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TEMA: GESTION DE DIRECCIONES IPv4: SUBNETTING Y VLSM

OBJETIVO DE LA PRACTICA

Al finalizar la presente practica, el estudiante:

1. Administra direcciones IP mediante el uso de subnetting y VLSM
2. Diseiia e implementa redes IP utilizando subnetting y VLSM.
TRABAJO PREPARATORIO.

Para un trabajo con mejores resultados, es imprescindible que el estudiante:
1. Revise los conceptos previos de manejo de direcciones IP con clase.
2. Conozca el uso del Packet Tracer para la validacion de sus disefios.
3. Conozca el uso de equipos del laboratorio de redes.
MATERIALES

Para el desarrollo de la presente prictica es necesario contar con:

1. Laboratorio con switches, enrutadores y terminales de red.

2. Software de simulacion Packet Tracer.
3. Terminales de red con sistemas operativos Windows y Linux.
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MARCO TEORICO

DIRECCIONAMIENTO IP CON CLASES

El direccionamiento con clases permite un mecanismo sencillo de administracion de
direcciones IP, pero conduce a problemas de sub utilizacién del espacio de direcciones, 1o
que, a mediados de los 90, comenzo a convertirse en una preocupacion, dado el ritmo al
cual se agregaban redes a Internet y el limitado ndmero de direcciones de red disponibles.

En el siguiente gréafico se muestra el esquema de direcciones IP y el nimero de redes y hosts
disponibles dentro de cada uno de estos.

1 8 32
A 0 RED HOST

1 16 32
B (10 RED HOST

1 24 32
C 110 RED HOST

Direcciones de clase A

* Se utiliza 7 bits para indicar la direccion de red y 24 bits para direccionar hosts en dicha
red.

+ Cada una de las 2" — 2 = 126 redes! puede tener hasta 2** — 2 = 16 777 214 hosts>.

* Las direcciones de esta clase van desde la direccion 1.0.0.0 hasta 124.255.255.255

* Por ejemplo: 2.0.0.0/255.0.0.0

Direcciones de clase B

* Se utiliza 14 bits para indicar la direcciéon de red y 16 bits para direccionar hosts en
dicha red.

+ Cada una de las 2'* = 16 384 redes pueden tener hasta 2'® — 2 = 65 534 hosts

* Las direcciones de esta clase van desde la direccién 128.0.0.0 hasta 191.255.255.255.

* Por ejemplo: 130.0.0.0/255.255.0.0

Direcciones de clase C

* Se utiliza 21 bits para indicar la direccién de red y 8 bits para direccionar hosts en dicha
red.

! La direccién de red 0 designa la ruta por defecto y la direccién de red 127 la direccién de bucle invertido
(loopback)

2 Recuerde que la primera direccién IP de un bloque, se utiliza como la direccién de la red y la dltima direccién
IP es la direccién de difusion (broadcast)
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 Cada una de las 2%! =2 097 152 redes pueden tener hasta 28 — 2 = 254 hosts.
* Las direcciones de esta clase van desde la direccién 192.0.0.0 hasta 223.255.255.255.
* Por ejemplo: 195.0.0.0/255.255.255.0

Para mitigar el problema del agotamiento de direcciones, se propusieron diversas
estrategias, tales como el subnetting, VLSM, NAT e IPv6. En la presente practica, veremos
el uso de subnetting y VLSM en el disefio de redes.

SUBNETTING (SUBREDES)

La técnica de subnetting consiste en dividir el espacio de direcciones de una red en varias
subredes, cada una de las cuales podria asignarse a distintos usuarios.

La estrategia consiste en tomar parte del campo asignado a los hosts para crear un nuevo
nivel en la jerarquia de direcciones IP.

Una direccién IP, cuando se usa subnetting, tiene el siguiente formato:

< Prefijo de Red >< Prefijo de subred >< Identificador de host >

Por ejemplo:

1 16 32
10 RED HOST Direccion de host

11/1111/1111/11/111100 000000000000 00 Mascarade red

10 RED SUBRED HOST Direccion de host

111111111111111111/111100 0000 00 0 0 Mascarade red

En la direccién de clase B, en la que se usan 16 bits para el identificador de host y cuya
madscara es 255.255.0.0, se toman 6 bits para crear subredes. Con los seis bits que se toman
para las subredes, se puede definir 26 = 64 subredes, cada una con 2! — 2 = 1022 hosts.

Cada subred utilizard una mascara nueva en la que los bits correspondientes al campo de
subred se ponen a 1.

