Universidad Redes y Servicios de Comunicaciones

ucdm | Carlos ll] 2° Grado Ingenieria Telematica / de Sistemas de Comunicaciones

de Madrid ) 20 de enero de 2017

BOLETIN DE CASOS DE ESTUDIO (S01-S26)

NOTA: Entre paréntesis se indican las sesiones méas relevantes a las que pertenece

cada problema/pregunta (si bien no estan restringidas Unicamente a ellas). Este boletin

puede ser actualizado/corregido a lo largo del curso (preste atencion a la fecha que
figura en el encabezado y pie del mismo).

PROBLEMA 1 (S07, S10)

En la siguiente figura se muestra el diagrama de red de una entidad sita en Leganés, compuesta de
varios edificios. Considerando que a dicha entidad se le ha asignado el bloque de direcciones
163.117.144.0/20, realice la asignacion de direcciones a las distintas subredes conforme a la
demanda de equipos de cada edificio (incluyendo los enlaces internos de interconexion de routers).
Realice la asignacion de direcciones de forma éptima, maximizando el tamafio de los rangos de
direcciones no asignadas, en prevision de futuras necesidades de asignacion. Indique dicho/s
bloque/s de direcciones no utilizado/s.

Leganés
Internet 163.117.144.0/20

Edificio Juan Benet J% Edificio Paqre Soler
150 equipos @ 14 equipos

193.145.14.0/30

Edificio Torres Quevedo
500 equipos

Edificio Betancourt
512 equipos

Edificio Rey Pastor
126 equipos

Edificio Sabatini
384 equipos

PROBLEMA 2 (S01, S07, S10, S13, S17)

Un nuevo centro comercial se encuentra en construccion y su empresa ha sido contratada
para desplegar la red de videovigilancia. Usted forma parte del equipo que disefia la
solucion, que consiste en el despliegue de un nimero de camaras de video que emplean el
protocolo IP para transmitir la sefial de video hasta el centro de control.
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La arquitectura del sistema de videovigilancia supone desplegar cierto niUmero de camaras
IP conectadas a través de un HUB formando una red de area local por planta, de modo que
cada planta constituye una LAN. En cada planta se instalaran un par de routers, conectados
también al HUB, para dotar de redundancia la conexion hacia el centro de control. A su vez,
el centro de control dispondra de dos routers, y de una serie de equipos necesarios para la
supervision de la red (PCs, bases de datos, etc.), asi como una salida a Internet. La siguiente
figura muestra la arquitectura de red propuesta.

Planta A

I

N camaras

Centro de Control

Se pide:

1. Teniendo en cuenta que dispone del rango 200.0.0.0/24, asigne el direccionamiento a
la subred de cada planta teniendo en cuenta las siguientes necesidades:

Cuatro plantas con 6 camaras de vigilancia por planta.

Cuatro plantas con 8 camaras de vigilancia por planta.

Tres plantas de garaje con 20 cdmaras de vigilancia por planta.

Cuatro parejas de camaras para la vigilancia del perimetro del edificio,

situando cada pareja en una de las cuatro esquinas del edificio. Suponga que

para cada pareja la estructura a desplegar es similar a la de una planta.
Para este ejercicio de asignacion de direccionamiento NO considere las redes a
definir para los enlaces entre los routers de planta y los routers del centro de control.

2. Las camaras IP elegidas pueden ejecutar OSPF. Para la configuracion del
encaminamiento de red, los gerentes del centro comercial le piden emplear
encaminamiento estatico. Argumente por qué no es valida la solucion de
encaminamiento estatico en este caso (por ejemplo describiendo lo que sucede
cuando se cae el puerto del router de planta predefinido en cada camara IP como
mejor ruta en la tabla de encaminamiento).

oo o
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PROBLEMA 3 (S06)

Universidad

Dada la siguiente captura Ethereal:

Redes y Servicios de Comunicaciones
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de Madrid

20 de enero de 2017
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=y g

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

-l XD DO TR EEB LALLAEH EEOX O

captura 09.tcpdump - Wireshark

MNo..| Time Source Destination Protocol | Info
[ 1 0.000000 163.117.139.72 163.117.131.31 DNS Standard query A www.1t.uc3m.es |
2 1.257577 163.117.131.31 163.117.138.72 DNS Standard query response CNAME trompa.it.uc3m.es A 163.117.139.128
3 1.260501 00:15:c5:3b:25:38 ff:ff:ff:ff:ff:ff aRP who has 163.117.139.1287 Tell 163.117.139.72
4 1.260767 00:0a:5e:42:9e:25 00:15:c5:3b:25:38 ARP 163.117.139.128 15 at 0D:0a:5e:42:92:25
5 1.260779 163.117.139.72 163.117.129.128 ICMP  Eche (ping) request
6 1.261033 163.117.13G.128 163.117.139.72 ICMP  Echo (ping) reply
7 1.26123% 153.117.135.72 162.117.131.21 DNS Standard query PTR 128.139.117.163.1n-addr.arpa
8 1.28080% 163.117.131.31 163.117.138.72 DS Standard query response PTR trompa.it.uc3m.es
9 2,260645 153.117.139.72 163.117.139.128 ICMP Echo (ping) request
10 2.260929 163.117.139.128 153.117.139.72 ICMP  Eche (ping) reply
11 2.261167 163.117.138.72 163.117.131.31 DNS Standard query PTR 128.139.117.1632.in-addr.arpa
12 2,263210 1632.117.131.31 1563.117.138.72 DNS Standard query response PTR trompa.lt.uc3m.es
13 3.260853 1563.117.135.72 163.117.138.128 ICMP Echo (ping] request
14 3.261122 163.117.139.128 163.117.139.72 IcMP  Echo (ping) reply
15 3.262097 163.117.139.72 163.117.131.31 DNS Standard gquery PTR 128.139.117.163.1in-addr.arpa
16 3.263548 163.117.131.31 163.117.139.72 DNS standard query response PTR trompa.it.uc3m.es 3
Se pide:

1. ;Qué maquinas estan implicadas?
2. Sabiendo que el intercambio de paquetes ha sido generado como resultado de ejecutar un
comando en una maquina GNU/Linux como las del laboratorio:
a) ¢Qué comando puede haber generado dicho intercambio de paquetes?
b) Indique la direccion IP de la maquina desde la que se ejecuta el comando.
c) Incluya la salida — con el mayor detalle que le sea posible — que produciria por
pantalla dicho comando como resultado de la ejecucidn.
3. En base a la captura, haga un esbozo de la topologia de red existente entre la maguina
163.117.139.72 y la maquina www.it.uc3m.es

PROBLEMA 4 (S08)

Dado el siguiente escenario de red:

PC1

_a=163.117.144.1/30

Segmento A @ Segmento&

PC2_a=163.117.144.12/24

an
R

R_a=163.117.144.2/30

R_b=163.117.144.11/24
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Considere que las tablas ARP de todos los nodos estan vacias inicialmente.
R es el router por defecto de PC1 y PC2.

Conteste a las siguientes preguntas:
1. Determine qué sucede y el proceso de intercambio de mensajes que se produce
(detallandolos expresamente) cuando lanzamos un ping desde PC1 a PC2. Utilice la
siguiente nomenclatura para describir los mensajes que se intercambian por la red:
Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, Datos))
Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(request, MACo, IPo, MACd, IPd))
Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(reply, MACo, IPo, MACd, IPd))
Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino,
ICMP(Tipo de mensaje ICMP)))
NOTA 1: Son conocidas todas las direcciones Hardware de las interfaces de red,
denotdndose MAC X, siendo X el nombre de una interfaz de red cualquiera (por
ejemplo: MAC _PC1 _a). A la hora de contestar las preguntas, se podra escribir una
direccion IP de la misma forma (IP_X).
NOTA 2: Indique claramente en qué segmento Ethernet se transmite cada uno de las
tramas (A: Eth_A, B: Eth_B).
2. Determine cual es el contenido de las tablas ARP de PC1, PC2 y R inmediatamente
después de realizar las acciones descritas en el punto anterior. Siga el formato de tabla
propuesto a continuacion.
Direccion IP Direccion Ethernet Interfaz

PROBLEMA5 (S08, S12, S13)

En una préctica de laboratorio se pide realizar el montaje de la figura. El objetivo es lograr
conectividad hacia un equipo central, en la red 10.34.0.0/16, por parte de dos grupos, uno
haciendo uso de la red 10.35.0.0/24, y otro haciendo uso de la red 10.35.128.0/24.

Tal y como se puede observar en la figura, el grupo encargado de construir la red
10.35.0.0/24 ha cometido un error de configuracion y en lugar de establecer la red
10.35.0.0/24 ha configurado la red 10.34.0.0/24.
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-
P

e
10.34.0.100 L
<+— 10.34.1.193

~

> R5
192.164.0.18 /30

192.164.0.17 /30

R4

192.164.0.6 /30

192.164.0.2 /30
192.164.0.9 /30

192.164.0.1 /30 192.164.0.10 /30 192.164.0.5 /30

R2

10.35.128.193

Red 10.35.128.0 /24 Red 10.34.0.0 /24

P

~

N
10.34.0.193 —> AN

En estas circunstancias, establezca qué sucede en los siguientes casos:

1.

2.
3.

4.

El grupo de practicas que ha cometido el error lanza un ping hacia la direccion
10.35.128.1.

El grupo de précticas que ha cometido un error lanza un ping hacia 10.34.0.100.
Desde el equipo central se lanza un ping a la que deberia ser la direccion correcta del
grupo que ha cometido un error, 10.35.0.1.

Desde el grupo que ha configurado la red correctamente se lanza un ping a la que
deberia ser la direccion correcta del grupo que ha cometido un error, 10.35.0.1.

Las tablas de encaminamiento de los PCs estan configuradas de modo que el router por
defecto es el router al que estan conectados.

