EJERCICIOS DE REDES

Ejercicio 1 (3 puntos)

Entre las maquinas A y B de la figura, se prodacgduiente comunicacion.

1. A=B: GET_/ HTTP
2. B—A: Not_Found

Escribir la trama Ethernet que lleva el primer dedana IP de A hacia B (tal y como
vigja por la subred S). Indiquense los valoreadeabeceras Ethernet, IP y TCP mas
significativas, y expliquese como se obtienen (itaese valores posibles cuando no
haya datos especificos). El servidor WWW de B estél puerto 80/TCP.

Ejercicio 2 (2.5 puntos)

Escribir las tablas de encaminamiento de A, B jodeouters de la figura para que
los datagramas que van de A a B vayan por la paperior de la figura y los que
vayan de B hacia A por la parte inferior, como @adhi las lineas discontinuas.

Nota: Dar valores IP a los interfaces de los reudgios que no se ha adjudicado
valor, teniendo en cuenta que no se emplea subgésto es, respetando la clase A,
B 0 C de la subred correspondiente). Emplear doaes IP y no nombres de
maquina para definir las tablas.



Ejercicio 3 (2.5 puntos)
Vertaack Ay B

tramsTriE S

En la figura se representa el establecimiento denaxion entre las maquinas Ay B
del problema 1. El tamafio de la ventana de trandmie A es de 8 caracteres. El
tamafio maximo del campo de datos de los segmefiBaiiilizados es de 4
caracteres.

Con los datos que le pasa la aplicacion, el ni® Te A quiere enviar tres
segmentos, cuyos datos seran (para cada una):

. GET_
e |_HT
. TP

La secuencia de eventos es la siguiente (se sup@neo hay errores, perdidas ni
duplicados en la transmision):

1. El nivel TCP de A envia todos los segmentos quéue

2. Llegan todos los segmentos al nivel TCP de B, g &siente todo lo recibido
(de una sola vez).

3. El nivel TCP de B pasa a la aplicacion (" sacaladeentana) todos los datos
recibidos hasta el momento.

4. El nivel TCP de A recibe el asentimiento, y eneigdatos que aun tiene
pendientes.

5. El problema termina cuando el nivel TCP de B asiestos ultimos datos, y
A se entera de este asentimiento.

NOTA: La comunicacién de B hacia A se limita aA8Ks. El envio de datos con la
respuesta se producird en un momento posteriorsg poegunta en este examen.



Se pide pintar sobre un gréafico como el indicadim$dos segmentos descritos en la
secuencia anterior, asi como los contenidos deelsignas, indicando los datos y
principales campos de las cabeceras TCP (asentorigmumeros de secuencia).

Ejercicio 4 (2 puntos)

1. Indiquese el nombre de cada nivel del modelo OSI.

2. ¢Cual es la diferencia fundamental entre ALOHA W23

3. Indiquese qué diferencias hay en cuanto a efi@esmire los codigos de
deteccidn de errores y los codigos de correcciceriaees.

4. ¢Cual es la principal diferencia entre los algavérde Floyd y Dijkstra?
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Ejercicio 1 (Solucion)

« Cabecera Ethernet:
o Destino: Direccion Ethernet de R2 (obtenida por ARP
o Origen: Drieccidon Ethernet de R1 (obtenida de tpjar tarjeta).
o Tipo de protocolo superior: Numero correspondientie.
« CabeceralP:
o Version (normalmente 4).
o Tipo de protocolo superior: NUmero correpondienteC®.

o Longitud: 5 x 4 (cabecera IP-|)-5 X 4 (cabecera TCP-|)-O (no hay
datos TCP, paquete de conexion).
o IP de destino: 129.9.9.9 (B).
o IP de origen: 9.8.7.6 (A).
- Cabecera TCP:
o Puerto destino: 80.
o Puerto origen: uno cualquiera, dado por el S.O.
o Numeros Ay S (ver problema 3).
o CRC.
+ CRC Ehternet (CRC de todo el paquete Ethernet.