Asi, la méscara de las subredes, para nuestro ejemplo, sera:

I1111111.11111111.11111100.00000000 = 255.255.252.0
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Con 6 bits para identificar las subredes, los identificadores de las subredes serian:

000000 — subred 0
000001 — subred 1
000010 — subred 2
000011 — subred 3
000100 — subred 4

100001 — subred 33

111101 — subred 61
111110 — subred 62
111111 — subred 63

Las direcciones de red de las subredes, asi como el rango de direcciones de host para cada

caso serian:

Direccion IP
de red

X.Y.0.0

X.Y.4.0

X.Y.8.0

X.Y.252.0

Mascara

de red
255.255.252.0
255.255.252.0
255.255.252.0

255.255.252.0

255.255.252.0

Direccion del

primer host
X.Y.0.1
X.Y.4.1

X.Y.8.1

X.Y.252.1

Direccion del

ultimo host
X.Y.3.254
X.Y.7.254

X.Y.11.254

X.Y.255.254

Por ejemplo, si la direccion de clase B fuese la 172.16.0.0/255.255.0.0 las subredes
resultantes tendrian como mascara de subred 255.255.252.0, cada subred tendria 1022 hosts
y el rango de direcciones seria:

SUBRED
172.16.0.0
172.16.4.0
172.16.8.0

172.16.12.0
172.16.16.0
172.16.20.0
172.16.24.0
172.16.28.0
172.16.32.0
172.16.36.0

RANGO DE HOSTS
172.16.0.1 a2 172.16.3.254
172.16.4.1 2 172.16.7.254
172.16.8.1 2 172.16.11.254
172.16.12.1 2 172.16.15.254
172.16.16.1 2 172.16.19.254
172.16.20.1 2 172.16.23.254
172.16.24.1 2 172.16.27.254
172.16.28.1 2 172.16.31.254
172.16.32.1 2 172.16.35.254
172.16.36.1 2 172.16.39.254

DIFUSION

172.16.3.255

172.16.7.255
172.16.11.255
172.16.15.255
172.16.19.255
172.16.23.255
172.16.27.255
172.16.31.255
172.16.35.255
172.16.39.255
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SUBRED
172.16.40.0
172.16.44.0
172.16.48.0
172.16.52.0
172.16.56.0
172.16.60.0
172.16.64.0
172.16.68.0
172.16.72.0
172.16.76.0
172.16.80.0
172.16.84.0
172.16.88.0
172.16.92.0
172.16.96.0

172.16.100.0
172.16.104.0
172.16.108.0
172.16.112.0
172.16.116.0
172.16.120.0
172.16.124.0
172.16.128.0
172.16.132.0
172.16.136.0
172.16.140.0
172.16.144.0
172.16.148.0
172.16.152.0
172.16.156.0
172.16.160.0
172.16.164.0
172.16.168.0
172.16.172.0
172.16.176.0
172.16.180.0
172.16.184.0
172.16.188.0
172.16.192.0
172.16.196.0
172.16.200.0
172.16.204.0

RANGO DE HOSTS
172.16.40.1 2 172.16.43.254
172.16.44.1 2 172.16.47.254
172.16.48.1 2 172.16.51.254
172.16.52.1 2 172.16.55.254
172.16.56.1 2 172.16.59.254
172.16.60.1 2 172.16.63.254
172.16.64.1 2 172.16.67.254
172.16.68.1 2 172.16.71.254
172.16.72.1 2 172.16.75.254
172.16.76.1 2 172.16.79.254
172.16.80.1 2 172.16.83.254
172.16.84.1 2 172.16.87.254
172.16.88.1 2 172.16.91.254
172.16.92.1 2 172.16.95.254
172.16.96.1 2 172.16.99.254

172.16.100.1 2 172.16.103.254
172.16.104.1 2 172.16.107.254
172.16.108.1a2172.16.111.254
172.16.112.1 2 172.16.115.254
172.16.116.12172.16.119.254
172.16.120.1 2 172.16.123.254
172.16.124.1 2 172.16.127.254
172.16.128.12172.16.131.254
172.16.132.12172.16.135.254
172.16.136.1 2 172.16.139.254
172.16.140.1 2 172.16.143.254
172.16.144.1 2 172.16.147.254
172.16.148.1 2 172.16.151.254
172.16.152.1 2 172.16.155.254
172.16.156.1 2 172.16.159.254
172.16.160.1 2 172.16.163.254
172.16.164.12172.16.167.254
172.16.168.12172.16.171.254
172.16.172.1 2 172.16.175.254
172.16.176.12172.16.179.254
172.16.180.12172.16.183.254
172.16.184.1 2 172.16.187.254
172.16.188.1a2172.16.191.254
172.16.192.1 2 172.16.195.254
172.16.196.1 2 172.16.199.254
172.16.200.1 2 172.16.203.254
172.16.204.1 2 172.16.207.254

