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Se tienen interconectadas mediante TCP/IP una red de &rea local (LAN;) y dos redes de
area extensa (WAN; y WAN,). Estas redes estan unidas entre si mediante routers (R1y R,). El
acceso a Internet desde esta configuracion se realiza a través de Rj, router que a su vez
también se encuentra unido a la red WAN;. La siguiente figura muestra el esquema de
interconexién descrito.
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A (200.10.20.30)

En LAN; existe un ordenador A que va a realizar, utilizando un protocolo de nivel de
aplicacién, un envio de una unidad de datos al nivel de aplicacion del ordenador B, que se
encuentra en WAN,. El cronograma que describe este envio es el siguiente:

A B

Envio

\4

Vamos a considerar que el protocolo de nivel de aplicacién utiliza TCP como protocolo de nivel
de transporte. Suponemos también que el tamafio total de la unidad de nivel de aplicacién es
de 1000 octetos.




Pregunta 1 : El protocolo TCP establece una conexién antes de enviar los datos del ordenador
A. La conexiébn TCP es liberada por el ordenador A justo cuando en A se recibe una
confirmacion a los datos enviados previamente. Dibujar el cronograma a nivel TCP de dicha
conexion (incluidos establecimiento y liberacion de la conexién).

NOTA: Suponer en este apartado 1 para realizar el cronograma que:

Pregunta 2:

En el segmento de solicitud de la conexibn hay que indicar: flags
(URG,ACK,PSH,...) y NUMERO DE SECUENCIA.

En el segmento de confirmacién de la conexiéon hay que mostrar: flags,
NUMERO DE SECUENCIA y NUMERO ACK. En el resto de segmentos de
confirmacion hay que indicar: flags y NUMERO ACK.

En el segmento de solicitud de la desconexion hay que indicar: flags, NUMERO
DE SECUENCIA y NUMERO ACK.

En el segmento de establecimiento del host A al host B, NUMERO DE
SECUENCIA es igual a 4444; y en el segmento de establecimiento del
ordenador B al ordenador A, NUMERO DE SECUENCIA es igual a 6666.

La unidad de datos de nivel de aplicacion es enviada en un Unico segmento de
datos.

En el segmento de datos que lleva la unidad de nivel de aplicacion hay que
especificar los campos: flags, NUMERO DE SECUENCIA, NUMERO ACK vy el
tamafio del campo de datos.

No se producen errores y el tamafio de la ventana es lo suficientemente grande
para permitir una transmision continua (es decir, que nunca se llena la ventana).

Una vez finalizada la conexion TCP, el ordenador A envia un paquete ICMP de

peticion de eco (echo request) al ordenador B. Suponga que en el campo de datos del paquete
ICMP van 2000 octetos.

Pregunta 2.1 : Numero de datagramas conteniendo el paquete ICMP que se envian por
cada una de las redes. Indicar en cada uno de ellos el valor del campo LONGITUD
TOTAL de la cabecera del datagrama.

Pregunta 2.2: Valores de los campos DIRECCION ORIGEN, DIRECCION DESTINO,
IDENTIFICADOR, OFFSET y LONGITUD TOTAL de cada uno de los datagramas que
contienen el paguete ICMP a su paso por las distintas redes.

NOTA: Suponer en este apartado 2 que:

El identificador que A pone al datagrama que envia conteniendo el paquete
ICMP es el 123.

El valor de la UMT/MTU (Unidad Méaxima de Transferencia) en la LAN; es de
1500 octetos. El valor de la UMT/MTU de la WAN1 es 980 octetos y de la WAN2
es 564 octetos.

El campo OPCIONAL de los datagramas IP est4 siempre a cero (es decir, no
existe).

La cabecera del paquete ICMP es de 8 octetos.



Pregunta 3: La empresa ha comprado todas las direcciones de la clase C 200.10.20.0 -
200.10.20.255 asignandoselas a los equipos de la red LAN;. También se han comprado las
direcciones de clase B 130.20.0.0 — 130.20.255.255 asignandoselas en este caso a los equipos
de la red WAN;j. Por ultimo, compra las direcciones de clase C 199.55.44.0 -199.55.44.255 y se
las asigna a equipos de la red WAN,. Escribir la tabla del router R, y el host A.

NOTA: Suponer en este apartado 3 que:

La direcciéon IP de R; en el interfaz con la LAN1 es 200.10.20.1
La direcciéon IP de R, en el interfaz con la WAN1 es 130.20.0.1
La direccién IP de R; en el interfaz con la WAN1 es 130.20.0.128
La direccién IP de R, en el interfaz con la WAN2 es 199.55.44.1
La direccién IP de Rz en el interfaz con la WAN1 es 130.20.0.64

Solucién

Solucion Pregunta 1:

ACK sec=4445 ack=6667 >

ACK sec=4445 ack=6667 P
(1000 bytes de datos)

FIN ACK sec=5445 ack=06667 [
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SYN sec=4444

r— SYN ACK sec=6666 ack=4445

ACK sec=6667 ack=5445
(0 bytes de datos)

ACK ack=5446

y ¥

FIN ACK sec=6667 ack=5446

ACK ack=6668




Solucién Preqgunta 2:

Pregunta 2.1: Hay que enviar 2008 (8+2000) octetos del paquete ICMP.

