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Store-and-forward — Transparencia 34

SF1 R1 R2 S.F2

Store-and-forward: Se debe recibir el

L/R / — paquete completo antes del reenvio

L/R

L/R

\

Tiempo que se tarda en transmitir un paquete de L bits sobre un enlace con ancho de banda R (bps):

L oM bits 6 x 10%bits 5
= = = 3s

d rans — 5 — —
! R 2Mbps 2 x 10%bps

Tiempo total de extremo a extremo (de S.F. 1 a S.F. 2):

dtotaZZSthranSZSXEZSXSS:QS



Retardos - Transparencias 41 y 42

SF1 Router 1 Router 2




Boletin Tema

Nivel de Transporte

1: P1

0 by T_PDU = 2000 bytes

El tamafno de la R_SDU

Nivel de Red

no estéa limitado; por tanto,
200 bytes el tamafio de la R_SDU =
tamano de laT_PDU

\ 4

I_—[l R_PCI= 100 bytes .-~

900 bytes 900 bytes R_SDU = 2000 bytes

R UD = ~960b tes
| Y

R_PDUL1 = 1000 bytes
(tamafio maximo)

R_UD 3 900 bytes K

(R_UD = 200 bytes

R_PDU2 = 1000 bytes R_PDU3 = 300 bytes
(tamafio maximo)

Nivel de
Enlace de
Datos

E_SDU = 1000 bytes

El tamafio de la E_SDU esta limitado a 1000 bytes, lo que
obliga a que las R_PDU no puede superar esa longitud.
Por tanto, hay que fragmentar la R_SDU. Cada fragmento
R_PDU debe incluir su propia cabecera R_PCI.




Boletin Tema 1: P4

S.FA Router 1 Router 2 S.FB

De acuerdo al
enunciado se asume
qued_.=0s

= L/R,

transmision

dnodal S.F A<

cola

\ i ...d.pr.opagacién..:. dlsl ....... |
r
g dprocesamiento = dproc
..‘ ................................. i
dnodal Router 1 < \
d = L/R,
\ - ---dpropagacién-; dZ/SZK N

~
dnodal Router 2 < N

d

. 4.. .Y propagacion =

.d3...3 ...... |




Boletin Tema 1 - P4

A partir del grafico anterior:

L d L ds L ds
d otal extremo a extremo — d r0C = _ d roc = -
Latal g ¢ R1+81+p +R2+82—|—p +R3+83

Para los valores proporcionados:

L = 1500 bytes = 12000 bits

dyoc =3 mMs =3x10%s
S,=S,=S,=2,5x 108 m/s

R,= R,=R, =2 Mbps = 2 x 106 bps
d,= 5000 km

d,= 4000 km

d,= 1000 km

d =ems+20ms+3ms+6ms+16ms+3ms+6ms+4ms=64ms

total extremo a extremo

(Nota: El alumno debe realizar los diferentes célculos de los retardos)



Boletin Tema 1: P5

Paquete en
transmision

Paquetes
esperando

Paquete
recibido

Enlace _ Enlace
Entrada Cola de salida Salida

Router

1500 bytes x 3 + 750 bytes

_ — 91 ms nx L+ (L —x)

dCO a — .
L 2 Mbps deola R
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HTTP no persistente - Transparencia 35

Cliente Servidor
web web

Solicitar objeto base

Respuesta

Si el objeto base tiene un Objeto base
objeto referenciado hay /
que descargarlo también. w‘

Solicitar objeto ref.

Respuesta

v




HTTP persistente - Transparencia 35

Cliente Servidor
web web

Solicitar objeto base

Respuesta
Si el objeto base tiene un y
objeto referenciado hay
gue descargarlo también. Solicitar objeto ref.

Respuesta




Tiempo de respuesta- Transparencia 37

Cliente Servidor Cliente Servidor
web web web web

Solicitar objeto base

R%p%sw
Objeto base

Solicitar objeto ref.

Respuesta

Objeto ref.

O. Base O. Ref.

TR =2RTT + TTOR|I2RTT + TTO

TR =2RTT + TTORF|RTT + TTO

Solicitar objeto base

Respuesta

Solicitar objeto ref.

Respuesta

%

O. Base O. Ref.




Conexiones en paralelo - Transparencia 38

Cliente Servidor Servidor Servidor
web web web web

El objeto base tiene tres objetos referenciados y se
puede abrir un maximo de tres conexiones en paralelo.
(Nota: se han considerado conexiones no persistente)

Solicitar objeto base

4%
Objeto base

Solicitar objeto ref. 1 Solicitar objeto ref. 2 Solicitar objeto ref. 3
Respuesta Respuesta Respuesta

Objeto ref. 1

Obijeto ref. 2 %
ty

TR=2RTT+TTO + 2RTT + TTO ¢,Cual es el tiempo de respuesta sin las conexiones en paralelo?