Las tablas de encaminamiento de cada router de la red se muestran a continuacion:

R1:
Red destino Siguiente salto
192.164.0.0 /30 --
10.35.128.0 /24 --
10.0.0.0 /8 192.164.0.2
R2:
Red destino Siguiente salto
192.164.0.4 /30 --
10.34.0.0 /24 --
10.0.0.0 /8 192.164.0.6
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R3:

Red destino Siguiente salto
192.164.0.0 /30 --

192.164.0.8 /30 --
192.164.0.12 /30 --

10.34.0.0 /16 192.164.0.14

10.35.0.0 /24 192.164.0.10

10.35.128.0 /24 192.164.0.1
R4:

Red destino Siguiente salto

192.164.0.4 /30 -
192.164.0.8 /30 --
192.164.0.16 /30 -
10.34.0.0/16 192.164.0.18

10.35.0.0 /24 192.164.0.5

10.35.128.0 /24 192.164.0.9
R5:

Red destino Siguiente salto

192.164.0.12 /30 --
192.164.0.16 /30 -

10.34.0.0/16 --
10.35.0.0 /24 192.164.0.17
10.35.128.0 /24 192.164.0.13

PROBLEMA 6 (S08)
Dado el siguiente escenario de red:

Direccion IP Mascara

PC_1a | 10.10.1.103 255.255.0.0

PC 2a | 10.10.1.120 255.255.255.240

R_1a | 10.10.1.121 255.255.255.0

Direccion Ethernet
PC la | 00:00:1c:81:17:df
PC 2a | 00:40:f4:87:4c¢:99
R la | 00:17:31:c3:e1:35

Considere que las tablas ARP de todos los nodos estan vacias inicialmente.
R_1 es el router por defecto de PC_1yPC_2.
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Conteste a las siguientes preguntas:
1. Determine qué sucede y el proceso de intercambio de mensajes que se produce
(detallandolos expresamente) cuando lanzamos un ping a PC_2 desde PC_1. Utilice la
siguiente nomenclatura para describir los mensajes que se intercambian por la red:

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, Datos))

Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(request, MACo, IPo, MACd, IPd))

Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(reply, MACo, IPo, MACd, IPd))

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino,

ICMP(Tipo de mensaje ICMP)))

2. Determine cual es el contenido de las tablas ARP de PC 1, PC2 vy R 1
inmediatamente después de realizar las acciones descritas en el punto anterior.

PROBLEMA 7 (S08, S12)
Dado el siguiente escenario de red:

R_1,=192.168.1.1/24 R_2,=192.168.1.1/24
192.168.1.0/24 | | @ @ | | 192.168.1.0/24
| a b a b |
Segmento A Segmento B Segmento C a
R_1 R_2 %
AR
PC_1,=192.168.1.100/24 PC_2,=192.168.1.200/24

PC_2

Se quiere asegurar la conectividad IP entre PC_1y PC_2. Se pide:
a) Asigne direccionesIPaR_1pyR 2,
b) Complete las tablas de encaminamiento de PC 1, R 1, R 2 y PC_2. Utilice la
siguiente plantilla:
DESTINO SIGUIENTE SALTO INTERFAZ DE SALIDA

c) Determine qué sucede y el proceso de intercambio de mensajes que se produce
(detallandolos expresamente) cuando lanzamos un ping a PC_2 desde PC_1.
Utilice la siguiente nomenclatura para describir los mensajes que se intercambian por
la red:
Eth_A(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, Datos))
Eth_B(DirDestino, DirOrigen, ARP(request, MACo, IPo, MACd, IPd))
Eth_A(DirDestino, DirOrigen, ARP(reply, MACo, IPo, MACd, IPd))
Eth_A(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino,
ICMP(Tipo de mensaje ICMP)))
NOTA 1: Las tablas ARP de todos los equipos estan vacias.
NOTA 2: No hace falta indicar el contenido del campo Datos de IP.
NOTA 3: No tienen porqué emplearse necesariamente todos los simbolos dados.
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NOTA 4: Indique claramente en qué segmento Ethernet se transmite cada uno de las
tramas A: Eth_A, B: Eth_B, C: Eth_C).

PROBLEMA 8 (S07, S10, S12)

Una compafiia eléctrica del ambito regional de Andalucia esta considerando la creacion de
una nueva red de control de sus estaciones y subestaciones de generacion de energia
eléctrica.

Los datos con los que cuenta el Departamento de Planificacion de Red respecto a las
previsiones de estaciones a conectar son los que aparecen a continuacion, donde se
distinguen dos escenarios, en funcion de la disponibilidad de espacio para la instalacién de
la infraestructura de comunicaciones.

Andalucia Occidental | Andalucia Oriental
Sevilla 320 Jaén 52
Cadiz 103 Granada 199
Huelva 23 Malaga 312
Cordoba 206 Almeria 86

Se van a establecer dos routers centrales, uno en la zona occidental y otro en la zona
oriental, que van a transportar el trafico a Internet de cada una de las zonas respectivamente,
y que van a intercambiar el trafico entre la zona occidental y la zona oriental.

Cada provincia (salvo la excepcion que se comenta en el siguiente parrafo para la primera
fase del despliegue de la red) va a contar con un router que se conecta al router central de su
zona. Para las conexiones de estos routers entre ellos se habilita el rango de direcciones
192.168.0.0/26

La arquitectura de red que se desea construir se constituye, como se ha comentado
anteriormente, en dos escenarios diferentes. Para el escenario 1, por ahorro de espacio e
infraestructura de obra civil, se pretende agrupar las estaciones de Sevilla y Cordoba (en
Andalucia Occidental), y de Malaga y Granada (en Andalucia Oriental). En el escenario 2,
se contempla la posibilidad de separar las redes de Sevilla y Cordoba, y de Malaga y
Granada. Las figuras 1 y 2 presentan la arquitectura de red para cada fase.
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Sevillay,
. Cérdoba

Acceso a Internet
QOccidental

E_ Acceso a Internet
*  Oriental

Y Granadd

Figura 1. Escenario 1

Sevilla -
Cérdoba
Huelva - (

Acceso a Internet
Occidental

Acceso a Internet
—’ Oriental
[
.

Granad Tahim
Mdlaga -

Figura 2. Escenario 2

Realice un estudio de las necesidades de direccionamiento para cada uno de los dos
escenarios propuestos. Para el conjunto de zonas se habilita el rango 10.0.0.0/16. Realice la
asignacién mas eficiente posible en términos de direcciones consumidas en ambos casos y
determine cual es el méas 6ptimo desde el punto de vista de direcciones consumidas.
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Establezca también las tablas de encaminamiento de todos los routers de red para que los
routers centrales sean los encargados de distribuir el trafico entre zonas, y para que cada uno
de ellos encamine hacia Internet el trafico de su zona de influencia.

PROBLEMA 9 (S07, S10, S12)

El Departamento de Ingenieria Telematica de la Universidad Carlos Il de Madrid esta
planificando un nuevo disefio de su red de comunicaciones IP. La topologia de red a
desplegar se muestra en la siguiente figura:

Internet

ROUTER
UC3M 1

ROUTER
UC3M 2

163.117.47.8/30
163.117.47.32/30

ROUTER ROUTER
TELEMATICA 1 TELEMATICA 2

ROUTER CENTRAL

Personal TELEMATICA Personal
Administrativo Docente

VY

Laboratorios

Cuestion 1

Asigne direcciones IP a todas las subredes del departamento, utilizando el siguiente bloque:
163.117.139.0/24. Incluya las direcciones IP asignadas a todas las interfaces de los routers
del escenario, incluyendo los que conectan con los routers de la Universidad.

Los requisitos de las diferentes subredes son:
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Red del Personal Administrativo: debe tener capacidad para albergar al menos 50
equipos finales (PCs e impresoras en red).

Red del Personal Docente: debe tener capacidad para albergar al menos 50 equipos
finales (PCs e impresoras en red).

Red de Laboratorios: debe tener capacidad para albergar al menos 100 equipos
finales (PCs).

Cuestion 2

Incluya las tablas de encaminamiento de todos los routers del Departamento (ROUTER
TELEMATICA 1, ROUTER TELEMATICA 2 y ROUTER CENTRAL TELEMATICA),
asi como la de un PC conectado a la Red del Personal Docente. El disefio de las tablas de
encaminamiento debe cumplir los siguientes requisitos:

El trafico originado en cualquier red del departamento con destino otra maquina del
departamento debe ser encaminado a través de ROUTER CENTRAL
TELEMATICA.

El trafico originado en la Red del Personal Administrativo con destino una maquina
externa al departamento debe ser encaminado a través de ROUTER TELEMATICA
1.

El tréfico originado en la Red del Personal Docente con destino una maquina externa
al departamento debe ser encaminado a través de ROUTER TELEMATICA 2.
ROUTER CENTRAL TELEMATICA utiliza ROUTER TELEMATICA 1 para
enviar trafico hacia redes externas al departamento.

Cuestion 3
Si el criterio de disefio mas importante fuera la fiabilidad ante errores (en enlaces, switches,
routers, etc), ¢qué mecanismos introduciria? Justifique su respuesta.

PROBLEMA 10 (S07, S08)

-
ﬁr‘ €]
Segmento 3
Segmento 2 ]

Router ¢
Hub A (g;)
.

Segmento 4

Router a

Segmento 1 Segmento 5

2

Router b

Segmento 6
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Teniendo en cuenta el escenario de red de la figura, comente razonadamente:

e ;En qué segmentos de red de area local puede aparecer una peticion ARP con direccion
de nivel 2 origen la direccion de nivel 2 del PC 1?

e (En qué segmentos de red de area local puede aparecer un paquete IP cuya direccién de
destino de nivel 3 sea la direccion IP de PC 1?

PROBLEMA 11 (S04, S06, S08)
Considere el escenario de red que se presenta en la siguiente figura:

L
RF
PC C
MTU 1540 e 7
Sonda 2
RE-RG RE-RD
RG wmtus12 MTU 2200 RC
RE
RD-RC
MTU 1500
RA-RC
RD MTU 1500
Tabla de Rutas RD RD-RB
IP_PC_A via RE MTU 1500
IP_PC_B via RC
0.0.0.0 via RB
RB RA-rRe
MTU 512
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PC_C se encuentra recogiendo trazas del trafico entre PC_A y PC_B. Una de ellas aporta la
siguiente informacion:

Frame 69 (1514 bytes on wire, 1514 bytes captured)
Arrival Time: Jun 21, 2005 21:49:39.139528000
Time delta from previous packet: 0.994264000 seconds
Time since reference or first frame: 31.584240000 seconds
Frame Number: 69
Packet Length: 1514 bytes
Capture Length: 1514 bytes
Protocols in frame: eth:ip:icmp:data
Ethernet Il, Src: 00:00:e8:00:18:f2, Dst: 00:09:b6:5f:f0:1a
Destination: 00:09:b6:5f:f0:1a (Cisco_5f:f0:1a)
Source: 00:00:e8:00:18:f2 (AcctonTe_00:18:f2)
Type: IP (0x0800)
Internet Protocol, Src Addr: 163.117.139.72 (163.117.139.72), Dst Addr: 163.117.144.140
(163.117.144.140)
Version: 4
Header length: 20 bytes
Differentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: 0x00)
0000 00.. = Differentiated Services Codepoint: Default (0x00)
... ..0. = ECN-Capable Transport (ECT): 0
....... 0=ECN-CE: 0
Total Length: 1500
Identification: 0x0003 (3)
Flags: 0x04 (Don't Fragment)
0... = Reserved bit: Not set
1.. = Don't fragment: Set
..0. = More fragments: Not set
Fragment offset: 0
Time to live: 4
Protocol: ICMP (0x01)
Header checksum: Oxd25e (correct)
Source: 163.117.139.72 (163.117.139.72)
Destination: 163.117.144.140 (163.117.144.140)
Internet Control Message Protocol
Type: 8 (Echo (ping) request)
Code: 0
Checksum: 0x59b7 (correct)
Identifier: Ox371f
Sequence number: 0x0004
Data (1472 bytes)
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Uno de los nodos (PC_A o PC_B) esta ejecutando un ping hacia el otro nodo. Observando el
escenario de red, analizando la traza recogida, y sabiendo que el nodo al que se le hace el
ping no llega a recibir el paquete IP que contiene el mensaje ICMP Echo Request, determine
razonadamente:

1. Cuél es la sonda que ha recogido esa traza.

2. Cuales son las direcciones IP de PC_A y PC_B.

NOTA: Todos los routers estan configurados correctamente.

