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Resumen

Este articulo ilustra conceptos generales acerca de la creacion y especificacion de subredes, lo
cual permite una utilizacién mds eficiente de la direccion de red que tenga disponible Ia
organizacion. Ademds se muestran los pasos para la configuracion de un router, con el fin

de asignar subredes.

purpose of assigning subnetworks.
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INTRODUCCION

Se dice que un sistema de comunicacio-
nes proporciona servicio universal de co-
municaciones si permite que cualquier
computadora anfitrion se comunique
con cualquier otro anfitrion. Para que
nuestro sistema de comunicaciones sea
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Abstract
This article shows to general concepts about the creation and specification of subnetworks,
which allows one more a maore efficient use of the address network that has available the

organization. In addition, are the passages for the configuration of a enrutador with the
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universal necesita un método global
para identificar cada computadora que
se conecta a é€l.

A menudo, los identificadores de
anfitrién se clasifican como nombres,
direcciones o rutas. Los nombres, direc-
ciones y rutas se refieren a representa-
ciones sucesivas de bajo nivel de identi-
ficadores de anfitrion. En general, las
personas prefieren nombres pronuncia-
bles para identificar mdquinas, mien-
tras que el software trabaja de manera
mas eficiente con representaciones com-
pactas de los identificadores que noso-
tros conocemos como direcciones.
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Todos los host de una red deben
tener el mismo nimero de red (Direc-
cién IP). Esta propiedad del direcciona-
miento IP puede causar problemas a
medida que crecen las redes. Al crecer
la cantidad de redes locales distintas, su
administracién puede volverse un do-
lor de cabeza. Cada vez que se instala
una red nueva, el administrador del
sistema tiene que comunicarse con el
NIC para obtener un nimero de red
nuevo. Después, este numero debe
anunciarse mundialmente. También
mover una maquina de una LAN a otra
requiere el cambio de su direccionIP, lo
que, a su vez, puede significar la modi-
ficacion de sus archivos de configura-
cién y también el anuncio de la nueva
direccién IP a todo el mundo. Si a otra
méquina se le da la direccion IP recién
liberada, esa maquina recibira el correo
electrénico y otros datos dirigidos a la
maquina original hasta que ladireccion
se haya propagado por todo el mundo;
ademas, la estricta division en el esque-
ma de direccionamiento IP en las clases
A, B, C es muy limitada.

Por las dificultades mencionadas se
ha buscado una solucién a través del
uso dedireccionamientode subredes o sub-
redes. Las subredes aumentan el control
del manejo de la red en el espacio de
direcciény proveen unmecanismo para
usar routers cuando solamente uno o un
niimero pequeno de nimeros de redes
esta disponible.

1. Creacion de subredes mediante
TCP/IP

En un ambiente TCP/IP, cada anfitrion
de una red de redes TCP/IP tiene asig-
nada una direcciéon de numero entero
de 32 bits que se utiliza en todas las
comunicaciones. En el caso mas senci-
llo, cada anfitrién conectado a la red de
redes tiene asignado un identificador
universal de 32 bits como su direccion
dentro de la red.

Conceptualmente, cada direccion
esta dividida en: Network y Host, donde
network identifica una red y host un
anfitrion dentro de la red. En la practi-

# Bits 1 7 24
Tipo A 0 | Network# Host #
1 1 14 16
Tipo B 1| 0 | Network# Host #
1 1 1 21 8
Tipo C 111 ]0 | Network# Host #

Figura1. Las tres formas primarias, tipos A, By C, se pueden distinguir
por medio de los tres primeros bits

58

Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 9: 57-65, 2001



ca, cada direccién IP debe tener una de
las primeras tres formas mostradas en
la figura 1.

Los bits de orden alto determinan la
clase de la direccidén, también cuadntos
bits se utilizardn para la parte de la
direccién de red.

La direccién tipo A incluye
* Rango de niimeros de red: 1.0.0.0

hasta 126.0.0.0
e Ntmero de direcciones de host:
16,777,214

La direccién tipo B incluye
* Rango de numeros de red: 128.1.0.0

hasta 191.254.0.0
e Nimero de direcciones de host:
65,534

La direccién tipo C incluye

e Rango de nimeros de red: 192.0.1.0
hasta 223.255.254.0

e Numero de direcciones de host: 254

Las direcciones IP se escriben como
4 enteros decimales separados por pun-
tos, donde cada entero proporciona un
valor de un octeto de la direccién IP.
Esta notacién es conocida como «nota-
cién decimal con puntos».