DIFUSION
172.16.43.255
172.16.47.255
172.16.51.255
172.16.55.255
172.16.59.255
172.16.63.255
172.16.67.255
172.16.71.255
172.16.75.255
172.16.79.255
172.16.83.255
172.16.87.255
172.16.91.255
172.16.95.255
172.16.99.255

172.16.103.255
172.16.107.255
172.16.111.255
172.16.115.255
172.16.119.255
172.16.123.255
172.16.127.255
172.16.131.255
172.16.135.255
172.16.139.255
172.16.143.255
172.16.147.255
172.16.151.255
172.16.155.255
172.16.159.255
172.16.163.255
172.16.167.255
172.16.171.255
172.16.175.255
172.16.179.255
172.16.183.255
172.16.187.255
172.16.191.255
172.16.195.255
172.16.199.255
172.16.203.255
172.16.207.255
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SUBRED
172.16.208.0
172.16.212.0
172.16.216.0
172.16.220.0
172.16.224.0
172.16.228.0
172.16.232.0
172.16.236.0
172.16.240.0
172.16.244.0
172.16.248.0
172.16.252.0

Observe que el ndmero de hosts en cada subred es el mismo.

RANGO DE HOSTS
172.16.208.1 2 172.16.211.254
172.16.212.1 2 172.16.215.254
172.16.216.12172.16.219.254
172.16.220.1 2 172.16.223.254
172.16.224.1 2 172.16.227.254
172.16.228.1a2172.16.231.254
172.16.232.1 2 172.16.235.254
172.16.236.12172.16.239.254
172.16.240.1 2 172.16.243.254
172.16.244.1 2 172.16.247.254
172.16.248.1 2 172.16.251.254
172.16.252.1 2 172.16.255.254

DIFUSION
172.16.211.255
172.16.215.255
172.16.219.255
172.16.223.255
172.16.227.255
172.16.231.255
172.16.235.255
172.16.239.255
172.16.243.255
172.16.247.255
172.16.251.255
172.16.255.255

Al definir 64 subredes, estas pueden asignarse a 64 redes diferentes, 1o que permite atender
a mas redes que con la red inicial que solo podia asignarse a una unica red.

La division de redes en subredes mejora el uso eficiente de las direcciones IP, sin embargo,
las direcciones de host de una subred que no se utilizan se pierden como en el caso del

direccionamiento con clase.
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VLSM (Variable Length Subnet Masking)

La técnica de subnetting permite mejorar la eficiencia de uso de las direcciones IP al dividir
un espacio de direcciones de red unico en varios espacios del mismo tamafio. El tamafio de
cada espacio estd determinado por la subred con la mayor cantidad de hosts.

El resultado de utilizar subnetting reduce el nimero de direcciones IP desperdiciadas. Sin
embargo, dado que el tamafo de las subredes se determina por la subred con la mayor
cantidad de hosts; las subredes con la menor cantidad de hosts pueden desperdiciar una
cantidad considerable de direcciones IP.

Por ejemplo, si una direccion de clase B se debe dividir para atender a 100 subredes de las
que la més pequeia tiene 50 hosts y la mayor tiene 500 hosts, la subred més pequeiia
desperdiciard 460 direcciones.

Esta limitacion, obligé a buscar una solucién alternativa para extender el tiempo de vigencia
del protocolo IPv4 y se lleg6 a la propuesta de dejar de utilizar el direccionamiento con
clases y permitir que la longitud de méscara sea variable para permitir la division de un
espacio de direcciones IP en varios de longitud variable. Esta técnica se denomina VLSM
(Variable Length Subnet Masks).

VLSM permite utilizar méscaras de diferente longitud para cada subred, lo que permite
utilizar el espacio de direcciones de manera més eficiente.

Supongamos que se desea configurar la siguiente red con las especificaciones dadas en el
grafico y utilizando la direccion de clase C 204.15.5.0/255.255.255.0:

Red A: 14 hosts Red D: 7 hosts
[— ] [—— ]
I i’\l Red C: 2 hosts /Ii E
Red B: 28 hosts Red E: 28 hosts

Dado que:

— Red A:Debe soportar 14 hosts
— Red B: Debe soportar 28 hosts
— Red C: Debe soportar 2 hosts
— Red D:Debe soportar 7 hosts
— Red E: Debe soportar 28 hosts

Determinamos la médscara que permita la cantidad de hosts requeridos:

— Red A:Requiere una mascara de /28 (255.255.255.240) para soportar 14
hosts
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Red B:Requiere una mascara de /27 (255.255.255.224) para soportar 28

hosts

Red C:Requiere una mascara de /30 (255.255.255.252) para soportar 02

hosts

Red D:Requiere una mascara de /28 (255.255.255.240) para soportar 07

hosts

Red E: Requiere una mascara de /27 (255.255.255.224) para soportar 28

hosts

La manera mas sencilla de asignar direcciones IP a las subredes se resume en el siguiente
procedimiento:

I.