Boletin Tema 2 - P3

a) De las dos primeras lineas del mensaje:

GET /cs453/index.html HTTP/1.1 < |
Host: gaia.cs.umass.edu — |

puedo extraer la HTTP_UD que corresponde con la URL del documento solicitado:
gaia.cs.umass.edu/cs453/index.html

b) De la primera linea del mensaje (linea de peticién):
GET /cs453/index.ntml HTTP/1.1 |

puedo extraer la version de HTTP ejecutada en el navegador: 1.1

c) Para comprobar si se solicita una conexion persistente hay que fijarse en la linea de cabecera
“Connection”:

Connection: keep-alive « |
Se solicita una conexion persistente ya que esta establecida la opcidn “keep-alive”

d) La direccion IP del host que ejecuta el navegador web no se incluye en la PCl de la HTTP_PDU de
peticion. Esta informacion va en la PCl de la IP_PDU.



Boletin Tema 2 - P3

e) Para conocer el tipo de navegador que envia la peticion hay que fijarse en la linea de cabecera “User-
Agent”:

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows;U; Windows NT 5.1; en-US; rv:1.7.2) ... |

La peticion se esta haciendo desde un navegador Mozilla. Es necesario indicar el tipo de navegador ya
gque el servidor puede disponer de varias versiones del mismo objeto, cada una adaptada a un tipo de

navegador.

f) El tamano de la HTTP_PDU se calcula sumando todos los caracteres enviados: 411 bytes.

g) El tamafno de la HTTP_UD corresponde al tamafio de la URL: 34 bytes.



Boletin Tema 2 - P4

a) De la primera linea del mensaje:
HTTP/1.1 200 OK |

puedo extraer el cédigo y el mensaje de estado. En este caso indica que lo ha encontrado. Para saber
cuando lo ha suministrado nos fijamos en la linea de cabecera “Date”:

Date: Tue, 07 Mar 2008 12:39:45 GMT |
b) La linea de cabecera “Last-modified” nos proporciona la fecha de ultima modificacion:
Last-modified: Sat, 10 Dec 2005 18:27:46 GMT — |

c) El documento devuelto se corresponde con la pagina web (HTTP_UD). La linea de cabecera “Content-
Length” proporciona esta informacion:

Content-Length: 3874 — |

d) El final de la HTTP_PCI viene delimitado por la aparicion de los caracteres \r\n (representados como
~ | enla cadena) al principio de una linea:

Content-Type: text/html; charset=ISO-8859-1 — |
1

<!doctype html

Los cinco primeros bytes del documento serian: <!dac



Boletin Tema 2 - P4

e) Para comprobar si se ha acordado emplear una conexion persistente nos fijamos en la linea de
cabecera “Connection”:

Connection: keep-alive — |

Se acuerda una conexion persistente ya que esta establecida la opcién “keep-alive”. Para conocer el
tiempo maximo de inactividad nos fijamos en la linea de cabecera “Keep-Alive”:

Keep-Alive: timeout=15, max=100 — |

El servidor cerrara la conexion persistente tras 15 segundos de inactividad o tras solicitarse 100 objetos
por dicha conexion.

f) La HTTP_UD que envia el servidor se corresponde con la pagina web. Por tanto, es similar al apartado
C.

g) El tamafo de la HTTP_PDU seria el resultado de sumar el tamafio de la HTTP_PCl y el tamafio de la
HTTP_UD (ya conocido). Para calcular el tamafio de la HTTP_PCI hay que contar todos los caracteres
de la cadena hasta que comienza el documento (revisar apartado d).

Tamaino HTTP_PCI = 308 bytes.
Tamafnio HTTP_UD = 3874 bytes.

Tamafio HTTP_PDU = 308 + 3874 = 4182 bytes.



Boletin Tema 2 - P5

Cliente Servidor Servidor

DNS web
RTTDNS{

RTT, Conexion TCP

RTT, 200 OK

TTO§ /

TR=RTT s+ 2RTT,+TTO

Pet. DNS

Resp. DNS

De acuerdo al enunciado la pagina web asociada con el vinculo es un pequefio fichero HTML lo que
supone un tiempo de transmision del objeto despreciable (TTO = 0 s) . Por tanto, el tiempo de respuesta
final es:

TR =RTT,s + 2RTT,



Boletin Tema 2 - P6, ap. a)

Cliente Servidor Servidor
DNS web

RTTons

RTT,

RTT,

RTT,

RTT,

— ==

RTT,

RTT,

— =

Pet. DNS

Resp. DNS

ﬂ)@m/
GET objeto base
)
@
4%

onexion TCP.