Ejercicio 2 (Solucion)

En cuanto a los numeros IP a asginar a las dineesique faltan, simplemente hay
gue tener en cuanta a qué clase pertenece caddnmaez se sabe en qué clase
estan, basta recordar que en la clase A sOlorakptiyte es de red, en la clase B los
dos primeros y en la clase C los tres primerosstgt@ de red. Los que no son de red,
son bytes utlizados apra numerar maquinas dentesaleed. Por lo tanto, basta con
mirar a qué red esta conectado cada interfaz gyrele n'mero IP que tenga los
mismos bytes de red (teniendo en cuenta la claterdd), y como butes de maquina
cualquier combinacidn que no esté ya asignadasesuised. Por ejemplo, una
solucién vélida seria:

- R1, interfaz “superior": 9.8.7.2 (red clase 4.0.0).
« R1, interfaz “inferior"; 198.8.8.2 (red clasel®©8.8.8.0).
« R2, interfaz ““superior": 8.8.8.2 (red clase A.8.0).
« R3, interfaz “inferior"; 129.9.9.2 (red clasel29.9.0.0).
« R4, interfaz “superior": 129.9.9.3 (red clasd. $9.9.0.0).
« RS, interfaz “inferior": 7.7.7.2 (red clase A0.D.0).

NOTA: Se han numerado los routers empezando pi® atriba a la izquierda (R1),
siguiendo hacia su derecha (R2 y R3), y luego bajoaambién de izquierda a
derecha (R4 y R5).

Para escribir las tablas de encaminamiento, baséx €n cuenta los siguientes
puntos:



« Ay B sdlo tienen que saber como alcanzar la raddquina) destino (B en el
caso de A, A en el caso de B) y su porpia red. Tamde puede poner una
entrada para la propia red y otra por defecto, parauter por donde han de
salir los paquetes (R1 en el caso de A y R5 eas de B).

« Los routers sélo tienen que saber como alcanzaedxs a las que estan
conectados, si han de reenviar los paquetes astdevéllas, y por supuesto, el
siguiente router en el camino hacia la maquind {méa red final).

Con estas consideraciones, unas tablas posibldassiguientes:

| |B default 129.9.9.3
A |default 9.8.7.2 (R1) (R5)
9.0.0.0/9.8.7.6 (A) 190.0.0,4129-9.9.9
(B)
198.8.8.8
R1 129.9.0.0 oy
R2 | default8.8.8.2 (R1)

9.0.00 2872 RY) 23 129.0.0.0129:9:9:2
(R1) 8.0.0.0 8.8.8.8 (A) (R3)
198.8.8.2

198.8.80 )
198.8.8.2

R4 default | 1) R5 | default| 7.7.7.7 (R4)
198.8.8.7 7.0.0.0/7.7.7.2 (R5)

198.8.80

Ejercicio 3 (Solucidn)

Como la ventana es de 8 caracteres, y los datoseggeieren enviar en los
segmentos TCP son como mucho 4 caracteres, saricglanensaje en cuatro
segmentos (GET_, /_HT, TP). Teniendo en cuentadaencia de evantos descrita,
primero se enviaran dos segmentos (con GET_ y /, IH&yo el receptor enivara un
segmento de ack, luego el emisor enviara el temgmento (TP), y por ultimo el
receptor enviard el tltimo ack.

Los campos principales de estos mensajes seréiglasntes:

« Emisor = receptor (datos: GET_). S: 7898, A: 32223.

« Emisor =+ receptor (datos: /_HT). S: 7902, A: 32223, PUSH.
+ Receptor— emisor (ack). S: 32222, A: 7906, ACK.

- Emisor =+ receptor (datos: TP). S: 7906, A: 32223, PUSH.

+ Receptor—=emisor (ack). S: 32222, A: 7908, ACK.

El contenido de las ventanas sera:



Emisor: ventana completa, con GET_/_HT.

Al recibir el primer mensaje, el receptor pone GER su ventana.

Al recibir el segundo mensaje, el receptor ponel/eH su ventana.
Inmediatamente pasa los datos a la aplicacionlacque la vacia.