3.

b

Tomar la direccion de red como direccidn inicial.

le asignara el espacio de direcciones.

siguiente subred.

Determinar la mascara de red.
Anotar la ultima direccion del rango asignado.
Incrementar en uno la direccién anterior para obtener la primera direcciéon de la

204.15.5.0

RED |HOSTS

28

28

14

204.15.5

00000000
00000001

00011111

Nlo|x»|m|wm

204.15.5

00100000
00100001
00100010

00111111

204.15.5

01000000
01000001

01000110

01001111

204.15.5

01010000
01010001

01010011

01011111

204.15.5

01100000
01100001
01100010
01100011

204.15.5

01100100

Subred B 204.15.5.0/27

Subred E 204.15.5.32/27

Subred A 204.15.5.64/28

Subred D 204.15.5.80/28

Subred C 204.15.5.96/30

Ordenar las redes de mayor a menor en funcién del nimero de hosts de c/u

Determinar el nimero de bits necesarios para el campo de host de la red a la cual se

Repetir el proceso desde el paso 2 hasta asignar direcciones a todas las redes.
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El procedimiento se detalla en el siguiente gréafico

204.15.5.0/24

Subred B:
(28 hosts)
204.15.5.8/27

11681100.

11681100.

Subred E:
(28 hosts)
204.15.5.32/27

11681100.

110081106.

Subred A:
(14 hosts)
204.15.5.64/28

11680116080.

11681100.

Subred D:
(7 hosts)
204.15.5.80/28

11681100.

11681100.

Subred C:
(2 hosts)
204.15.5.96/30

11681100.

11001100.

00661111 .066060101

00601111.06008008101
006061111 .000060101

00001111.06000101
00601111 .06000101

00661111..66060101
006061111 .0600060101

00001111.060008101
00661111 .00060101

000601111 .06000101

.00pBoBee

.80811111

.0o160000

.80111111

.010000080

.01801111

.061016000

.01811111

.B1106000

.01180011

El resultado de estos calculos se resume en el cuadro a continuacion:

RED DIRECCION DE RANGO DE
SUBRED DIRECCIONES DE HOST
B 204.15.5.0/27 1a30
E 204.15.5.32/27 33a62
A 204.15.5.64/28 65a78
D 204.15.5.80/28 81 a9%4
C 204.15.5.96/30 97 a98

+1

+1

+1

+1
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Las direcciones de las subredes, ordenadas de forma descendente tendrdn el formato que se
muestra a continuacion:

313029282726252423222129191817161514131211109876543210
Red B [1]1/0]0[1]1]0|o]ofo[o]0]1[1]1]1]o]0fo[o[0]1]0[1 0[0]00/0 0 0 0

< Red »<Subred»<«——Host—>

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 29 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Red E [1]2]0[o|2]1]ofo[o]0]o| o] 2|1 2]1]ofo[ol0fo]2]0|1]0[0[0]0[0]0]0] 0

< Red »<Subred»<«——Host—>

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 29 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
red  [2]]o]o]2]afofoJof ool lx] ]l olelelolol[a[x] o[ o[ o] o] o] o] o] o

< Red »<—Subred—><«—Host—>

204

313029282726252423222129191817161514131211109876543210
Red D [1[1]o] 0] 1[1]0]of0fo|ofo[1]1]1]1]o[ol0]o]0]1]0[2]0]0 00 000 0

< Red »<«—Subred—><«—Host—>

204

313029282726252423222129191817161514131211109876543210
ved ¢ [x]]o]o] 2] fo]o]fofofol][l[oolofefa]fo]] o] o[ o o] o] 0 o

-

< Red »>< Subred—><Host>

SOLUCION APLICANDO SUBNETTING

Mediante subnetting la solucién consistiria en dividir la red en 8 subredes con 32
direcciones cada una como se muestra en el siguiente grafico:

204 . 15 . 5 0

3130292827262524232221291918171615141312111098765432l0
[1[2[o]o[2[1[oo[o[o[o[ o 1]2]2[2[o[ e[ o[ o[o[1[o] 1] o]0 o[ 0 0[0]0]0

< Red: » <«Subred»<«——Host—>»

A continuacion, asignamos direcciones a las subredes como se muestra en la siguiente tabla:

RED DIRECCION DE RANGO DE
SUBRED DIRECCIONES DE HOST
A 204.15.5.0/27 1a30
B 204.15.5.32/27 33262
C 204.15.5.64/27 65294
D 204.15.5.96/27 97 a 126
E 204.15.5.128/27 129 a 158
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COMPARACION DE VLSM Y SUBNETTING

El uso del espacio de direcciones utilizando subnetting y VLSM se muestra en el siguiente
grifico. Puede apreciarse que VLSM deja un mayor espacio de direcciones disponible para
uso futuro, lo que demuestra su efectividad como mecanismo de administraciéon de
direcciones IP.

