E;sgl(l)lg ?ateway hl;;erfaz Destino Eateway I:fterfaz
MAC: 00:20:E0:00:01:10 200020 | * IF0 ;338?3 188.0.0.1 gg
Gateway: 200.0.1.2 200.0.3.0 | * IF1 200.0.2.0 | 188.0.0.1 | IFO
200.0.1.20/24 A2 Default | 188.0.0.2 | IF2 200.0.3.0 | 188.0.0.1 | IFO
Al 00:20:E0:00:01:20 Default 212.128.9.9 | IF1
200.0.1.2 R1 188.0.0.1
N
{200.0.1.0/24 }— . 200.0.2.1/24 188.0.0.2
00:20:E0:00:02:01 IF1 IFO
200.0.2.10/24 200.0.1.2/24 R2 200.0.3.1/24
00:20°E0:00:02:10 00:203E0¢00201¢02JF0 Desin | Gateay_Tnterta 00:20:E0:00:03:01
200023 g R2 (X) [20010” I
200.0.2.3/24 1F1 Default 200.0.2.2 IF1
00:20:E0:00:02:03
200.0.2.0/24
200.0.2.2/24
200.0.3.10/24 00:20:E0:00:02:02 | IFO - LiE]
00:20:E0:00:03:10 Destino Gateway | Interfaz
b < 200.0.2.0 | * IF0
200.0.3.2 o R3£") 200.0.3.0 | * IF1
200.0.3.3/24 1F1 Default 200.0.3.1 1F1
00:20:E0:00:03:03
{ 200.0.3.0/24 I—
212.128.9.9
200.0.3.2/24
200.0.4.10/24 PD0-F0-00-02- i 00:20:E0:00:09:09
00:20:E0:00:04:10 00:20:£0:00:03:02 [IFO Destino | Gateway | Interfaz
200.0.4.3 R4 (X 200.0.3.0 | * IFO
D 200.0.4.0 | * IF1
200.0.4.3/24 |IF1 | Defauit | 2000.3.3 | 1¥0
00:20:E0:00:04:03
200.0.4.0/24 I—
Utilizando los siguientes formatos de trama:
e Solicitud ARP:
| FF:FF:FF:FF:FF:FF| MACorigen | ARP | solicitud | IP |
e Respuesta ARP:
‘ MAC destino | MAC origen | ARP I respuesta | MAC |
e Datagrama IP encapsulado:
|  MACdestino | MACorigem | 1PDATA | IP origen IP destino |

a) ;Las tablas de reenvio permiten la conectividad con Internet de los hosts Al, B, C 6 D?

b) ;Las tablas de reenvio permiten alguna comunicacién entre los hosts Al, B, C, D?


https://www.youtube.com/watch?v=KrZHPOeOxQQ
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¢) Teniendo en cuenta las tablas de reenvio de la figura y el comportamiento correcto de los protocolos
ARP e IP, indicar si es posible que aparezca en la red de la figura cada una de las siguientes tramas.
En caso afirmativo, indica en qué subredes puede aparecer.

0 00:20:E0:00:04:03 | 00:20:E0:00:04:10 | ARP | solicitud | 200.0.4.3 |
2 00:20:E0:00:04:03 | 00:20:E0:00:04:10 | ARP | solicitud | 200.0.3.3 |
3 | 00:20:E0:00:04:03 | 00:20:E0:00:04:10 | ARP | respuesta |  00:20:E0:00:04:10 |
n | FF:FF:FF :FF:FF:FF | 00:20:E0:00:09:09 | ARP | solicitud | 200.0.4.10 |
) | 00:20:E0:00:03:01 | 00:20:E0:00:03:02 | 1IP-DATA | 200.0.3.2 | 200.0.3.1 |
) | 00:20:E0:00:03:01 | 00:20:E0:00:03:02 | IP-DATA | 200.0.4.10 | 212.128.9.9 |
7 | 00:20:E0:00:03:01 | 00:20:E0:00:03:03 | 1IP-DATA | 200.0.4.10 | 212.128.9.9 |
|Resolucién: |

a) Todas las méquinas pueden enviar paquetes a Internet.

c)

En cambio, la tabla de R1 hace que los dispositivos A1, A2 y D no puedan recibir paquetes de Internet
puesto que no aparecen sus respectivas redes configuradas en ella.

De esta forma, en R1, su ruta por defecto, (0.0.0.0 188.0.0.2 IF2), hace que los paquetes recibidos desde
Internet con destino Al, A2 6 D sean encaminados de nuevo a R5, formando un ciclo.

En consecuencia, A1, A2 y D no tienen conectividad con Internet.

Hay conectividad en las rutas:

En cambio, en las siguientes ruta no hay conectividad:

Al-D,B-D,C - Al,D - Al

Al-B/Al-(C,B—-A1,B-(C,C-B,C—>D,D-B,D-C

No puede haber comunicaciéon puesto que el enrutador R3 dirige los paquetes hacia R1, y a continuacion,
son enviados a R5 a través de la ruta por defecto, R5 vuelve a enviarlo a R1, y asi sucesivamente,
formando ciclo.

1) NO. Debido a que las tramas de solicitud de ARP llevan como direccion Ethernet destino la

direccion broadcast FF:FF:FF:FF:FF:FF.

2) NO. debido a que las tramas de solicitud de ARP llevan como direccion Ethernet destino la
direccion broadcast FF:FF:FF:FF:FF:FF. Ademés, esta trama ARP pregunta por la direccién
MAC de una estacion con direccién IP que se encuentra en otra red, y esto no es posible ya que
ARP sélo puede solicitar direcciones dentro de la misma red.

3) SI. Es una respuesta ARP, la maquina D envia su direcciéon Ethernet a R4. Aparecera en la red
200.0.4.0.
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4)

5)

CAPITULO 5. NIVEL RED

NO. La solicitud de ARP la hace E preguntando por la direccién Ethernet de D, y ambas maquinas
estan en distintas subredes.

SI. Es un datagrama IP con origen R4 y destino R1, encapsulado en una trama Ethernet con origen
R4y destino R1. Es importante destacar que esta trama podria aparecer ya que los encaminadores
pueden generar paquetes IP que contengan, por ejemplo, informacién del protocolo ICMP (ping,
traceroute, etc).

NO. Aunque contiene un datagrama IP con origen D y destino E, va encapsulado en una trama
Ethernet con origen R4 y destino R1, la tabla de reenvio de R4 indica que dicho datagrama no
viajaria por esta ruta.

SI. Es un datagrama IP con origen D y destino F, encapsulado en una trama Ethernet con origen
R3 y destino R1, por lo que es una trama correcta segin las tablas de reenvio de la figura, que
aparece en la red 200.0.3.0.

En las direcciones hay que tener en cuenta:

e Las tramas utilizan las direcciones fisicas (Ethernet) especificas para cada segmento de red, es decir, direccion
origen y destino de la trama, segtn el segmento en el que tenga que propagarse.

e En relacion a las direcciones IP, las tramas tendran como direccién IP origen el dispositivo del que partié el
mensaje, y como IP destino, el destinatario del mensaje.

No varia a lo largo de las diferentes tramas Ethernet que se sucedan.
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Ref: 5-H-06 OO ? @3 i/ PrO;;e;na:

Dada la red de la figura y suponiendo que A, B, C y D son redes Ethernet.

Puente
P

Router

Si una estacion en la red A envia un paquete IP, indica cudl seria la direccion fisica destino de la trama
generada, en los siguientes casos:

a) El destino IP est4 en la red A. (Destino: Al).
b) El destino IP esta en la red B. (Destino: B1).
¢) El destino IP esta en la red D. (Destino: D1).

‘ Resolucién:

a) Direccion fisica de Al.
b) Direccién fisica de B1.

¢) Direccion fisica del router R (conexion a la red B).


https://www.youtube.com/watch?v=1UUYjd2rjsE
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Ref: 5-H-07 DISIS)] Problema:

5.66

Supongamos la siguiente red Ethernet, donde se indican las direcciones IP/MAC de cada dispositivo e inter-
faces del router. Suponemos que las tablas ARP estdn completas:

135.22.12.15 135.22.12.20 135.22.12.25 125.100.15.15 125.100.15.20
azb:e:d : i;j:k: y:z:ab
Router
()
if | if2
135.22.12.10 125.100.15.10
m:n:o:p q:rs:t

a) Lista la tabla de ARP del host A.
b) Lista la tabla de ARP del host E.
¢) Si A transmite una trama Ethernet a C, jcudles seran las direcciones MAC e IP?

d) Si A transmite una trama Ethernet a E, jcudles serén las tramas al salir de A y al llegar a E?

a) La tabla ARP del host A:

‘ Resolucién:

Host P MAC

B 135.22.12.20 | e:f:g:h

C 135.22.12.25 ijjkel
Router (ifl) | 135.22.12.10 | m:n:o:p

b) La tabla ARP del host E:

Host P MAC
D 125.100.15.15 | u:v:w:x
Router (if2) | 125.100.15.10 | qr:s:t

¢) La trama desde A hasta C contendra las siguientes direcciones:

| i:j:k:1 | a:b:c:d | 1ppaTA | 135.22.12.15 | 135.22.12.25 |

d) La trama desde A hasta E, en primer lugar sera enviada a la interface del router:

| m:n:o:p | a:b:c:d | 1ppaTA | 135.22.12.15 | 135.22.12.20 |

Una vez encaminada por el router, y conmutada por la interface 2, al llegar a la estaciéon E, contendré
las siguientes direcciones:

| y:ziash | arsit | p-pata | 135.22.12.15 [ 135.22.12.20 |



https://www.youtube.com/watch?v=aSLZFdqwh7E
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Ref: 5-H-08 eeoee P @3 i / Pro;ge;na:

Las méquinas A;, Az y As estan conectadas mediante un bus y siguen una arquitectura TCP/IP (LAN
A). Las maquinas B;, B2 y Bs también estan conectadas mediante un bus y siguen la arquitectura TCP /IP
(LAN B), asi como las méaquinas Cy, Cs, C3 conectadas a Cy (LAN C) y las maquinas Dy, D2, D3 conectadas
D, (LAN D). Cada uno de los cuatro buses esta conectado al router R. A su vez LAN A y LAN B estan
interconectadas mediante un puente Psap; LAN A y LAN C mediante un puente Pyc; LAN B y LAN C
mediante otro puente Ppc¢ y, finalmente, LAN C y LAN D mediante otro puente Pop. Todos los puentes
son del tipo store-and-forward “tradicional” que esperan a recibir completamente una trama antes de la
retransmision. Las direcciones MAC de cada uno de los dispositivos e interfaces se muestran en la figura.

