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Problemas de RC.2016-17. Tema 3

Problema 1. Tiempos de envio de los paquetes

Considere que entre los siguientes equipos (A, B, C, D), la transferencia de
informacion se realiza siguiendo un modelo de conmutacion de paquetes.

A B C D
H—e—o—
Dibujar el cronograma y calcular el tiempo que se tardaria en enviarde Aa D
los 3 paquetes que forman un mensaje dado en las siguientes condiciones:
1) Enlaces A-By C-D: V; = 64 Kbps Enlace B-C: V; = 10 Mbps
2) Enlaces A-By C-D: V= 10 Mbps Enlace B-C: V; = 64 Kbps

En ambos casos considere las siguientes caracteristicas:

¢ Tamaiio total del paquete (incluidas todas las posibles cabeceras) = 160 octetos
¢ Retardo de propagacion = 2 msg.
e Tiempos de proceso en nodos = 1 msg

SOLUCION 1

A B C D

Ttotar= 4Tteax+Tr10M+3 Tprop+2Tproc=

4 x (160><b8)b n (160)(82)17 + 3 X 2ms + 2ms=88.128ms
64 10000-—-
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SOLUCION 2

Thowt o — |
Tproc

Ttota= 3Tte4x+2Tr10M+3 Tprop +2 Tproc =

(160 x 8)b (160 x 8)b

3 X — 5 + 2 X —
64— 10000 —
ms

ms

+ 3 X2ms + 2ms

= 68.256ms
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Problema 2. Servicio de teleeducacion mediante ADSL

Una Escuela de Negocios quiere implantar una aplicacion de teleeducacion para
gue los alumnos puedan acceder via web a los contenidos de los cursos que se
estan impartiendo de forma presencial.

El sistema funciona mediante un navegador web, de tal forma que el alumno
accede mediante el navegador a un servidor que le envia los contenidos en
forma de paginas web.

Se realiza un estudio preliminar que determina que por término medio se van a
conectar simultadneamente el 50% de los alumnos del curso. Inicialmente en una
fase piloto se van a lanzar exclusivamente 2 cursos con 40 alumnos cada curso.

Este estudio indica que el proceso de un alumno que esta conectado es el
siguiente:

1. El alumno accede a una pagina web.

2. El alumno consulta durante 10 segundos la pagina.

3. Pasados esos 10 segundos, vuelve a pedir una nueva pagina, la consulta durante otros 10 segundos y asi
sucesivamente hasta que deja de estar conectado.

Por término medio, las paginas que se visitan tienen una extension de 4380
octetos.

Una vez desarrollada la aplicacion surge el problema de contratar su
alojamiento en un proveedor de Internet. El parametro que hay que definir para
su contratacion es el ancho de banda necesario para que la aplicacion funcione
correctamente.

Pregunta 1. Calcule la capacidad media de la linea de comunicacion que hay
gue conectar al servidor para que se pueda cursar el trafico con los clientes.

SOLUCION

Si Ethernet impone un tamafio maximo de 1500 octetos tendremos que en 3 paquetes
deben llevarse 4380/3=1460 octetos de datos de usuario, por tanto:

Longitud_Paquete IP= 1460 +20(ip) + 20(tcp) = 1500 Oct
Longitud_TramaEth= 1500+26=1526 Oct

alumnos 3xTramasEth_1526x8bits
2 Cursos><4oc—x 0,5%X

1 _ Urso alumno ><TramaEth _
CAPACIDAD LINEA (bps)= T0sg =

2X40X05X3X 1526 X8
10

= 146496bps
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Pregunta 2. Si el proveedor nos ofrece lineas multiplo de 64kbps, y el coste
econdmico es de 6 Euros/kbps al mes, calcule el coste mensual del alojamiento
de la aplicacion en el proveedor.

Nota: Suponga en este apartado que:
v"  Las peticiones de paginas tienen un tamaiio despreciable.
v Las peticiones de los n clientes se reparten de forma homogénea a lo largo del tiempo

SOLUCION

El multiplo de 64K superior a 146496 es 64.000*3 = 192.000 bps, 6sea 3 circuitos de
64Kkbps, luego:

COSTE MENSUAL=6 X %ps X 3 X 64kbps
=1152 €

Pregunta 3. Suponga que todas las peticiones y respuestas de los clientes se
cursan a través del conmutador ATM. Si los n clientes hacen la peticion al mismo
tiempo y quieren recibir la pagina como muy tarde dentro de 1 segundo, calcule
el numero de celdas por segundo que debe cursar para responder en plazo a los
clientes.

Nota: Considere despreciables (en nimero y tamafio) las peticiones de los clientes.
SOLUCION

Segun se ha visto en apartado anterior cada peticion de un usuario genera 3 paquetes
IP de 1500 octetos (una pagina) de respuesta del servidor que se desea recibir en 1sg.

Nivel AAL5

Como se puede apreciar en la figura, AAL-5 forma una estructura que después trocea
en unidades de 48 oct:

1500+8(crc+L+c)+Pad

Como 1508/48=31,4, el nimero de celdas tendra que ser al menos 32.