Red Red
204.15.5.0/24 204.15.5.0/24
Red A : Red B :
204.15.5.0/27 204.15.5.0/27
Red B : Red E :
204.15.5.32/27 204.15.5.32/27
Red C : Red A : 204.15.5.64/28
204.15.5.64/27 Red D : 204.15.5.80/28
R : 204.15.5.
Red D : ed C :204.15.5.96/30
204.15.5.96/27
Red E :
204.15.5.128/27
Subred no Reservado
Utilizada 204.15.5.160/27 para uso
futuro
Subred no
utilizada 204.15.5.192/27
Subred no
utilizada 204.15.5.224/27
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DESARROLLO DE LA PRACTICA.
EJEMPLO 01

Se le asigna el bloque de direcciones IP 204.15.5.0/255.255.255.0 para configurar las redes
que se muestran en el grafico:

= = = E = 28 hosts
A= 14 Hosts B =28 Hosts C =2 hosts D=7 hosts

- Ay A i A — -~ Gl

Divida el bloque de direcciones IP de forma que cada subred tenga una direccion de subred.

Seguidamente, indique las direcciones IP utilizadas, las direcciones IP desperdiciadas y las
direcciones IP disponibles.

SOLUCION
CREACION DE SUBREDES

Para dividir la red, consideramos el nimero de subredes necesarias. Para el caso: 5
subredes.

Para enumerar 5 subredes diferentes, necesitamos logz(5) bits = 3. Entonces tomamos los
3 bits mds significativos del campo de host, lo que deja 5 bits para identificar a los hosts
en cada subred. Asi, cada subred contara con 2° — 2 = 30 hosts, lo que es suficiente para el
ejemplo.

204. 15. 5. 0 — 11001100.00001111 . 00000101 . 00000000
255.255.255.224 — 11111111 11111111 . 11111111 . 11100000
lsub| ————

Las direcciones de red asignadas a cada subred serian:

* Red A: 204.15.5.0/27  Direcciones de host de 1 a 30

* RedB: 204.15.5.32/27 Direcciones de host de 33 a 62

e RedC: 204.15.5.64/27 Direcciones de host de 65 a 94

e RedD: 204.15.5.96/27 Direcciones de host de 97 a 126
e RedE: 204.15.5.128/27 Direcciones de host de 129 a 158

En los siguientes graficos se muestra el uso de direcciones IP en cada subred y se muestra
también las direcciones desperdiciadas (las direcciones no utilizadas dentro de cada subred
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asignada). También se muestra las subredes disponibles, que pueden asignarse a otros

usuarios:

Red
204.15.5.0/24

Red A :
204.15.5.0/27

Red B :
204.15.5.32/27

Red C:
204.15.5.64/27

Red D :
204.15.5.96/27

Red E :
204.15.5.128/27

Subred no
utilizada

204.15.5.160/27

Subred no
utilizada

204.15.5.192/27

Subred no
utilizada

204.15.5.224/27

Las direcciones IP utilizadas, desperdiciadas y disponibles se calculan como:

SUBRED IP IP IP
utilizadas desperdiciadas disponibles
A 14 16 0
B 28 2 0
C 2 28 0
D 7 23 0
E 28 2 0
Otras 0 0 90
Total 79 71 90
ENFOQUE ALTERNATIVO

Un enfoque alternativo consiste en considerar la red con mas host (en el ejemplo, la red B
o E con 28 hosts cada una) y a partir de esta informacién, tomar para el campo de host la
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cantidad minima de bits necesaria que permita asignarle a cada equipo una direccién IP,
ademds de las direcciones de red y difusion.

Para nuestro ejemplo, calculamos:
Bits para el campo de host = log2(28+2) = 1og2(30) =5

Entonces, asignamos 5 bits para el direccionamiento de hosts y los 3 bits restantes para la
identificacion de la subred.

En nuestro ejemplo, ambas estrategias conducen a los mismos resultados. El segundo
enfoque, sin embargo, asegura la menor cantidad posible de direcciones IP de host perdidas
dentro de cada subred y a la vez maximiza la cantidad de subredes disponibles.