157.88.128.192/26

AA:AA:AAAAAA:02 Cc:cc:cc:cc:c:02 CcC:Cc:Cc:CcC:C:04
A Ay As C & G G
AC T
AAAAAAAAAADS CC:CC:CC:CC:CC:05

AAAAAAAA:AA01 AAAA'AAAA:AA03 | / I cc:cc:ce:ce:c.o1 Cc:cc:ce:ce:c:03
P | PY ® ] ] ®
157.88.130.1 - bt

eth0 | AAAAAAAAAA04 eeeeeeeeeeos  Cth0 eth0 | ccceccce:co

EE:EE:EE:EE:EE02
— L eth3 ethg ———————*° | P
3 _ CD [ s:
—eth4 ethl
ethl BB:BB:BB:BB:BB:04 P ethl DD:DD:DD:DD:DD:05
EE-EE:EE:EE:EE04 R EE:EEEE:EEEE01
PS PS PY
| T - T T et
ethO ethl
BB:BB:B8:88:88:01 BB:BB:88:88:88:03 A Py —, DD:DD:DD:DD:DD:01 DD:DD:DD:DD:DD:01
B, B, B, D, D, D, D,
BB:BB:BB:BB:BB:02 DD:DD:DD:DD:DD:02 DD:DD:DD:DD:DD:02

A la empresa propietaria de la red se le ha asignado el bloque de direcciones IP determinado por la direccién
157.88.128.192/26. La direccion IP para la interfaz ethO de R es 157.88.130.1.

Los cuatro puentes, que se pueden observar en la figura, estan apagados y el administrador de la red puede
ponerlos en marcha s6lo cuando alguna de las interfaces del router deja de funcionar. Supongamos que todas
las maquinas acaban de arrancar y que en el instante ¢ = 0 la maquina A; tiene datos para la maquina D, .
Supongamos que durante el resto del problema no se genera trafico adicional que el debido a esta comunicacién
salvo que se diga explicitamente lo contrario. Todos los tiempos de procesamiento se consideran despreciables.

a) Establezca una asignacion de direcciones IP y mascaras de subred para cada una de las maquinas de la
red. Por simplicidad, decida una asignacién en la que todas las maquinas tengan asignadas una misma
mascara de subred (aunque este esquema no sea el mas eficiente en términos de aprovechamiento de
direcciones). Representar la solucién indicando el direccionamiento de cada dispositivo e interface en
la topologia. La méscara serd comin para todas las subredes.

b) Segun el esquema de direccionamiento del apartado anterior, jcudles serian las tablas de encaminamien-
to de R, Ay, B, C; y D17 En dichas tablas de encaminamiento es suficiente con indicar la direccion
de la red de destino (direcciéon IP y méascara de subred) y la direccion IP del “siguiente salto”.

¢) Represente la arquitectura del modelo en capas que permite la comunicacién entre A; y D;.


https://www.youtube.com/watch?v=SNVNvLay_-I
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Represente el diagrama temporal del nivel de enlace de los intercambios que tienen lugar desde que A;
genera los datos hasta que los recibe D;, numerando las tramas en el dibujo (las tramas Ethernet no
tienen nimero en su cabecera, se trata tan solo de etiquetarlas para hacer el apartado (e)). Debes dejar
muy claro cada uno de los tiempos que aparecen en el cronograma.

Para el cronograma del apartado anterior, para cada una de las tramas que se han dibujado y numerado,
especifiquense las direcciones MAC de origen y destino, el tipo de PDUs transportadas, asi como el
valor de los campos mas significativos de dichas PDUs.

En otro instante de tiempo suficientemente alejado del anterior, la interfaz eth! del router R deja de funcionar.
En este mismo instante el administrador apaga también las méquinas D3 y Dy4. A continuacion la maquina D,
tiene datos para A;. Suponga que durante el resto del problema no se genera trafico adicional que el debido
a esta comunicacion. Suponga también que, previamente a este instante, ha habido suficiente intercambio de
informacién entre todas las maquinas de la red para que en este momento tengan suficiente informaciéon en
sus cachés ARP.

)

Decida el encendido de s6lo uno de los puentes y la nueva asignacién de direcciones IP y méascaras de
subred para cada una de las maquinas de la red en caso de que proceda. Por simplicidad, decida una
asignacion en la que todas las maquinas tengan asignadas una misma méscara de subred (aunque este
esquema no sea el mas eficiente en términos de aprovechamiento de direcciones). Para ello, indique
las decisiones tomadas en las hojas de respuesta y, en funcion de ellas, rellene una tablas de reenvio
correspondientes.

Segun el esquema de direccionamiento del apartado anterior, jcudles serian las tablas de encamina-
miento de R, Ay, By, C1, D17 En dichas tablas de encaminamiento es suficiente con indicar la direccion
de la red de destino (direcciéon IP y mascara de subred) y la direccion IP del “siguiente salto”.

Represente la arquitectura del modelo en capas que permite la comunicaciéon entre A y Dy.

Represente el diagrama temporal a nivel de enlace de los intercambios que tienen lugar desde que Dy
genera los datos hasta que los recibe A;, numerando las tramas en el dibujo (las tramas Ethernet no
tienen naimero en su cabecera, se trata tan solo de etiquetarlas para hacer el apartado (j)). Debes dejar
muy claro cada uno de los instantes que aparecen en el cronograma.

‘ Resoluciéon:

a)

La maéscara asignada a la empresa es:

255 . 255 . 255 . 192
11111111 11111111 11111111 11000000

Como necesitamos direccionar cuatro subredes y queremos una misma maéscara para todas las maquinas,
podemos utilizar 3 bits de mascara adicionales, quedando otros 3 bits de hosts, por lo que son suficientes.

255 . 255 . 255 . 248
11111111 11111111 11111111 11111000

Un posible subnetting, seria el siguiente:

Red Binario Decimal
LAN A 157.88.128.11000 000 | 157.88.128.192
LAN B 157.88.128.11001 000 | 157.88.128.200
LAN C 157.88.128.11010 000 | 157.88.128.208
LAND 157.88.128.11011 000 | 157.88.128.216

Por lo tanto, una posible asignacion de direcciones quedaria reflejado en la figura (siguiente apartado)



b) Las tablas de reenvio se muestran integradas en la topologia:

Mascara: /29

A
| Sig. salto
157.88.128.193

Red destino
157.88.128.192/29

Ca
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Red destino

[ Sig. salto

157.

-88.128.208/29

157.88.128.209

Default 157.88.128.196
157.88.128.194 T
AAAAAAAAAA02 T

157.88.128.192/29
A] A2 A3 157.88.128.200/29
157.88.128.208/29
T T 157.88.128.216/29
157.88.128.193 157.88.128.195 Default
AAAAAAAAAA01 AAAAAAAA:AA:03
! °
157.88.128.196
157.88.128.192 157.88.128.196 . eth
eth3
eth4
157.88.128.204
157.88.128.200 EE:EE:EE:EE:EE04 R
°

T
157.88.128.203
BB:BB:BB:BB:BB:03

1

B;

T
157.88.128.201
BB:BB:BB:BB:BB:01

1

B,

B,

157.88.128.202
BB:BB:BB:BB:BB:02

B1

Red destino

Sig. salto

157.88.128.200/29

157.88.128.201

Default 157.88.128.213
157.88.128.210 157.88.128.212
CcC:Cc:Cc:Cc:C:02 CC:Cc:CC:CC:C:04
Sig. salto
157.88.128.196
157.88.128.204 Cl C2 C3 C4
157.88.128.213
B 157.88.128.200 157.88.128.211
157.88.130-1 CC:CC:CCiCC:C:01 CC:CC:CC:CC:C:03
® | ] o
157.88.130.1 hd e
\o7 86.128.215 157.88.128.208
EE:EE:EE:EE:EE02
eth2
ethl 157.88.128.221
EE:EE:EE:EE:EE01 157.88.128.216
[ T T @
157.88.128.217 157.88.128.219
DD:DD:DD:DD:DD:01 DD:DD:DD:DD:DD:03
L L
D, D, D, D,
157.88.128.218 157.88.128.220
DD:DD:DD:DD:DD:02 DD:DD:DD:DD:DD:04
D
Red destino | Sig. salto

157.88.128.216/29

157.88.128.217
157.88.128.221

Default 157.88.128.204 Default
¢) La arquitectura en capas:
A, R D,
@ = o
Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesion Sesion
Transporte Transporte
Red Red Red
Enlace Enlace Enlace

d) Diagrama temporal del intercambio entre A; y Ds:

(1

3)

A

= ARP-Sol
= ARP-Resp
m [P
Tiempo

e) Las tramas producidas son las siguientes:

(6)
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| | FF:FF:FF:FF:FF:FF | AA:AA:AA:AA:AA:01 | ARP | solicitud | 157.88.128.196 |
o |AA:AA:AA:AA:AA:01 | EE:EE:EE:EE:EE:03 | ARP | respuesta |  EE:EE:EE:EE:EE:03 |
5 |EE:EE:EE:EE:EE:03 | AA:AA:AA:AA:AA:01| IP-DATA [157.88.128.193[157.88.128.217 |
. | FF:FF:FF:FF:FF:FF | EE:EE:EE:EE:EE:01 | ARP | solicitud | 157.88.128.217 |
5 | EE:EE:EE:EE:EE:01 | DD:DD:DD:DD:DD:01 | ARP | respuesta | DD:DD:DD:DD:DD:01 |
¢ | DD:DD:DD:DD:DD:01 | EE:EE:EE:EE:EE:01| TIP-DATA [157.88.128.193157.88.128.217]

/) La caida del interface ethl del router provoca el aislamiento de la red LAN D, por lo que se decide
conectar el puente Pgp, para dar servicio a ese segmento de red a través de la red B. Por lo tanto, debe

de estar en la misma red légica que B, por lo que se procede a cambiar las IPs de los dispositivos D;
y D5 por IPs del bloque B.