Paquete |P: Hasta 65,5368 o ]
- T

‘ <47B 2B 2B 4B
‘ S Pad  C L JRLS

(€3]

ALLS

Nivel de enlace ‘ .- 48B 48B 48B A48B 48B 48B 48B 48B

: g

Cabecera: 5B

SAR

Ultima celda
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Pregunta 4. Calcule la velocidad de acceso necesaria del enlace entre ATM-1y
R2 para cursar el trafico generado.

SOLUCION
40 Alumnos X 1 :lig;ii X 3 pa:u;::s X 3 ielz(::e
Ne de celdas por sg = P9 p7a
1sg
celdas
= 3840
celdas Octetos Bits

Velocidad (bps) = 3840

*

celda *8 Octeto 1,628 Mbps
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Pregunta 5. Los clientes se van a conectar mayoritariamente utilizando ADSL
desde sus casas. Si la red que une al cliente PC con el servidor es la que se
representa en la siguiente figura, dibuje las torres de protocolos del PC-
cliente, R1, ATM-1, R2 y del servidor de teleformacion.

Cliente

5 —=

10BaseT R1

1

— e 7 )
FastEthernet = [ FastEthernet

10BaseT

Servidor
C°":'T"&d°r Teleformacién
10BaseT
Alumno Operador telco Escuela de negocios
SOLUCION
TCP TCP
{ P P
AAL 802.3 B
ATM ATM Ethernet he
FISICO FISICO B0D2.3 I
(SDH) (SDH) FISICA
(R - ez
10BaseT % ADSL :x: SDH(FO) U FastEthemet E
Conmutador
ATM
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Pregunta 6. Calcule el tiempo que tarda en llegar una pagina web de 1024
octetos desde que el servidor la envia hasta que llega al cliente. Dibujar el

cronograma correspondiente.
Suponga:
e [Establecidas todas las conexiones necesarias: conexiones TCP y canales virtuales de ATM.
Tablas ARP llenas.
Enlace ADSL: 128 kbps de subida y 256Kbps de bajada.
Velocidad acceso ATM sobre nivel fisico SDH (JDS): 622 Mbps.
Los conmutadores ATM funcionan con almacenamiento y reenvio.
En la red ATM se utiliza AAL tipo 5 para enviar los datagramas IP.
Tiempo de proceso y conmutacion en routers y conmutadores despreciable.
Cabeceras de IP y TCP de 20 octetos
Dentro de cada red Fast-Ethernet, el cableado se realiza en estrella hacia un tnico conmutador.

SOLUCION

\

..................

-----------------

---------------

................

---------------

...............

...............

................

...............

...............

---------------

----------------

----------------

...............

23 celdas

...............

23 celdas

...............

.................

................

----------------

----------------

Tamafio de la trama Ethernet= 1024 +20(ip)+ 20(tcp) + 26(Eth) = 1090 octetos.

Como 1072/48=22,33 = se trasmitiran por los enlaces ATM 23 celdas ATM de
[5(cabecera ATM)+48 oct]=530ct cada una

Luego el tiempo de envio de una pagina web sera:
T = 4.T10om +Te22m +23.T256x + T10m 1=

4 X

100

1090 x 8+ 53x8
622

53x8 1090x8

X 0.256 |

= 39315.2316720usg

!'Si expresamos las velocidades en Mbps el resultado serd en microsegundos

10
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Problema 3. Acceso a Internet mediante ADSL

Un operador de comunicaciones, provee de acceso a Internet, a sus abonados,
a través de lineas ADSL con una infraestructura de red como la que se indica en
la figura siguiente:

CENTRAL TELEFONICA

REDATM [ecsg @

Cada abonado tiene un PC, conectado por una Ethernet 10-BaseT a un
dispositivo ATU-R (Router IP y modulador-demodulador ADSL).

En el lado de la compaiia de comunicaciones existe un armario (DSLAM) con
una bateria de ATU-C (modulador-demodulador ADSL) que da servicio a cada
linea individual de abonado y les proporciona acceso multiplexado a un
conmutador ATM, el cual a través de un interfaz WAN STM-4 a 622,08 Mbps
proporciona acceso a la red ATM del operador y da salida a Internet.

Dos abonados conectados al mismo DSLAM, como se observa en la figura
siguiente, comparten ficheros con una aplicacion P2P (peer to peer -de igual a
igual-), sobre una arquitectura de comunicaciones TCP/IP. Considere que, para
simplificar, la conexidn entre Ay B se realiza con un unico conmutador de celdas
ATM como se esquematiza en la figura. Asi mismo considere que para el nivel
IP existe una ruta entre los ATU-R de A y de B, prescindiendo de otras

consideraciones de encaminamiento.

ATU-R

Datos y consideraciones:
Estan establecidos los circuitos virtuales ATM.
Considere que se utiliza como capa de adaptacion de IP a ATM, AALS. Las tablas ARP estan llenas.
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Suponga que existe una ruta IP directa entre los ATU-R de A y B.