Lamayor parte del software de TCP/
IP que muestra una direccion IP o que
requiere que una personalaintroduzca,
utiliza notacién decimal con puntos.

Ejemplo

Direccion Binaria:
10000011 11011000 01111010
11001100
Notacion Decimal con puntos:
131.108.122.204

e Subredes

- Desde el punto de vista de direccio-
nes, las subredes son una extension
del niimero de red.

- Lassubredessonusadas paradividir
una gran red en varias redes mds
pequenas.

- Losadministradores de red deciden
el tamafio de las subredes basadas
en las necesidades de organizacion
y crecimiento.

- Los dispositivos de red usados en
las subredesidentifican qué parte de
la direccién es considerada de red y
la parte restante queda como direc-
cion de host.

- Lasdecisionesderuteoestanbasadas
en los nimeros de red y subred.

;Cudndo se deben usar subredes?

La respuesta es simple: «siempre». 5i
un esquema de direccionamiento IP es
planeado sinunesquemadedirecciona-
miento de subred, entonces si en un
futuro hay un crecimiento del nimero
de redes es necesario utilizar subredes,
y ésta es una labor ardua una vez que
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estan asignadas las direcciones IP. La
mayoria de los implementadores de re-
des deben planear su espacio de direc-
ciones sobre la base de subredes en vez
de multiplos nimeros de redes.

Las pequenas redes que no usan
routers no necesitan el uso de subredes.

¢Como se crean la subredes?

El mecanismo para crear subredes es la
mascara de subred, un nimero de 32 bits,
el cual esta localizado en la misma di-
reccion IP. Las subredes dividen un
rangonormal deidentificaciones de host
enunnumero desubredes y un niimero
reducido de host en cada subred. El
producto de estos dos niimeros no pue-
de exceder el nimero original de host.

* Como vimos, una direccién IP tiene
un tamano de 32 bits, escrita en 4

La mdscara de subred tiene un tamario de
32 bits, también escrita en 4 octetos.

La distribucién del campo de la
mascara de subred es la siguiente:

* Elbinario 1 para los bits de red

* Elbinario 1 para los bits de subred
¢ Elbinario 0 para los bits de host

Las mascaras de subred indican cual de
los bits del campo host se usan para
especificar diferentes partes (subredes)
de una red particular.

Para establecer la mascara de subred, el
administrador de la red debe establecer
elniimerodesubredes que se necesitan.
Para luego escoger el niimero de bits
que se requieren para identificar cada
una de las subredes, donde los bits de la
subred se toman desde el orden mas
alto del campo host.

octetos. ® Los routers de la localidad son los
que subdividen la LAN.
o Red o Host R
Direccién IP 131 | 108 0 0
- Red o Host ™
Mascara de Subred
por Default L 25 I 255 0 ¢
- Red , _oubred __ Host
Mascara de Subred
de 8 bits 255 255 255 0

—

Use los bits del host, comenzando
con la posicion del bit de orden
alto.

Figura 2. Mascara de Subred
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* Elcampodered deladireccionIPno
ayuda al router de la localidad, por-
que cada direccion IP de la LAN
subdividida tiene la misma direc-
cion de red; es por ello que se utili-
zan las mascaras de subred, que per-
miten extraer la direccién de red que
sera utilizada por el router de la loca-
lidad.

La mdscara de subred es utilizada tan-
to en la LAN subdividida como en las
que no estdan subdivididas:

e El router extrae la direccion IP de des-
tino del paquete y retorna la mésca-
ra de subred interna.

* El router ejecuta la operacion logica
AND para obtener el nimerode red.

Mascara de Subred sin Subred

Network Host
131.108.2.160 10000011{01101100{00000010/10100000
255.255.0.0 11111111 )11111111 {00000000/00000000

10000011{01101100[00000000[00000000
13, 108 0 0
Mascara de Subred con Subred
Network Subnet Host
131.108.2160 10000011 (01101100(00000010|(10100000
255.255.255.0 11111111 11111111 (11111111 |00000000
10000011 {01101100[00000010[00000000

131 108 2 0

Ntumero de red extendido por 8 bits
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Durante la operacion légica AND, la del hardware y lainstalacion del software.
parte de host de la direccion de des-
tino es removida. Antes deinstalar el software asegure-

Configuracién de subredes

se de que el hardware de red esté correc-
tamente instalado. Ello incluye el adap-

en un enrutador Cisco tador de red (la tarjeta de red u otro

dispositivo y los cables).