Nota: El direccionamiento nuevo se indica en la figura del siguiente apartado.

g) La asignacion de direcciones IP y tablas de enrutamiento queda reflejada en la siguiente figura. Se

producen cambios en:

e Tabla de reenvio de R.

e Direccionamiento dispositivos en LAN D.

Mascara: /29

Ay |
| Sig. salto
157.88.128.193

Red destino
157.88.128.192/29

Default 157.88.128.196

157.88.128.194

AAAAAAAAAA02 ]
Red destino Sig. salto
157.88.128.192/29 | 157.88.128.196

Al A2 A3 157.88.128.200/29 | 157.88.128.204

157.88.128.208/29 | 157.88.128.213
15 B 5 | 15

157.88.128.193

157.88.128.195

AA:AA:A;\:AA:AA:O1 AA:AA:AA:IAA:AA:O3 Default
157.88.128.192 167.88.128.196_  oth()
L eth3 eth2
—_cth4
157.88.128.200| | ieirercoess R

216496

157.88.130.1

108 291

T
157.88.128.201
BB:BB:BB:BB:BB:01

1

T
157.88.128.203 |

ethO

157.88.130.1

157.88.128.213
EE:EE:EE:EE:EE02

ethl

Cq
Red destino
157.88.128.208/29
Default

Sig. salto
157.88.128.209
157.88.128.213

157.88.128.210
CcC:Cc:Cc:Cc:C:02

157.88.128.212
CC:CC:CC:CC:C:04

C] Cz C3 C4
157.88.128.209 157.88.128.211
CC:Cc:Ccc:cc:c:o1 CC:CcC:Cc:Cc:C:03
° L ' °
157.88.128.208
. °

- 1
| 157.88.128.205

BB:BB:BB:BB:BB:03
1

B,

B, B;

157.88.128.202
BB:BB:BB:BB:BB:02

B1

Red destino

Sig. salto

Default

157.88.128.200/29

157.88.128.201
157.88.128.204

h) La arquitectura en capas:

BB:BB:BB:BB:BB:05

l DD:DD:DD:DD:DD:06

DD:DD:DID:DD:DD:01

D,

D,

157.88.128.206
DD:DD:DD:DD:DD:02

D,

Red destino

[ Sig. salto

157.88.128.200/29
Default

157.88.128.205
157.88.128.204
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QAI L’R(; Pgp D, Q
Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesion Sesion
Transporte Transporte
Red Red Red
Enlace Enlace Enlace Enlace
i) Diagrama temporal del intercambio entre A; y D;:
Ay R Pgp D,

O

3)

=1 ARP-Sol
ARP-Resp
m [P

Tiempo

j) Las tramas producidas son las mismas que en el apartado anterior, salvo que en este escenario, se
produce un reenvio adicional a través del puente Pgp.
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Ref: 5-H-13 OO ? CR} i/ PrOE}).éeSma:

Sea la topologia de la figura, indique la secuencia de tramas ARP, previas al envio de un datagrama IP, en
los siguientes casos:

190.250.1.8
Ethernet LAN 9.10.0f.ee.95.07

190.250.1.0

190.250.1.1
0.8.ff.ee.90.01

190.250.1.18

PPP link
134.12.16.1
9.11.1£.65.88.87
Ethernet LAN
134.12.16.0 ' 134.12.16.4
aa.8.ff.dd.90.55

a) Envio de host A al host B.
b) Envio de host A al host C.

‘ Resoluciéon: ‘

a) El host A reconoce la direccién de B esta en una subred diferente a la suya, por lo tanto, reenvia el
datagrama al router (gateway). Por lo tanto, intenta resolver la direccion TP 190.250.1.1.

| 0.8.ff.ee.90.01 | 9.10.0f.ee.95.07 | ARP | solicitud | 190.250.1.1

| 9.10.0f.e.95.07 | 0.8.ff.ee.90.01 | ARP | respuesta | 0.8.ff.ee.90.01

Y se envia una segunda trama para resolver la direccién IP 134.12.16.4.

| aa.8.££.dd.90.55 | 9.11.1£.65.88.87 | ARP | solicitud | 134.12.16.4 |

| 9.11.1£.65.88.87 | aa.8.££.dd.90.55 | ARP | respuesta | aa.8.ff.dd.90.55 |

b) Es el caso de un proxy ARP!. Sélo se enviard una ARP. La fuente intenta resolver la direccion
190.250.1.18 ya que pertenece a la misma subred que A.

| 0.8.ff.ce.90.01 | 9.10.0f.ee.95.07 | ARP | solicitud | 190.250.1.18 |

| 9.10.0f.ee.95.07 | 0.8.ff.ce.90.01 | ARP | respuesta | 0.8.ff.ee.90.01

!Fuera del alcance de la asignatura.


https://www.youtube.com/watch?v=y0oRTM8gLJ4
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O Routing por inundacion (flooding)
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OO

Ref: 5-1-01

Resumir el funcionamiento del método encaminamien-
to basado en inundacion de paquetes. Calcular el na-
mero de paquetes generados si, en la red de la siguiente
figura, el nodo A inicia una difusién mediante inunda-
cion. La tinica limitacién a la retransmision es el tiem-
po de vida que inicialmente es de 3 saltos.

Resoluciéon:

Meétodo de inundaciéon: cuando un nodo recibe un pa-
quete los retransmite por todos sus enlaces menos por
el que se produjo la llegada del paquete.

De esta forma se asegura que el mensaje llegara a su
destino por la ruta minima (también por otras mu-
chas maés).

El método de inundacién es muy robusto ya que se
ensayan todos los caminos posibles pero produce una
gran sobrecarga en la red.

Para limitar la inundacién se emplean varios meca-
nismos.

El mas comin es el de asociar un tiempo de vida
a cada paquete. Cada vez que un nodo retransmite
el paquete decrementa en una unidad su tiempo de
vida. Cuando se alcanza el valor cero, el paquete es
descartado (no se vuelve a retransmitir).

Problema:
5.69

&

Aplicando el método descrito se generan 22 paquetes
segun se indica en el siguiente esquema.

D
E<F

B
A
A C D g
E
cC—— A

F
b G<H
G

F<E

B

E<F



https://www.youtube.com/watch?v=1UUYjd2rjsE
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Problema:

Ref: 5-1-02 QOO 570

Para la topologia de la red de la figura, supongamos algoritmo de enrutamiento por inundacién. Si un paquete
se envia desde el nodo C a F, con un maximo de saltos de 3, lista todas las rutas que puede seguir. ; Cuantos

paquetes se envian en esta inundacion?

B E
>< ><
A ><,C F == H
=< =<
D G

Resolucion:

Salto-1 Salto-2  Salto-3
_— L T

Por lo tanto, son enviados 11 paquetes.


https://www.youtube.com/watch?v=7pOr3dBFAeY
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Probl :
Ref: 5-1.05 | ©@OO : m;f 7elm a

Resoluciéon:

En el routing por inundacién, cuando un paquete alcanza un router, se reenvia por todos los interfaces de
salida, excepto por el de entrada.

La principal ventaja es la ausencia de ningtn otro tipo de mecanismo, overhead ni control. La principal
desventaja es el consumo de ancho de banda.

(c) Tercer salto


https://www.youtube.com/watch?v=gt4-lTrkYuE

107

AloT- Al2]- Al 7]|B

Bl2]- Blo]- B[5]-

Cl7]|B Cls]- cClof-

D{3]- D[5]A D[ 10[B

El6 |B El4]- E|l6]|F

F|18|B Fl6]|E Fl4]-

G|l9|B G|L7l|E Gl3]-

A 2 @ 5 A[O9]F

, Y B[TF
Ccl3]-

3 4 D[S8]F
E|3[F

(p) () e

5 o/ 2

Al3]- Al6]B A[STE

Bls[A Bl4]- B|l6|E

Cl10]A C|l6]F cl4]-

Dlo]- D[5]- D[7|E

E15]- ELO0]- El2]-

Fl7]E Fl2]- Fl0]-

G|8 |E GL3 G

O Routing por vector distancias (RIP)
O Intercambio de tablas

O Buenas/malas noticias

O Convergencia/inestabilidad

0O Horizonte dividido

O Reverso envenenado
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Ref: 5-J-01 | ©@OO ? G@v i e Pro§17e2ma:

Dada la red de la figura formada por routers y redes, suponiendo algoritmo de enrutamiento RIP e intercambio
de tablas de forma sucesiva R1, R2, R3, R4, R1,---.

Se pide:
a) Situacién inicial de las tablas de enrutamiento
b) Detalla el intercambio de tablas hasta alcanzar la convergencia.
¢) Situacion final de las tablas de enrutamiento.

Supongamos que una vez alcanzada la convergencia, se produce una buena noticia, ya que se ha establecido
un enlace nuevo entre R1 y N4.

d) Vuelve a generar el intercambio de tablas hasta alcanzar la convergencia.

