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PD1 (1,25 p) Accesibilidad desde Internet a equiposas NAT. Explique las distintas
propuestas estudiadas para solucionar y mitigdmtésiciones de conectividad en equipos tras
NAT ya sea un ambos extremos o en uno de ellos.

Dispone un maximo de una cara para contestar.

PD2 (1,25 p) UDP La confiabilidad y la ordenacion en la transmiside datos asi como los
controles de flujo y congestion son servicios eimiente facilitados por el nivel de transporte.
Sin embargo, un desarrollador st#tware de redes puede trasladar estas funcionalidadas a u
nivel superior y utilizar un protocolo de nivel dansporte que no facilite esos servicios.
Explique qué motivacion puede haber detras dedestarrollo, asi como los inconvenientes que
podria conllevar a la comunidad de Internet y apjar usuario.

Dispone un maximo de media cara para contestar.

C1 (0,5 p)Expligue a que hace referencia el térmpadata caliente(hot potato) cuando se usa
como politica de enrutado. Dispone de un maximb kieeas.

C2 (0,5 p)Explique por qué tanto los algoritmos elerutado intra-AS e inter-AS se ejecutan
dentro de cada router de cada sistema autonomgorisie un maximo de 5 lineas.

C3 (0,5 p)Conteste verdadero o falso, y explique el porguéremaximo de 3 lineas:
C3a Cuando una aplicacion recibe un bloque de datdsGie la aplicacion sabe que
los datos fueron enviados comomensaje por el emisor.
C3b Cuando una aplicacién recibe un bloque de datdsli® la aplicacién sabe que
los datos fueron enviados como mensaje por el emisor, puede asumir baja carga del
sistema.




Dada la capturdVireshark de la Figura 1 que muesteh contenido a nivede byte de dos
paquetes de los multiples generaal ejecutatraceroute desde un equipo Linux contra una
publica (las IPs y MACs estan anonimiza::
C4 (0,75 p) Indique los bytes(cuéntelos desde O)que representan el cam
“desplazamiento de fragmentacién” offset IP) y exprese su valor en decir para
ambos paquetes.
C5 (0,5 p)Indique el byte que le permite extraer el valor clhpo “indicadores”
expréselo en binario. ¢ Es coherente con los vataleslados en 4?
C6 (0,75 p)Ambos paquetes son a nivel de transporte L¢,a quénumero depuertos
se redirigirael paquete ? Indique los bytes que ha tenidn cuenta y muéstrelo
decimal.

=

® egxXamenenero2013.ano.pcap

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Interpals Help

No. Time Source Destination Packet length ip.Flags

1 8.000000000  252.126.162. 223.122.254. 1514 @x81
g.00008140688 252.126.162.70 223, 4. 534 0x088
1514 @xe1

4 8.6 g1eee  252.126.162.70 223.122.254. 534 0x08

> Frame 1: 1514 bytes on wire (12112 bits), 1514 bytes captured (12112 bits)
| Ethernet IT, Src: Sony 00:00:00 (fe:bf:97:00:00:00), Dst: Cisco e8:00:80 (6.

CLLINN00 60 4a €0 00 00 f0 bf 97 00 66 08 68 0 L JR... .
0010 85 dc ea a4 20 00 01 11 2c f2 fc 7e a2 46 df 7a R i
0820 e 3a b5 97 82 9a 67 bc d7 T1 40 41 42 43 44 45 R . .@ABCDE
0030 46 47 48 49 4a 4b 4c 4d 4e 4f 50 51 52 53 54 55 FGHIJKLM NOPQRSTU
;3943 56 57 58 59 5a 5b 5c 5d 5e 5T 60 61 62 63 64 65 VXY Z [\ ] “_'abcde
{6058 66 67 68 69 6a 6b 6c 6d 6e 6Ff 70 71 72 73 74 75 fghijklm nepgrstu
;HHGG 76 77 78 79 7a 7b Tc 7d 7e 7T 40 41 42 43 44 45 vwxyz{|} ~.@ABCDE
|0878 46 47 48 49 4a 4b 4c 4d 4e 4f 50 51 52 53 54 55 FGHIJKLM NOPQRSTU
{0080 56 57 58 59 5a 5b 5c 5d 5e 5T 60 61 62 63 64 65 VWXYZ[\] ~ abcde
{0098 66 67 68 69 6a 6b 6c 6d 6e 6f 70 71 72 73 74 75 fghijklm nopgrstu
fﬂﬂaﬂ 76 7778 79 7a 7b 7c 7d Te 7T 40 41 42 43 44 45 vwxyz{|} ~.@ABCDE

5,

® examenenero2013.ano.pcap

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

Source Destination Packet length ip.Flags
1 .126.162.78 23 5 1514 @xe1
| 2 8.000014800 252.126.162.78 223.122.254.58 534 @xe8 !
3 8.008689800 252 .78 23 .254.5 1514 ox61
4 8.0001016008 : i P 22.25

v Frame 2: 534 bytes on wire (4272 bits), 534 bytes captured (4272 bits)
| Ethernet IT, Src: Sony 00:00:00 (fe:bf:97:00:00:080), Dst: Cisco e0:00:00 (6.