Al recibir el ack, el emisor vacia su ventana. Pemella TP antes de enviar
su ultimo mensaje.

Al recibir el tltimo mensaje del emisor, el recegione TP en su ventana.
Inmediatamente la vacia para pasar los datos@itaeion, y envia el ack.
Al recibir el ultimo ack, el emisor vacia su vergan

Ejercicio 4 (Solucion)

1.
2.
3

Fisico, enlace, red, transporte, sesion, presémtaaplicacion.
Fundamentalmente, la deteccion de portadora (caerese).

Los codigos de deteccidn necesitan menos redurajgerio precisan de
reenvio en caso de error. Los de correcion precisanas redundancia, pero
en general no precisan de reenvio en caso de error.

El algoritmo de Floyd es centralizado, obtiene soda tablas "a la vez". El
de Dijkstra es distribuido, hay que ejecutarlo gaada nodo, si queremos
obtener las tablas de todos los nodos.

Ejercicio 1 (2,5 puntos)

En la red representada en la figura 1 (ver pagipalurante una comunicacién
TCP/IP entre A y B hemos obtenido una trama qua pesla Ethernet que une los
Routers R1 y R2, tal como indica la figura.

Rellenar en la tabla que se adjunta (y que es doaglgue entregar el resultado):

1.
2.
3

Un valor adecuado para cada uno de los camposaahukc.

Indicar qué dispositivo ha de poner el valor indiza

Describir brevemente cémo ha obtenido ese vala¥ fgatocolo ha utilizado,
gue comunicaciones han tenido que preceder a sn@bn, como lo ha
calculado...).

Ejercicio 2 (3 puntos)

Sea la red representada en la figura 2 (ver pad)n&scribir, cada una en un
recuadro indicando claramente a qué maquina camelsp las tablas de
encaminamiento de 1, 2, 3, 4, Ay B, con el menmnero de entradas posible, para

que:

1 hable con 2 y 3, pero no con B.



« 2 hable con 1y 4, perono con A.
« 3 hable con 1y 4, pero no con B.
« 4 hable con 2y 3, pero no con A.

Las direcciones de 1y 2 son de tipo A, las det3lg tipo B, y las de la linea PPP
entre Ay B de tipo C, y no se utilizan mascarasedie(subnetting).

Ejercicio 3 (2,5 puntos)

Minimalistic Protocols Inc. encarga a su Departaimele Disefio de Protocolos la
elaboracién de un protocolo de nivel de transpguieeha de funcionar sobre el
conocido protocolo IP de nivel de red.

El Director del Proyecto (que sabe lo justito danemisién de Datos y Redes) tiene
claro que las unidades de datos de dicho protdwniade tener dos partes: cabecera y
datos. Para la parte de datos decide que se \& aingplemente un byte. Sin

embargo no tiene claro como disefiar la cabecelas migoritmos a usar en el emisor
y el receptor por lo que decide consultarte adim@ Ingeniero Disefiador de
Protocolos recién contratado), y te realiza lagisiges preguntas, que debes
contestar razonadamente:

1. ¢Qué deberiamos incluir en la cabecera si quis@sarinecer un servicio de
nivel de transporte no orientado a conexion y ablé? ¢Por qué?

2. ¢Y siqueremos poder descartar en el destino degamsamision los paquetes
duplicados que lleguen? Describe no solo lo que Falta en la cabecera, sino
también el algoritmo de recepcion y de envio.

3. ¢Y siqueremos, ademas, poder reordenar en ehdéssi paquetes que
lleguen desordenados? Igualmente, describe la eahgclos algoritmos de
recepcion y de envio.

4. ¢Y si queremos, ademas, poder recuperar los paquetese pierdan?
Igualmente, describe la cabecera, y los algoritdeosecepcion y de envio.

5. ¢En qué se diferencia el protocolo que has disefi@ad@CP?

Nétese que Minimalistic Protocolos Inc. es muy adimsa del tamafio que tienen las
unidades de datos de sus protocolos, por lo queregniente dar, en cada respuesta,
el minimo nimero de contenidos posibles para laaaia. También tiene como lema
“lo simple es bello", asi que los algoritmosizailios para implementar el protocolo
deberian ser lo mas simples posible.