PROBLEMA 12 (S07, S10, S12)

El departamento de Ingenieria Telematica de la Universidad Carlos Ill va a proceder a
replanificar su red IP. Las necesidades, en cuanto a nimero de direcciones IP, son las
siguientes:
e Personal del departamento (profesores, investigadores, técnicos, etc.): hasta 100
equipos
e Laboratorios docentes: hasta 110 equipos
e Usuarios red inalambrica: hasta 20 equipos
e Servidores y routers (incluyendo el router que se conecta con la red general de la
universidad para proporcionar al departamento conectividad a Internet y con el resto
de la universidad): hasta 20 equipos

Se pide:

1. Tamafrio del bloque(s) de direcciones a solicitar a la universidad si todos los equipos
del departamento se interconectan en una misma subred IP.

2. Tamario del blogue(s) de direcciones a solicitar si se usa una subred IP diferente para
cada uno de los tipos de usuarios/equipamiento anteriores (es decir, una subred para
los equipos del personal, otra para los laboratorios, otra para la red inaldmbrica y otra
para los servidores).

NOTA 1: Tenga en cuenta que cada subred tiene que disponer de un router (ademas
del nimero de equipos indicado mas arriba) para tener conectividad y que los routers
de cada subred se conectan entre si en la subred de servidores y routers.

NOTA 2: Suponga a partir de ahora que el esquema elegido es el de utilizar una
subred IP diferente para cada tipo de usuario/equipamiento.

3. Diagrama basico de interconexién de las diferentes redes, incluyendo asignacion de
direcciones IP, routers de interconexién, etc. Tenga en cuenta que los routers
necesarios para interconectar las diferentes subredes entre si se encuentran en la
subred de servidores y routers. La conexion con el resto de la universidad y con
Internet se realiza entre un router situado en la subred de servidores y routers y un
router en la red general de la universidad (cuya direccion IP es 163.117.1.25/30).
NOTA 3: La Universidad Carlos 111 de Madrid dispone del bloque de direcciones IP
163.117.0.0/16. Utilice un bloque de direcciones cualquiera perteneciente a ese bloque
de tamario igual al calculado en el apartado anterior.

4. Indique las tablas de rutas necesarias en todos los equipos.

Redes y Servicios de Comunicaciones — 20 de enero de 2017 14



Universidad Redes y Servicios de Comunicaciones

UC\-.')m CGI'IOS "l 2° Grado Ingenieria Telematica / de Sistemas de Comunicaciones
de Madrid ) 20 de enero de 2017

BOLETIN DE CASOS DE ESTUDIO (S01-S26)

PROBLEMA 13 (S08)

1. Considere que las tablas ARP de todos los nodos estan vacias inicialmente. RA es el
router por defecto de PCA y RB es el router por defecto de PCB. Determine qué sucede y
el proceso de intercambio de mensajes que se produce en cada segmento de red
(detallandolos expresamente) cuando lanzamos un ping desde PCA a PCB. Utilice la
siguiente nomenclatura para describir los mensajes que se intercambian por la red:

Direccion MAC: MAC_NombreNodo_Numerolnterfaz

Direccion IP: IP_NombreNodo_Numerolnterfaz

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, Datos))

Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(request, MACo, IPo, MACd, IPd))
Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(reply, MACo, IPo, MACd, IPd))

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, ICMP(Tipo de mensaje ICMP)))

PCA PCB

2. ¢Cual es el contenido de las tablas ARP de todos los nodos cuando acaba el proceso
anterior?

PROBLEMA 14 (S08)
Considere que las tablas ARP de todos los nodos estan vacias inicialmente. RA es el router
por defecto de PCA y RB es el router por defecto de PCB. Determine qué sucede, el proceso
de intercambio de mensajes que se produce en cada segmento de red (detallandolos
expresamente) y el contenido de las tablas ARP al finalizar el proceso cuando lanzamos un
ping desde PCA a PCA-1. Utilice la siguiente nomenclatura para describir los mensajes que
se intercambian por la red:

Direccion MAC: MAC_NombreNodo_Numerolnterfaz

Direccion IP: IP_NombreNodo_Numerolnterfaz

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, Datos))

Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(request, MACo, IPo, MACd, IPd))

Eth(DirDestino, DirOrigen, ARP(reply, MACo, IPo, MACd, IPd))

Eth(DirDestino, DirOrigen, IP(IPorigen, IPdestino, ICMP(Tipo de mensaje ICMP)))

PCA-1
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PROBLEMA 15 (S07, S10)

Considere la siguiente topologia y que los usuarios de la red “Leganés” y “Getafe” deben
tener conectividad entre ellos y con Internet. Indique una posible configuracion de las tablas
de reenvio IP de los routers R1, R2 y R3.

Internet

R1
Leganés 193.145.14.0/30

163.117.0.0/17 L
9
a2 | 192.168.0.0/30

192.168.0.8/30

eth2

.10
Getafe .
163.117.128.0/18 i 2

PROBLEMA 16 (S13, S16+29)

Dada la siguiente red y con los costes por enlace indicados en la figura, utilice el algoritmo
de Dijkstra para calcular los caminos méas cortos desde s al resto de los nodos de la red.
Vaya mostrando como funciona el algoritmo paso a paso, indicando en cada uno: el
conjunto de nodos para los que ya se conoce el camino més corto (hasta ellos); el coste del
camino conocido a cada uno de los nodos de la red en dicha iteracion del algoritmo; y, para
cada nodo al que se conoce un camino, el nodo anterior a ese nodo en el camino (el
penudltimo nodo del camino).
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PROBLEMA 17 (S13, S16+19)

Dada la siguiente red y con los costes por enlace indicados en la figura, utilice el algoritmo
de Dijkstra para calcular los caminos méas cortos desde s al resto de los nodos de la red.
Vaya mostrando como funciona el algoritmo paso a paso, indicando en cada uno: el
conjunto de nodos para los que ya se conoce el camino mas corto (hasta ellos); el coste del
camino conocido a cada uno de los nodos de la red en dicha iteracion del algoritmo; y, para
cada nodo al que se conoce un camino, el nodo anterior a ese nodo en el camino (el
penultimo nodo del camino).

PROBLEMA 18 (S13, S16+19)

Dada la siguiente red y con los costes por enlace indicados en la figura, utilice el algoritmo
de Dijkstra para calcular los caminos mas cortos desde s al resto de los nodos de la red.
Vaya mostrando como funciona el algoritmo paso a paso, indicando en cada uno: el
conjunto de nodos para los que ya se conoce el camino mas corto (hasta ellos); el coste del
camino conocido a cada uno de los nodos de la red en dicha iteracién del algoritmo; y, para
cada nodo al que se conoce un camino, el nodo anterior a ese nodo en el camino (el
penultimo nodo del camino).
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PROBLEMA 19 (S04)
Dado el siguiente escenario de red:
Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
MTU=1500 MTU=512 MTU=1500
SFA SFB

El sistema final A (SFA) envia un datagrama con destino el sistema final B (SFB) de tamafio
total 1200 octetos. A continuacion se muestran los valores de algunos de los campos de la
cabecera de dicho datagrama (tal y como lo recibe el router R1):
Longitud de cabecera (Header Length): 0x5
Longitud total (Total Length): 1200
Identificador (ldentification): 0x1234
Flag DF: O
Flag MF: O
Conteste a las siguientes preguntas:
1. ¢(Cuéntos fragmentos recibe el router R2 (es decir, cuantos fragmentos se
transmiten en el Segmento 2)?
2. ¢Cuantos fragmentos recibe SFB (es decir, cuantos fragmentos se transmiten en el
Segmento 3)?
3. Describa las caracteristicas de los fragmentos recibidos por SFB (longitud, valor de
los campos de la cabecera)

PROBLEMA 20 (S04)
Dado el siguiente escenario de red:

Segmento 1
MTU=1500

Segmento 2 Segmento 3

SFA SFB

El sistema final A (SFA) envia un datagrama con destino el sistema final B (SFB) de tamafio
total 1100 octetos. A continuacion se muestran los valores de algunos de los campos de la
cabecera de dicho datagrama (tal y como lo recibe el router R1):

Longitud de cabecera (Header Length): 0x5

Longitud total (Total Length): 1100

Identificador (ldentification): 0x1234

Flag DF: O

Flag MF: O

Conteste a las siguientes preguntas:
1. ¢(Cuéantos fragmentos recibe el router R2 (es decir, cuantos fragmentos se
transmiten en el Segmento 2)?
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2. ¢Cuantos fragmentos recibe SFB (es decir, cuantos fragmentos se transmiten en el
Segmento 3)?

3. Describa las caracteristicas de los fragmentos recibidos por R2 (longitud, valor de
los campos de la cabecera)

4. Describa las caracteristicas de los fragmentos recibidos por SFB (longitud, valor de
los campos de la cabecera)

PROBLEMA 21 (S04)
Dado el siguiente escenario de red:

Segmento 1

Segmento 2
MTU=1200

Segmento 3

SFA SFB

El sistema final A (SFA) envia un datagrama con destino el sistema final B (SFB) de tamafio
total 1300 octetos. A continuacion se muestran los valores de algunos de los campos de la
cabecera de dicho datagrama (tal y como lo recibe el router R1):

Longitud de cabecera (Header Length): 0x5

Longitud total (Total Length): 1300

Identificador (Identification): 0x1234

Flag DF: 0

Flag MF: 0

Conteste a las siguientes preguntas:

1. ¢(Cuéantos fragmentos recibe el router R2 (es decir, cuantos fragmentos se
transmiten en el Segmento 2)?