Ahora supongamos que una vez alcanzada, otra vez, la convergencia, se produce una mala noticia, falla el
enlace R3-NG6.

e) Vuelve a generar el intercambio de tablas hasta alcanzar la convergencia.
/) Vuelve a realizar la convergencia anterior suponiendo la funcién horizonte dividido en todos los routers.

g) Situacion final de las tablas de enrutamiento

‘ Resolucién: ‘

a) La situacion inicial:

N
N2 I -
N3 | -

R1

N5 1 -


https://www.youtube.com/watch?v=dLxpNiF0YKs

b) El intercambio de tablas de reenvio:

Tiempo
N N N N '\
NI 1 - NIl 1 - Nl 1 - Nl 1 - Nl 1 - Nl 1 - Nl 1 -
N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 -
R1N31- N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 -
| N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2
' N5 2 R2 N5 2 R2 N5 2 R2f* |N52R2 N5 2 R2
‘ N6 3 R2
N . N .
\ 4 \ 4
~ - / Y- /
N3 1 - N1 2 R1) /[Nl 2 Rl N1 2 Rl N1 2 R1 N1 2 R1 /N1 2 R1
N4 1 - N2 2 R1j / [N2 2 R1 N2 2 Rl N2 2 R1 N2 2 R1 N2 2 Rl
N5 1 - N31-"' N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 -
R2 N4 1 - |» |INA 1 - N4 1 - N4 1 - N4 1 - N4 1 -
N51 - [y INS 1T - N5 1 - N5 1 - N51 - v INS1T -
N6 2 R3 N6 2 R3 N6 2 R3 | % [N6 2 R3
) 4 A R
B\ 3 ™\ : '
N4 1 - N4 1 - N1 3 R2 N1 3 R2 /[N1 3 R2 N1 3 R2) '} (NI 3
N6 1 - N6 1 - ' [N2 3 R2 N2 3 R2 1IN2 3 R2 N2 3 R2| % |N2 3 R2
L [N3 2 R2 N3 2 R2| :|N3 2 R2 N3 2 R2f| :|N32R2
R3 VINA 1 - N4 1 - JIN4 1 - N4 1 - 1IN4 T -
1IN5 2 R2 N5 2 R2jf ! N5 2 R2 N5 2 R2 {N5 2 R2
N6 1 - ‘\‘N61— N6 1 - N6 1 - N6 1 -
) ‘v ) D
N\ )
N5 1 - N5 1 - N1 3 R2 NI 3 R2 3 R2 NI 3 R2 NI 3 R2
N6 I - N6 1 - N2 3 R2 N2 3 R2|; 3 R2 N2 3 R2 N2 3 R2
N3 2 R2 N3 2 R2 | 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2
R4 N4 2 R2 N4 2 R2 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2
N5 1 - N5 1 - 1 - N5 1 - N5 1 -
N6 1 - N6 1 - 1 - N6 1 - N6 1 -
N
7 3 N1 3 R2 Ruta establecida
|:| Envio gyecmos N6 4 R3 Ruta modificada
_ Inestabilidad N6 Ruta nueva/eliminada
- Convergencia N6 «© Ruta afectada por horizonte dividido

¢) Por lo tanto, la situacion final:

ZZ222ZZZ
SUEGS=
—— N W W
' 88RT

109
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d) La creacion del enlace, buena noticia, supone la modificaciéon de la tabla de R1, y ademas, ahora los
routers R1 y R3 son vecinos:

El intercambio de tablas de reenvio:

Tiempo
N\ It N\
N11-) (N1 - NI 1 - NI T -
N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 -
R1N31T - N3 I - N3 1 - N3 I -
N4 1 - N4 1 - N4 1 - N4 1 -
N5 2 R2 % |N5 2 R2 N5 2 R2 N5 2 R2
N6 3 R2 | [N6 3 R2 N6 3 R2 N6 2 R3
b '.\\ y A
< ~ I -
NI 2 R1) i (N1 2 R1) /(N1 2RI NI 2 RI
N2 2RI N2 2RI [N2 2RI N2 2 RI
N3 - | iN3T - | N3 N1 -
R2|Na1 - | {Na1 - |8 [Na1 - N4 | -
Ns 1 - | iINs1o- R O[Ns - 51 -
N6 2 R3| i|N6 2 R3 N6 2 R3 N6 2 R3
¥ | A
(< ) (- I N\
N1 3 R2) (N12R1 N1 2 R1) i/ (NI 2 RI
N23R2| [N22R1 N2 2 RI|Y [N2 2RI
N3 2 R2| (N3 2R2 N3 2 R2|i |N3 2 R2
R3|Na 1 - N4 1 - N4 1 - |% |N4T -
Ns2R2| [Ns2R2| i|Ns2R2|: [Ns2R2
N6 1 - Nel - | iIN61 - | [N6T -
. . 5
! v —
(N13R2) (N13R2) [(N13R2) (NI3R2
N2 3RrR2| |N23R2 N2 3 R2 N2 3 R2
N2 RrR2| |N32R2 N3 2 R2 N3 2 R2
R4 [N 2 R2| |N22R2 N4 2 R2 N4 2 R2
N5 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 -
N6 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 -

z : NI 3 R2 Ruta establecida
[ Envioavecinos  {¢ 3 k% Ruta esablecids

- Inestabilidad N6 «©  Ruta nueva/eliminada
- Conv ergen cia N6 «© Ruta no actualizada (horizonte dividido)
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e) La supresion R3-N6, mala noticia, supone la modificacion de la tabla R3, y ademas, ahora los routers
R3 y R4 ya no son vecinos:

El intercambio de tablas de reenvio:

Tiempo
NI 1 1 1 1 - NI 1 NI 1 - (NI 1 - NI1-) (Ni1- (N1
N2 1 1 1 1 - N2 1 N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2
N3 1 1 1 1 - N3 1 N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3
N4 1 1 1 1 - N4 1 N4 1 - N4 1 - N1 - [, N4 - N4
N5 2 2 2 2 N5 2 N5 2 R2 N5 2 R2 N5 2 R2 | N5 2 R2 N5
N6 2 2 2 4 r3 RN 4 N6 3 R2| [N6 3 R2 N6 3 R2| %% N6 3 R2 N6
' A [ 4
(N LY e Ve - Ly k
NI 2 2 2 2 RI NI 2RI} i (NI2R1) /(NI 2RI} [(N12RI NI 2 RI1) } (NI 2RI NI 2 RI
N2 2 2 2 2 RI N2 2RI L [N22RI) S N22RI| (N2 2RI N22RI| L [N22RI|/ N2 2RI
N3 1 1 1 1 - N3T - PN T - ) N3 | iN3T - N3 T - bN3 T - | N3 -
N4 1 1 1 1 - Na T - | iNa1 -t INar - | Ne - Ne 1 - | iNa - L INa i
N5 1 1 1 1 - Ns - | iNs oo fR Ns - | NS - N5 1 - | LNs T o- R INs T -
N6 2 2 2 4r3] [No2R4] i|N62Ra|ii (No2Ra] ! [N62 R4 N6 2 R4| (N6 2 R4f:: (N6 2 Rd
s v Ly ia A v R
(N1 2 2 3 N1 2 RI NI 2 RIL: (N1 2 RIS (NI 2 RT)_[NI 2 RI NI 2 RI): (NI 2RI
N2 2 2 2 N2 2 RI N2 2 Rl N2 2 2RI N2 2 Rl N22RI|: [N22RI
N3 2 2 5 N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 2 R2 N3 2 R2 N32R2| b [N32R2
N4 1 1 1 N4 1 - N4 1 - N4 1 I - N4 1 - NeT - | i[NaT -
N5 2 2 5 N5 2 R2 N5 2 R2 N5 2 2 R2 N5 2 R2 Ns2 R2| }[Ns2R2
N6 @ 3 3 N6 3 Rl N6 5 R1 JSING 5 5 R1JSEING 5 R N 4 RI| ||N63 R2
: ; -
(N1 3 R2 NI 3 R2 NI 3 R2 N1 3 R2) ! [(NI3R2 NI 3 R2 N1 3 3R2)/ [NI13R2 NI 3 R2 NI 3 R2
N2 3 R2 N2 3 R2 N2 3 R2 N2 3 R2|; [N23R2 N2 3 R2 N2 3 3r2)i [N23R2 N2 3 R2 N2 3 R2
N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 2R2| [N32R2 N3 2 R2 N3 2 R2
N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2
N5 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 1 - N5 1 - N5 1 - N5 1 -
N6 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 -

1 i N1 3 R2 Ruta establecida
Envio a yecmos N6 4 R3 Ruta modificada
I [nestabilidad N6 ©  Ruta nueva/eliminada

_ Convergencia N6 « Ruta no actualizada (horizonte dividido)
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/) Suponiendo horizonte dividido, en el intercambio de tablas de reenvio se aprecia una menor inestabi-
lidad, asi como reducciéon del tiempo de convergencia, y por lo tanto, disminucién del ancho de banda

consumido:
Tiempo
Ni1-) (N1 - NI I - NI T - N11-) [Ni1 - NI I -
N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 - N2 1 -
R1N31- N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 -
N4 1 y N4 1 - N4 1 - N4 1 - N4 1 - [ N4 1 - N4 1 -
N5 2 R2 %, [N5 2 R2 N5 2 R2 NS 2 R2 N5 2 R2f%. [N5 2 R2 NS 2 R2
N6 2 R3f:% (N6 2 R3 N6 2 R3 N6 «© N6 o v N6 o N6 3 R2
~ ".\ ) A ~ \\\ 4
Vo P Ve N /
Nl 2RI} ' (NI 2 2 2 Rl NI 2 RI') % [Nl 2 Rl /N1 2 RI
N2 2 RIf ¢ |N22 2 2 Rl N2 2 RI| % N2 2RI N2 2 Rl
N3 1 - v N3 1 1 1 - N3 1 - N3 1 - N3 1 -
R2(Nng 1 - VN4 1 1 1 - N4 1 - VINA T - f N4 T -
Ns 1 - | i[N51 1 1 - Ns 1 - f NS 1= [ NS -
N6 2 R3 1 [N6 2 2 0 N6 2 R4 1[N6 2 R4 “ |N6 2 R4
N ¥ N AN “
NI 2 R1 NI 2 2 2 Rl /N1 2 R1 NI 2 R1) % [N1 2RI
N2 2 R1 N2 2 2 2 Rl /(N2 2 RI1 N2 2 RI1 v [N2 2 R1
N3 2 R2 N3 2 2 2 R2 /N3 2 R2 N3 2 R2 v IN3 2 R2
R3[Na 1 - N4 1 1 1 - /NaT - N41 - | |N41 -
NS5 2 R2 NS 2 2 2 R2| / IN52R2 N5 2 R2 VIN5 2 R2
N6 N6 « © © ! [N6 o N6 « \IN6 3 R2
N N ." N N '-'
(< R (< ) .” (< R (< 0
NI 3 R2 NI 3 3 3 R2): NI 3 R2 NI 3 R2 NI 3 R2
N2 3 R2 N2 3 3 3R2)! N2 3 R2 N2 3 R2 N2 3 R2
N3 2 R2 N3 2 2 2 R2| N3 2 R2 N3 2 R2 N3 2 R2
R4|N4 2 R2 N4 2 2 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2 N4 2 R2
NS 1 - NS 1 1 1 - N5 1 - NS 1 - NS 1 -
N6 1 - N6 1 - N6 1 1 - N6 1 - N6 1 - N6 1 -
N . N . N N
7 1 N1 3 R2 Ruta establecida
:] Envio ?Yecmos N6 4 R3 Ruta modificada
_ Inestabilidad N6 «© Ruta nueva/eliminada
_ Convergencia N6 «© Ruta no actualizada (horizonte dividido)

