
Cuaderno de 
prácticas

JVCRedes de Computadores, Curso 2023/24



Datos personales

● Julián Viejo Cortés
○ Correo electrónico: julian@us.es
○ Despacho: G0.62 (planta baja)
○ Tutorías:

■ Miércoles: 15:30h – 17:30h
■ Jueves y Viernes: 11:30h – 13:30h
■ Atención fuera de horario mediante cita previa



Proyecto Docente

● Puede encontrarse en:
○ RC-IITI: Enseñanza Virtual

● Evaluación de las prácticas de laboratorio
○ Necesario asistir a todas las prácticas para poder realizar el 

examen de laboratorio
○ Peso: 20% de la nota final
○ Estudio teórico opcional
○ Estudio experimental. A resolver en el laboratorio
○ Se puede usar en el examen un minimanual diseñado por los 

profesores



Plan de autoprotección de la ETSII

● Revisar la página web de la ETSII:
○ https://www.informatica.us.es/index.php/plan-de-autoproteccion

● Ruta de evacuación de los laboratorios (primera 
planta)

Labs 
RC

https://www.informatica.us.es/index.php/plan-de-autoproteccion


Plan de autoprotección de la ETSII

● Ruta de evacuación de los laboratorios (planta 
baja)



Prevención de riesgos para 
laboratorios docentes

● Lectura obligada del manual disponible en:
○ https://www.dte.us.es/docencia/prevencion-riesgos-laborales-laboratorios

● Al comenzar la segunda práctica los alumnos 
deben firmar el registro que certifica que han sido 
informados y que han leído el manual 
detenidamente

https://www.dte.us.es/docencia/prevencion-riesgos-laborales-laboratorios


Práctica 1



Estudio Teórico - P3

A BRouterR1= 8 Mbps
Enlace inalámbrico
R2= ? Mbps

Determinar el tamaño de las tramas (E_PDU): realizar el encapsulado de los mensajes (A_PDU).

Trama enviada por A (considerando el modelo OSI):

10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 1200 bytes

E_PCI R_PCI T_PCI S_PCI P_PCI A_PCI A_UD

A_PDU = 1210 bytes

P_PDU = 1220 bytes

S_PDU = 1230 bytes

T_PDU = 1240 bytes

R_PDU = 1250 bytes

E_PDU = 1260 bytes = L1



Estudio Teórico - P3

A BRouterR1= 8 Mbps
Enlace inalámbrico
R2= ? Mbps

Determinar el tamaño de las tramas (E_PDU): realizar el encapsulado de los mensajes (A_PDU).

Trama enviada por B (considerando el modelo OSI):

10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 600 bytes

E_PCI R_PCI T_PCI S_PCI P_PCI A_PCI A_UD

A_PDU = 610 bytes

P_PDU = 620 bytes

S_PDU = 630 bytes

T_PDU = 640 bytes

R_PDU = 650 bytes

E_PDU = 660 bytes = L2



Estudio Teórico - P3

A BRouterR1= 8 Mbps
Enlace inalámbrico
R2= ? Mbps

Determinar los retardos que se han producido considerando: dproc = 0 s, dprop = 0,07 ms y dcola = 0 s.
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dtrans= L1/R1

dtrans= L1/R2

dtrans= L2/R2

E_PDU = 1260 bytes = L1 

E_PDU = 1260 bytes = L1 

E_PDU = 660 bytes = L2 

E_PDU = 660 bytes = L2 dtrans= L2/R1



Estudio Teórico - P3

A BRouterR1= 8 Mbps
Enlace inalámbrico
R2= ? Mbps

Del diagrama anterior se obtiene que:

En la ecuación todos los parámetros son conocidos excepto R2 que es nuestra incógnita:

dtotal = 11,8 ms, dprop = 0,07 ms, L1 = 1260 bytes, L2 = 660 bytes y R1 = 8 Mbps.

Operando obtenemos que la velocidad del enlace inalámbrico (R2) = 1,6 Mbps.

Finalmente, a partir del diagrama también se puede determinar el retardo nodal del router al enviar cada 
uno de los mensajes:



Estudio Experimental - ipconfig
El comando ipconfig se ha realizado desde el PC del profesor del laboratorio G1.31. En esta prueba el 
PC está conectado en la red de la ETSII (apartado 16).

Dirección IP 
Sistema Final

Máscara 
de subred

Dirección IP 
Router 
Frontera



Estudio Experimental - ipconfig
El comando ipconfig se ha realizado desde el PC del profesor del laboratorio G1.31. En esta prueba el 
PC está conectado en la intranet del laboratorio al HUB_ASIA (apartado 46).