2. ¢Cuantos fragmentos recibe SFB (es decir, cuantos fragmentos se transmiten en el
Segmento 3)?

3. Describa las caracteristicas de los fragmentos recibidos por R2 (longitud, valor de
los campos de la cabecera)

4. Describa las caracteristicas de los fragmentos recibidos por SFB (longitud, valor de
los campos de la cabecera)

PROBLEMA 22 (S15, S16+19)

Considere la red mostrada en la figura y asuma que cada nodo inicialmente conoce el coste
de alcanzar a cada uno de sus vecinos. Suponiendo que se utiliza un algoritmo vector
distancia, muestre las distintas tablas de distancias que se iran teniendo en el nodo “x”.
Finalmente, represente la tabla de reenvio del nodo “x”.
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y

PROBLEMA 23 (S15, S17, S16+19)
Dada la siguiente topologia.

w
- X y z

:

R_A R D R B R E

u

Suponga que estamos usando un protocolo de encaminamiento RIP y que la tabla de
encaminamiento en R_D es la siguiente:

Subred Destino Siguiente Numero de
encaminador saltos
w R_A 2
z R_B 2
v R_B 10
X -- 1
y -- 1

Y que R_D recibe desde R_A el siguiente anuncio:

Subred Destino  Numero de saltos
Y 8
u 1
¢Cambiara la tablaen R_D? ;como?
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PROBLEMA 24 (S25)

Se ha establecido una conexidn TCP entre las entidades A y B. La entidad A envia datos a
B. El valor inicial de la ventana de congestion (cwnd) es 1 MSS, y el del umbral
sshtrhesh es 8 MSS. Todos los segmentos se asienten individualmente y considere el
retardo de transmision despreciable. Sabiendo que en el instante de tiempo t=10 se
retransmite un segmento debido a la expiracién del temporizador de retransmision, rellene la
siguiente tabla, indicando los valores correspondientes de cwnd y ssthresh, hasta el
momento de tiempo t=12.

t(enRTT) | cwnd (en MSS) | ssthres (en MSS)
1 8

Bl
SIE|IB|lo|o|~|o|osw|ink- o

PROBLEMA 25 (S23,525)

Se produce la siguiente comunicacion entre dos entidades TCP:

La entidad TCP A establece una conexién con la entidad TCP B.

Inmediatamente después de establecer la comunicacién, la entidad TCP A envia un
segmento de 50 octetos de datos.

La entidad TCP B responde al anterior segmento con la transferencia de un fichero
de 3500 octetos.

Una vez concluida la transferencia, la entidad TCP B inicia el cierre de la
comunicacion, a lo que responde la entidad TCP A cerrando la comunicacion.

El valor de MSS es de 500 octetos, todos los segmentos son asentidos
individualmente y ambas entidades permanecen en el estado Slow Start a lo largo de
toda la comunicacion.

El valor inicial de la ventana de congestion (cwnd) es de un MSS.

El nimero de secuencia inicial (ISN) de la entidad TCP A es 3555 y el de la entidad
TCP B es 7400

Las entidades TCP A y B se encuentran ubicadas en dos terminales directamente
conectados por un enlace de 10 Mbps. El retardo de propagacion se considera
despreciable. Desprecie también las cabeceras del nivel de enlace. Considere que no
hay pérdidas.

Se pide:
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Calcule el tiempo que transcurre desde que la entidad TCP A inicia la comunicacion
hasta que se le permite a la entidad TCP B enviar segmentos de datos.

Calcule el nimero de segmentos de datos que la entidad TCP B envia a la entidad
TCP A alo largo de toda la conexion.

¢Qué valor tiene la ventana de congestion (cwnd) de la entidad TCP B en el
momento en que se cierra la conexion?

Dibuje un esquema en el que se muestren todos los segmentos intercambiados en
esta comunicacion TCP. Indique el tamafio de cada segmento, los ndmeros de
secuencia y asentimiento, y qué segmentos tienen los bits SYN, FIN o ACK
activados.

Calcule el tiempo total que transcurre desde el momento en que comienza el
establecimiento de la conexion hasta que ésta se cierra en ambas direcciones.

PROBLEMA 26 (S23,525)

Subred 1 Subred 2

MTU=1500 MTU=1000

R=1Mbps U R=1Mbps %\
R

PC A PCB

Se produce la siguiente comunicacién entre dos entidades TCP residentes en los sistemas
finales PC Ay PC B:

En el instante t=0s, la entidad TCP de PC A establece una conexion con la entidad
TCP de PC B.

En el instante t=5s, la entidad TCP de PC A comienza la transferencia de un fichero
de 3000 octetos a la entidad TCP de PC B.

Una vez concluida la transferencia, la entidad TCP de PC A inicia el cierre de la
comunicacion, a lo que responde la entidad TCP de PC B cerrando la comunicacion.
El valor de MSS es de 1460 octetos, todos los segmentos son asentidos
individualmente y ambas entidades permanecen en el estado Slow Start a lo largo de
toda la comunicacion.

El valor inicial de la ventana de congestion (cwnd) es de 1 MSS.

El nimero de secuencia inicial (ISN) de la entidad TCP de PC A es 3555 y el de la
entidad TCP de PC B es 7400

Los sistemas finales PC A y PC B estan interconectados a través de un router R. La
subred que interconecta PC A y R tiene una MTU de 1500 octetos, mientras que la
que conecta a PC B y R tiene una MTU de 1000 octetos. Ambas subredes tienen una
velocidad de 1Mbps. El retardo de propagacion se considera despreciable. Desprecie
también las cabeceras del nivel de enlace. Considere que no hay pérdidas.

Indique y justifique RAZONADAMENTE toda suposicion que considere necesaria.

Se pide:
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a) Calcule el tiempo que transcurre desde que la entidad TCP de PC A inicia la
comunicacion hasta que se le permite a la entidad TCP de PC B enviar segmentos de
datos.

b) Calcule el numero de segmentos de datos que la entidad TCP de PC A envia a la entidad
TCP de PC B a lo largo de toda la conexion.

c) ¢Qué valor tiene la ventana de congestion (cwnd) de la entidad TCP de PC A en el
momento en que se cierra la conexion?

d) Dibuje un esquema en el que se muestren todos los segmentos intercambiados en esta
comunicacion TCP. Indique el tamafio de cada segmento, los nimeros de secuencia y
asentimiento, y qué segmentos tienen los bits SYN, FIN o ACK activados.

e) El primer segmento de datos enviado por la entidad TCP de PC A, ¢necesita ser
fragmentado por el router R a nivel IP para ser enviado a PC B? En caso afirmativo,
describa las caracteristicas del datagrama IP (longitud total, longitud de la cabecera,
identificador, flag DF, flag MF y puntero de offset) que transporta dicho segmento
enviado por PC A (en la Subred 1) y las de los fragmentos recibidos por PC B (en la
Subred 2). ¢ Qué ocurriria si se perdiera un fragmento en la Subred 2?

f) Repita la cuestion anterior para el Gltimo segmento de datos enviado por la entidad TCP
de PC A.

g) Calcule en qué instante de tiempo t inicia la entidad TCP de PC A el cierre de la
conexion.

PROBLEMA 27 (519,521,523, 525)

a) Considere el escenario de red mostrado en la figura, en el que sélo existen las
comunicaciones que aparecen en la misma (y que se describen a continuacion):

i \ COMUNICACION UDP (tasa de envio aplicacion PC A: 300kbps)

R=10Mbps R=10Mbps

PCA dprop=1ms PCC
R=500Kbps
dprop=1ms
R=10Mbps R=10Mbps
dprop=1ms dprop=1ms
< COMUNICACION TCP (transferencia fichero de PC B a PC D)

PCB PCD
Una aplicacion residente en PC A envia datos a PC C con una tasa de 300kbps,
utilizando UDP como protocolo de transporte. Simultdneamente, PC D esta descargando
un fichero de PC B, utilizando una aplicacion que utiliza TCP como protocolo de
transporte. Indique razonadamente cual es la tasa binaria efectiva (throughput)
aproximada a la que se transfiere el fichero entre PC B y PC D.
b) Considere ahora el escenario de la siguiente figura:
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R=500Kbps

dprop=1ms

- < COMUNICACION TCP (transferencia fichero de PC E a PC F) > @3

PCE PCF
PC F esta también descargando un fichero (de igual tamafio que el que descarga PC D de
PC B) de PC E. Indique razonadamente cual es la tasa binaria efectiva aproximada a la
que se transfiere el fichero entre PC B y PC D, y la tasa binaria efectiva a la que se
transfiere el fichero el fichero entre PCEy PC F.
c) ¢Como se veria afectada la tasa binaria efectiva calculada en los apartados anteriores si
se cerrara la aplicacion UDP entre PC Ay PC C?
NOTA: Para contestar a ambos apartados, haga las suposiciones que considere necesarias,
indicandolas explicitamente y justificandolas.

PROBLEMA 28 (S23, S25)

Suponga una comunicacion TCP entre dos procesos A (dir IP = A; puerto TCP =3289) y B
(dir IP = B; puerto TCP = 1100). A inicia la comunicacion y quiere enviar a B 10.000 bytes
de datos de aplicacién (no hay cabecera de nivel de aplicacién). EI MSS a nivel TCP es de
980 bytes. Tenga en cuenta los siguientes aspectos:

- El buffer de recepcion de TCP tanto en A como en B es de 16.384 bytes.

- El control de congestidn se aplica, I6gicamente, y eso afecta a la velocidad a la que
puede enviar el transmisor.

a) Suponiendo que no se pierden segmentos durante la comunicacion, dibuje un diagrama en
el que se vea el intercambio de segmentos de la comunicacion TCP. EI nimero de secuencia
inicial elegido por A es 1200 y el nimero de secuencia inicial elegido por B es 4000. En
particular recoja el establecimiento y liberacion de la conexion TCP, asi como el
intercambio de datos. Indique todos los campos de cada segmento TCP que sean relevantes.

b) Suponiendo que el tiempo que transcurre desde que el nivel TCP de la maquina A entrega
un segmento al nivel IP de su maquina hasta que dicho segmento llega al nivel TCP de la
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maquina B es de 40 milisegundos y que el tiempo que transcurre desde que el nivel TCP de
la maquina B entrega un segmento al nivel IP hasta que dicho segmento llega al nivel TCP
de la maquina A es de 50 milisegundos. Haga una aproximacion al tiempo que pasara desde
que la maquina A envia el segmento de datos 1, hasta que recibe confirmacion del dltimo
segmento de datos.