Velocidades ADSL: 256 Kbps desde el DSLAM al usuario y 128 Kbps desde el usuario hacia el DSLAM.

El tiempo de proceso y conmutacion es despreciable en host, routers y conmutadores. Suponga que no existen
opciones en las cabeceras

En estas condiciones se pide:

Pregunta 1. Dibuje la arquitectura de comunicaciones de todos los dispositivos
implicados en la comunicacion entre Ay B.

SOLUCION

S - ----

TCP TCP

80 802.3 802.3 802.3
erne Ethernet Ethernet Ethernet

80 802.3 802.3 802.3
FISICA FISICA FISICA
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Pregunta 2. La aplicacion de A envia un bloque de 156 octetos sobre transporte
UDP a la aplicacidon de B. Dibuje un cronograma a nivel de aplicacidon y otro a
nivel de transporte indicando, en ambos casos la longitud de las unidades de
datos de protocolo en la transferencia de datos.

SOLUCION

A nivel de aplicacion

—

156B=>

A nivel de transporte (UDP)

(156+8)B=>»




ST,

'{\74—- /)
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Pregunta 3. Dibuje un cronograma a nivel IP indicando la longitud de las
unidades de datos de protocolo (PDU) en la transferencia.

SOLUCION

ATU-R ATU-R

] - o
= - - B

(156+20+8) B=>»
(156+20+8) B =

(156+20+8) B =>»
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Pregunta 4. Dibuje un unico cronograma donde se especifiquen las tramas
MAC vy las celdas ATM, indicando la longitud de las unidades de datos de

protocolo (PDU) en la transferencia.
Nota: cabecera MAC (incluido preambulo)=26 octetos

SOLUCION

El cronograma pedido es a nivel de enlace, por ello se visualizan todos los nodos entre
el abonado A y el B. Los protocolos de enlace son Ethernet y ATM. A continuacién se
calculan los tamafios de sus PDUs.

Nivel IP
156 +20(ip)+8(tcp)= 184 octetos
Nivel MAC Ethernet
184 + 26 (Eth) = 210 octetos = 1680 bits
Nivel AALS

El AAL-5 forma una trama que debe ser multiplo de 48 (de aqui el relleno) tal como
se indica en la figura y después la trocea en pedazos de 48 B:

<478B 2B 2B 4B

Datos (Paquete IP; 184B) Pad ol [ CRC
En este caso como 1843;819:4 no es necesario el relleno

(o}

Cada celda tendra 5+48=53 octetos= 424 bits

ATU-R ATU-R
B ‘|" A
10M = 128K 256K = 10M
(184+26) B>
53 B=>
53 B=>
53 B>
53 B>

(184+26) B>
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Pregunta 5. Calcule el tiempo invertido desde que la capa de aplicacion de A
envia los 156 octetos de datos hasta que la capa de aplicacion de B los recibe.

SOLUCION
T =
(184 + 26) X 8b 53x8b 53 x8b
2 X 2 +4 % =+ >
107 - 128000- 256000-
S S S
= 0.01524225s
= 15,242 msg
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Problema 4. Sistema de recoleccion de datos con ADSL+ATM

En una instalacion industrial se instala un sistema de recoleccion de datos con
una red de 20 sensores de temperatura. Cada sensor de temperatura esta
construido con un microprocesador que implementa TCP/IP con salida
Ethernet. Los sensores se conectan a 5 Hubs, y estos a un Switch como puede
verse en la figura.

Los sensores generan un mensaje a nivel de aplicacion de 60 octetos cada
segundo que entregan al protocolo UDP. Los datos generados por cada terminal
incluyen: Identificacion del terminal, contador de segundos, y temperatura del
sensor.

Se pretende monitorizar los datos en un ordenador local y en una estaciéon de
control remota para lo que se usa una conexion ADSL existente.

El programa que monitoriza los datos, el mismo en ambas ubicaciones, atiende
en el puerto 12.100

Por encima de ADSL tenemos una red ATM. La conexidon ADSL contratada tiene
una velocidad de 2Mbit/s de bajada y 1Mbit/s de subida.

R, P

i A f € \
s A [ \

|

Datos adicionales

— Se utiliza como protocolo de nivel de adaptacion ATM, AALS que aiiade 8 octetos de cola
— El tamafio de la celda ATM es de 53 octetos (5 cabecera + 48 datos)

— La cabecera del protocolo UDP es de 8 octetos

— La cabecera del protocolo IP es de 20 octetos

— La cabecera de las tramas Ethernet es de 26 octetos
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Pregunta 1. Dibuje las torres de protocolos desde la aplicacion, que
llamaremos “ComTemp”, y que corre en cada sensor remoto hasta la aplicacion
que corre en el ordenador local que llamaremos “MonTemp” a través de los
elementos involucrados en la comunicacion:

SOLUCION

Fisico Fisico Fisico

“S” representa la funcién de conmutacion
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Pregunta 2. ¢{Qué trafico (numero de tramas por segundo y longitud de las
mismas en bits) generan los 20 sensores, sin considerar colisiones?