VALIDACION DEL DISENO

Verificamos el diseno utilizando Packet Tracer:

204 15535255 255 255 224 g

204.15 5 341255 265 255 224 g 7—'
204,15 5.21255.255.255.224 g _f/_ ‘

204.15 5 2/255 255 255 224 3 é
e — 9 ——

’-.c-—qa\ e ﬁn— — =
A= 14 Hosts B=28 Hosts / 1

Q/ 204.15.5.65/255. 255 255224 '

_u i
204.15.5.66/255.255.255.224 i

C=2hosts D=7 hosts E =28 hosts

-lll:l

204.15.5.131/255 255.255.224

25
By,

£ _—

g 204.15.5.130/255.255.255.224
P

&

204.15.5.98/255 255.255.224

lD’”

g 204.15.5.99/255.255.255.224

<

PDU List Window

| Fire Last Status Source Destination Type Color Time(sec) Periodic Num Edit Delete
(] Successiul PCa FCa ICMP - 0.000 N 0 (edit)
) Successful PCB PCY ICMP . 0.000 M 1 (edit)
@ Successful PC4 PC5 ICMP 0.000 N t (edit)
Successful PC2 PC3 ICMP !ﬁ 0.000 M 3 (edit)
) Successful PCO PC1 ICMP . 0.000 N 4 (edit)
) Failed PC3 PCE ICMP 0.000 M 5 (edit)

Si observa los resultados verd que todos los equipos en la misma subred pueden
comunicarse entre si; sin embargo, los equipos en subredes diferentes no pueden
comunicarse.

Para que equipos en subredes diferentes se puedan comunicar, es necesario utilizar
enrutadores.
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EJEMPLO 02

Se le asigna el bloque de direcciones IP 180.18.0.0/255.255.0.0 para configurar, utilizando
subnetting, las 04 redes que se muestran en el grafico:

=R

SOLUCION
CREACION DE LAS SUBREDES

Siguiendo los pasos indicados en la parte tedrica, dividimos el espacio de direcciones en 4

partes:

=

180.18.00000000.00000000
255255.11000000.00000000

&

180.18.01000000.00000000

255.255.11000000.00000000
180.18.00000000.00000000
255.255.00000000.00000000

&

180.18.10000000.00000000
255255.11000000.00000000

&

180.18.11000000.00000000
255.255.11000000.00000000
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CONFIGURACION DE RED EN PACKET TRACER

Para verificamos la funcionalidad de la red, utilizaremos Packet Tracer:

Agregamos los equipos requeridos:

El enrutador que utilizaremos para el ejercicio es un enrutador del modelo 2621XM, que

solo tiene dos interfaces fast ethernet, por lo que le agregaremos un médulo NM-4E que
incluye 04 puertos ethernet. Asi, tendremos 06 interfaces a donde conectar los switches:

¥ Routerd - O X

Physical Config CLl Attributes
e

MODULES |~ Physical Device View
NM-1E Zoom In Original Size Zoom Out
NM-1E2W
NM-1FE-FX
NM-1FE-TX
NM-1FE2W
NM-2E2W
NM-2FE2W
NM-2W
NM-4A/S
NM-4E
NM-8A/S
NM-8AM
NM-Cover
WIC-1AM Customize ~7 Customize — 7

—\ ™~ «
Icon in ‘ v Icon in . <
WICAT [, Physical View Logical View

The NM-4E features four Ethernet ports for multifunction
solutions that require higher-density Ethernet than the mixed-
media network modules.

O Top

Conectamos los switches a los puertos del enrutador:

B Auxiary
 Console
[] Ethernet1n
Etr
Ethernet1/2
[] Ethernet1/3

Fa0/1

Fa0/1
2960-24TT 2960-24TT 2960-24TT 2960-24TT
Switch0 Switch1 Switch2 Switch3
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Después de establecer las conexiones, procedemos a asignar las direcciones tanto a las PCs,
como a las interfaces del enrutador

Fa0/0
Fa0/1 Eth1/1
Emnw
on \
4 Fa0/1 S

Fa0/2 Fa0/2

Fa0/3 Fa0/3 Fa0/3

= gggg{g g 9

[ ) T o 7

180.18.0.0/255.255.192.0 180.18.64.0/255.255.192.0 180.18.128.0/255.255.192.0 180.18.192.0/255.255.192.0

ASIGNACION DE DIRECCIONES IP A LAS INTERFACES DEL ENRUTADOR:

Asignamos las direcciones IP a cada host, de acuerdo al esquema de subnetting:

Enrutador:
¥ Routerd — O X
Physical Config CL! Attributes
—
GLOBAL FastEthernet0/0
Settings Port Status [ on
Algorithm Settings Bandwidth 100 Mbps 10 Mbps IZ Auto
ROUTING Duplex Half Duplex (®) Full Duplex 4 Auto
Static MAC Address 0090.2891.CS01
RIP i
INTERFACE IP Configuration
MIERES Pvé Address 180.18.0.1
S Subnet Mask 255.255.192.0
FastEthernet0/1
Ethernet1/0
Ethernet1/1 jEciing L 10
Ethernet1/2
Ethernet1/3
Equivalent I0S Commands
- — ~
Router (config-if) gexit ()
Router(config)ginterface Ethernetl/l
Router (config-if)$
Router(config-if) gexit
Router(config)ginterface FastEthernet(/0
Router (config-if)$ v
D = L o A3 s