200 OK

Tiempo de respuesta usado en resolver el nombre y
solicitar el objeto base (problema 5):

TRDNS+O.BASE = IQ-I“I-DNS + 2RT-I-O

Tiempo de respuesta empleado en la descarga de un
objeto usando conexiones no persistentes:

TRy rer = 2RTT,

Como hay 8 objetos referenciados el tiempo de
respuesta final es:

TR = RTT,, s + 2RTT, + 8(2RTT,) = RTT,,s + 18RTT,

De acuerdo al enunciado el tamafio de los objetos es muy
pequefo por lo que consideramos que el TTO es
despreciable.




Boletin Tema 2 - P6, ap. b)

Cliente

RTT s

RTTY

RTTY

RTT.4

RTT.4

RTT.4

RTT,3

N

N

N

N

N

Servidor Servidor
DNS web
Pet. DNS

200 OK
200 OK

200 OK

Tiempo de respuesta usado en resolver el nombre y solicitar el objeto base

(problema 5):

TRDNS+O.BASE = IQTTDNS + 2IQTTO

Tiempo de respuesta empleado en la descarga de los 8 objetos referenciados

usando conexiones no persistentes y 5 conexiones en paralelo:

TR = RTT, + 2RTT, + 4RTT, = RTT,,s + 6RTT,

200 OK

200 OK

200 OK

200 OK

GET objeto ref. 4

200 OK

GET objeto ref. 5

200 OK




Boletin Tema 2 - P6, ap. c)

Cliente Servidor Servidor Tiempo de respuesta usado en resolver el nombre y

RTTons

RTT,

RTT,

RTT,

RTT,

— ==

RTT,

RTT,

—

DNS web

Pet. DNS

Resp. DNS

@’

e |

| o

e
200 OK

200 OK

ET objeto ref. 7
200 OK

200 OK

solicitar el objeto base (problema 5):

TRDNS+O.BASE = IQ-I“I-DNS + 2RT-I-O

Tiempo de respuesta empleado en la descarga de un
objeto usando conexiones no persistentes:

TRO.REF = RTTO

Como hay 8 objetos referenciados el tiempo de
respuesta final es:

TR = RTT,, s + 2RTT, + 8RTT, = RTT,,s + 10RTT,

¢ Cuanto tiempo transcurre si se utiliza HTTP persistente con 5
conexiones en paralelo?




Boletin Tema 2 - P6, ap. d)

Cliente

RTT s

RTTY

RTTY

RTT.4

RTT.4

RTT.4

N

N

N

N

DNS web

\

GET objeto ref. 1

\

GET objeto ref. 2

\

GET objeto ref. 7

200 OK

Servidor Servidor

Tiempo de respuesta usado en resolver el nombre y solicitar el objeto base

(problema 5):

TRDNS+O.BASE = IQTTDNS + 2IQTTO

Tiempo de respuesta empleado en la descarga de los 8 objetos referenciados
usando conexiones persistentes y 5 conexiones en paralelo:

TR = RTT, + 2RTT, + 3RTT, = RTT,,s + 5RTT,

200 OK

GET objeto ref. 8

200 OK

GET objeto ref. 4

200 OK

GET objeto ref. 5

200 OK

GET objeto ref. 6

200 OK
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Problema transferencia fiable (l)
(no esta en el boletin)

Considere que se ha empleado un protocolo de transferencia fiable (PTF) X RX
para enviar las tres PDUs de datos mostradas en la Figura. Como se DatOs
observa en esta figura no se han producido errores de bit ni pérdidas de 1
PDU durante la comunicacion de los datos. En relacion con las cK 1
caracteristicas del protocolo utilizado, el PTF implementa un mecanismo de %
parada y espera y numera las PDU de datos y de control empezando por el Dat
namero de secuencia 1. Ademas, este protocolo no implementa el acuse de 0s 2
recibo negativo (NACK) pero si la comprobacion de errores de bit K2
(checksum) y un temporizador que permite detectar si ha expirado el timeout. %
Este temporizador comienza su operacion tras enviar una PDU de datos. D

alos 3

Responda de manera razonada las siguientes preguntas:

ACK 3
1) Suponiendo que el receptor ha detectado errores de bit al recibir la

segunda PDU de datos, represente la comunicacion que se produce entre
el transmisor y el receptor para enviar todas las PDU de manera fiable. Si
comparamos la representacion realizada con la transferencia sin errores,
¢ qué diferencias existen? ¢Qué nombre recibe la PDU de control enviada
por el receptor para informar que se han producido errores de bit?