Ejercicio 4 (2 puntos)

1. Describe la diferencia fundamental entre la comgtad proporcionada por el
nivel 2 y por el nivel 3. Explicala con un ejemplo.

2. Los protocolos de control de acceso al medio ctecden de portadora...
£,S0N mejores o peores que los que no usan detelcgortadora? ¢ En qué
condiciones son mejores o peores? ¢ Por qué?.

3. En Internet, cuando una maquina envia un paqueteriflestino en alguna
otra maquina, conectada a otra subred de Interpgtié maquinas conocen el



camino (secuencia de routers) por el que ese padabe pasar? En
particular, ¢ qué saben la maquina origen y la nmacdestino de ese camino?.
Explica un poco tu respuesta.

4. ¢Qué garantias ofrece el protocolo TCP con respdo®datos que
transmite? ¢Y UDP?

Figura 1 (ejercicio 1)

Pregunta 1 (5 puntos)

1. (1,25 puntos) Dadas la red de la figura 1, y carsaido las tablas de
encaminamiento que aparecen en la figura, comialesdla indicando en la
casillas (M,N) en blanco:

o NO cuando no hay camino desde M hasta N
o La secuencia de encaminadores intermedios cuargy siamino
desde M hasta N.

Téngase en cuenta:

o La mascara de subred es siempre 255.255.255.0.

o Las entradas "desvaidas” en las tablas de eraaeinto permiten la
conectividad de una maquina con la(s) de su(s)a®psubred(es), y
estan presentes TODAS LAS POSIBLES.

o Los trazos gruesos corresponden a redes Ethemiheas punto-a-
punto

o Los trazos finos corresponden a conexiones desaléaeta Ethernet
hasta la propia Ethernet.

2. (1,5 puntos) Supongamos que se cae el encamin&jlouBdando fuera de
servicio. Reconstruir las tablas de R1, R2, R4,y R7 para que se
mantengan las mismas posibilidades de comunicd&clnamente, a través
de nuevos caminos).

Notese que las tablas de A, B, C, X, Y y Z no deteenbiarse, que no deben
tocarse las entradas desvaidas", y que no esaréz poner en las tablas de
la solucion dichas entradas "“desvaidas”.



3. (0,75 puntos) Indica si la siguiente trama Ethepuetde ser una trama
correcta generada en la red de la figura 1 (explicauando y donde se
genera) o no (justificando por qué):

Eth. Destino Eth. Origen Protocolc| IP Origen|IP Desting ...
b:b:b:b:b:b | arara:a:a:a  IP 10.1.28.9 10.1.74.9|...

4. (0,75 puntos) Indica qué tipo de trama es la sigajgara qué se generaria en
la red de la figura 1 y cuales serian los campesaates que le faltan:

Eth. Destino Eth. Origen Protocolc ...
1:2:3:4:5:6 | a:a:a:a:a:a ARP

5. (0,75 puntos) Indica la salida en pantalla que geakecomandor acer out e
gue hay que invocar para que aparezca en la riedfigeira 1 la siguiente
trama:

Eth. Destino Eth. Origen Protocolc| IP Origen|IP Destinc Protocolo ...
b:b:b:b:b:b | 7:8:9:atb:c  IP 10.1.28.9 10.1.74.9| UDP

Pregunta 2 (1,25 puntos)

Se desea transmitir un partido de fatbol en direotouna sefial digital sobre una
linea de comunicaciones de fibra Optica, de una lgregitud y de un gran ancho de
banda. ¢ Serd mas aconsejable usar un método deidetde errores o uno de
correccion de errores en dicha linea? Razona puesta.