(FEEEIMee 1c 4a c6 60 60 fo bf 57 00 0O SR .
|0018 ©2 08 ea a4 00 b9 01 11 50 0d fc 7e a2 46 df 7a ........ P..~.F.z
0028 Te 3a 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4a 4b 4c 4d . :@ABCDE FGHIJKLM
|@@3@ 4e 4f 58 51 52 53 54 55 56 57 58 59 53 5b 5c 5d NOPQRSTU WWXYZ[\]
|ee48 5e 5T 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6a 6b 6c 6d ~ "abcde fghijklm
o@se 6e 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7a 7b 7c 7d  noparstu vwxyz{|}
10068 Te 7T 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4a 4b 4c¢ 4d ~.@ABCDE FGHIJKLM
|ee70 4e 4f 58 51 52 53 54 55 56 57 58 59 5a 5b 5c 5d  NOPQRSTU VWXYZ[\]
lee8e 5e 5f 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 G6a 6b 6¢ 6d ~ "abcde fghijklm

[ 1
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Figura 1: Captura Wireshark. Se muestra los pagueye2 Frame 1y Frame 2). Los bytes marcadc
en la ventana inferior en ambos cacorresponden a Ethernet.




+—— 32bits ——m +~—— 3bits ——

Lon.| Tipo de )
Ver| cabel servicio Longitud 0 No Hay mds
- Desplazamie. "“fragmentar” fragmentos
Identificador (Ind| 4o ]Praqmen_ 2 2
TTL | Proto. checksum Ind. representa el campo indicadol
sup cabecera también conocidos comflags o banderas
Direccién IP origen IP,'(recuerde gue O significa no activo '
activo):
Direccién IP destino
Opciones
Datos
32bits ——— 32 bits —————

#Puerto Origen #Puerto dest.
Ndmero de secuencia

#H#Puerto origen| #Puerto dest.

- — Longitud Checksum
Nimero de reconocimiento
Ez wsi |UJAIP R|S|F| Ventana recepc. Datos

checksum Puntero datos urg.

Opciones ( longitud variable)

Datos de aplicacion

Figura 2: Formato de lambeceras IP, TCP y UL

P1 (2 p)Rangos direccionedP y tablas de reenvio.

Dado un router IP cod interfaces de sali cuyos rangos de direccionasociados deben <
configuradognediante la nomenclatt CIDR, facilite de forma razonadalatabla de reenvios
(no es necesario descartkrecciones de difusic ni direcciones déost nulas, pues no es pa
de la configuracién de las tablas de reer) con un méximo de 6 entradde acuerdo a los
siguientes rangos nominales:

Rango direcciones destino nomini | Interface
10000000 10000(1 11100000 00000000
hasta 0

10000000 10000(1 11100000 00111111
10000000 10000(1 11100000 01000001
hasta 1
10000000 10000(1 11100001 01111111

0100000(01000000 0001111 00000001 2

En otro caso 3

P2 (-1 p/1 p) Direccionamiento IP/ETH. Ejercicio considerado de minimo. Asuma la
arquitectura mostrada en la Figi3. El router R3 funciona como routdAT y R4 tienen salida
a Internet(consecuentemer, R3 funciona como puerta de enlace parasldgedes privadas
mostradas)El equipo situado en la esquina inferior izquiefeléquetado comiA), se conecta
con un servidor web externo con direccion publsuma que la direccion IP de este serv
web esW.

Muestre, usandta tabla siguientelos vdores de los campos pedidos para el primer pagle
datos que eservidor web envia aA como respuestaa la conexion que inic A. Note que



algunos campos pueden tener varios valores valakisrmine solo uno) y que se pide estos
valores en distintos puntos de medida (Samdatiquetados como S1, S2, S3 y S4. Dese cuenta
que ETHh representa en la figura una direccion MAC concreta

Son | Dir. MAC Dir. MAC Direccion IP origen Direccion IP destino PuertoPuerto
da Origen Destino origen | destino

4

3

2

1

ETH7/

ETH3/ ETHS/ R3  150.8.8.126 R4
192.168.1.35 192.168.1.50 i
sl ETH6/ |

ETH8/

ETH4T 150.8.8.2
192.168]1.38 192.168]1.53
S3
1 ETH13/
LY Ry A | Ll Lo
ETH1/ pa— — E — —
192.168.1.18 ETH10/ ETH11/ ETH12/
192.168.1.36 192.168.1.37 192.168.1.51

Figura 3.

P3 TCP y ventana de congestiéra Figura 4 muestra el tamafio de la ventana deestidg
(en segmentos) medidas durante la realizacion dxp@rimento entre un equipo transmisor y
otro receptor, primero sobre una red tradiciongl Yaluego en otra red, en este caso,
experimental y de altas prestaciones (b). Se eslaadlo siTCP Reno,que es el protocolo de
nivel de transporte usado en los experimentospaduena eleccion.

Tanto en (a) como en (b) se muestra el estadoi@ssaio después de horas de ejecucion, de
modo que no se producdimeouts (fin de temporizacion), pero si eventos de 3 ACKs
(reconocimientos) duplicados cuando se alcanzaasa maxima de linea de cada red,
respectivamente. Adicionalmente, se puede igndreorgrol de flujo en tanto que buffer de
recepcion en el receptor es de gran tamafio, ndeerisgun otro emisor en la red ni
almacenamiento intermedios y que las cabecerasdgiblgs protocolos de nivel inferior son de
tamafo despreciable.

P3.a (0,25 p)Determine de forma aproximada que tasa/catialighput medio (en Mb/s) se
espera que alcance una conexjiara el caso de la red (ajasumiendo un RTT de 75
milisegundos y un tamafio de segmento TCP de 1093 Ben ambos constantes a lo largo de
la conexion).

P3.b (0,25 p) Con los mismos valores de RTT y tamafio de segmestime el tiempo
necesario para alcanzar la tasa maxima de linsaétactarse 3 ACKs duplicades) el caso
de la red (b).

P3.c (0,5 p) Analice los resultados obtenidos, explique la @dad del uso de TCP Reno en
cada escenarios, y proponga alguna posible ideanpiigar el problema en caso de haberlo.
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Figura 4: Ventana de congestion medidas en TCP Paraodos redes (a) (b).
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