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Capítulo 3

La capa de transporte

1. Calcular el complemento a 1 de la suma de las siguientes parejas de bytes (su-
poner que el ancho de palabra es 8 bits).

a) a = 01011100, b = 01010110.

b) a = 11011010, b = 00110110.

2. Se desea transferir un archivo de L bytes, desde el host A al B. Supongamos que
el MSS (cantidad máxima de datos de la capa de aplicación) vale 536 bytes.

a) ¿Cuál es el valor máximo de L para los números de secuencia no se agoten?
Recuerde que el campo de número de secuencia es de 4 bytes.

b) Si las restantes capas añade un total de 66 bytes a los datos de aplicación,
¿cuál será el mínimo tiempo que tardará en transmitirse todo el fichero a
través de una interfaz de 155 Mb/s, suponiendo que se pueden transmitir
todos los paquetes seguidos, sin esperar los reconocimientos? Suponer que
L toma el valor máximo posible según el apartado anterior.

3. Tenemos un host emisor A y un receptor B. A envía 5 segmentos consecutivos a
B de los cuales el segundo se pierde. Supóngase que el RT T es suficiente para
que no se produzcan expiraciones en los temporizadores antes de que lleguen
los paquetes de reconocimiento. Comparar el rendimiento de GBN, SR, y TCP.

4. Sea un protocolo GBN con ventana de tamaño N. Supongamos que en el instante
t, el siguiente paquete en orden que el receptor está esperando es el de número
de secuencia k. Suponiendo también que el medio transmisor no reordena los pa-
quetes, ¿cuáles son los posibles números de secuencia contenidos en la ventana
del emisor para ese instante t?

5. Sea un protocolo de tipo GBN. La ventana del emisor tiene un tamaño N y el ran-
go de números posibles para la secuencia es R, con N� R. En un instante dado,
t, el receptor está esperando que llegue el paquete con número de secuencia S.
Suponemos que el medio transmisor no puede reordenar los mensajes.

a) ¿Cuáles son los posibles rangos de valores para la ventana del emisor?
Nota: Esta pregunta es idéntica al problema anterior.
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6 LA CAPA DE TRANSPORTE

b) ¿Cuál es el rango de los valores posibles para el número de secuencia de los
paquetes de reconocimiento que estén propagándose de vuelta al emisor en
ese instante t?

6. Si consideramos los protocolos GBN y SR, ya se vio que podía haber problemas
cuando el tamaño de la ventana era próximo al valor máximo posible para el
número de secuencia. Demostrar cuál es el mínimo valor máximo del número
de secuencia que evita tales problemas.

7. Expresar el término RT TE en función puramente de los RT TM muestreados para
hacer patente que se trata de una media móvil exponencialmente decreciente.

8. Macroscópicamente, se puede considerar que según el algoritmo AIMD (aumento
lineal, disminución exponencial), se va aumentando un MSS por cada RT T hasta
llegar al «evento de pérdida», momento en que se divide por dos la ventana. Por
tanto, se tiene una serie de ventanas de tamaño (medido en MSS) W/2, W/2+1,
W/2+2, . . . , W . Si en todo ese ciclo solo se pierde un paquete (justo el último
que provoca la disminución), se pide:

a) Demostrar que la fracción de paquetes perdidos, L, es igual a

L =
1

3
8W 2 + 3

4W
.

b) Con el resultado anterior, demostrar que el velocidad de la conexión V es
aproximadamente igual a

V ≈
√

6
2

MSS
RT T
√

L
.

c) Aplicar el resultado anterior para calcular la velocidad de la conexión en
el caso en que MSS = 536 bytes, RTT = 10−3 segundos y la fracción de
paquetes perdidos es 10−6.

9. Supóngase que el host A está enviado datos al host B a través de una conexión
TCP. Supóngase que B ya ha recibido y reconocido hasta, e incluyendo, el byte
305 de la conexión, y que dicho reconocimiento ha sido recibido correctamente
por A. Los puertos de origen y destino de la conexión son 5502 y 80. En esas
condiciones, A envía dos segmentos seguidos a B, de tamaños 66 y 48 bytes
respectivamente.

a) En el segundo segmento que A envía, ¿qué valores tienen el puerto origen,
el puerto destino, y el número de secuencia?

b) Si los dos segmentos llegan a B en orden, ¿cuáles serán los valores de
puerto origen, puerto destino, y número de reconocimiento en el segmento
de reconocimiento correspondiente al segundo segmento recibido en B?

c) Si los dos segmentos llegan a B en desorden, esto es, el segundo antes que
el primero, ¿cuáles serán los valores de puerto origen, puerto destino, y
número de reconocimiento en el segmento de reconocimiento correspon-
diente al primer segmento recibido en B?
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d) Supongamos que los segmentos llegan a B en orden y B manda los corres-
pondientes reconocimientos; supongamos que el primer reconocimiento se
pierde y cuando el segundo llega, el temporizador de A ya hace tiempo que
ha expirado. ¿Qué valor tendrá el número de secuencia en el segmento o
segmentos generados por A, tras el evento de la expiración?