¢) Ahora suponga que se pierde el segmento de datos cuarto enviado de A a B y muestre el
intercambio de datos desde ese momento hasta que no quedan mas datos pendientes de
confirmacion.

PROBLEMA 29 (S23)

La empresa ACMESAT ha desplegado un enlace para comunicar su ordenador central,
situado sobre la superficie terrestre, con uno de sus satélites. El objetivo es enviar los datos
que recoge el satélite al ordenador central para su almacenamiento y procesamiento.

Las comunicacion entre el satélite y el ordenador central se realizan utilizando el protocolo
TCP estandar. Las caracteristicas del enlace son las siguientes: Tasa de Transmision =
2Mbps. RTT = 4s (ya que es un enlace de gran distancia).

Los cientificos de ACMESAT estan preocupados ya que no son capaces de obtener tasas
reales de transmision superiores a 131070 bits por segundo y para poder analizar los datos
correctamente en el ordenador central necesitan alcanzar velocidades de al menos 1Mbps.
Por ello le han contratado a usted como experto en protocolos de comunicacion.

Las preguntas que le plantean los cientificos son las siguientes:

a) ¢Por qué no se alcanzan velocidades superiores a 131070 bps en el enlace? Demuéstrelo
con numeros.

b) ¢Se podria realizar alguna modificacion simple en la cabecera del protocolo TCP que
permitiese solventar el problema?

b.1) Indique el cambio para poder alcanzar velocidades de 1Mbps

b.2) Indique el cambio a realizar para poder utilizar toda la capacidad del enlace.

PROBLEMA 30 (S05)

Considere una red de circuitos virtuales (VC, virtual circuit) con un campo de 2-bits para
identificar el nimero de VC. Suponga que la red quiere establecer un circuito virtual a través
de 4 enlaces: Link A, Link B, Link C y Link D. Suponga, ademas, que cada uno de los
enlaces esta dando servicio actualmente a otros dos circuitos virtuales y que los nimeros de
VC de esos otros dos circuitos virtuales son los siguientes:

Link A Link B Link C Link D
Circuito Virtual 1 00 01 11 11
Circuito Virtual 2 01 11 00 00
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Responda a las siguientes preguntas:

1. Si se requiere que cada circuito virtual nuevo utilice el mismo nimero de VC en todos los
enlaces a lo largo del camino, ¢qué nimero de VC podria asignarse para un nuevo
circuito virtual a establecer?

2. Si se permite que cada circuito virtual pueda utilizar nmeros de VC distintos en cada
enlace, siendo las tablas de reenvio (forwarding table) las que se encarguen de realizar la
traduccion del nimero de VC,
2a.- ¢Cuéntas combinaciones diferentes formadas por 4 nimeros de VC (uno para cada
uno de los enlaces) podrian usarse para establecer un nuevo circuito virtual?
2b.- ¢Cuéntos circuitos virtuales adicionales (a los dos ya establecidos) podrian
establecerse? Describa al menos un par de ellos, identificindolos por la combinacién de
los 4 nimeros de VC que se asignan a lo largo del camino (xy,zw,uv,ts), donde cada una
de las letras anteriores es un digito binario.

PROBLEMA 31 (S05)

Se tiene una red de datagramas que utiliza direcciones de 8 bits. Para un router que tenga la
siguiente tabla de reenvio (forwarding table) y utilice el ajuste al prefijo méas largo (longest
prefix match), conteste a las siguientes preguntas:

1. Determine el rango de las direcciones que seran reenviadas a cada una de las
interfaces de salida:

Prefijo Interfaz de salida
0010 1
001 2
0001 3
000 4
otro caso 5

2. Si el router recibe un paquete con destino 00010110, ¢por qué interfaz de salida lo
reenviara?
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SOLUCIONES

NOTA: Si bien se ha hecho un esfuerzo por revisar las respuestas a los problemas
planteados, éstas pueden contener errores (si identifica alguno, comuniqueselo a
alguno de los profesores de la asignatura).

Para muchos de los casos de estudio propuestos puede haber més de una solucion
vélida (la solucion aqui incluida es una de las posibles).

PROBLEMAI1:

Edificio Juan Benet: 163.117.152.0/24

Edificio Betancourt: 163.117.144.0/22

Edificio Sabatini: 163.117.150.0/23

Edificio Rey Pastor: 163.117.153.0/25

Edificio Torres Quevedo: 163.117.148.0/23

Edificio Padre Soler: 163.117.153.128/28

Redes de interconexion internas: 163.117.153.144/30, 163.117.153.148/30,
163.117.153.152/30, 163.117.153.156/30, 163.117.153.160/30, 163.117.153.164/30,
163.117.153.168/30, 163.117.153.172/30, 163.117.153.176/30, 163.117.153.180/30,
163.117.153.184/30, 163.117.153.188/30

Rangos de direcciones no asignados: 163.117.153.192/26, 163.117.154.0/23,
163.117.156.0/22

PROBLEMA 2:

1. Para las subredes de las tres plantas de garaje: 200.0.0.0/27, 200.0.0.32/27 y
200.0.0.64/27
Para las subredes de las cuatro plantas con 6 céamaras: 200.0.0.128/28,
200.0.0.144/28, 200.0.0.160/28 y 200.0.0.176/28
Para las subredes de las cuatro plantas con 8 camaras: 200.0.0.192/28,
200.0.0.208/28, 200.0.0.224/28 y 200.0.0.240/28
Para las subredes de las parejas de cdmaras de vigilancia perimetral: 200.0.0.96/29,
200.0.0.104/29, 200.0.0.112/29 y 200.0.0.120/29

2. Indicacion: piense en cdmo se puede detectar la caida de un router o de un enlace en
el escenario planteado y si una solucion de encaminamiento estatico seria capaz de
recuperarse ante dicha caida.

PROBLEMA 3:
1. Estan implicadas las maquinas de direcciones IP 163.117.139.72 (cliente que ejecuta
el ping), 163.117.139.128 (www.it.uc3m.es, maquina a la que se hace el ping) y
163.117.131.31 (servidor DNS al que la maquina 163.117.139.72 realiza peticiones
directas e inversas).
2. Q) ping www.it.uc3m.es

b) 163.117.139.72

C) cjbcRacorde:~$ ping www.it.uc3m.es
PING trompa.it.uc3m.es (163.117.139.128) 56(84) bytes of data.
64 bytes from trompa.it.uc3m.es (163.117.139.128): icmp_seqg=1 ttl=64 time=23.5 ms
64 bytes from trompa.it.uc3m.es (163.117.139.128): icmp_seqg=2 ttl=64 time=0.358 ms
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Notese que el nombre que aparece en la salida del ping es trompa.it.uc3m.es (en vez
de www.it.uc3m.es), porque asi lo resuelve el servidor DNS cuando se le pregunta
por el nombre asociado a la direccion IP 163.117.139.128.

3.
| 163.117.139.72 |-====————————————————— | www.it.uc3m.es |
Las dos méquinas estan conectadas a una misma subred.
PROBLEMA 4:

1.
EthA(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC PCl a, ARP(request, MAC PCl a, IP PCl a, , IP R a))
EthA(MAC PCl1 a, MAC R a, ARP(reply, MAC R a, IP R a, MAC PCl a, IP PCl a))
EthA(MAC R a, MAC PCl a, IP(IP PCl a, IP PC2 a, ICMP(Echo request)))
EthB(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC R b, ARP(request, MAC R b, IP R b, , IP PC2 a))
EthB(MAC R b, MAC PC2 a, ARP(reply, MAC PC2 a, IP PC2 a, MAC R b, IP R b))
EthB(MAC PC2 a, MAC R b, IP(IP PCl a, IP PC2 a, ICMP(Echo request)))
EthB(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC PC2 a, ARP(request, MAC PC2 a, IP PC2 a, , IP PCl a))

2.
PC1:
Direccion IP Direccion Ethernet Interfaz
IP_R_a MAC R_a a
PC2:
Direccion IP Direccion Ethernet Interfaz
IP R b MAC R b a
IP_PC1 a INCOMPLETE a
R:
Direccion IP Direccion Ethernet Interfaz
IP_PC1 a MAC_PC1_a a
IP_PC2_a MAC PC2 a b
PROBLEMA 5:

1. Desde el punto de vista del PC que ha originado el ping, éste no tendra respuesta
ni recibird ninguna notificacién de error.

2. Desde el punto de vista del PC que ha originado el ping, éste no tendra
respuesta.
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3. Desde el punto de vista del PC que ha originado el ping, éste recibira una

notificacion de campo TTL expirado (TTL exceeded).

4. Desde el punto de vista del PC que ha originado el ping, éste recibira una

notificacién de campo TTL expirado (TTL exceeded).

PROBLEMA 6:
1

ETH(FF:FF:FF:FF:FF:FF, 00:00:1c:81:17:df, ARP(request, 00:00:1c:81:17:df, 10.10.1.103, , 10.10.1.120)
ETH(00:00:1c:81:17:df, 00:40:f4:87:4¢:99, ARP(reply, 00:40:f4:87:4¢:99, 10.10.1.120, 00:00:1¢:81:17:df, 10.10.1.103)

ETH(00:40:4:87:4¢:99, 00:00:1¢:81:17:df, 1P(10.10.1.103, 10.10.1.120, ICMP( Echo Request)))

ETH(FF:FF:FF:FF:FF:FF, 00:40:f4:87:4c:99, ARP(request, 00:40:f4:87:4c:99, 10.10.1.120, , 10.10.1.121)
ETH(00:40:f4:87:4c:99, 00:17:31:¢c3:e1:35, ARP(reply, 00:17:31:c3:e1:35, 10.10.1.121, 00:40:f4:87:4¢:99, 10.10.1.120)
ETH(00:17:31:c3:e1:35, 00:40:f4:87:4¢:99, 1P(10.10.1.120, 10.10.1.103, ICMP( Echo Reply)))
ETH(FF:FF:FF:FF:FF:FF, 00:17:31:c3:e1:35, ARP(request, 00:17:31:¢3:e1:35, 10.10.1.121, , 10.10.1.103)
ETH(00:17:31:c3:e1:35, 00:00:1c:81:17:df, ARP(reply, 00:00:1¢:81:17:df, 10.10.1.103, 00:17:31:c3:e1:35:df, 10.10.1.121)
ETH(00:00:1¢:81:17:df , 00:17:31:c3:e1:35, IP(10.10.1.120, 10.10.1.101, ICMP( Echo Reply)))

Opcionalmente:

ETH(00:40:f4:87:4¢:99, 00:17:31:c3:e1:35, IP(10.10.1.121, 10.10.1.120, ICMP( Redirect)))

2.