Datos a tener en cuenta:

- Video: A 25 imagenes por segundo, cada imagenicadd en 50 Kbytes.
- Retardo de propagacion en la linea: 1 segundo
« Ancho de banda: 50 Gigabits por segundo



Pregunta 3 (1,25 puntos)

Se tiene una red Ethernet en la que hay unas 1§0ina& que consultan
intensivamente 2 servidores de WWW de la mismag@anaquinas consultan
siempre al mismo servidor de WWW, y las otras 5@t servidor. Se ha observado
gue la red se encuentra muy cargada de traficogjl@hay muchas colisiones. Para
paliar el problema se decide partir en dos troad&hernet, pero manteniendo a todas
las maquinas en la misma subred (es decir, codivaecion IP con la misma parte

de red y subred). ¢ Debe colocarse entre ambas plarta Ethernet un repetidor
(repeater) o un puente (bridge) inteligente"desir, que aprende" direcciones
Ethernet). Indica también como quedarian conectadasaquinas y los servidores

de red a los dos trozos de Ethernet. Razona tuestp

Pregunta 4 (2,5 puntos)

En la secuencia de envio de segmentos TCP reflejatiafigura 2, se sabe que ni A
ni B quieren ya enviar mas datos. Escribe los sagmeajue faltan para que la
conexion quede cerrada adecuadamente, suponiendo:

- Las lineas discontinuas horizontales indican tedgeloj.

« Los segmentos tardan en llegar al receptor medutelireloj (si no se
pierden).

- El plazo en que las maquinas esperan a que llegd€K es de 5 tics del
reloj.

« A partir de lo dltimo dibujado en la figura, ya se@ perderan mas segmentos.

- Cuando a 'B" le llegue otro segmento de A respanohmediatamente (en el
siguiente tic de reloj) con un ACK.

Figura 1



01280 1017448 101308

L%?,z::ﬂ 10.130.1 19133
10120 000.0 101740 0000 101300 0000

oooo 101281 101.300 101742 opoo 191301

181288 181741
nooo fodTdd

101.780 0ooo
101.740 0DOo0O
101.770 0ooo
i0d.300 1oizdz
101.753.0 101273

0130 ooog
od7dn oooo
0120 oooo
wA1me fairis
1012530 101743

101260 ©0.000
91740 ©.0DA
101870 ©.000
01880 ©0.000
10.187 1 01280 ©.000
01250 101882
101250 101872

07120 oooo
07740 oooo
07180 oooo 1071 261
071850 oooo
0-18E0 oooo
01280 101271
01300 1oi7dz
10712530 101852

101862

101.860 0000 il oo
101.880 0000
101.282.0 0000 01840 oooo

01870 oono
01zsipoono
fol=zs201oiewi
101740 101871

10.1.24.0 101881
10.1.748 101881

1012520 012530 1012540
10/.252.89 1012538 o128
1012520 00.00 0.12530 00.00 1012540 00.00
oooo 1012321 ooon 10.1 2531 oooan 101 2541

Figura 2



Secuencia = 2001
Flags=SYM

ACK =3002
Flags= ACK

Secuencia =2002
ACK =3002
Flags =ACK
Datos =200 bytas

Secuencia =222
ACK =3002
Flags =ACK
Datos =200 bytes

Secuencia =2402
ACK =3002
Flags =ACK
Datos =200 bytes

Secuencia = 3001
ACK=2002

Flags = 5N, ACK

ACK =2202
Flags= ACK
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Pregunta 1 (solucion)

1.

A B
A - R1
B R1 .
C R2,R3,Rll R2
X NO R5, R4
Y R6,R3,R1 NO
Z NO R7, R4

Tabla de R1

10.1.30.0/10.1.74.2
10.1.253.010.1.74.2.

Tabla de R2

10.1.28.0/10.1.74.1.
10.1.253.010.1.26.3

Tabla de R4
10.1.28.0 10.1.74.1.
10.1.30.0 10.1.26.1.
10.1.252.010.1.99.2

C
R1, R2
R2
NO
R6, R3, RZ
NO

X
NO
R4, R5
NO
NO
R7, R4, RS

Y Z
R1,R3, R6 NO
NO R4, R7
R2,R3,R6 NO
NO R5, R4, R7
- NO
NO -



10.1.253.010.1.98.2
10.1.254.010.1.97.2

Tabla de R5

10.1.74.0/10.1.99.1
10.1.254.010.1.99.1.