g) La situacion final:
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Ref: 5-J-03 | QOO P @3 i/Pro{Io.l?e;na:

Suponiendo que la red de la figura utiliza enrutamiento por vector distancia, donde se proporcionan las tablas
de reenvio de cada nodo:

AlO0 |- Al'S
B|5 |- B| 0
Cl4]-- Cl8]|D
D7 ]|B D[ 2
Al4] - Al 7| B
B(8|D B[2] -
Clo |- CL6
DL6 D[ O

Supongamos que cada nodo anuncia peridédicamente sus vectores a los vecinos, y supongamos el intercambio
de tablas entre los siguientes pares de nodos:

e A> B

e U—>D

e D> B

e - A
Se pide:

a) ;Cuél sera el intercambio de tablas utilizando reverso-envenenado?

b) ;Cuadl sera el intercambio de tablas utilizando horizonte dividido?
Supongamos que se establece un enlace nuevo de coste 1 entre los nodos E y D.

¢) {Podriamos encontrar la tabla de reenvio nuevas para cada nodo sin utilizar el algoritmo vector-
distancia?

‘ Resolucién:

a) En el caso de reverso envenenado, si la informacion ha sido aprendida por el dispositivo destino o
es a través de él, se envia, pero marcada, en este caso, con oo:

A-B {(A,0,A),(B,c,A),(C,4,A),(D,o0,B)}
C—-D {(A,4,C),(B,o,D),(C,0,0),(D,o0,C)}
D—-B {(A, »,B),(B,»,D),(C,6,D),(D,0,D)}
C—-A {(A,0,C),(B,8,D),(C,0,C),(D,6,C)}

b) En el caso de horizonte dividido, si la informacién ha sido aprendida por el dispositivo destino o es
a través de él, no se envia:

A-B  {(A0,4),(C4,A)}
C_)D {(A743O)?(C’O7C)}
D-B {(C,6,D),(D,0,D)}
C—A {(B,8,D),(C,0,0),(D,6,C)}

¢) De una forma simple podemos establecer la nueva tabla de reenvio ya que el inico camino para alcanzar
E es a través de D. La figura muestra la nueva red y tablas de reenvio.

Hay que indicar que s6lo hemos anadido una entrada a cada una de las tablas de reenvio de los nodos
A, B, CyD.


https://www.youtube.com/watch?v=xbHPTPUpQ1I
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La tabla de reenvio del nodo E es totalmente nueva.

moOw >

moaw >

mgoawy»

0 - AlS -
5 - Blo -
4 | - C[g |D
7 B D|2 —
8 | B E[3 |[D
8| D 1

0 -

6 | --

71D

moOw >

CAPITULO 5. NIVEL RED

i |O|O|C

o= [|w oo
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Ref: 5-J-07 QOO P @3 i / Pr0;17eina:

Supongamos que tenemos las siguientes tablas de reenvio para los nodos A y F en una red donde todos los
enlaces tienen coste 1. Obtener un diagrama de la red (grafo) méas pequefio consistente con estas tablas.

A F
Destino | Coste | SigSalto Destino | Coste | SigSalto
B 1 B A 3 E
C 2 B B 2 C
D 1 D C 1 C
E 2 B D 2 E
F 3 D E 1 E

Resolucién:

A partir de la tabla, obtenemos la siguiente informacion:
e El enlace de coste 1 nos indica que A conecta a B y D; F conecta con C y E.
e F alcanza B a través de C con coste 2; por lo tanto, B y C deben estar conectados.
e F alcanza D a través de E con coste 2, por lo tanto, D y E deben estar conectados.
e A alcanza E con coste 2 a través de B, por lo tanto, B y E deben estar conectados.

Con lo que el grafo resultante queda:

A (B) I

D E F
=/


https://www.youtube.com/watch?v=gt4-lTrkYuE
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Ref: 5-J-09 | QOO ? ‘C@ i/ Proﬁl;;na:

Aplica el algoritmo vector distancias a la red de cuatro nodos de la figura. Suponemos que reinician todos los
nodos al principio, y que el algoritmo se aplica, en cada instante, para un nodo determinado, segin el orden
A, B, C y D. Mostrar que los procesos convergen y que todos los nodos obtienen sus vectores de distancia
estables.

Resolucién:

Un posible intercambio de vectores distancia seria el reflejado en la siguiente figura. Al final se muestra la
convergencia cuando ya no se producen cambios en los vectores.

Nota: cajas coloreadas indica cambios en la métrica

Despuésdela A[0] A[3] A
inicializacion de B [3 | B0 | B
cada nodo C oo | Cl2] C
D & D & D

s
A actualiza g (3)— g % E [I;
ByD. c =] c[2] boC
DLO | D[3 | ! D

e
B actualiza g g— A % ‘S
A,CyD = B

i C[S ] Cl2] C
D[6 D[S | D
& T e

Ao b2
C actualiza B % gi : A
ByD — 0| l B
yb. C[5] C[2] ‘ C
D[6] D[5 | H D

b [ :' ------ e

oy 4y :
D actualiza g % AR H A
A,ByC - BlO : B
> . C|l5] Cl2 | ' C
DL6 | DL5 | H D

_1"‘3 E
Aactualiza A g g % i A
ByD = - B
v c 3] C[2] : C
D [6] D[] P D
qprmmemm- dmmm -

2y

: A[T] A[3] A
g acIt)uallza B[3] B[0] B
yu Cc[5] c2] C
DL6] D[5] D

No es necesario enviar mas actualizaciones, el sistema es estable.


https://www.youtube.com/watch?v=aSLZFdqwh7E

Los intercambios de los vectores son los siguientes:

1.

. Primer envio del vector de B a sus vecinos

Primer envio del vector de A a sus vecinos (B y D).

Primer envio del vector de D a sus vecinos (A, B y C).
. Segundo envio del vector de A.

. Segundo envio del vector de C.

(A, CyD).
. Primer envio del vector de C a sus vecinos (B y D).
(

2
3
4.
5
6

117
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Probl :
Ref: 5-J-10 QOO ? i/ roEl)o7eéna

En enrutamiento por vector distancia, las buenas noticias (decrecimiento en una métrica) se propagan muy
rapido. En otras palabras, si la distancia de un enlace decrece, todos los nodos lo aprenderan rapidamente
y actualizarén sus vectores. Dada la red de la figura formada por 4 nodos y el estado de las tablas que
suponemos estables, pero se produce un cambio en la distancia entre los nodos A y D, que actualmente es
6, y decrece hasta 1 (probablemente a una mejora de la calidad de la linea). Muestra como se propaga esa
buena noticia y encuentra el nuevo vector distancia para cada nodo después de la estabilizacién. Nota: para
homogeneizar las respuestas, suponemos que primero envia A su tabla y a continuacién lo hace D.

B C D

oQw>
o|u|ufo

oQw>
o]
[ve] (o] (v [ee]

oQw>

oOwy>

[= ENIVNICN
\v v\ )

ENIS) S (o)
ol@) (@]

A
A
A
B
A
5

3 /I\ 2 /4 [] Coste

A B C D o

\J \J [] Siguiente salto

Sol: Sistema estable después de los envios de A y D.


https://www.youtube.com/watch?v=-bzWSJG93P8
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Ref: 5-J-11 QOO ? @3 i / Pr0;17e7rna:

En enrutamiento por vector distancias, las malas noticias (incremento de de una meétrica de enlace) se
propagan muy lentamente. En otras palabras, si un enlace incrementa la distancia, algunas veces tarda mucho
tiempo en propagarse por todos los nodos. A partir de la red de la figura del Ejercicio 5.76, suponemos que la
red de cuatro nodos esta estable, pero se produce un cambio en la distancia entre los nodos B y C, pasando
de 2 hasta infinito (el link falla). Muestra cémo se propaga la mala noticia por la red y encuentra el nuevo
vector distancia para cada nodo después de la estabilizacién. Suponemos que la implementacién utiliza un
temporizador periddico para enviar las actualizaciones a los vecinos (no se envian més actualizaciones cuando
hay cambios). También suponemos que si un nodo recibe un coste mas alto de alguno de sus vecinos, utiliza
el nuevo coste porque significa que el anuncio anterior ya no es valido. Para conseguir una estabilizacion més
rapida, la implementacién también suspende una ruta cuando el siguiente salto no es accesible. Nota: para
homogeneizar las respuestas, suponemos que el orden de envio es A, B, C, D, A, ...