PC 1.
Direccion IP Direccion Ethernet | Interfaz
10.10.1.120 00:40:f4:87:4¢:99 a
10.10.1.121 00:17:31:c3:e1:35 a

PC_2:
Direccion IP Direccion Ethernet | Interfaz
10.10.1.103 00:00:1c:81:17:df a
10.10.1.121 00:17:31:c3:e1:35 a

R_1:
Direccion IP Direccion Ethernet | Interfaz
10.10.1.120 00:40:f4:87:4¢:99 a
10.10.1.103 00:00:1c:81:17:df a

PROBLEMA 7:

a) R_1p:10.0.0.1/30
R 2. 10.0.0.2/30

b)
PC 1:
DESTINO SIGUIENTE SALTO INTERFAZ DE SALIDA
192.168.1.0/24 - a
192.168.1.200/32 192.168.1.1 a
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R 1.
DESTINO SIGUIENTE SALTO INTERFAZ DE SALIDA
192.168.1.0/24 - a
10.0.0.0/30 - b
192.168.1.200/32 10.0.0.2 b
R _2:
DESTINO SIGUIENTE SALTO INTERFAZ DE SALIDA
192.168.1.0/24 - b
10.0.0.0/30 - a
192.168.1.100/32 10.0.0.1 a
PC _2:
DESTINO SIGUIENTE SALTO INTERFAZ DE SALIDA
192.168.1.0/24 - a
192.168.1.100/32 192.168.1.1 a

Eth_C(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC_PC_2, ARP(request, MAC_PC_2, IP_PC_2, , IP_R_2y))
Eth_C(MAC_PC_2, MAC_R_2;, ARP(reply, MAC_R_2y, IP_R_2,, MAC_PC_2, IP_PC_2))
Eth_C(MAC_R_2, MAC PC_2, IP(IP_PC_2, IP_PC_1, ICMP(Echo_Request)))
Eth_B(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC_R_2,, ARP(request, MAC_R 2, IP_R_2,, ,IP_R_1))
Eth_B(MAC_R_2,, MAC_R_1,, ARP(reply, MAC_R_1,, IP_R_1,, MAC_R 2, IP_R_2,))
Eth_B(MAC_R_1,, MAC_R_2,, IP(IP_PC_2, IP_PC_1, ICMP(Echo_Request)))
Eth_A(FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC_ R_1., ARP(request, MAC_R_1,, IP_R_1,, ,IP_PC_1))
Eth_A(MAC_R_1,, MAC_PC_1, ARP(reply, MAC_PC_1, IP_PC_1, MAC R_1,, IP_R_1,))
Eth_A(MAC_PC_1, MAC_R 1, IP(IP_PC_2, IP_PC_1, ICMP(Echo_Request)))
Eth_A(MAC_R_1,, MAC PC_1, IP(IP_PC_1, IP_PC_2, ICMP(Echo_Reply)))
Eth_B(MAC_R_2,, MAC_R_1,, IP(IP_PC_1, IP_PC_2, ICMP(Echo_Reply)))
Eth_C(MAC_PC_2, MAC_R 2, IP(IP_PC_1, IP_PC_2, ICMP(Echo_Reply)))

PROBLEMA 8:
Escenario 1:
Red Sevilla'y Coérdoba: 10.0.0.0 /22
Red Mélaga y Granada: 10.0.4.0 /22
Red Cadiz: 10.0.8.0 /25
Red Almeria: 10.0.8.128 /25
Red Jaén: 10.0.9.0 /26
Red Huelva: 10.0.9.64 /27
Direccionamiento de Interconexion de routers: conexiones punto a punto (/30) entre:
- router de unién de Sevilla y Coérdoba con router de acceso a Internet Occidental:
192.168.0.0 /30
- router de union de Huelva con router de acceso a Internet Occidental: 192.168.0.4
/30
- router de unién de Cadiz con router de acceso a Internet Occidental: 192.168.0.8 /30
- router de union de Malaga y Granada con router de acceso a Internet Oriental:
192.168.0.12 /30
- router de unién de Almeria con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.16 /30
- router de unién de Jaén con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.20 /30
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Tablas de encaminamiento:

Suponemos que la primera direccion de cada rango estd asignada a los interfaces de los
routers de salida a Internet en la interconexién en cada una de las redes de zona. Por
simplicidad obviamos la columna de interfaz de salida.

ucdm

Router Sevilla y Cordoba

Destino Siguiente Salto
10.0.0.0/22 -
192.168.0.0/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.1

Router Huelva

Destino Siguiente Salto
10.0.9.64/27 -
192.168.0.4/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.5

Router Cadiz

Destino Siguiente Salto
10.0.8.0/25 --
192.168.0.8/30 -
0.0.0.0/0 192.168.0.9

Router Mélaga y Granada

Destino

Siguiente Salto

10.0.4.0/22

192.168.0.12/30

0.0.0.0/0

192.168.0.13

Router Almeria

Destino

Siguiente Salto

10.0.8.128/25

192.168.0.16/30

0.0.0.0/0

192.168.0.17

Router Jaén

Destino Siguiente Salto
10.0.9.0/26 --
192.168.0.20/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.21
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Destino

Siguiente Salto

192.168.0.0/30

192.168.0.4/30

192.168.0.8/30

192.168.0.2

10.0.0.0/22

10.0.9.64/27 192.168.0.6

10.0.8.0/25 192.168.0.10

10.0.0.0/16 Router Oriental
0.0.0.0/0 Internet Occ.

Router de Acceso a Internet Occidental

Destino

Siguiente Salto

192.168.0.12/30

192.168.0.16/30

192.168.0.20/30

192.168.0.14

10.0.4.0/22
10.0.8.128/25 192.168.0.18
10.0.9.0/26 192.168.0.22
10.0.0.0/16 Router Occidental
0.0.0.0/0 Internet Oriental
Escenario 2:

Red Sevilla: 10.0.0.0 /23
Red Malaga: 10.0.2.0 /23
Red Coérdoba: 10.0.4.0 /24
Red Granada: 10.0.5.0 /24
Red Cadiz: 10.0.6.0 /25

Red Almeria: 10.0.6.128 /25
Red Jaén: 10.0.7.0 /26

Red Huelva: 10.0.7.64 /27

Direccionamiento de Interconexidn de routers: conexiones punto a punto (/30) entre:
- router de unioén de Sevilla y Cordoba con router de acceso a Internet Occidental:

192.168.0.0 /30

- router de union de Huelva con router de acceso a Internet Occidental: 192.168.0.4

/130

- router de union de Cadiz con router de acceso a Internet Occidental: 192.168.0.8 /30
- router de unién de Cordoba con router de acceso a Internet Occidental: 192.168.0.12

/130

- router de union de Malaga con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.16 /30
- router de union de Almeria con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.20 /30
- router de union de Jaén con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.24 /30
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- router de union de Granada con router de acceso a Internet Oriental: 192.168.0.28
/30

ucdm

Tablas de encaminamiento:
Supongo que la primera direccion de cada rango esta asignada a los interfaces de los routers
de salida a Internet en la interconexion en cada una de las redes de zona

Router Sevilla Router Jaén
Destino Siguiente Salto Destino Siguiente Salto
10.0.0.0/23 -- 10.0.7.0/26 --
192.168.0.0/30 -- 192.168.0.24/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.1 0.0.0.0/0 192.168.0.25

Router Cérdoba

Router Granada

Destino Siguiente Salto Destino Siguiente Salto
10.0.4.0/24 -- 10.0.5.0/24 --
192.168.0.12/30 -- 192.168.0.28/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.13 0.0.0.0/0 192.168.0.29
Router Huelva
Destino Siguiente Salto
10.0.7.64/27 --
192.168.0.4/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.5
Router Cédiz
Destino Siguiente Salto
10.0.6.0/25 --
192.168.0.8/30 -
0.0.0.0/0 192.168.0.9
Router Malaga
Destino Siguiente Salto
10.0.2.0/23 --
192.168.0.16/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.17
Router Almeria
Destino Siguiente Salto
10.0.6.128/25 --
192.168.0.20/30 --
0.0.0.0/0 192.168.0.21
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Router de Acceso a Internet Occidental

Destino

Siguiente Salto

192.168.0.0/30

192.168.0.4/30

192.168.0.8/30

192.168.0.12/30

192.168.0.2

10.0.0.0/23

10.0.7.64/27 192.168.0.6

10.0.4.0/24 192.168.0.14

10.0.6.0/25 192.168.0.10

10.0.0.0/16 Router Oriental
0.0.0.0/0 Internet Occ.

Router de Acceso a Internet Occidental

Destino

Siguiente Salto

192.168.0.16/30

192.168.0.20/30

192.168.0.24/30

192.168.0.28/30

192.168.0.18

10.0.2.0/23
10.0.6.128/25 192.168.0.22
10.0.7.0/26 192.168.0.26
10.0.5.0/24 192.168.0.30
10.0.0.0/16 Router Occidental
0.0.0.0/0 Internet Oriental
PROBLEMA 9:
Cuestion 1:

Red Laboratorios: 163.117.139.0/25
Red Personal Administrativo: 163.117.139.128/26
Red Personal Docente: 163.117.139.192/26

Internet

ROUTER IHI ROUTER

UC3mM 1
.10 33

163.117.47.8/30

163.117.47.32/30
b
b

.130 9 34 .194

a a

ROUTER ROUTER
TELEMATICA 1 TELEMATICA 2

ROUTER CENTRAL
TELEMATICA

.129 .193

Personal
Administrativo

163.117.139.128/26

bkaJc

1

Laboratorios
163.117.139.0/25

-8
Personal
Docente

163.117.139.192/26
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Cuestion 2:
PC Red del Personal Docente:
DESTINO SIGUIENTE INTERFAZ
SALTO DE SALIDA
163.117.139.192/26 - a
163.117.139.0/24 163.117.139.193 a
0.0.0.0/0 163.117.139.194 a
ROUTER TELEMATICA 1:
DESTINO SIGUIENTE INTERFAZ
SALTO DE SALIDA
163.117.139.128/26 - a
163.117.47.8/30 - b
163.117.139.0/24 163.117.139.129 a
0.0.0.0/0 163.117.47.10 b
ROUTER TELEMATICA 2:
DESTINO SIGUIENTE INTERFAZ
SALTO DE SALIDA
163.117.139.192/26 - a
163.117.47.32/30 - b
163.117.139.0/24 163.117.139.193 a
0.0.0.0/0 163.117.47.33 b
ROUTER CENTRAL TELEMATICA:
DESTINO SIGUIENTE INTERFAZ
SALTO DE SALIDA
163.117.139.0/25 - a
163.117.139.128/26 - b
163.117.139.192/26 - c
0.0.0.0/0 163.117.139.130 b
PROBLEMA 10:

a) En los segmentos 1 y 2.

b) En cualquiera de los segmentos.