O Top
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PC1:

|
¥ pC1 = m} X

Physical Config Desktop Programming Attributes

IP Configuration

Interface FastEthernet0 v

IP Configuration

O DpHeP @ static

IPv4 Address [180.18.0.3

Default Gateway [180.18.0.1

|
Subnet Mask [255.255.192.0 |
|
|

DNS Server [0.0.00

IPv6 Configuration

O Automatic @ static

IPv6 Address l l ! |

Link Local Address [FE80::209:7CFF:FEDA:9391

|
|
Default Gateway l I
|

DNS Server [

802.1X

_[[] use 802.1X Security LIS

[ Top

PC7:

¥ pc7 - O X

Physical Config Desktop Programming Attributes

IP Configuration

Interface FastEthernet0 v

IP Configuration

O DHeP @ static

IPv4 Address [180.18.192.3

Default Gateway |180.18.192,1

|
Subnet Mask [255.255. 192.0 l
|
|

DNS Server [0.0.0.0

IPv6 Configuration

O Automatic @ Static

IPv6 Address [ ][

Link Local Address

]

|Feso::2€0:80FF-FEOC:EBSD |

Default Gateway 1 ]
1 |

DNS Server

802.1X

[[] use 802.1X Security v
[ Top

Observe que, en todos los casos, necesitamos agregar un nuevo pardmetro: la puerta de
enlace (Default Gateway). Este pardmetro es necesario para poder comunicarse con
equipos en otras redes
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PRUEBAS DE CONECTIVIDAD

Para verificar la conectividad entre equipos, enviamos paquetes entre estos:

outer0

v

PCO PC1 PC2 PC3 PC7

180.18.0.0/255.255.192.0  180.18.64.0/255.255.192.0  180.18.128.0/255.255.192.0 180.18.192.0/255.255.192.0

El resultado demuestra que los equipos estdn en redes diferentes y que pueden comunicarse
entre si gracias al enrutador:

PCO PC1 PC2 PC3 PC4 PCS PC6 PC7
180.18.0.0/255.255.192.0 180.18.64.0/255.255.192.0 180.18.128.0/255.255.192.0 180.18.192.0/255.255.192.0
<
PDU List Window
Fire Last Status Source Destination Type Color Time(sec) Periodic Num Edit
@ Successful PCO PC1 ICMP . 0.000 N 0 (edit)
) Successful PCO PC2 ICMP . 0.000 N 1 (edit)
) Successful PCO PC4 ICMP - 0.000 N 2 (edit)
) Successful PCO PC6 ICMP . 0.000 N 3 (edit)
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EJEMPLO 03

Se debe asignar direcciones IP de red a las siguientes organizaciones:

Hospital Central : 600 PC
Almacenes “Girasol” : 300 PC
Universidad Tecnolégica Nacional : 1000 PC
Instituto de Estudio del Agua : 200 PC

600 hosts 300 hosts 1000 hosts 200 hosts

El bloque IP que debe utilizarse para este proposito es 160.16.0.0/16 y para optimizar
el uso de direcciones IP, debe utilizar VLSM.

Indique la direccién de subred para cada una de las organizaciones y verifique la
conectividad entre los equipos.

SOLUCION

a) Creamos una lista de las organizaciones y sus requerimientos y las ordenamos
decrecientemente, segun el nimero de PC que tengan

ORGANIZACION NUMERO DE HOSTS
Universidad Tecnolégica Nacional 1000
Hospital Central 600
Almacenes “Girasol” 300
Instituto de Estudio del Agua 200

b) Asignamos las direcciones IP a cada subred.

Siguiendo las indicaciones expuestas lineas arriba, en la presente guia, asignamos
bloques de direcciones IP a cada una de las organizaciones.
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Las direcciones de red, mascaras y rangos de direcciones de host se resumen en el
siguiente cuadro:

. NUMERO | LONGITUD | MASCARADE | DIRECCION DIRECCION DE
ORGANIZACION . RANGO DE DIRECCIONES .
DE HOSTS | MASCARA SUBRED DE RED DIFUSION
Universidad Tecnolégica Nacional | 1000| 22 255.255.252.0| 160.16.0.0| 160.16.0.1 - 160.16.3.254| 160.16.3.255
Hospital Central 600 22 255.255.252.0| 160.16.4.0| 160.16.4.1 - 160.16.7.254| 160.16.7.255
Almacenes “Girasol” 300 23 255.255.254.0{ 160.16.8.0| 160.16.8.1 - 160.16.9.254| 160.16.9.255
Instituto de Estudio del Agua 200 24 255.255.255.0{160.16.10.0| 160.16.10.1 - 160.16.10.254 | 160.16.10.255