Resolucién:

Suponiendo un orden de envio de tablas: A, B, C, D, A, ...


https://www.youtube.com/watch?v=FTQbiNvZqaY
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[]Coste [_]Cambio de coste [_|Coste inestable [ ] Siguiente salto

O, ©

©

Seproducen A [0 [A A[3]B Al2T2 A[6]D
cambios en 233 180 B goog gig
5 ©| B 0
los enlaces. DleTA b D pHate b IotD

ii g ..... : 9 @__:
+3 ' +6)
A li A0 TA A3]B] A2 A[6]D]!
Byb . B[EIA B(0[B] ! B[w[C B[5[D]"
’ C[5]|B C|8]A| ! Cl[o]C C[4]D]:
D6 A D[5]C ' D|4][C D[O[D];
D ottt T T4
A[0]A A[3]B Al2T? A[6]D] .
Bactualiza B[3[A Bl0o[B Blo|C B[5]D] .
ByD. Clo]B Cl8[A Clo]C Cl4]|D]|:
D[6]A D[5]C Dl4]|C DOD:
4 .
A[OTA A[3TB A2 A[6]D]
Cactualiza B[3]A B[0][B Blwo|C B|[5]D]:
D. Clxo|B C[8[A Clo]C Cl4[D]:
D[6TA D[5]C D[4]C D [0]D] :
I s 4T T
AlO0[A A[3]B ATl10[ ? A[6]D
Bactualiza B[3[A B[{0|B B[9|C B[5]D
A,ByC. Cl10/B C[8 A Clo]|C Cl4|D
D6?A D[5]C Dl4]C D[O]D
13 +6
AlO0[A A[3]B AT10[B A[6]D
Aactualiza B[3[A B[{0|B Blo[C B[5]D
ByD. C[i0[B C[13[A Cc[o][C C[4[D
D[6]|A D[5][C D|4][C D[O]D

(6]
513 """""""""""""""""""" l+5
. Al0[A A[3]B A[10][B A[6]D
Bactualiza g 3TA B[0[B B[o[C B[5][D
AyD. C[10/B C 13TA clo]cC C [4]D
Dl6[A D[5]C D(4]C D|O[D
JJ
. A0JA A3B A[T0[B A[G[D
Cactualiza B[3[A B[0[B B[9[C B[5]D
D. C[10/B Cl13TA Clo|C C[4]D
D[6[A D[5][C D[4[C D [0 D]
w6 T B U R '
: AlO0[A A[3|B A[10]D A[6]D
Dactualiza B 3TA B [0B B[O[C B[51D
»BYL C10[B CloTA Clo]C C[4]D
D[6]A D[5]C Dl4]|C D|O[D

No es necesario enviar mas actualizaciones, el sistema es estable.

Se producen valores inestables que pueden crear bucles en el sistemas; un paquete podria alcanzar el limite
de la red hasta que el sistema se volviera estable. Han sido necesarios ocho actualizaciones para estabilizar
el sistema.
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Ref: 5-J-16 QOO ? @3 i/ Pr0;17e8rna:

Dada red de la figura, suponiendo algoritmo vector distancias y estableciendo a coste 1, obtener:

a) Tabla global de distancias inicial.
b) Tabla de enrutamiento inicial para el nodo A.
¢) Tabla de enrutamiento final para el nodo A.

d) Tabla distancias global final.

Resolucion:
Distancia para alcanzar el nodo
Nodo s TC D |[E[F] G
A 0 1 1 |00 | 1 1 00
B 1 0 1 | o0 | 00| o0 00
a) Tabla global de distancias inicial: C 1| 1]0] 1| 00| o0 o0
D oo | o0 | 1 0 | o0 | o 1
E 1 | o0 | o0 |00 | 0 | o0 00
F 1 | o0 | oo |oo0|oo0]| O 1
G o0 | oo |oo| 1 |oo]| 1 0
Destino | Coste | SigSalto
B 1 B
C 1 C
b) Tabla de enrutamiento inicial para el nodo A: D o0 -
E 1 E
F 1 F
G o -

Destino | Coste | SigSalto

B 1 B
C 1 C
¢) Tabla de enrutamiento final para el nodo A: D 2 C
E 1 E
F 1 F
G 2 F



https://www.youtube.com/watch?v=LHcP4MWABGY
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d) Tabla global de distancias final:

CAPITULO 5. NIVEL RED

Distancia para alcanzar el nodo

Nodo =S TG DIEF G
A (o] 1 1211 2
B 1lol1]22]2 3
C 1l1]o0l1]2]2 2
D |2|2|1]0]3]2 1
E 11221302 3
F 1120212210 1
G |23 |2]1]3]|1 0
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Ref: 5-J-23

OO0

? &

Supongamos la siguiente red donde los routers utilizan protocolo
de enrutamiento por vector distancia. Suponiendo que los enru-
tadores intercambian su informacién de enrutamiento de forma
sincrona (al mismo tiempo), representa el estado de cada router
una vez alcanzada la convergencia.

Resolucién:

&

Destino | Coste | SigSalto Destino | Coste SigSalto
B 1 - B 1 -
A C 1 - C 1 -
D 2 - D 2 -
Destino | Coste SigSalto Destino | Coste | SigSalto
A 1 = A 1 -
B C 2 A
D 1 - D 1 -
Destino | Coste | SigSalto Destino | Coste SigSalto
A 1 - A 1] -
C B 2 A
D 4 - D 8 A
Destino | Coste SigSalto Destino | Coste SigSalto
A 2 - A 2 -
D B 1 - B 1 -
C 4 - C 3 A

Problema:
5.79



https://www.youtube.com/watch?v=bm51ihfi1p4
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Ref: 5-J-32 | ©@OO ? @ i/PrOEl)olseSna:

Todos los routers utilizan algoritmo de enrutamiento por vector distancias para actualizar sus tablas de
enrutamiento. Suponemos que se inician con sus tablas conteniendo una entrada por cada vecino con el peso
del correspondiente enlace. Después de haber alcanzado la convergencia, se pide:

a) Tablas de enrutamiento para cada dispositivo.
b) Identifica los enlaces que nunca seran utilizados para transmitir ningtn mensaje.

Suponemos que todos los enlaces de los enlaces no utilizados en la cuestion anterior cambian a valor 2, y se
vuelve a producir intercambio de vectores hasta alcanzar la convertencia. En esta nueva situacion:

¢) Nuevas tablas de enrutamiento para cada dispositivo.

d) Identifica los enlaces que ahora se mantendran si utilizar para la transmision de datos.

Sol: a)-b) A-ByD-F¢)-d)E-F


https://www.youtube.com/watch?v=Qt2mbGP6vFI
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Probl :
Ref: 5-J-35 SISO roblema

5.81

Explica el concepto de contador de saltos en RIP. ;Por qué no cuenta como salto entre N1 y R1 en la red de
la figura?

N1
Origen

N4
Destino

| 1 salto (N4)}

2 saltos (N3, N4)

3 saltos (N2, N3, N4)

Resolucién: ‘

El nimero de saltos en RIP es el nimero de redes que un paquete atraviesa para alcanzar la red destino.

La primera red, en la que el host esté localizado, normalmente no cuenta en el calculo porque el host origen
no toma parte en el enrutamiento.

Para reducir el trafico de intercambio de actualizaciones de enrutamiento, los hosts en Internet no participan
en este proceso. Se tomd esta decision porque el nimero de hosts in Internet es mucho mayor que el nimero
de routers.

Incluir los hosts en este proceso haria que el trafico de actualizacion de routing fuera demasiado pesado.


https://www.youtube.com/watch?v=vx2u5uUu3DE
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Ref: 5-J-36 | QOO ? ‘C@ i/Pro{Elge;na:

Supongamos que la distancia més corta desde los nodos a, b, ¢ y d al nodo y, asi como los costes desde el
nodo x a los nodos a, b, ¢ y d:

Doyy=5 Dpy=6 Dcy=4 Dgy=3
Cra =2 cep =1 Cre =3 Cpq=1

. Cudl es la distancia mas corta entre el nodo = y el nodo y, D,,, utilizando la ecuacién de Bellman-Ford?

‘ Resolucién:

Tenemos la siguiente situacioén:

Segin la ecuacion de Bellman-Ford:

Dy = min{(cgq + Day), (¢zb + Dy ), (Cac + Dey), (cza + Day) }
=min{(2+5),(1+6),(3+4),(1+3)}
=min{7,7,7,4}
=4


https://www.youtube.com/watch?v=zRIbf6JqkNc
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Ref: 5-J-37 QOO P @3 i / Pro;ge?fna:

Supongamos que todos los routers y host estan operando correctamente y que todo el software en ambos
tipos de dispositivos también esté libre de errores. ;Hay alguna hipotética posibilidad, quizas muy remota,
de que un paquete sea entregado en un destino incorrecto?

Resolucién:

SI. Una rafaga larga de error podria recodificar un paquete de forma incorrecta. Con un chequeo de errores
de k bits de longitud, hay una probabilidad de 1/2* de que el error no sea detectado. Si el campo destino,
en conmutacién de paquetes, o de forma equivalente, el nimero de circuito, en conmutacién de circuitos,
se cambiara de forma, muy casualmente, la modificacion resultara en otra codificacion correcta, el destino

incorrecto seria aceptado de forma legitima.

En otras palabras, una rafaga de error ocasional podria cambiar un paquete pefectamente contruido ha-
cia un destino por otro paquete, también perfectamente legal, pero hacia otro destino. Evidentemente, la

probabilidad es muy baja.


https://www.youtube.com/watch?v=aSLZFdqwh7E
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Ref: 5-J-38 QO ? C@ i/ Proﬁls(lma:

Supongamos una red donde el coste se guarda en niumeros de 8 bits, formada por 50 enrutadores y que
intercambia los vectores distancia dos veces por segundo. ;Cuanto ancho de banda por linea (full-daplex)
consume en la tarea del algoritmo de enrutamiento distribuido? Supongamos que cada router se conecta con
tres lineas a otros tantos routers.