Problema transferencia fiable (ll)
(no esta en el boletin)

Considere que se ha empleado un protocolo de transferencia fiable (PTF) X RX
para enviar las tres PDUs de datos mostradas en la Figura. Como se DatOs
observa en esta figura no se han producido errores de bit ni pérdidas de 1
PDU durante la comunicacion de los datos. En relacion con las cK 1
caracteristicas del protocolo utilizado, el PTF implementa un mecanismo de %
parada y espera y numera las PDU de datos y de control empezando por el Dat
namero de secuencia 1. Ademas, este protocolo no implementa el acuse de 0s 2
recibo negativo (NACK) pero si la comprobacion de errores de bit K2
(checksum) y un temporizador que permite detectar si ha expirado el timeout. %
Este temporizador comienza su operacion tras enviar una PDU de datos. D

alos 3

Responda de manera razonada las siguientes preguntas:

ACK 3
1) Represente la comunicacion de datos fiable entre el transmisor y el

receptor suponiendo que:

1) Se ha perdido el primer ACK representado en la Figura.

2) Se ha perdido la segunda PDU de datos representada en la Figura.

3) El dltimo ACK representado en la Figura ha llegado con errores al
transmisor.

(Nota: debe indicar en el diagrama qué PDU llegan duplicadas al receptor)
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Dir. sin clase - Transparencia 44

El sistema final con direccion IP 223.1.12.2 quiere enviar una IP_PDU al sistema final con direccion IP
223.1.8.2. Para ello, consulta su tabla de enrutamiento empezando por las entradas con mayor prefijo
(/22 en este ejemplo) y terminando, si es el caso, por las de menor (/0).

Una vez aplicada la mascara asociada al prefijo de red de una entrada debe compararse la direccion de
red resultante con la direccion de red de esa entrada. Si coinciden debe aplicarse esa entrada. En otro
caso hay que seguir operando. Si no se puede aplicar ninguna entrada la IP_PDU se descarta.

Direccion IP destino

223.1.8.2

He aplicado la mascara de la primera
entrada que corresponde con la red l6gica

Mascara de subred a aplicar 255.255.252.0

223.1.12.0 (a la que pertenece el sistema
final origen). Las direcciones de red no
coinciden (223.1.12.0 # 223.1.8.0) por lo

Direccion de red
(tras aplicar la mascara)

223.1.8.0

gue no puedo aplicar esta entrada. Hay
gue seguir operando.

1° Byte

2° Byte

3° Byte 4° Byte

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000| (2) 00000010

(255) 11111111

(255) 11111111

(252) 11111100| (0) ©000EOOEO

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000| (©0) 00000000




Dir. sin clase - Transparencia 44

Como es la tabla de enrutamiento de un sistema final s6lo queda por consultar la ruta por defecto. Al
aplicar la mascara de la ruta por defecto obtenemos la direccién de red 0.0.0.0 que coincide con la red
contenida en esa entrada. Consultando la columna préximo salto se determina el router al que hay que

enviar la IP_PDU.

Direccion IP destino 223.1.8.2
Mascara de subred a aplicar 0.0.0.0
Dlreccm_n de red ) 0.00.0
(tras aplicar la mascara)
1° Byte 2° Byte 3° Byte 4° Byte

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000

(2) 00000010

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000

(0) 00000000




Dir. sin clase - Transparencia 44

Una vez que la IP_PDU llega al router debemos consultar su tabla de enrutamiento para determinar la
interfaz por la que debe reenviarse. Como todas tienen el mismo prefijo (/22) decido consultarlas
empezando por la primera entrada con direccion de red 223.1.4.0. Al aplicar la mascara de la primera
entrada se observa que las direcciones de red no coinciden (223.1.4.0 # 223.1.8.0) por lo que no puedo
aplicar esa entrada. Hay que seguir operando.

Direccion IP destino

223.1.8.2

Mascara de subred a aplicar 255.255.252.0

Direccion de red
(tras aplicar la mascara)

223.1.8.0

1° Byte

2° Byte

3° Byte

4° Byte

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000

(2) 00000010

(255) 11111111

(255) 11111111

(252) 11111100

(0) 00000000

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000

(0) 00000000




Dir. sin clase - Transparencia 44

Consultamos la segunda entrada con direccion de red 223.1.8.0. Al aplicar la mascara de la segunda
entrada se comprueba que las direcciones de red coinciden (223.1.8.0 = 223.1.8.0); esto significa que
hay que actuar de acuerdo al proximo salto contenido en esta entrada. En esta ocasion el proximo salto
nos informa que el dispositivo de destino esta directamente conectado por la interfaz E1. Por tanto, el
router puede comunicarse con el destino (sistema final con direccion IP 223.1.8.2) directamente a traves
de esta interfaz y reenviarle la IP_PDU.