Dirección IP 
Sistema Final

Máscara 
de subred

Dirección IP 
Router 
Frontera



Estudio Experimental - ping
En el apartado 28 se realizan pruebas de conectividad dirigidas al router frontera. Aún estamos 
conectados en la red de la ETSII.

4 pruebas de 
conectividad. El 
tiempo indica el 
retardo de ida y 
de vuelta.



Estudio Experimental - ping
En el apartado 31 se realiza un ping al equipo 8.8.8.8 (servidor DNS de google). Aún estamos 
conectados en la red de la ETSII y se atraviesa el núcleo de la red Internet.

No se obtiene el mismo 
tiempo en todas. Hay que 
tener en cuenta que las 
R_PDU atraviesan varios 
routers intermedios y 
cada uno contribuye con 
su retardo nodal. En cada 
prueba puede haber 
condiciones diferentes: 
distintos caminos, 
diferentes retardos de 
procesamiento, cola, 
transmisión y 
propagación, etc.



Estudio Experimental - tracert
El comando tracert se ha realizado desde el PC del profesor del laboratorio G1.31. Iba dirigido al sistema 
final com-101.nam.lab (PC del profesor del laboratorio G1.33).

Routers

Sistema final 
destino

A partir de estos tiempos se pueden construir los gráficos de los apartados 50 y 52.



Estudio Experimental - tracert (ap. 50 y 52)

A R1 R2 R3 El alumno debe completar 
el diagrama.

tiem
po

1 ms

1 ms
1 ms

12 ms

Considerando que el 
retardo de ida es igual al de 
vuelta (simétrico):

Retardo de A a R1:
● Ida: 1 ms
● Vuelta: 1 ms
● Total: 2 ms

Retardo de A a R2:
● Ida: 13 ms
● Vuelta: 13 ms
● Total: 26 ms

Retardo de A a R3:
● Ida: 24,5 ms
● Vuelta: 24,5 ms
● Total: 49 ms

(Continuar con el resto de 
enlaces)

1 ms
12 ms

1 ms

12 ms

1 ms
12 ms

11,5 ms

11,5 ms



Estudio Experimental - Wireshark (ap. 59)

Trama del protocolo DNS. Las capturas utilizadas se pueden encontrar en la carpeta de material de 
laboratorio.

Nivel de Aplicación: DNS
Nivel de Transporte: UDP
Nivel de Red: IP
Nivel de Enlace de Datos: Ethernet



Estudio Experimental - Wireshark (ap. 59)

Nivel de Aplicación: HTTP

Nivel de Enlace de Datos: Ethernet

Trama del protocolo HTTP. 

Nivel de Transporte:TCP
Nivel de Red:IP



Estudio Experimental - Wireshark (ap. 60)

Aplicación

Transporte

Red

Enlace de Datos

DNS HTTP

UDP TCP

IP

Etnernet

A partir de la información contenida en las tramas DNS y HTTP se puede realizar el diagrama solicitado 
en apartado 60.



Práctica 2



Estudio Experimental – Referencia de 
tiempo (ap. 22 a 27)
Pinchando sobre la trama con el botón derecho seleccionamos la opción “Set Time Reference (Toggle)". 
Vemos que el tiempo de ida y vuelta (RTT) entre la emisión del GET y la recepción de la respuesta es 
0,27 s.

Referencia de tiempo en 
la trama del GET.

La respueta 
llega 0,27 s 
después del 
GET.



Visualizamos las tramas 
que contienen mensajes 
HTTP o DNS.

Estudio Experimental – Filtros



Estudio Experimental – Sockets TPC
El comando javac permite compilar el código fuente de una aplicación. En esta imagen se ha compilado 
el servidor TCP (apartado 39).

Accedemos a la 
carpeta c:\RC

Compilamos el 
servidor TCP

Fichero 
ejecutable 
del servidor 
TCP



Estudio Experimental – Sockets TCP
El comando javac permite compilar el código fuente de una aplicación. En esta imagen se ha compilado 
el cliente TCP (apartado 39).

Accedemos a la 
carpeta c:\RC

Compilamos el 
cliente TCP

Fichero 
ejecutable 
del cliente 
TCP



Estudio Experimental – Sockets TCP
El comando java permite ejecutar una aplicación. En esta imagen se ha ejecutado el servidor TCP 
(apartado 41).