‘ Resolucién: ‘

La tabla de enrutamiento tendra un tamano de 8- 50 = 400 bits. Si se envia dos veces por segundo en cada
linea, entonces son necesarios 800 bps en cada linea y en cada direccién.


https://www.youtube.com/watch?v=9BMwcO6_hyA
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QmmoaQw >
818 |8 [w8 [ro]co|>
8 (8 [~]|8 |wlo|o|F
W88 |8 |0
8 (8 |wn|<o|8 (8 |w|T
8 [ro|o|wn|8 | ~|8 |
—|o|of8 | &8 (8 |=
o|—|8 |8 w8 (8|2

Nodo [Coste Nodo [Coste
B 4 C 4
D 5 E 2

a) Mecanismo de inundacion F 2 G 1

b) Base de datos de estado del enlace
(LSDB)

[Forouzan]

O Routing por estado del enlace (OSPF)

O Base de datos de estado del enlace (LSDB)
O Intercambio de tablas

O Algoritmo de Dijkstra

O Algoritmo de Bellman-Ford

0 Arbol de coste minimo
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Probl :
Ref: 5-K-01 | ©OOO roEl)oge;na

(Los algoritmos de Dijkstra y Bellman-Ford siempre alcanzan la misma soluciéon? Razona la respuesta.

‘ Resolucién: ‘

Si hay un s6lo camino de minimo coste, ambos algoritmos alcanzaran el mismo resultado ya que los dos
garantizan que encuentran el camino de minimo coste.

Si hay dos 0 més caminos de minimo coste, pueden encontrar diferente camino de minimo coste, dependiendo
del orden en el que los diferentes caminos sean explorados.

La solucién final, en cuanto a costes finales, es la misma.


https://www.youtube.com/watch?v=wzmJrVSA3Mg
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Ref: 5-K-10 | ©OQO

? &

Problema:
5.86

&

Dada la red de la figura (a) y base de datos de estado del enlace (LSDB), mediante operaciones de grafo,
obtener el arbol de camino mas corto mediante Dijkstra y tabla de reenvio, para los siguientes nodos:

a) Nodo A
b) Nodo G
¢) Nodo B
A B CDE F G
Al0]|2|oo|3|oo|o0 |00
B|2]0|5 || 4 ||
2
A /B\ > Cloo| 5|0 0|0 |4]|3
D[3|w|c|0]| 5] |
3 4 E|loow|4|e|5]|]0]2 |
Floo|ow| 4[| 2]0]1
D 5 \EJ 2 Gl || 3 ||| 1|0
(a) El grafo ponderado (b) La Base de datos de estado
del enlace
‘ Resolucion: ‘
a) Nodo A
Leyenda
2 0

. Nodo raiz

O Nodo en la ruta

O Nodo todavia no en ruta
- --» Camino potencial

— Camino

Iteracion 4

Iteracion S

O—&

Iteracion 6



https://www.youtube.com/watch?v=129kuDCQtHs
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b) Nodo B

Destino | Coste | SigSalto
A 0 -
B 2 -
C 7 B
D 3 -
E 6 B
F 8 B
G 9 B

CAPITULO 5. NIVEL RED

4 6 Iteracion 3
0 5
B ©

6 Tteracion 6

¢) Nodo G

6 Iteracion 4

@0+ '@

4 6 Iteracion 2
0 5
B '~

©
o—o

6 TIteracion 5

Destino | Coste | SigSalto
A 2 -
B 0 -
C 5 -
D 5 A
E 4 -
F 6 E
G 8 E
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3

1

3

Qs
@s

40,

1

Inicializacion Iteracion 1

3

@\c 8@ @s
'@
G’{o,@

@8
H "-)aﬂ

-@Q ©-

3 1 Tteracion 3 8

Iteracion 5

Iteracion 4

3
)
()

1

Iteracion 6

Destino | Coste | SigSalto
A 9 F
B 7 F
C 3 -
G D 8 F
E 3 F
F 1 -
G 0 -
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Ref: 5-K-15 OO ? CR} i/ PrOE})IISe;na:

Supongamos la red de la figura:

A partir del nodo A, se pide:
a) Aplicar el algoritmo de Dijkstra.
b) Aplicar el algoritmo de Bellman-Ford.
¢) Tabla de enrutamiento.
d) Arbol de alcanzabilidad.

e) Indica los enlaces no utilizados.

‘ Resoluciéon: ‘

a) El resultado de aplicar el Algoritmo de Dijkstra se resume en la siguiente tabla:

Paso | T L(B) Path | L(C) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path | L(G) Path
0 {A} 8 AB 1 AC 1 AD o0 - o0 - 00 -
1 {AC} 8 AB 1 AC 1 AD 2 ACE | o - oo -
2 {ACD} 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 6 ADF o0 -
3 | {ACDE} 5 ADB| 1 AC | 1 AD | 2 ACE| 3 ACEF| oo -
4 {ACDEF} 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 3 ACEF 4 ACEFG
5 {ABCDEF} 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 3 ACEF 4 ACEFG

b) El resultado de aplicar el Algoritmo de Bellman-Ford se resume en la siguiente tabla:

h | Lp(B) Path | Lp(C) Path | Lo(D) Path | Lo(E) Path | L,(F) Path | Lp(G) Path
0 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 -

1 8 AB 1 AC 1 AD 0o - 00 - 00 -

2 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 6 ADF 00 -

3 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 3 ACEF 7 ADFG
4 5 ADB 1 AC 1 AD 2 ACE 3 ACEF 4 ACEFG

¢) La tabla de encaminamiento, en ambos casos:

Destino | Coste | SigSalto

QHEHOAOm -
B N = = Ot
aaQoQgag:

d) El arbol de alcanzabilidad, en ambos casos:


https://www.youtube.com/watch?v=iYYRH4apXDo
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A )
O—=C

e) Los enlaces no utilizados son: (4, B), (C,D)y (D, F).
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Problema:
5.88

Ref: 5-K-21 | ©OOO ? ACRw

L
¥}

A partir de la red de la figura:

a) Obtener la base de datos de estado del enlace (LSDB, Link State Data Base).

b) Genera el arbol de minimo coste (en formato tabla) para todos los nodos mediante el algoritmo de
Dijkstra y Bellman-Ford. Para cada nodo, obtener el &rbol de coste minimo y la tabla de enrutamiento.

¢) Una vez calculado el arbol de coste minimo de todos los nodos, obtener la matriz de adyacencia.

‘ Resoluciéon:

a) La base de datos de estado del enlace (LSDB, Link State Data Base) recoge la informacién proporcio-
nada por todos los nodos, una vez intercambiados sus LSPs (Link State Packet):

Hasta nodo

A B C D E F

- Al - 1 oo 4 oo o
Z|IB |1 - 3 oo 1 o
i Cloo 3 - oo 1 2
Z2ID| 4 o oo - 1 o
SlE|c 1 1 1 - 4
Flow oo 2 o 4 -

b) El arbol de minimo coste, calculado mediante Dijkstra y Bellman-Ford:

o s5=A
Dijkstra
Paso | T L(B) Path | L(C) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path

0 {A} 1 AB 00 - 4 AD 00 - o0 -

1 {AB} 1 AB 4 ABC 4 AD 2 ABE | o0 -

2 {ABE} 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 6 ABEF
3 {ABEC} 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 5 ABECF
4 {ABECD} 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 5 ABECF
5) {ABECDF} 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 5] ABECF



https://www.youtube.com/watch?v=-UE7tXDKIus
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Bellman-Ford
h | Lp(B) Path | Lp(C) Path Lp(D) Path Lp(E) Path | Ly(F) Path
0 00 00 00 00 00
1 1 AB 00 4 AD ) 00
2 1 AB 4 ABC 4 AD 2 ABE )
3 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 6 ABCF
4 1 AB 3 ABEC 3 ABED 2 ABE 5 ABECF
Destino | Coste | SigSalto
A - -
B 1 -
A C 3 B
D 3 B
E 2 B
F 5 B
e 5=D1
Dijkstra
Paso | T L(A) Path | L(C) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path
0 {B} 1 BA 3 BC 00 - 1 BE 00 -
1 {BA} 1 BA 3 BC 5 BAD 1 BE 00 -
2 {BAE} 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE b BEF
3 {BAEC} 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE 4 BECF
4 {BAECD} 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE 4 BECF
) {BAECDF} 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE 4 BECF
Bellman-Ford
h | Lp,(A) Path | L,(C) Path | Lp(D) Path | L,(E) Path | Ly(F) Path
0 () 00 ) 00 00
1 1 BA 3 BC 00 1 BE o)
2 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE 5 BCF
3 1 BA 2 BEC 2 BED 1 BE 4 BECF
Destino | Coste | SigSalto
A 1 -
B - -
B C 2 E
D 2 E
E 1 -
F 4 E
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Dijkstra
Paso | T L(A) Path | L(B) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path
0 {C} o0 - 3 CB o0 - 1 CE 2 CF
1 {CE} 00 - 2 CEB 2 CED 1 CE 2 CF
2 {CEB} 3 CEBA 2 CEB 2 CED 1 CE 2 CF
3 {CEBD} 3 CEBA 2 CEB 2 CED 1 CE 2 CF
4 {CEBDF} 3 CEBA 2 CEB 2 CED 1 CE 2 CF
5 {CEBDFA} 3 CEBA 2 CEB 2 CED 1 CE 2 CF
2
e s=D
Dijkstra
Paso | T L(A) Path | L(B) Path | L(C) Path | L(E) Path | L(F) Path
0 {D} 4 DA 00 - 00 - 1 DE 00 -
1 {DE} 4 DA 2 DEB 2 DEC 1 DE 5 DEF
2 {DEB} 3 DEBA 2 DEB 2 DEC 1 DE ) DEF
3 {DEBC} 3 DEBA 2 DEB 2 DEC 1 DE 4 DECF
4 {DEBCA} 3 DEBA 2 DEB 2 DEC 1 DE 4 DECF
5 {DEBCAF} 3 DEBA 2 DEB 2 DEC 1 DE 4 DECF
2
e s=FE
Dijkstra
Paso | T L(A) Path | L(B) Path | L(C) Path | L(D) Path | L(F) Path
0 {E} oo - 1 EB 1 EC 1 ED 4 EF
1 {EB} 2 EBA 1 EB 1 EC 1 ED 4 EF
2 {EBC} 2 EBA 1 EB 1 EC 1 ED 3 ECF
3 {EBCD} 2 EBA 1 EB 1 EC 1 ED 3 ECF
4 {EBCDA} 2 EBA 1 EB 1 EC 1 ED 3 ECF
5 {EBCDAF} 2 EBA 1 EB 1 EC 1 ED 3 ECF
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e s=F

Finalmente, a partir de las tablas de enrutamiento, se obtiene la matriz de adyacencia:

Desde nodo

A B C D E F

s Al- A E E B C
/BB - E E B C
g C/|B E - E C C
/D|B E E - D C
= E|B E E E - C
F/B E F E C -
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Ref: 5-K-25 OO ? CR} i/ PrOE}).lsegma:

Dada la red de la figura, obtener el camino mas corto entre los servidores, utilizando los algoritmos de Dijkstra
y Bellman-Ford. Indica el camino que seguiran los paquetes en el camino entre los servidores.