2 datagramas en la LAN1  (MTU=1500):

El paquete ICMP en la LAN1 se fragmenta en:
e (D-A) Un datagrama de (20+1480) octetos desde A al router R1.
LONGITUD TOTAL=1500
e (D-B) Un datagrama de (20+ 528) octetos desde A al router R1.
LONGITUD TOTAL= 548

3 datagramas enlaWAN 1 (MTU=980):

El primer datagrama de LAN1 (D-A) a su vez se fragmenta en la WANL1 en:
e (D-A-1) Un datagrama de (20+960) octetos desde R1 al router R2.
LONGITUD TOTAL=980
e (D-A-2) Un datagrama de (20+520) octetos desde R1 al router R2.
LONGITUD TOTAL=540
El segundo datagrama de la LAN1 (D-B) no se fragmenta a su paso por la WANL.
e Un datagrama de (20+ 528) octetos desde R1 a R2.
LONGITUD TOTAL=548

4 datagramas en la WAN 2 (MTU=564):

El primer datagrama de WAN1 (D-A-1) a su vez se fragmenta en la WAN2 en:
e (D-A-1-1) Un datagrama de (20+544) octetos desde R2 al ordenador B.
LONGITUD TOTAL=564
e (D-A-1-2) Un datagrama de (20+416) octetos desde R2 al ordenador B.
LONGITUD TOTAL=436
El segundo datagrama de la WANL1 (D-A-2) no se fragmenta a su paso por la WANZ2.
e Un datagrama de (20+520) octetos desde R2 al ordenador B.
LONGITUD TOTAL=540
El tercer datagrama de la WANL1 (D-B) no se fragmenta a su paso por la WAN2.
e Un datagrama de (20+ 528) octetos desde R2 al ordenador B.
LONGITUD TOTAL=548



Pregunta 2.2: Los 2008 octetos del paquete ICMP se convierten en datagramas a nivel IP
(con 20 octetos de cabecera). Atendiendo a las distintas fragmentaciones tendremos el
siguiente esquema:

LAN1 WAN1 WAN2

(D-A-1-1) 20+544
(D-A-1) 20+960 <A
(D-A) 20+1480<
(D-A-2) 20+520
2008

4 (D-B) 20+ 528

(D-A-1-2) 20+416

Los valores en cada uno de los datagramas son:

DIRECCION | DIRECCION | IDENT. | OFFSET LONGITUD

ORIGEN DESTINO TOTAL
D-A | 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 0 20+1480

D-B 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 1480/8=185 20+528
D-A-1 | 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 0 20+960
D-A-2 | 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 960/8=120 20+520
D-A-1-1 | 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 0 20+544
D-A-1-2 | 200.10.20.30 | 199.55.44.33 | 123 544/8=68 20+416




Soluciéon Pregunta 3:

La mascara para las dos redes de tipo C (al no existir subredes) es 255.255.255.0. La mascara
para la red de tipo B (al no existir sured) es 255.255.0.0

La tabla de encaminamiento del host A seria:

Red Destino Mascara Gateway (Router) Interfaz
200.10.20.0 255.255.255.0 * Intf. LAN1
127.0.0.0 255.0.0.0 * bucle local
default * 200.10.20.1 Intf. LAN1

La tabla de encaminamiento del router R2 seria:

Red Destino Mascara Gateway (Router) Interfaz
199.55.44.0 255.255.255.0 * Intf. WAN2
130.20.0.0 255.255.0.0 * Intf. WAN1
127.0.0.0 255.0.0.0 * bucle local
200.10.20.0 255.255.255.0 130.20.0.128 Intf. WAN1
default * 130.20.0.64 Intf. WAN1



Formato las unidades

Datagrama IP

o ] ra Is 2|3 3r
VERS | LOMNGET SERY o FFFEriny Foorrdr
FDENTIFICAIOR FLAGE QFFSET
Trrr PRI O ECRETIAT QﬁlBECERA
PIRECCTON QRIGEN
DIRECCION DESTING
A BRIE OO Foon AT
i DATOS '
Segmento TCP
0 6 31
PUERTO ORIGEN PUERTO DESTINO
NUMERO DE SECUENCIA
NUMERO ACK
UIA | PIR]ISsIF
LONGITUD |RESERVADO JRIc| S|Islvy VENTANA
GIKIH|TININ
CHECKSUM PUNTERO DATOS URGENTES
OPCIONES RELLENO
DATOS