10. Supóngase que el host A está enviando datos al host B a través de una cone-
xión TCP; que B ya ha recibido y reconocido hasta, e incluyendo, el byte 128
de esa conexión, y que dicho reconocimiento ha sido recibido correctamente por
A. Por su parte, A ha recibido y reconocido datos recibidos de B hasta, e inclu-
yendo, el byte 2050. En esas condiciones, A envía dos segmentos seguidos a B,
ambos de tamaño 3 bytes. B contesta con sendos segmentos de reconocimiento,
en donde agrega 325 y 201 bytes de datos, respectivamente. A devuelve a B el
reconocimiento a dichos segmentos.

a) Dibujar un esquema que refleje el tráfico de segmentos descrito arriba entre
A y B, señalando para cada segmento cuál es el valor de los campos de
número de secuencia y número de reconocimiento.

b) Si se pierde el primero de los reconocimientos que B envía a A, ¿qué accio-
nes tomará A cuando expire el temporizador? Supóngase que la expiración
es posterior a todo el tráfico descrito.

c) Si RT T = 2 milisegundos, ¿qué velocidad de transferencia ve cada emisor,
A y B? Supóngase despreciable el retardo de transmisión.

11. El host A está enviando datos al host B a través de una conexión TCP y la ven-
tana de congestión se encuentra en el estado evitación de congestión, esto es, en
régimen permanente. Supóngase que el tamaño máximo de la ventana de con-
gestión antes de que se produzca el evento del triple reconocimiento repetido es
60 segmentos. Se tiene que RT T = 50 ms y MSS = 1460 bytes.

a) ¿Cuál será la velocidad de transferencia de datos promedio alcanzada?

b) Si la interfaz de red es de 100 Mb/s y el resto de capas añaden un total de
66 bytes adicionales antes de lanzarlo a la red, ¿cuál será el porcentaje de
uso de la interfaz de red?

12. Supóngase que la conexión TCP entre los nodos A y B de la figura necesita
transmitir 4 segmentos, todos ellos con 4 bytes de datos. El número de secuencia
del primer segmento es S = 100.

Revisión: 1.3



8 LA CAPA DE TRANSPORTE

Texp

A B

??

S = 100

a) Escribir los números de secuencia y reconocimiento del resto de segmen-
tos.

b) Cuando expire el temporizador, ¿cuántos segmentos enviará A (si es que
manda alguno) y cuáles serán sus números de secuencia? Razonar la res-
puesta.

13. Supóngase que se está enviando un archivo de gran tamaño desde el host A al
B mediante una conexión TCP y que el algoritmo de control de congestión se
halla en el estado de evitación de congestión, es decir, en régimen permanente.
Supóngase también que no hay pérdidas de paquetes.

a) Si la duración de cada ciclo es RT T segundos, como habitualmente, ¿cuán-
to tiempo tardará la ventana de congestión en pasar de un tamaño de 3 MSS
a 24 MSS?

b) ¿Cuál ha sido la velocidad de transferencia promedio, en función de RT T
y MSS durante tal espacio de tiempo?

14. Un cliente A establece una conexión TCP con B para enviarle un mensaje de
1 byte. A elige aleatoriamente como número de secuencia inicial el valor 100,
mientras que B elige 200. Después de enviado el mensaje, A cierra la conexión,
a lo que B contesta cerrándola también.

Se pide dibujar todo el intercambio de segmentos entre A y B, incluyendo los de
inicio y cierre de la conexión, expresando en cada uno el valor del número de
secuencia y de reconocimiento cuando sea el caso.

15. Supóngase una conexión entre los hosts A y B que utiliza el protocolo GBN con
una ventana de tamaño fijo N, mediante la cual se quiere transmitir un fichero
grande de tamaño F . El tamaño máximo de los paquetes es MSS. Supóngase
que la velocidad de transmisión es R, que el retardo de propagación entre A
y B es constante y de valor tp, y que estamos en un escenario sin pérdida ni
reordenación de paquetes. Por último, supongamos también que el retardo de
transmisión del paquete de reconocimiento es despreciable.

En estas condiciones, se pide dar una expresión para la velocidad máxima de
transmisión del fichero y el tiempo que tardará en transmitirse a esa velocidad,
en función de los parámetros citados.
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16. Se ha enviado un fichero de 100 MB por medio de ftp desde un host A a uno
B y se han necesitado 2,5 segundos. Se ha medido también el RT T promedio
entre dichos hosts, que ha resultado ser de 3 ms. Como se trata de una red Ether-
net, la MTU es de 1500 bytes. Además, el protocolo exige añadir cabeceras de
tamaño 38 bytes al segmento de transporte. Suponiendo que la conexión ha ope-
rado todo el tiempo en modo evitación de congestión, contéstese a las siguientes
cuestiones.

a) ¿Cuál ha sido el tamaño medio (medido en segmentos) de la ventana de
congestión?

b) ¿Cuáles han sido los tamaños máximo y mínimo de dicha ventana?

c) ¿Cada cuánto tiempo se produce un evento de pérdida de paquete?

d) ¿Cuántos paquetes se han transmitido en ese tiempo?

Revisión: 1.3
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