¢) Disefiamos la red en Packet Tracer

160.16.0.0/255.255.252.0 g g 160.16.10.0/255.255.255.0
™ »
‘ PC1

160.16.4.0/255.255.252.0 160.16.8.0/255.255.254.0

d) Asignamos las direcciones de red a los equipos:

¥ Routerd . O X

Physical Config CLI Attributes
—

10S Command Line Interface

Router(config-if)$

Router(config-if)$

Router(config-if)$

Router (config-if) gexitc

Router (config)ginterface Ethernetl/0
Router(config-if)$ip address 1€0.1€.0.1 255.255.
Router (config-if)gip address 1€0.1€.0.1 255.255.
Router(config-if)$

Router (config-if) gexic

Router(config) ¢interface Ethernetl/l
Router(config-if)$ip address 1€0.1€.4.1 255.255.
Router(config-if)#ip address 1€0.1€.4.1 255.255.
Router (config-if)$

Router (config-if) gexic

Router (config) ¢interface Ethernetl/2
Router(config-if)gip address 1€0.1€.8.1 255.255.254.0
Router(config-if)gip address 1€0.1€.8.1 255.255.254.0
Router(config-if)$

Router (config-if) gexitc

Router (config) ¢interface Ethernetl/3
Router(config-if)$ip address 1€0.1€.10.1 255.255.255.0
Router(config-if)$ip address 1€0.1€.10.1 255.255.25%
Rcuce:(config-if)sl v

[N
©©
o

[T
o o0
B
o

Ctrl+F6 to exit CLI focus Copy Paste

[ 7op
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¢ ®
N
‘ Physical Config ["\_ Programn Physical Config Desktop Programming Attr
Interface FastEthernet0 Interface FastEthernet0
IP Configuration IP Configuration
O DpHcP @ Static O DHCP @ Static
Pv4 Address 160.16.0.2 IPv4 Address 160.16.4.2
Subnet Mask 255.255.252.0 Subnet Mask [255'255_252_0
Default Gateway 160.16.0.1 Default Gateway [160‘16.4‘1
.4 ® pcs
Physical Config Desktop Programi Physical Config Programming Att
—
Interface FastEthernet0 Interface FastEthernet0
IP Configuration IP Configuration
O orcp ® static O DHep @ Static
Pv4 Address 160.16.8.2 Pv4 Address 1160.16.10.2
Subnet Mask 255.255.254.0 Subnet Mask Izsszsszsso
e bl Default Gateway 160.16.10.1
u o= P
e) Verificamos la conectividad entre equipos:
PDU List Window 5 X
Fire Last Status [ Source Destination Type [ Color Time(sec) Periodic Num | Edit Delete |
P Successful pC1 PC7 cue 0.000 N 0 (edit) (delete)
3 Successful PC6 PCS ICMP . 0.000 N 1 (edit) (delete)
) Successful PC4 PC3 ICMP . 0.000 N 2 (edit) (delete)
) Successful PC2 PCO ICMP 0.000 N 3 (edit) (delete)
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VII. EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Defina las direcciones de subred para las subredes mostradas en el grafico. El bloque de
direcciones IP que se le asigna es: 60.0.0.0/255.0.0.0. Complete los datos en los cuadros
adjuntos y explique los resultados.

PCo1

L1-3020

ler enfoque (basado en el nimero de subredes):

SUBRED IP IP IP
utilizadas desperdiciadas disponibles

Total ‘

Enfoque alternativo (basado en el nimero de hosts):

SUBRED P P P
utilizadas desperdiciadas disponibles
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2. Utilizando VLSM, defina las direcciones de subred para las subredes de la red mostrada
en el grafico. El bloque de direcciones IP que se le asigna es: 190.255.0.0/255.255.0.0.
Compare su solucién con una soluciéon basada en subnetting (enfoque alternativo),
considerando el uso del espacio de direcciones IP.

Verifique la funcionalidad de ambas soluciones utilizando un simulador de red.

Técnica IP utilizadas IP desperdiciadas IP disponibles

Subnetting
VLSM
Total
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VIIIL.

CRITERIO DE EVALUACION

La evaluacién de las actividades realizadas en la presente sesién de practica se hard en

funcidn de la siguiente tabla:

Procedimental

— [\ (sg)

o | o S

Z | Z Z

ACTIVIDAD &8 | &

2R n

(S pysa 8

ZHR! n
Resolucion de ejercicio propuesto 01 -1 20 --
Resolucién de ejercicio propuesto 02 -1 -1 20
TOTAL| --| 20| 20
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