SOLUCION
Cada mensaje por segundo generado por un sensor se convertira en una trama con la

siguiente estructura:
60 (Ap)+ 8 (UDP)+ 20 (IP) + 26 (MAC) = 114 octetos

Por tanto, los 20 sensores, generan cada segundo:

B b
20 sensores X114 —— x 8 —
sensor B

= 18.240 bits

Pregunta 3. Dibuje las torres de protocolos desde la aplicacion “ComTemp”,
que corre en los sensores, hasta la aplicacion “MonTemp” que corre en la
estacion de control remota a través de los elementos involucrados en la

comunicacion:
Sensor -> Hub -> Switch -> Modem router -> Nodos ATM -> Host remoto

SOLUCION

UDP
P IP
| | 802.3 802.3
T T Ethernet

802.3 802.3 802.3 |
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

UDP

802.3

FISICO FISICO 802.3
gest .FISICA

802.3 802.3 802.3 ADSL
.FISICA FISICA FISICA (SDH) (SDH) FISICA
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Pregunta 4. Indique el nimero de celdas generadas por el sistema de sensores
en lared ATM en un segundo.

SOLUCION

Cada mensaje por segundo generado por un sensor se convertira en un paquete I[P con
la siguiente disposicion:

Nivel IP
60 (Ap) + 8 (UDP) + 20 (IP) = 88 octetos
Nivel AALS

Por cada paquete de 88 oct, el subnivel Convergence Sublayer de AAL-5 forma una
estructura que después trocea en unidades de 48 oct:

88+8(crc+Long+Resev) +Rellene = 96 octetos

Como 96/48=2, el numero de celdas tendra que de ser 2 sin relleno.

Luego, como hay 20 sensores, estos generaran un trafico de 40 celdas/sg en la red
ATM
Pregunta 5. ¢Qué porcentaje de ancho de banda consume la informacidon
generada por los 20 sensores, del disponible por el ADSL, en las condiciones
anteriores?

SOLUCION
Los 20 sensores dan lugar en la red ATM el siguiente trafico:
c 53B b
40-X — X 8—
S C B
16960 b
s

Sabiendo que la velocidad es 1Mbit/s de subida, porcentualmente representa:
16960
106
1.696%
Pregunta 6. Comente brevemente qué podria hacer la aplicacion “MonTem”
cuando se dé cuenta que le falta una medida

x 100

SOLUCION

Como la aplicacion va sobre protocolo UDP, no se hace control de secuenciamiento ni
de errores. Luego, ante un error, la aplicacion debe dar por perdido el dato. Por ello,
lo razonable, sera que la aplicacidn lo extrapole.
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Problema 5. ISP con Frame Relay

La infraestructura privada de un ISP (/Internet service provider) consta de una red
local dotada de router de concentracidn (R2), un servidor con los servicios DNS,
Radius, Firewall, e-mail, etc., un router (R3) con conexion WAN (Internet), y
para dar acceso a sus abonados se han contratado a un operador publico de
telecomunicaciones servicios Frame relay y RTC.

RTC K Internet J

s N

l
1
1
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
1
1

ﬁ Nodo FR = Modem

N o e e e e - —

________________________
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POLITECNICA

Pregunta 1. Dibujar las torres de protocolos de los dispositivos indicados en la

conexion entre un usuario y el servidor.
Nota: El protocolo de transporte es UDP

SOLUCION

Usuario

Aplicacion

 LAPF — LAPF
central central

Fisico 1.430/1.431 1.430/1.431 Fisico

Enlace FR @

Servidor

Aplicacion

MAC

Fisico

Enlace RTC R2
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Pregunta 2. Obtener los formatos de los mensajes, datagramas, paquetes y
tramas de FR, MAC y PPP producidos por una peticion de la aplicacion del

usuario de 92 octetos y por la respuesta del servidor de 2000 octetos.

Nota: Cabecera de datagrama UDP =8B; Cabecera Paquete IP=20; Cabecera y cola de la trama PPP=4+4B;
Cabecera y cola de la trama LAPF central=2+2B; Cabecera Ethernet=26B.
MTU de Ethernet=1500B y la de FR supera los 4k.

SOLUCIONZ

Peticion:

Servidor

Usuario

Aplicacion Aplicacion

LAPF | LAPF
central central

Fisico Fisico 1.430/1.431 1.430/1.431 Fisico Fisico

20 92B 20 92B —> 20 928 —>

£ 2 R — 20 928 2 ppg 20 928 pug

Respuesta:

El datagrama debe ser fragmentado por la capa IP del Servidor para adaptarse a la
MTU de la red Ethernet (1500 bytes) y una vez fragmentado no se reensambla hasta
el host destino del usuario

Usuario Servidaor
Aplicacian ~— T Aplicacion
i)

— I - [ - |
PPP

- LaFF - LAPF MAC &

cantral cantral

Fisico 143001431 I.430/.431 Fisico

— 2 KO — 20 W D — 20 I
— o N — 20 —
20 20 NI ¥ 20 TR < 20 W
~—8 20 4 A2 T

2 Los flags de las tramas FR y PPP no estan incluidos

Pagina 3-21



I

L)

Problemas de RC.2016-17. Tema 3

Pregunta 3. Dibujar el cronograma, a nivel IP, de la transaccidon descrita en la
pregunta anterior.