Server 2

Resolucién:

Segun el algoritmo de Dijkstra:

Dijkstra

Paso | T L(B) Path | L(C) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path
0 {A} 00 - 5 AC 00 - 00 - 9 AF
1 {AC} 00 - 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
2 {ACE} 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
3 {ACEF} 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
4 {ABCEF} 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
5 {ABCDEF} 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF



https://www.youtube.com/watch?v=tAGnKpE4NCI

Y el grafo iterativo es el siguiente:
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®

Segun el algoritmo de Bellman-Ford:

Bellman-Ford
h | Lp(B) Path Lp(C) Path | Lp(D) Path | L,(E) Path | L,(F) Path
0 00 - 00 - o) - 00 - 00 -
1 00 - 5 AC 00 - 00 - 9 AF
2 13 AFB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
3 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF
4 9 ACEB 5 AC 9 ACD 7 ACE 8 ACF

Y el grafo iterativo es el siguiente:
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h=0

CAPITULO 5. NIVEL RED

G
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Ref: 5-K-36 | ©QOO

Un enrutador X publica la siguiente LSA:

LSAx = {(Av 1)7 (Bvl)v (D72)}

&

y recibe los siguientes LSA’s, donde las letras (A, B,C, ) representan direcciones de router:

LSAG = {(D’2)’ (H75)7 (F7 1)}
LSAE = {(Ha2)7 (F74)’ (Aa 1)}

LSAFp = {(Ga 1)7 (Dv3)v (Bv2)a (Ev4)a (H74)}

LSAp ={(A4,2),(X,1),(D,1),(F,2)}
LSAp ={(X,2),(B,1),(F,3),(G,2)}
LSA4 ={(FE,1),(B,2),(X,1)}
LSAy ={(FE,2),(F,4),(G,5)}

Problema:
5.90

Obtener la tabla de reenvio del router X. Justifica la respuesta explicando, brevemente, cémo trabaja el
enrutamiento por estado del enlace.

Resolucién:

Todos los LSA son recibidos por todos los nodos, formando el LSDB (Link State Data Base) que contiene
toda la informacion topolédgica de la red. A partir del LSDB, mediante el Algoritmo de Dijkstra, se obtiene
el arbol de camino mas corto, en este caso, para el nodo x:

Paso | T L(A) Path | L(B) Path | L(D) Path | L(E) Path | L(F) Path | L(G) Path | L(Hh) Path
Init | {X} 1 XA 1 XB 2 XD 00 - 00 - 00 - 00 -
1 | {XA} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE| oo - 00 0 -
2 | {XAB} 1 XA| 1 XB| 2 XD | 2 XAE| 3 XBF| ; 00 .
3 {XABD} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE 3 XBF 4 XDG 00 -
4 | {XABDE} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE| 3 XBF| 4 XDG 4 XAE
5 {XABDEF} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE 3 XBF 4 XDG 4 XAE
6 | {XABDEFG} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE| 3 XBF| 4 XDG 4 XAE
7 | {XABDEFGH} 1 XA 1 XB 2 XD 2 XAE| 3 XBF| 4 XDG 4 XAE
A partir de arbol de camino mas corto, se obtiene la tabla de reenvio para el nodo X

Destino | Coste | SigSalto
A 1 -
B 1 -
D 2 D
E 2 A
F 3 B
G 4 D
H 4 A



https://www.youtube.com/watch?v=09839DpTctU
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Servidor Web

Interfaz eth0
host: urano.deptoa.or.es
DNS: 138.8.28.111

IP: 138.8.128.12

MAC: 00-a0-24-7c-55-¢3

Interfaz ethO

host: jupiter.deptoa.or.es
DNS: 138.8.28.111

IP: 138.8.24.11

MAC: 00-a0-24-7¢c-55-ca

Subred A3
138.8.128.0

Subred Al

Interfaz eth2
138.8.24.0

IP: 138.8.128.112
MAC: 00-a0-24-7¢-55-bb

Interfaz ethO

IP: 138.8.24.15

MAC: 00-a0-24-7¢c-55-be Interfaz ethO
Interfaz ethl

IP: 138.8.128.102
MAC: 00-a0-24-7c-55-1¢
R1
IP: 138.8.16.102 J
MAC: 00-a0-24-7c-55-b2

Interfaz ethl
IP: 138.8.28.102
MAC: 00-a0-24-77-55-b2

Subred A2
138.8.16.0

Interfaz ethQ

host: venus.deptoa.or.es
DNS: 138.8.28.111

IP: 138.8.16.12

MAC: 00-a0-24-7¢c-55-c2

Interfaz eth2
IP: 138.8.30.12
MAC: 00-a0-bb-7¢-55-be

Servidor
bases de datos

O Resolucion global

O Asignacion de direcciones fisicas/logicas
o ARP

O Tablas de enrutamiento

Subred B2
138.8.28.0

Servidor DNS

Interfaz ethO

host: pegaso.deptob.or.es
IP: 138.8.28.111

MAC: 00-a0-24-7¢-55-ba

Interfaz ethQ
IP: 138.8.28.103
MAC: 00-a0-24-7¢-55-3b

R3
Interfaz if0
Subred Bl
138.8.30.0 Interfaz ethO

host: orion.deptob.or.es
DNS: 138.8.28.111

IP: 138.8.30.11

MAC: 00-a0-24-7¢c-55-c7
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Ref: 5-L-02 eeoee P @3 i / Pro;;elma:

En la figura se muestra un conjunto de redes locales Ethernet (A, B, C, D y E) de una empresa conectadas
entre si por medio de tres routers (G1, G2 y G3), un puente (P;) y un repetidor (R;). Dicha red esta conectada
a Internet a través del router Go. Para trabajar en Internet disponemos de direcciones IP de clase C. En
cada red existen un nimero indeterminado de hosts, entre los cuales destacamos los hosts Ha, Hp y Hg.

/HD

a) A partir de la topologia, identifica las redes existentes, asigna direcciones IP a todos los elementos de
la red (interfaces, redes IP, hosts, etc.) y representa las tablas de encaminamiento de los routers y la
del host Hp, de forma que G2 solo se utilice para el trafico con Internet.

En Hp, se realiza un ping a H4 con un tamafio de paquete ICMP de 64 bytes (incluida la cabecera ICMP)
y responde con un paquete del mismo tamafo. Sabiendo que, inicialmente, las tablas ARP de ambos hosts y

de todos los routers estén vacias.

b) Realice el diagrama temporal, a nivel fisico, de la transferencia de tramas que sucede en el apartado
anterior.

¢) A partir del diagrama anterior, calcule el tiempo empleado en la ida y vuelta del paquete ping entre
las maquinas Hp y H 4.

Aclaraciones:

o Todos los dispositivos son Store and Forward.

o En puente y repetidor suponemos despreciable los tiempos de procesamiento.

o La aplicacién de eco ping se basa en la utilizacién del protocolo ICMP y no utiliza ningtn protocolo
de transporte (directamente sobre ICMP).

o Tiempos de proceso y propagacién nulos.

o Tiempos de latencia en los conmutadores Ethernet cero.

o Tamano de tramas ARP de 72 bytes (en total).

o Cabecera de niveles enlace y fisico, 20 y 26 bytes, respectivamente.


https://www.youtube.com/watch?v=pkcJEvMcnEg
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| Resolucién:

a) Como la topologia define 3 redes, podemos utilizar las redes de clase C: 195.0.0.0, 196.0.0.0 y

196.0.0.0.
196.0.0.4 Hp
196 0 0 0 Destino | SigSalto
ol 195.0.0.0 | 196.0.0.2
G 197.0.0.0 | 196.0.0.3
Destino | SigSalto 196.0.0.0 -
195.0.0.0 - Default | 196.0.0.1

196.0.0.0 -
197.0.0.0 | 196.0.0.3
Default 195.0.0.1

Destino | SigSalto
195.0.0.0 B

196.0.0.0 -
197.0.0.0 | 196.0.0.3

3
SigSalto

197.0.0.0
196.0.0.0 -
195.0.0.0 | 196.0.0.2
Default | 196.0.0.1

b) El diagrama temporal (cronograma) del ping/echo, teniendo en cuenta que las tablas ARP estan vacias:

&

Hp P,

T--

[ ]ARPrequest [ "] ARPresp - Ping/echo

¢) Como las tablas ARP estan vacias se hara una pregunta ARP en cada red. Las tramas ARP son tramas
minimas de 72 bytes o de 576 bits.

Las tramas de ping o que contienen el paquete de “echo”, tanto las de ida como las de vuelta son de
64+20+26 = 110 bytes o de 880 bits.

A partir del diagrama, el tiempo total para el envio del ping desde la estacion H 4 y recepcion del echo:

576 880
. +6-
10-106 10-106

~ 0,87 ms
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