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Apartado 1

La red de comunicaciones de una empresa esta basada en una RAL Ethernet 100BaseT

conmutada, con tres niveles de conmutadores/switches como puede verse en la figura 1:
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Figura 1
Sabiendo que inicialmente todas las tablas de aprendizaje de los distintos conmutadores estan

vacias y que se producen de manera consecutiva las siguientes operaciones:
1. ElHost A envia una trama MAC al Host B.
2. ElHost C envia una trama MAC al Host A.
3. ElHost D envia una trama MAC al Host B.

1. Indicar razonadamente los equipos (hosts y dispositivos de interconexion) a los que llega

cada una de las tramas enviadas

2. Calcular el tiempo minimo que tardaria en llegar cada trama a su destino suponiendo que
- La longitud total de la trama MAC 802.3 es de 1500 octetos.

- Eltiempo de proceso en los conmutadores es de 200 psg



Apartado 2

Suponga ahora que los conmutadores de segundo nivel se sustituyen por routers o

encaminadores: Swl > Rtl, Sw2 2> Rt2 y Sw3 2> Rt3

Ademas el conmutador Swla se sustituye por un Punto de acceso PAla para formar uan red

de infraestructura con los equipos inalambricos Wx.

La red resultante es la indicada en la figura 2.
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Las caracteristicas de la red cableada son las mismas que en el apartado anterior y las de la

red inalambrica se detallan al final.

3. Comente brevemente las operaciones que debe realizar los conmutadores (Sw) y los

routers (Rt) cuando reciben informacion en una de sus entradas para decidir su reenvio.

Si las tablas de de aprendizaje de los conmutadores y del Punto de acceso estan vacias y se

producen de manera consecutivas las siguientes operaciones:
1. Elequipo W A envia una trama MAC al Host B
2. ElHost C envia unatrama MAC al equipo W A
3. ElHost D envia unatrama MAC al Host B



Indicar a qué equipos (hosts y dispositivos de interconexién) llega cada una de las tramas

enviadas.

Para cada uno de los dos primeros envios anteriores, dibujar el cronograma a nivel fisico
indicando el tamafio en octetos de las distintas unidades de datos.

Para la red cableada considere que se mantienen los mismos valores numéricos que en el
apartado 1, que los routers tienen un tiempo de proceso de 400 usg y que las tablas ARP
estan llenas.

Datos para la red inalambrica

La red es una 802.11b

No hay fragmentacion a nivel MAC 802.11b y se emplea RTS/CTS.

Las cabeceras afadidas por las distintas capas/subcapas son:

— LLC+SNAP = 8 octetos.

— MAC = 34 octetos.

— PLCP = 24 octetos.

El tamafio a nivel MAC de las distintas tramas de control es:

RTS = 20 octetos, CTS = 14 octetos y ACK =14 octetos.

tsi;s = 10 psg (T. espera de intervalo corto entre tramas) y tprs = 50 pusg (T. espera de

intervalo distribuido entre tramas)



SOLUCION PROBLEMA 1
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1. Indicar los equipos (hosts y dispositivos de interconexion) a los que llega la

trama enviada.

El Host A envia una trama MAC al Host B.

Llega a todos los equipos ya que las tablas de aprendizaje de los
conmutadores estan inicialmente vacias.

Todos los conmutadores asocian el interfaz por donde lleg6é esta trama a la
direccion MAC del host A

El Host C envia una trama MAC al Host A.

Dado que los conmutadores ya tienen incorporada en sus tablas de
aprendizaje la direccién MAC del Host A, esta segunda trama llegara a: Sw2a,
Sw2, SwC, Swil, Swlay el Host A

El Host D envia una trama MAC al Host B.
Volver4 a llegar a todos los equipos ya que los conmutadores siguen sin

“conocer” donde esta el host B

2. Calcular el tiempo minimo que tardaria en llegar cada trama a su destino.

El Host A envia una trama MAC de 1500 octetos al Host B.
El camino seguido para alcanzar el Host B es: A 2 Swla 2 Swl 2 Swlb 2B
T=4 T, + 3 Tow = 4(1500%8)/108 + 3x200 107°= 1.080 psg

El Host C envia una trama MACde 1500 octetos al Host A.
El camino seguido para alcanzar el Host A es: C2 Sw2a = Sw2 - SwC - Swl
> Swla 2 A

T=6 T¢ + 5 Toy = 6(1500x8)/10° + 5x200 107°= 1.720 psg

El Host D envia una trama MACde 1500 octetos al Host B.