SOLUCION

Es preciso representar la notable demora de la RTC y de la red FR respecto a Ethernet

Peticio’n

Peticion

Pagina 3-22
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Problema 6. Conmutacion ATM

La figura ilustra cdmo se establecen los circuitos ATM en una arquitectura de
acceso a Internet mediante ADSL. En primer lugar los usuarios, desde su
domicilio, conectarian sus ordenadores al router ADSL, normalmente mediante
una conexion Ethernet 10/100BASE-T. El router ADSL, usando el par telefonico
como medio de transmision con la central telefénica, constituye un circuito
virtual permanente (PVC) entre el router de usuario y el router de salida a
Internet perteneciente a un ISP, a través de la red troncal ATM del operador.

Abonado Operador ISP

Red ATM
VPI=5 VPI=234

mi ==, VCI=131 VCI=1000

Internet

100BaseT

Bucle de abonado

Circuito ATM (PVC)
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Pregunta 1. Si, para simplificar, el transito por la red ATM se hace a través de 2
nodos ATM conectados directamente mediante un enlace a 622,08 Mbps,
escribir las entadas de las tablas de rutas de los conmutadores ATM (SW1 y
SW2), que permitan el PVC descrito en la figura.

SOLUCION
Tabla de rutas de SW1
Entradas Salidas
Port VPI VCI Port VPI VCI
2 5 131 8 234 1000
Tabla de rutas de SW2
Entradas Salidas
Port VPI VCI Port VPI VCI
1 234 1000 6 29 164

Pregunta 2. Dibuje un esquema de la arquitectura de protocolos que utilizan
cada uno de los dispositivos implicados en la comunicacidn anterior.

SOLUCION

ATM ATM ATM

802.3
FISICA

802.3

ADSL FISICO FISICO  FiSICO Fisico

FISICA
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Pregunta 3. Un cliente Web residente en el ordenador A accede al servidor
Web alojado en S y solicita, mediante un mensaje de protocolo HTTP de tamafiio
total de 60 octetos, una pagina web que ocupa 2.000 octetos en total. Indique
el numero y tamaiios de las PDUs de las diferentes capas de enlace que viajaran

a través de cada una de las subredes involucradas.
Datos adicionales:
v Los tamaiios de las cabeceras de las distintas capas son: MAC Ethernet: 26 octetos; TCP e IP: 20 octetos;
UDP: 8 octetos.
v MTU Ethernet 1500 octetos.
v" En la red ATM se consideran establecidos los circuitos virtuales, las celdas son de 48+5 octetos, y como
capa de adaptacion a IP se utiliza AALS que afiade un campo de control de 8 octetos mas un campo de
relleno entre 0 y 47 octetos

SOLUCION: Para la peticidon
En Ethernet solo habra una PDU

TAMANO DE LA PDU ETHERNET

Mensaje Cab. MAC Cab. IP Cab. TCP Total (Oct)
60 26 20 20 126
El tamafio de las celdas ATM (PDUs) fijo de 53 octetos
Ne DE CELDAS ATM
Mensaje Cab. AALS Cab. IP Cab. TCP Total celdas
60 8 20 20 2,25
Luego tendremos 3 celdas ATM.
SOLUCION: Para la respuesta
Ethernet tiene una MTU de 1500 octetos. Luego:
TAMANO DE LAS PDU ETHERNET
Mensajes Cab. MAC Cab. IP Cab. TCP Total (Oct)
1460 26 20 20 1526
540 26 20 20 606
Ne DE CELDAS ATM
Mensajes Cab. AALS Cab. IP Cab. TCP Total celdas
1460 8 20 20 31,42
540 8 20 20 12,25

En ATM tendremos 32 + 13 celdas para el mensaje de respuesta.
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PROBLEMAS PARA RESOLVER
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Problema 7. Acceso ADSL de una pequeia empresa

La figura representa el escenario de comunicaciones de datos de una pequeia
empresa, con una LAN cableada tradicional y acceso exterior basado en una
solucion ADSL, donde todas las comunicaciones se soportan bajo la arquitectura

TCP/IP.

Operador Empresa
Red del operador Linea telefonica g =SS ;i
_ (Voz+datos) | 10BaseT U m
L. o Router m i
ADSL 100BaseT -

Las conexiones de la LAN estan concentradas en un conmutador (SW) Ethernet,
al que se conecta el modem-router ADSL de acceso de banda ancha.