Existen dos pasos importantes para la
instalacion de una red: La instalacion

anigurar su PC para trabajar en red
Establecer protocolo de red o

B 1 Haga click en el boton Inicio, seleccione el comando Configuracién y después
haga click en Panel de Control.

B Haga doble click en el icono de Red.

o P Seleccione el protocolo TCP/IP, y a continuacién haga click en el boton
Propiedades.

B 4 Introducir la direccién IP (IP Address) y la mascara de Subred (Subnet Mask) en|
los correspondientes cuadros.

% 5 Para especificar la direccién IP para una pasarela adicional, introducir la
direccién IP en el cuadro New Gateway (Nueva puerta de enlace),después
pulsar el botén Add; esta puerta se usard como predeterminada, para que la
utilicen los equipos.

G Escriba la direccién IP (IP Address) y la mascara de Subred (Subnet Mask) para
hacer referencia a la otra subred.

Una vez realizada la configuracion podra verificar las direcciones IP ubicdndose en Inicio y
luego dando click en Ejecutar.

Verificacion de configuracion

“/

1.

Escriba el comando winipcfgen el drea etiquetada Abrir. Este comando permite
ver la configuracion de las direcciones IP estando en Windows, dentro de cada
maquina.

El resultado del comando anterior permite visualizar la direccion de la tarjeta
Ethernet, la direccién IP, la mascara de subred y el gateway que se tiene por
defecto para cada una de las Subredes. Si desea ver mds informacion haga click
en el botén More Info.

Al hacer click en More Info encontrara informacion referente al host y alguna
informacién adicional del adaptador Ethernet.
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Configurar el router desde su computador personal — Laboratorio de Redes

Configurar el router Cisco Systems 2600 series — 2611

F 1L Presione el botén Inicio |} 3] de la barra de tareas.

T ) Seleccione la opcién Programas.

B & Seleccione la opcién Accesorios. .

B 4 Elija HyperTerminal.

® 5 Dentro del recuadro, seleccione el dispositivo y a continuacién pulse Enter.

‘B 6. Estando el prompt cisco 2611, colocar el comando enable y pulse Enter.

B 7. Digite el password para entrar al nivel de superusuario. o

B 8 Escribir el comando configure terminal, para configurar el router desde el
computador.

@ 9 Digite el comando int(interface) y a continuacion escriba la interface a configu-
rar. Ejemplo: e0/0 oe0/1

‘B 10. | Escribael comando ip address seguido de la direccién IP y méscara de subred,
que permitird crear la subred. Ejemplo: ip address 11.0.0.10 255.128.0.0

‘B 11. | Pulse Ctrl*Z para salir del modo de configuracién y regresar al prompt inicial
(cisco2611#).

‘B 12. | Digite el comando write para guardar la configuracién.

CONFIGURACION DE LAS SUBREDES

Router Cisco 2611 S 0/0: 200.25,1.10
o~
p:

E0M: 11130010

Switch Alcatel LSS 210 Stad
11.00.15

PC WinG5 PC: Win 96 - Win NT PC: Win 95 - Win NT

izl 1P 11.130,0.1 iP: 130.40.0.1 1P 130,40.0.2
002
Mask - 255 128.0.0 Mask : 256.128.0.0 Mask : 255.265.0.0 Mask - 256 255.0.0
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3. Prueba de Funcionamiento

Verifique que la configuracion y las
conexiones entre el host y el router ha-
yan quedado bien. Utilice el comando
ping, pararealizar un diagnostico de las
conexiones entre los dispositivos.

* Pasos para verificar las conexiones a un
host o hosts remotos a traves de la orden
ping:

2% 1. Pulsar sobre el menu de Inicio,
pulsar Ejecutar e introducir el
comando ping mas la direccion
IP. Ejemplo: ping 11.0.0.10

“% 2. Presione el boton Aceptar.