PROBLEMA 11:
1. Sonda 1

2. IP_PC_A:163.117.139.72
IP_PC_B: 163.117.144.140

PROBLEMA 12:

1. 1 bloque /24

2. Tenemos en total dos bloques de tamafio /27 y dos bloques de tamario /25,
es decir un bloque de tamafio /24 y uno de tamafio /26. Se puede razonar
que no es eficiente que la universidad delegue bloques menores a tamario
/24, por lo que el departamento solicitaria dos bloques de tamafio /24,
teniendo asi direcciones sin utilizar disponibles para uso futuro.
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3.
.25
163.117.1.24/30
SUBRED ROUTERS
¥ SERVIDORES SUBRED ACCESO
.26 v e INALAMBRICO
ﬁ’ =

163.117.140.0/27 | ! =

! = i

g =t

2 3 ‘4‘
Tl S ]
wl “129 33 162.117.140.32/27
SUBRED PERSOMAL DPTO. SUBRED LABORATORIOS
1 T T é LA R |
. g = 8 B 2N
2 - 101
4,
Equipo subred personal dpto.:
Destino Siguiente salto interfaz de salida
163.117.139.0/25 - eth0
0.0.0.0/0 163.117.139.1 ethO

Router subred personal dpto.:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.139.0/25 - ethO
163.117.140.0/27 - ethl
163.117.139.128/25 163.117.140.3 ethl
163.117.140.32/27 163.117.140.4 ethl
0.0.0.0/0 163.117.140.1 ethl

Equipo subred laboratorios dpto.:

Destino Siguiente salto interfaz de salida
163.117.139.128/25 - eth0
0.0.0.0/0 163.117.139.129 ethO

Router subred laboratorios dpto.:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.139.128/25 - ethO
163.117.140.0/27 - ethl
163.117.139.0/25 163.117.140.2 ethl
163.117.140.32/27 163.117.140.4 ethl
0.0.0.0/0 163.117.140.1 ethl
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Equipo subred laboratorios dpto.:
Destino Siguiente salto interfaz de salida
163.117.139.128/25 - eth0
0.0.0.0/0 163.117.139.129 eth0

Router subred laboratorios dpto.:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.139.128/25 - ethO
163.117.140.0/27 - ethl
163.117.139.0/25 163.117.140.2 ethl
163.117.140.32/27 163.117.140.4 ethl
0.0.0.0/0 163.117.140.1 ethl

Equipo subred acceso inalambrico:

Destino Siguiente salto interfaz de salida
163.117.140.32/27 - eth0
0.0.0.0/0 163.117.140.33 ethO

Router subred acceso inalambrico:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.140.32/27 - ethO
163.117.140.0/27 - ethl
163.117.139.0/25 163.117.140.2 ethl
163.117.139.128/25 163.117.140.3 ethl
0.0.0.0/0 163.117.140.1 ethl

Equipo subred routers y servidores:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.140.0/27 - ethO
163.117.139.0/25 163.117.140.2 ethO
163.117.139.128/25 163.117.140.3 ethO
163.117.140.32/27 163.117.140.4 ethO
0.0.0.0/0 163.117.140.33 ethO

Router interconexién red universidad:

Destino

Siguiente salto

interfaz de salida

163.117.140.0/27 - ethO
163.117.1.24/30 - ethl
163.117.139.0/25 163.117.140.2 ethO
163.117.139.128/25 163.117.140.3 ethO
163.117.140.32/27 163.117.140.4 ethO
0.0.0.0/0 163.117.1.25 ethl
PROBLEMA 13:
1. En SRA:

Eth(MAC_Broadcast, MAC_PCA_1, ARP(request, MAC_PCA_1, IP_PCA 1, -, IP_RA 1))
Eth(MAC_PCA_1, MAC_RA_1, ARP(reply, MAC_RA 1, IP_RA_1, MAC_PCA 1, IP_PCA 1))

Eth(MAC_RA_1, MAC_PCA_1, IP(IP_PCA 1, IP_PCB_1, ICMP(echo request)))

En SRR:

Eth(MAC_Broadcast, MAC_RA_2, ARP(request, MAC_RA 2, IP_RA 2, -, IP_RB_2))
Eth(MAC_RA 2, MAC_RB_2, ARP(reply, MAC_RB_2, IP_RB_2, MAC_RA 2, IP_RA_2))

Eth(MAC_RB_2, MAC_RA_2, IP(IP_PCA_1, IP_PCB_1, ICMP(echo request)))
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Eth(MAC_Broadcast, MAC_RB_1, ARP(request, MAC_RB_1, IP_RB_1, -, IP_PCB_1))
Eth(MAC_RB_1, MAC_PCB_1, ARP(reply, MAC_PCB_1, 1P_PCB_1, MAC RB_1, IP_RB_1))
Eth(MAC_PC_1, MAC_RB_, IP(IP_PCA 1, IP_PCB_1, ICMP(echo request)))
Eth(MAC_RB_1, MAC_PCB_1, IP(IP_PCB_1, IP_PCA _1, ICMP(echo reply)))

Eth(MAC_RA 2, MAC_RB_2, IP(IP_PCB_1, IP_PCA_1, ICMP(echo reply)))

Eth(MAC_PCA _1, MAC_RA 1, IP(IP_PCB_1, IP_PCA_1, ICMP(echo reply)))

En SRR:
En SRA:
2.
PCA:
IP MAC
IPRA 1| MAC RA 1
RA:
IP MAC
IP. PCA 1| MAC PCA 1
IP RB 2 MAC RB 2
RB:
IP MAC
IP PCB 1| MAC PCB 1
IPRA 2 | MAC RA 2
PCB:
IP MAC
IPRB 1| MACRB 1
PROBLEMA 14:
En SRA:

Eth(MAC_Broadcast, MAC_PCA 1, ARP(request, MAC_PCA 1, IP_PCA 1, -, IP_PCA-1_1))

Eth(MAC

PCA_1, MAC_PCA-1_1, ARP(reply, MAC_PCA-1_1, IP_PCA-1_1, MAC_PCA 1, IP_PCA 1))

Eth(MAC_PCA-1_1, MAC_PCA_1, IP(IP_PCA 1, IP_PCA-1_1, ICMP(echo request)))
Eth(MAC_PCA 1, MAC_PCA-1_1, IP(IP_PCA-1_1, IP_PCA_1, ICMP(echo reply)))

PCA:

IP

MAC

IP_PCA-1_1 | MAC_PCA-1_1
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PCA-1:
IP MAC
IP_PCA 1| MAC_PCA 1
RA:
IP | MAC
RB:
IP | MAC
PCB:
IP | MAC

PROBLEMA 15:
R1:
Destino Siguiente salto | Interfaz
163.117.128.0/18 | 192.168.0.10 | eth2
0.0.0.0/0 192.168.0.2 ethl
R2:
Destino Siguiente salto | Interfaz
163.117.0.0/17 | 192.168.0.9 eth2
0.0.0.0/0 192.168.0.6 ethl
R3:
Destino Siguiente salto | Interfaz
163.117.0.0/17 192.168.0.1 ethl
163.117.128.0/18 | 192.168.0.5 ethl
0.0.0.0/0 193.145.14.1 | eth2
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PROBLEMA 16:
Step N’ D(t),p(t) D(u),p(u) D(v),p(v) D(w),p(w) D(x),p(x) D(y),p(y) D(z),p(z)

0 S 5,s 3,s 3,s
sw 5,s 3,s
sSwWy 4,y
swyt

swytz

swytzx
swytzxu
swytzxuv

’
’

d oUW N
~ 0w w8
X = 5 5 =
~ 3 3o 8§
MK KKK =
oo 8 8 8

[aaNay
oo 8 8

RS

PROBLEMA 17
Step N’ D(t),p(t) D(u),p(u) D(v),p(v) D(w),p(w) D(x),p(x) D(y),p(y) D(z),p(z)
0 S 5,8 3,8
sw 5,s 8,w 3,8

swy 4,y T,y

oo oo 3,s
9,w
9,w
swyt 9,w 7,y
9,w
7,x

ooy 8 8 8
[adNas
oo 8 8
LS

swytz Y%
swytzx Y%
swytzxu Y%
swytzxuv

g o0 WN P

PROBLEMA 18:

Step N’ D(t),p(t) D(u),p(u) D(v),p(v) D(w),p(w) D(z),p(z)

0 s 2,s 2,s L L
st 2,s 5,t I
stu 5,t 4,u
stuw 5,t

stuwv

stuwvz

G W NP
o ooy 8 8
o

PROBLEMA 19:

1. 3 fragmentos

2. 3 fragmentos

3. Fragmento 1:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 0
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 2:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 61
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 3:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 224
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 0
FO: 122
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(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).

PROBLEMA 20:

1. 2 fragmentos

2. 3 fragmentos

3. Fragmento 1:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 996
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 0
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 2:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 124
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 0
FO: 122
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).

4. Fragmento 1:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 0
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 2:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 61
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 3:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 124
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 0
FO: 122
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
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PROBLEMA 21:

1. 2 fragmentos

2. 4 fragmentos

3. Fragmento 1:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 1196
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 0
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 2:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 124
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 0
FO: 147
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).