Pregunta 1. Indique si es posible o no el envio simultaneo de seinales de voz y
datos por la Linea Telefdnica. Justifique su respuesta (4 lineas).

SOLUCION

El envio simultaneo de sefiales de voz y datos por la linea telefonica si es posible,
debido a que el canal vocal ocupa desde 300 Hz a 3400 Hz y por encima de la banda
de voz va la banda ADSL con bandas a su vez separadas para datos de subida y de

bajada.

RTC (POTS)

A

Espectro ADSL

F ®* RED3USUARIO

Enlace descendente

Potencia

Frecue?cia
(khz)

3,4khz

25khz
=200khz
=250khz
=1000khz

Enlace ascendente
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Incluso es posible usar el teléfono convencional y, simultaneamente, por el canal de
datos mantener videoconferencias ya que el ADSL basico (256/128 Kbps) admite
hasta dos videoconferencias simultaneas, con una mediana calidad
Pregunta 2. Indique si es posible o no la existencia de conexiones a distinta
velocidad entre el conmutador y el resto de dispositivos. Justifique su respuesta
(4 lineas).

SOLUCION

Los conmutadores Ethernet con bocas a 10/100 Mbps pueden posicionarse a una u
otra velocidad, en funcion de la velocidad del otro dispositivo que se les conecte. Si la
tarjeta que se aplica es a 10 Mbps, el conmutador adoptara 10 Mbps en esa boca de
conexion, pudiendo establecer en otras bocas velocidades también a 10 6 a 100 en
funcién de la velocidad del otro dispositivo.

Pregunta 3. ¢éCudl es el numero maximo de comunicaciones simultaneas que
pueden darse en este escenario? Justifique su respuesta para los siguientes
casos:

a. No existen conexiones con el exterior

SOLUCION

Si se aplica el término “comunicaciones” en el sentido mas amplio, aplicado con
arquitectura TCP/IP se pueden establecer muchisimas comunicaciones pues, por
ejemplo es posible conectar muchos clientes en A con muchos servidores en B. El
numero de conexiones solo estaria limitado por los recursos de las maquinas y el
numero de puertos disponibles. Se pueden hacer 100 telnets simultaneos de A a B, etc.

b. Pueden existir conexiones con el exterior

SOLUCION

Con el exterior idem al caso anterior. Si el Modem /Router hace NAT, desde dentro (las
maquinas A, B, C, D) se pueden establecer cientos de conexiones simultaneas con
maquinas de Internet, o del exterior. Ejemplo: 100 telnets simultaneos desde A otros
100 desde B... etc. con una maquina de fuera.
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Pregunta 4. Para el servicio de datos, el operador ha asignado a esta entidad
un Conexion Virtual Permanente ATM, identificada por (VPI/VCI = 8,32).

Dibuje la torre de protocolos asociada con el modem-router, conmutador
Ethernet y el equipo A.

SOLUCION

802.3
MAC

802.3 802.3 il
MAC MAC n

ATM
FISICO
(SDH)

! RedATM -
ﬁ VPINCI = 8,32 ﬁ

802.3
FISICA

802.3 802.3 50
FISICA FISICA :

ADSL

Los paquetes IP, en ADSL, se transportan por la red ATM
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Pregunta 5. Si durante la transferencia de informacion, el ordenador A, que
tiene con el conmutador Ethernet una interfaz 100 BASE-T, recibe un caudal de
trafico de 10 tramas de datos de tamafio maximo de nivel MAC al cabo de 0,3
segundos, calcular cual es la velocidad efectiva minima de transmision en el
canal descendente ADSL en esos momentos. Dibuje, previamente, el
cronograma que representa dicha transferencia.

Suponer que:

a) no se producen fragmentaciones a nivel IP

b) todos los tiempos no especificados, despreciables

c) el nivel AALS afiade 8 octetos de cola

d) el tamario de la celda ATM es de 53 octetos (5 cabecera + 48 datos)

e) la cabecera de nivel MAC es de 26 octetos

f) el tamafio maximo del campo de datos de una trama MAC es de 1500 octetos
SOLUCION

32 celdas

LR NN

32 celdas

10 tramas

10 tramas
32 celdas

LE N NN N NNNNNNNN]
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Célculo de la velocidad efectiva minima

Como A recibe diez tramas llenas en 0,3 seg, calcularemos el régimen binario que esto
produce en el canal ADSL.

1 trama Ethernet puede llevar dentro un datagrama IP de 1500 octetos que da lugar
en la capa ATM a 32 celdas segun:

(1500+rellene+8) /48 = 31, 4 = 32 celdas ATM

Como se reciben 10 tramas Ethernet en 0,3 segundos podremos escribir la siguiente
ecuacion:

10xT32celdas+ T1T.10M+ T1T.100M= 0.3 Sg

10X32 cx53§x%b 15263x% 1526B><%
+ 5+ = = 0.3s
|4 1o7><§ 108XE

Despejando: V (Velocidad de bajada) =454,3 Kbps
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Problema 8. WAN frame relay

Una empresa tiene basados sus servicios de comunicaciones en la arquitectura
TCP/IP, y para asegurar mas la calidad y seguridad, ha optado por utilizar una
red Frame Relay (FR) para interconectar las LAN tanto de la oficina central como
de las sucursales.