“f 3. Analice si los resultados que se
despliegan en la pantalla del
Sistema Operativo (MS-DOS) no
presentan ninguna ambigiiedad
y si obtiene respuesta entre los
dispositivos.

Pinging 11.0.0.10 with 32 bytes of data:

Reply from 11.0.0.10:
bytes=32 time=1ms TTL=255
Reply from 11.0.0.10:
bytes=32 time=Ims TTL=255
Reply from 11.0.0.10:
bytes=32 time=1ms TTL=255
Reply from 11.0.0.10:
bytes=32 time=1ms TTL=255

Ping statistics for 11.0.0.10:

Packets: Sent = 4, Received =4, Lost=0
(0% loss),

Approximate round trip times in milli-
seconds:

Minimum = lms, Maximum = 1ms,
Average = 1ms

CONCLUSIONES

Las subredesnos proporcionan unama-
nera eficaz y eficiente de manejar el
espacio de direccionamiento, cuando
crece la red dentro de la organizacion o
los tipos de direcciones de red mds usa-
das (A, B, y C) son limitados.

La implementacién de las subredes
se puede obtener a través de un router,
el cual permite extraer la direccion de
red a través de la operacidn logica AND
entre la direccion IP y la mdscara de
subred. La principal ventaja de utilizar
routeresla posibilidad de interconectar
diferentes tipos deredes de ordenadores
de acuerdo a sus direcciones IP.

TERMINOLOGIA

o Datagrama IP; Fs la unidad de transferen-
cia de una red fisica, que consiste una
trama que contiene un encabezado de da-
tos, donde el encabezado contiene infor-
macién sobre la direccion de la fuente
(fisica) y la del destino.

e Direccin IP: Cada host y enrutador de
Internet tiene una direccién de IP, que
codifica su numero de red y sunimero de
host. La combinacion es tnica: no hay dos
mdquinas que tengan la misma direccion
IP. Todas las direcciones IP son de 32 bits
de longitud y se usan en los campos de
direccion de origen y direccion de destino
de los paquetes 1P

e Subnet Addressing (Direccionamiento de
Subred): Extension deun esquemade direc-
cionamiento I’ que permite a una locali-
dad utilizar una sola direccion IP’ para
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varias redes fisicas, Al exterior de la loca-
lidad, el usode direccionamiento de subred
continda el ruteo como es usual, dividien-
do ladireccién de destino en una parte red
y en una parte local.

Los anfitriones y los ruteadores dentro
unalocalidad utilizan el direccionamiento
de subred para interpretar la parte local
de la direccién, dividiéndola una parte
como red fisica y otra como anfitrion.

Ethernet: Popular tecnologia de red de drea
local inventada en el Palo Alto Research
Center, de Xerox Corporation, Ethernet es
un cable coaxial pasivo; lasinterconexiones
contienen todos los componentes activos.
Ethernet es un sistema de entrega con el
mejor esfuerzo que utiliza la tecnologia
CSMA /CD. (Carrier Sense Multiple Access
With Collision Detection, Acceso Multiple
con Deteccion de Portadora y Deteccidn
de Colisiones). Xerox Corporation, Digital
Equipment Corporation e Intel Corporation
desarrollarony publicaronel estindar para
Ithernetde 10 M bps. Originalmente, Ether-
netutilizaba un cable coaxial. En versiones

LAN (Local Area Network): Tecnologia de
red fisica disefiada para cubrir distancias
cortas (del orden de unos cuantos cientos
de metros). Por lo general, las LANS ope-
ran a grandes velocidades que van de los
10 millones de bits por segundo a varios
gigabits por segundo. Algunos ejemplos
incluyen las redes Ethernet.

NIC (Network Information Center): Este se
encarga de asignar los nimeros de red
para evitar conflictos.

Router (Enrutador): Computadora dedica-
da, de propésito especial, que se conecta a
dos o mds redes y envia paquetes de una
red a otra. En particular, un enrutador IP
envia datagramas IP entre las redes a las
que esta conectado. Un enrutador utiliza
la direccién de destino en un datagrama
para decidir el proximo salto al que envia-
ra el datagrama. Los investigadores origi-
nalmente utilizaban el término «compuer-
ta [P».
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*  Host(Anfitrion): Cualquier sistema de com-
putadoras de usuario final que se conecta
a una red. Los anfitriones abarcan desde
computadoras personales hastasupercom-
putadoras.
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