El camino seguido para alcanzar el Host B es: D Sw3a 2 Sw3 2 SwC -2 Swl
2>Swlb 2B

Igual que en el caso anterior, T=6 Ty +5 T, = 1.720 usg
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3. Comente brevemente las operaciones que debe realizar los conmutadores (Sw) y

los routers (Rt) cuando reciben informacion en una de sus entradas para decidir

su reenvio.

Los conmutadores (Sw) operan en la capa 2de OSI realizando la conmutacion
de tramas en funcion de la direccion MAC. Si tienen almacenada en sus tablas
de aprendizaje un interfaz de salida asociado a la direcciéon MAC destino, solo
la reenviardn por ese y en caso contrario difundirdn la trama por todos los
interfaces.

Los routers (Rt) operan en la capa de interred de la arquitectura TCP/IP
realizando encaminamiento entre redes IP en funcion de la direccion IP y

apoyandose en las tablas de rutas que tengan configuradas.

4. Indicar los equipos (hosts y dispositivos de interconexién) a los que llega la

informacion enviada.

Del equipo WA envia al Host B.

El equipo WA envia un datagrama IP al RT1, por lo que en primer lugar la
trama correspondiente llega a todos los equipos de la red inalambrica que
estén dentro de su zona de cobertura. Del PAla llega al Rtl que, de acuerdo
con su tabla de rutas, se la envird al Host B a través del Swlb y éste la

difunde a todos los equipos conectados a é€l.

Del Host C al equipo WA.

Inicialmente el host C enviard un datagrama IP al RT2 a través del Sw2a y la
trama conteniendo este datagrama llegard a todos los equipos conectados a
Sw2a.

El Rt2 debe enviar el datagrama IP a al Rtl a través de SwC, la trama
correspondiente se difundira a todos los Rt conectados a SwC.

El Rtl envia el datagrama IP al equipo WA a través del PAla que la difunde a

toda la red inalambrica.

Del host D al Host B.
El host D envia un datagrama IP al Rt3, a través del Sw3a, la trama con este

datagrama llega a todos los equipos conectados a Sw3a.



El Rt3 reenvia el datagrama IP al Rtla través de SwC, la trama
correspondiente se difundira a todos los routers conectados a SwC ya que
sigue  sin ‘““conocer” cual es el interfaz de salida correspondiente a la
direccion MAC del Rt1.

Por altimo el Rtl envia el datagrama IP al host B a través del Swlb y éste la
difunde a todos los equipos conectados a él, ya todavia no sabe donde se

encuentra el Host B.

5. Para cada uno de los dos primeros envios anteriores, dibujar el cronograma a

nivel fisico indicando el tamafio en octetos de las distintas unidades de datos.

— Del equipo WA al Host B.
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Segun el enunciado el tamafio de la trama MAC 902.3 es de 1500 octetos, su
campo de datos (correspondiente al datagrama IP encapsulado) es de 1500 - 26 =
1474 octetos.

Los tamafios de las distintas UDPs a nivel fisico son:
— RTS: 20 + 24= 44 octetos

— CTS: 14 + 24= 38 octetos

— Datos (WLAN): 1474+8 + 34 + 24 = 1540 octetos



— ACK: 14 + 24= 38 octetos
— Datos (RAL): 1500 Octetos

— Del host C al equipo WA
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Los tamafios de las distintas UDPs son los mismos que en el apartado anterior.
— Datos (RAL): 1500 Octetos

— RTS: 20 + 24= 44 octetos

— CTS: 14 + 24= 38 octetos

— Datos (WLAN): 1474 +8 + 34 + 24 = 1540 octetos

— ACK: 14 + 24= 38 octetos