4. Fragmento 1:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 0
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 2:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 508
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 61
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 3:
Longitud Cabecera:0x05
Longitud Total: 220
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 1
FO: 122
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
Fragmento 4:
Longitud Cabecera:0x05
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Longitud Total: 124
ID: 0x1234
DF: 0
MF: 0
FO: 147
(resto de campos de la cabecera, salvo el checksum iguales que el datagrama
original).
PROBLEMA 22:
NODO X
u v w x|y
u
o
8 V o0 o0 o0 o0 o0
© o0 o0 0 0 0
S lw
X|o|3|8|0]12
y a0 a0 o0 o0 o0
u v w| x|y
v
o Vv 170103 =
© 210084
S lw
x | 4]3]80]12
y oo |412]0
u v w, x|y
o LU
o Vv |1 3 14
§ w2 0 4
X | 4 6 12
y | 6|14 4120
u v|iw x|y
o LU
o Vv 1103 7
o 21370 4
S lw
x| 436 10
y |67 4]12]0
u v w x|y
<
9 v| 1|0 3 7
o 2300 4
S w
x| 436 10
y 67 ]4]10]0
u v|iw x|y
u
Lo
o |V
S | w
a8
X
y
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Si, R_D afiadird una entrada en su tabla para la subred destino “u”, a través de R._ Ay
con distancia 2 saltos. La entrada hacia la subred “v”” también cambiaria, actualizando el
siguiente salto — pasando a ser R_A —y el nimero de saltos (métrica) — pasando a ser 9:

Subred Destino Siguiente Numero de
encaminador saltos
w R A 2
z R_B 2
% R_A 9
X -- 1
y -- 1
u R_A 2
PROBLEMA 24:
t(en RTT) | cwnd (en MSS) | ssthres (en MSS)

0 1 8

1 2 8

2 4 8

3 8 8

4 9 8

5 10 8

6 11 8

7 12 8

8 13 8

9 14 8

10 1 7

11 2 7

12 4 7

PROBLEMA 25:

a) B puede enviar datos a A una vez se haya completado el three-way handshake. Para
ello, A envia SYN, B envia SYNACK y C envia ACK. Los tres segmentos ocupan
40 bytes a nivel IP. Dado que el retardo de propagacion se considera despreciable, el
tiempo necesario es: 3*40*8/10e6 segundos.

b) 3500/500=7 segmentos de datos

C) cwnd=8
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----- A inicia establecimiento conexidén TCP ----------

SYN (SEQ=3555)

SYN.ACK (SEQ=7400, ACK=3556)

ACK (SEQ=3556. ACK=7401)

ACK (SEQ=3556. ACK=7401), 50B datos

ACK (SEQ=7401, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606. ACK=7801)

ACK (SEQ=7901, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606. ACK=8401)

ACK (SEQ=8401, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606. ACK=8801)

ACK (SEQ=8901, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606. ACK=9401)

ACK (SEQ=9401, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606. ACK=9801)

ACK (SEQ=9901, ACK=3606). 500E datos

ACK (SEQ=3606, ACK=10401})

ACK (SEQ=10401. ACK=3606). 500B datos

ACK (SEQ=3606, ACK=10901}

FIN.ACK (SEQ=10901. ACK=3606)

ACK (SEQ=3606, ACK=10902)

FIN.ACK (SEQ=3606. ACK=10902)

ACK (SEQ=10802, ACK=3607)

e) (3x40+90+7*540+2*40+4*40)*8/10e6 segundos

PROBLEMA 26:

a) B puede enviar datos a A una vez se haya completado el three-way handshake. Para
ello, A envia SYN, B envia SYNACK y A envia ACK. Los tres segmentos ocupan
40 bytes a nivel IP. Dado que el retardo de propagacion se considera despreciable, el
tiempo necesario es: 6*40*8/1e6 s.
b) 3000/1460=2.05479 =>» 3 segmentos de datos (2 de tamafio 1460 octetos de datos y
1 de tamafio 80 octetos de datos)
c) Dos posibles respuestas:

CWND=4 MSS (supuesto que cada ACK recibido simplemente se suma 1

d)

a.

b.

MSS).

CWND=3x1460+80=4460 octetos (cada ACK hace incrementar la ventana

en una valor igual a la cantidad de octetos asentidos).
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PC B

t=0s SYN (#SEQ:3555)

w

SYNACK (#SEQ:7400, #ACK=3556)
ACK (#SEQ:3556, #ACK:7401)

DATOS (#SEQ:3556, #ACK:7401, 1460B DATOS)

\

A

P ACK (#SEQ:7401, #ACK=5016) [

DATOS (#SEQ:5016, #ACK:7401, 1460B DATOS)

\

DATOS (#SEQ:6476, #ACK:7401, 80B DATOS)

\

ACK (#SEQ:7401, #ACK=6476)

ACK (#SEQ:7401, #ACK=6556)
FIN (#SEQ:6556, #ACK:7401)

w

\ A

FINACK (#SEQ:7401, #ACK=6557)
ACK (#SEQ:6557, #ACK:7402) q

o

e) Si, ha de ser fragmentado. El tamafio del fichero es mayor a 1 MSS y el MSS=1460
octetos, lo cual implica que el primer datagrama IP conteniendo un segmento TCP
con datos tiene un tamafio de 1500 octetos a nivel IP. Dicho datagrama no puede ser
enviado por R en el Segmento 2 sin ser fragmentado.

En el Segmento 1: PC A envia un datagrama IP conteniendo el primer segmento de
datos:

Longitud cabecera: 0x05 (20 octetos)

Longitud total: 1500 octetos

ID: 0x1111 (un valor cualquiera)

DF: 0

MF: 0

FO: 0

En el Segmento 2: R ha de fragmentar el datagrama anterior. La MTU en el
Segmento 2 es de 1000 octetos, lo que implica que el campo de datos IP podria tener
un tamafio maximo de 1000-20=980, que no es multiplo de 8 octetos, por lo que el
primer fragmento tendra un tamafio de 976+20=996 octetos:

Longitud cabecera: 0x05 (20 octetos)

Longitud total: 996 octetos

ID=0x1111 (la misma que tuviera el datagrama original)

DF: 0
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MF: 1

FO: 0

El segundo fragmento tendra un tamafio de 1460+20-976+20=524 octetos:

Longitud cabecera: 0x05 (20 octetos)

Longitud total: 524 octetos

ID=0x1111 (la misma que tuviera el datagrama original)

DF: 0

MF: 0

FO: 122

Si se pierde un fragmento, es necesario reenviar el segmento entero (todos los
fragmentos que lo componen). La entidad TCP de PC A se daria cuenta de que
tendria que retransmitir cuando expirara el temporizador asociado.

f) No, en este caso no es necesario, dado que el tamafio del ultimo segmento de datos
es 3000-1460-1460=80 octetos. El datagrama IP tiene por lo tanto un tamafio
80+20+20=120 octetos, que puede ser perfectamente enviado sin fragmentar en el
Segmento 2.

Tanto en el Segmento 1 como en el Segmento 2 tendriamos:
Longitud cabecera: 0x05 (20 octetos)

Longitud total: 120 octetos

ID=0x1113 (la misma que tuviera el datagrama original)
DF: 0

MF: 0

FO: 0

Redes y Servicios de Comunicaciones — 20 de enero de 2017 a7



Universidad Redes y Servicios de Comunicaciones
UC\-.')m CQTIOS I" 2° Grado Ingenieria Telematica / de Sistemas de Comunicaciones
de Madrid i 20 de enero de 2017
BOLETIN DE CASOS DE ESTUDIO (S01-S26)
g)

PC A PCB
R

Subred 1 Subred 2

MTU=1500 MTU=1000
N QS
R=1Mbps k_) R=1Mbps

=0s SYN (#SEQ:3555)

yv

SYNACK (#SEQ:7400, #ACK=3556)

A A

ACK (#SEQ:3556, #ACK:7401)

vy

t=5s

\d

DATOS (#SEQ:3556, #ACK:7401, 1460B DATOS)

A
Y

\d

ACK (#SEQ:7401, #ACK=5016) [

ACK (#SEQ:7401, #ACK=5016) |

DATOS (#SEQ:5016, #ACK:7401, 1460B DATOS)

\/

Yy

DATOS (#SEQ:6476, #ACK:7401, 80B DATOS)

ACK (#SEQ:7401, #ACK=6476)
ACK (#SEQ:7401, #ACK=6556)

FIN (#SEQ:6556, #ACK:7401)

Yy

Yy

FINACK (#SEQ:7401, #ACK=6557

A A

ACK (#SEQ:6557, #ACK:7402)

Yy

Hay que tener en cuenta que existe un router R entre PC A y PC B que ha de recibir
completamente un datagrama antes de poder reenviarlo (almacenamiento y reenvio).
El tiempo total es:
t=5+(1500+996+524+40+40+1500+996+524+120+40+40)*8/1e6s.

PROBLEMA 27:

a) TCP se adapta y utiliza el ancho de banda que le deja UDP: aproximadamente
200kbps (desprecio cabeceras).

b) En este caso las dos comunicaciones TCP han de compartir los 200kbps que deja la
comunicacion UDP, por lo que cada una obtendria aproximadamente unos 100kbps.

c) TCP aumenta su tasa de envio para aprovechar el ancho de banda disponible. Para el
caso a) la tasa binaria creceria hasta unos 500kbps aproximadamente, mientras que
para el caso b), cada una de las comunicaciones TCP se llevaria unos 250kbps.
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PROBLEMA 28:
a)

SN, sy

c)

Umbral=2MSS
cwnd=2MSS

Congestion Avoidance|
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PROBLEMA 29:
a) Tamario de Ventana = Tasa tx* RTT => Tasa tx = Tamafio Ventana/RTT.

Tasa tx = 65535*8 bits/ 4seg = 131070bps.

El tamafio maximo de ventana que se puede anunciar en la cabecera TCP (16 bits)
limita la velocidad de la comunicacion.

b.1) Tamafo de ventana = 1Mb/s *4s = 4Mb = 4/8 = 500000 bytes
2719 > 500000 > 218.
Necesitariamos definir un campo Ventana de 19 bits en la cabecera TCP.

b.2) Tamafio de ventana = 2Mb/s * 4s = 8Mb = 1MByte
2720 > 1000000 > 2~109.
Necesitariamos definir un campo Ventana de 20 bits en la cabecera TCP.

PROBLEMA 30:

1. Sélo se puede asignar un circuito virtual, utilizando el nimero de VC “10”.

2a.- Cada uno de los cuatro enlaces tiene disponible 2 nimeros de VC. Por tanto, el
espacio total de combinaciones posibles para establecer un nuevo circuito virtual es 2 *
2*2*2=2=16

2b.- Como quiera que las tablas de forwarding asignan un nimero de VC y una interfaz
de salida para cada paquete que venga identificado por un nimero de VC y que entre a
un router por un determinado interface de entrada, de las 16 posibles combinaciones,
s6lo podran establecerse un total de 4 combinaciones diferentes para dar lugar a otros
tantos circuitos virtuales. Como ya hay establecidos dos circuitos, la respuesta es que
s6lo podrian establecerse dos circuitos més. Podrian ser los identificados, por ejemplo,
como (10,00,10,10) y (11,10,01,01).

PROBLEMA 31:

1.

Rango de direcciones destino Interfaz de salida
00100000
hasta 1
00101111

00110000
hasta 2
00111111

00010000
hasta 3
00011111

00000000
hasta 4
00001111

01000000
hasta 5
11111111
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2. El paguete lo reenvia por la interfaz 3.
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