LAN2
100BaseT [E — _’_E

Red

[

N1

. g 10BaseT LAN3

LAN1 m :

10BaseT  LAN4

La LAN de la oficina principal (LAN_C) opera a 100 Mbps mientras que las
sucursales por el momento siguen a 10 Mbps.

DATOS

La velocidad contratada para los accesos a la red FR es 2 Mbps para la LAN_C,
256 Kbps parala LAN 1, 512 Kbps para las LAN2y 3, y 128 Kbps para la LANA4.

Asimismo, para comunicar la oficina central con las sucursales se han
contratado 4 CVP (Circuito Virtual Permanente) con las siguientes

caracteristicas:
CVP 1: LAN C/ LAN 1: CIR=256 Kbps y Tc=0,5 sg
CVP 2: LAN C/ LAN 2: CIR=64 Kbps y Tc=0,5 sg
CVP 3: LAN C/ LAN 3: CIR=160 Kbps y Tc=0,2 sg
CVP 4: LAN C/ LAN 4: CIR=128 Kbps y Tc=50 msg

En todos los casos Be=0, es decir no se ha contratado caudal en exceso.
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Pregunta 1. Calcular el tiempo minimo que se tardaria en transmitir desde el
router (RC) a sunodo FR (N1) un mensaje formado por 6 tramas, de 1000 octetos
cada una. Realizar el calculo para cada uno de los 4 CVP.

SOLUCION
LAN2
100BaseT _I E _I
—3\
’ E- ?\j 10BaseT
- - . il
HEEE e — == - - -
-—
R et
10BaseT LAN3
- - -
10BaseT /—\I—]’
Sl 10BaseT LAN4

Cada CVP tiene un tamano de rafaga (Bc) contratado que establece la cantidad
maxima de bits que la red se compromete a enviar, en condiciones normales, durante
un intervalo de tiempo Tc, que se calcula de la forma siguiente: Bc = CIR * Tc.

A

Caudal (bits)

Trafico descartado

BC=Be ez

Trafico sin
problemas (DE=0)

O }t
Tc

B=CR*T
o o
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CVP 1: LAN_C/LAN1

Cuando se transmite desde el router C se hace a la velocidad del enlace, en este caso
2Mbps.

Bc =256 103x 0,5 = 128 Kbits

Como 128 kb/ 8000 = 16 = en el intervalo de referencia Tc se pueden transmitir
hasta 16 tramas. Luego el tiempo que se tardaria en transmitir 6 tramas seria:

6T x 10002 x 82
T B

2 % 1062
S
= 0.024s

CVP 2: LAN_C/LAN?2
Bc=64x103x 0,5 = 32 Kbits

Como 32x 103/ 8000 = 4 tramas. Las 4 primeras tramas se transmiten en el primer

Tcy las restantes durante el segundo Tc (0,5s)
T2=Tc+ 2(8000/2x10¢) = 508 msg

CVP 3: LAN_C/LAN3
Bc =160 103x 0,2 = 32 Kbits

Como 32x 103/ 8000 = 4 tramas. Las 4 primeras tramas se transmiten en el primer

Tcy las restantes durante el segundo Tc (0,2ms)
T3=Tc + 2(8000/2x10¢) = 208 msg

CVP 4: LAN_C/LAN4
Bc=128x103x 0,05 = 6,4 Kbits

Como Bc < tamarno de trama, no puede transmitirse ninguna trama
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Pregunta 2. Razone que tamafio maximo de trama considera mas oportuno con
las condiciones dadas.

SOLUCION

La limitacién en el tamafio maximo de trama viene impuesta por el Bc mas pequeio
que como hemos visto es 6400 bits = 800 octetos.
Pregunta 3. Consideremos que un cliente (A) situado en la LAN1 accede al
servidor web (S) situado en la oficina central. A nivel de aplicacidn la solicitud
es de 6 octetos y la respuesta de 2920 octetos.

Dibujar los cronogramas a nivel de transporte, IP y enlace, indicando el tamaiio
de las distintas unidades de datos, a nivel de transporte y nivel IP

correspondiente a la fase de transferencia de datos.

Nota: Tenga en cuenta las siguientes indicaciones:
v Ausencia de errores
v' En TCP cada segmento de datos tiene una cabecera de 20 octetos y se confirma inmediatamente, pero
para simplificar los cronogramas no considere las confirmaciones.
v Las LAN tienen una MTU de 1500 octetos
v" EL MSS negociado durante la fase de establecimiento es de 1460 octetos
v El campo de datos maximo de las tramas FR es de 764 octetos

100BaseT

£ N f
[

— L S

Red
Frame relay

N1

L

10BaseT

LAN1
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CRONOGRAMA A NIVEL DE TRANSPORTE

El Tamafio Maximo de Segmento (Maximum Segment Size - MSS) es el tamafio mas
grande de datos, especificado en bytes, que un dispositivo de comunicaciones puede
recibir, sin fragmentar. Para una comunicacion 6ptima la suma del numero de bytes
del segmento de datos y la cabecera debe ser menor que el nimero de bytes de la
unidad maxima de transferencia (MTU) de la red.