Ejecución del 
servidor TCP. 
El servidor 
espera las 
conexiones de 
los clientes.

Comunicación 
con el cliente.



Estudio Experimental – Sockets TCP
El comando java permite ejecutar una aplicación. En esta imagen se ha ejecutado el cliente TCP 
(apartado 42).

Ejecución del 
cliente TCP. El 
cliente establece 
una conexión 
con el servidor.

Comunicación 
con el servidor.



Estudio Experimental – Sockets UDP
En esta imagen se muestra la compilación y la ejecución del servidor UDP (apartados 51 y 52). 

Ejecución del 
servidor UDP.

Comunicación 
con el cliente 
UDP.

Compilación del 
servidor UDP.



Estudio Experimental – Sockets UDP
En esta imagen se muestra la compilación y la ejecución del cliente UDP (apartados 51 y 53). 

Ejecución del 
cliente UDP.

Comunicación 
con el servidor 
UDP.

Compilación del 
cliente UDP.



Práctica 3



Estudio Experimental - DNS (ap. 8)

Dirección 
IP

Mostrar 
caché 
DNS

Tras realizar la prueba de conectividad mostramos la caché DNS del sistema final. Se observa que 
dirección IP (versión 4) del servidor web es 193.1.10.2.



Estudio Experimental - DNS (ap. 10)
Tras borrar la caché DNS se puede comprobar que los registros DNS se han eliminado.

Borrar 
caché 
DNS



Estudio Experimental - DNS (ap. 13)
Las capturas utilizadas se pueden encontrar en la carpeta de 
material de laboratorio.

Petición DNS. Se quiere resolver el 
nombre www.redes.lab

Respuesta DNS Alias
Nombre 

Canónico
Dir. IP 

servidor web
RTTDNS = 0,0603 s



Estudio Experimental - HTTP (ap. 24) 

Descarga del objeto base

Conexión persistente

Un máximo de 6 conexiones 
en paralelo. Las conexiones 
se distinguen por el puerto 
de origen.

Tiempo de respuesta = 5,17 s

Todos los mensajes de 
respuesta tienen cuerpo ya 
que el código y mensaje de 
estado es “200 OK”.



Estudio Experimental - HTTP (ap. 36) 

Tiempo de respuesta = 1,81 s. Se reduce 
significativamente ya que no se envían los 
objetos.

Todos los mensajes de respuesta 
no tienen cuerpo ya que el código y 
mensaje de estado es “304 Not 
Modified”. En este caso se están 
haciendo GET condicionales ya que 
los objetos han sido descargados 
previamente y están almacenados 
en la caché de páginas del 
navegador. Como no se han 
modificado el servidor sólo envía la 
información de control (HTTP_PCI).



Estudio Experimental - HTTP (ap. 44) 

Tiempo de respuesta = 12,68 s. Aumenta 
significativamente ya que no se usan 
conexiones en paralelo.

En ese caso se emplea una 
única conexión persistente para 
la descarga de la página web 
completa.  



Práctica 4



Estudio Experimental - UDP/TCP (ap. 16) 



SYN, Sec=0, Len=0

SYN-ACK, Sec=0, ACK=1, Len=0

ACK, Sec=1, ACK=1, Len=0
ACK, Sec=1, ACK=1, Len=337

ACK, Sec=1, ACK=338, Len=0

ACK, Sec=1, ACK=338, Len=743

Cliente
Servidor

(Puerto 80)

A

T

337

HTTP_PDU

33720

TCP_UDTCP_PCI

A

T

457286

HTTP_PCI HTTP_UD

74320

TCP_UDTCP_PCI

ACK, Sec=338, ACK=744, Len=0
En la captura el servidor 
inicia el fin de conexión.

FIN-ACK, Sec=744, ACK=338, Len=0

ACK, Sec=338, ACK=745, Len=0FIN-ACK, Sec=338, ACK=745, Len=0

ACK, Sec=745, ACK=339, Len=0

Estudio Experimental - TCP (ap. 29) 



Práctica 5



Estudio Experimental - Tabla de 
enrutamiento (2ª Parte)

Ruta por defecto
IP Router 
frontera

IP sistema final

Red Sistema 
final

IP S.F.
Broadcast 
dirigido
Loopback

Multicast

Broadcast 
limitado



Estudio Experimental - IP (3ª Parte) 

Tamaño IP_PCI
Tamaño IP_PDU

Tipo de datos que encapsula: TCP (valor 6)

Direcciones IP origen y destino
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