Tabla de R6

10.1.28.010.1.98.1.
10.1.30.010.1.98.1.

Tabla de R7

10.1.74.0/10.1.97.1.
10.1.252.010.1.97.1.

8. No es una trama correcta. Las direcciones Ethdmetigen y de destino
corresponden a A y B, que pertenecen a distintagdas conectadas por un
encaminador (nivel de red). Y un protocolo de ndekenlace (como Ethernet)
s6lo comunica maquinas adyacentes, es decir, @acal mismo medio de
transmision.

9. Es unarespuesta de ARP de A a R1. R1 habra pestpupor la direccion de
A,y en esta trama A le informa a R1 de su direcé&ithernet. Los campos
gue van en el paquete de ARP son:



o campo indicando si se trata de solicitud o respugst este caso
indicaria " "respuesta”)

o direccion IP de la maquina por cuya direccion Etbese preguntaba
(en este caso, lade A)

o direccion Ethernet preguntada (al ser una respesstacampo va
relleno con la direccion Ethernet de A)

o direccion IP de la maquina que hizo la preguntaega caso, la de
R1)

o direccion Ethernet de la maquina que hizo la preg(en este caso, la
de R1)

10.Con las direcciones IP de origen y destino se ¥eeguA quien hace un

traceroute a B, es decir se ejecuta en A:
11. traceroute 10.1.74.9

Se mostrara en la salida (y por triplicado) el pemue tarda en llegar la
respuesta de:

o cada encaminador intermedio (en este caso solagRé)envia un
ICMP indicando que llegd a 0 el TTL del datagrameiado por A.

o el destino (en este caso B), que envia un ICMRamdio que el
datagrama iba dirigido a un puerto inexistente.

Es decir:

1 R1(10.1.28.1) 1 nms 2 ns 2 e
2 B (10.1.74.9) 5 nms 6 ns 4 nB
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Pregunta 2 (solucion)

Lo mas aconsejable seria usar un método de caredeierrores.

En 1 segundo hay que mandar 25 imagenes de 5@tdbada una, luego hay que
mandar en totals * 50 * 8 = 10. 000 kilobits, algo menos de 10 megabits. El
ancho de banda es unas 5000 veces eso.

Si se utilizara deteccién + retransmision, una iemggerdida tardaria al menos 3
segundos en recuperarse desde que se transmipdipera vez, retardo inaceptable
en una transmisién en tiempo real.



El ancho de banda me permitiria enviar cada bétrép 5000 veces, lo que me
permitiria facilmente corregir los errores de traisson en destino sin perder ningun
tiempo en retransmisiones.

Es cierto que si hay pocos errores en la lineaipaimplemente olvidarme de los
errores, y volcar a la pantalla las imagenes egat tal cual, ya que el ojono lova a
detectar. Pero el enunciado no da ninguna indinadédo ruidosa que puede ser la
linea, y por otro lado no aprovecho el enorme amiehbanda que me queda libre para
incluir informacion redundante que me permita atianilos errores.

Pregunta 3 (solucion)

La situacion descrita s6lo mejora colocando un fuenteligente.

Un repetidor trabaja al nivel fisico, lo que quidexir que repite la sefial eléctrica que
hay en un trozo de la Ethernet en el otro. Esoigapjue, a los efectos de trafico y
namero de colisiones, es exactamente lo mismo teresola Ethernet o dos unidas
por un repetidor.

En cambio un puente trabaja al nivel de enlacquile permite reconocer las tramas
Ethernet que hay en el cable. Si es inteligenfaérale"” con el tiempo las direcciones
Ethernet que hay en cada lado, con lo que al veupm de sus lados una cierta trama
sabe si es necesario 0 no copiarla en el otrolocque se aisla trafico. Para sacar el
maximo partido a esta ventaja hay que conectar:

« aun lado, un servidor WWW con las 50 maquinaslguensultan con

frecuencia
- aotro, el otro servidor WWW con las otras 50 magsi

Pregunta 4 (solucion)