Cuando se usa el protocolo TCP para efectuar una conexion, los ordenadores que se
conectan deben acordar y establecer el tamafno de la MTU que ambos puedan aceptar
que en este caso es 1460 octetos.

(Al

£ )
—

Solicitud (20+6)

€(20+1460)B

€(20+1460)B
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POLITECNICA

CRONOGRAMA A NIVEL DE RED

En la LAN las tramas tienen un campo de datos maximo de 1500 octetos, luego no hay
que fragmentar los segmentos. Pero en la red FR las tramas tienen un campo de datos
maximo de 764 octetos, es necesario que IP fragmente dando lugar a dos datagramas

IP.

Datagrama
764B

Datagrama LAN

1500B

FR1

Datagrama FR2

736

Sol (20+26)

o

Sol (20+26)

Resp (20 +744)

20 +736

Resp (20 +744
Resp (20 +736)

Resp

\4

Resp (20 +1480)

Pregunta 4. Explicar como se realizaria la recuperacion de errores para cada
uno de los siguientes casos: Error en las RALy Error en la red FR.

SOLUCION

Los errores detectados tanto en una LAN como en una red FR provocan el descarte de
la trama. La recuperacion se realizara en la capa TCP del receptor. Al detectar la
pérdida de segmento actuaran los procesos para solicitar la retransmision.

Si el error se detecta en la capa TCP del receptor no sera aceptado el segmento y se

producira la retransmision.
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Problema 9. Tarea T2

Un abonado particular tiene instalado el acceso a Internet desde su domicilio a
través del servicio ADSL. En concreto, el abonado dispone de un Modem-Bridge-
Router ADSL inalambrico (R1) que tiene ademas cuatro bocas Ethernet 10/100
Mbps.

e m e e e e - - -

K BSS \

Internet

En una conexion particular del abonado a una red externa, supongamos por
simplicidad, que la conexidn se realiza desde el ordenador de sobremesa (A)
con un servidor de una empresa que también recibe servicio ADSL del mismo
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) del proveedor de acceso. El
DSLAM esta compuesto por dispositivos ATU-C moduladores/demoduladores
de la capa fisica ADSL y un conmutador de celdas ATM.

En las redes locales, tanto el ordenador A del usuario, como el servidor S estan
conectados con los respectivos Routers a través de la interfaz cableada
100BASET. En estas condiciones desde el ordenador de sobremesa A se
transmiten 228 octetos al servidor con un protocolo de aplicacidon que se apoya
en UDP como protocolo de transporte. Calcule el tiempo total empleado en
realizarla.
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Datos y consideraciones:

v’ Estan establecidos los circuitos virtuales ATM.

v’ Considere que se utiliza como capa de adaptacién de IP a ATM, AALS.

v’ Velocidades ADSL: 2 Mbps desde el DSLAM al usuario y 1 Mbps desde el
usuario hacia el DSLAM.

v’ El tiempo de proceso y conmutacién es despreciable en host, routers y
conmutadores.

v’ La capa de transporte UDP introduce 8 octetos de cabecera, la capa IP 20
octetos.

v’ La capa MAC+ fisica de Ethernet introduce 26 octetos de cabecera.
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SOLUCION

Se quieren transmitir 228 octetos desde la capa de aplicacion. Después, en la capa UPD
se afiaden 8 octetos mas, la capa IP se afiaden 20 octetos mas y la capa MAC junto con
la capa fisica, se afladen 26 octetos. Por lo tanto, al transmitir por cable desde A,
tendremos un total de 282 octetos.

Podemos observar mediante un cuadro lo descrito anteriormente:

Aplicacion 228 octetos
UPD 228 + 8=236
IP 236 + 20 =256
MAC

256 + 26 = 282
Fisica

Para las celdas ATM tenemos que su tamario es de: 228+8+20 = 256, como cada celda
ATM tiene como maximo 48 octetos, tenemos 256/48 = 6 celdas ATM. Para calcular
el tiempo de transmisidn total vamos a apoyarnos en un cronograma:

2Mbps =2 100Mbps [
R2

R1

100Mbps  EE=E22  1Mbps
Y

282 B

53 B>

53 B

53 B>

53 B>

53 B>

53 B>

282 B>
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POLITECNICA

CALCULO DEL TIEMPO DE TRANSMISION:

item Calculo us

Ttransmision de A a R1 M 22,56
100 x 10°
6 % 53x 8

Ttransmision de R1 a DSLAM 100 2544

53x 8

Ttransmision de DSLAM a R2 2 X 10° 212

Ttransmision de R2 a S M 22,56
100 x 10°

Total 2801,12
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