Direccion IP destino

223.1.8.2

Mascara de subred a aplicar 255.255.252.0

Direccion de red
(tras aplicar la mascara)

223.1.8.0

1° Byte

2° Byte

3° Byte

4° Byte

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000

(2) 00000010

(255) 11111111

(255) 11111111

(252) 11111100

(0) 00000000

(223) 11011111

(1) 00000001

(8) 00001000

(0) 00000000




Boletin Tema 4 - P1 (Modificado)

Nivel de Red

IP_PCI
20

IP_UD

IP_PDU = 2400 bytes

¢ En cuantos fragmentos hay que dividir
la IP_PDU recibida?

IP_PCI IP_UD
20 880 bytes [ IP_PDU = 900 bytes

Nivel de Enlace de Datos

Interfaz de entrada

MAC_PCI = 26 bytes

2400 bytes

MAC_UD

Nivel de Enlace de Datos
Interfaz de salida

La interfaz de salida tiene una MTU de
900 bytes por lo que hay que realizar
fragmentacion.
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Ev. Alternativa - P1 ap. a) y b)

Apartado a) Considerando que el Rext no pertenece a la empresa y por tanto el dominio de broadcast
entre Rext y R1 tampoco, en la red de la empresa hay dos dominios de broadcast. La interfaz EO de R1
pertenece al primero y la interfaz E1 al segundo.

Apartado b) Considerando que el bloque CIDR que tiene asignado la red de la empresa es el
200.1.1.0/24 y que dicho blogue no esta dentro del rango reservado para direccionamiento privado, la
entrada de la tabla de enrutamiento de Rext que sirve para reenviar el trafico hacia la red de la empresa
es la siguiente:

T.E. Rext
Red Proximo Salto Interfaz
200.1.1.0/24 150.214.141.24 E7

Apartado b) Es muy importante la consideracion de que no sea un bloque privado. Si no es privado el
Rext obtendra informacion de enrutamiento de la red de la empresa, afiadiendo una entrada en su TE
con la informacion que permite alcanzar esa red.



Ev. Alternativa - P1 ap. c¢)

Apartado c¢) En primer lugar vamos a determinar cuantas direcciones IP necesitamos en cada subred:

® Subred PC A: hay 14 sistemas finales. Considerando que a la interfaz EO del router R1 también
hay que asignarle una direccion IP necesitamos 15 direcciones IP.

® Subred PC D: hay 90 sistemas finales y la interfaz E1 de R1. Por tanto, necesitamos 91
direcciones IP.

A continuacién, vamos a calcular los prefijos de red considerando que hay que dejar sin asignar el mayor
namero de IP para futuras ampliaciones de la red:

® Subred PC A: con un prefijo /28 dedicamos 28 bits para la red y 4 bits para la parte de host. Con 4
bits se pueden direccionar 24 - 2 = 14 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y routers) por
lo que no tenemos suficientes direcciones. Necesitamos asignar por tanto un prefijo /27.

® Subred PC D: con un prefijo /25 dedicamos 25 bits para la red y 7 bits para la parte de host. Con 7
bits se pueden direccionar 27 - 2 = 126 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y routers) por
lo que incluso se desaprovecharan algunas direcciones IP. Asignamos por tanto un prefijo /25.

La asignacion final de prefijos se muestra en la tabla de la siguiente transparencia.



Ev. Alternativa - P1 ap. c¢) aieg

200.1.1.0/24 200.1.1.0/25 200.1.1.0/26 2?0.1.1.0/27 I
B2 = 30
200.1.1.31

IP disponibles:

26-2 = 62

200.1.1.63

200.1.1.32/27
2°-2 = 30
200.1.1.63 I

27-2 = 126 ¢
200.1.1.64/26
— Bloques libres
26-2 = 62
200.1.1.127 200.1.1.127
IP disponibles:
28-2 = 254
200.1.1.128/25
» Red PCD
Asignacion:

2’-2 = 126

200.1.1.255 200.1.1.255

IP disponibles:

Red PC A - Bloque CIDR 200.1.1.0/27

Red PC D - Bloque CIDR 200.1.1.128/25




Ev. Alternativa - P1 ap. d)

Configuracion IPv4 de: Direccion IP Mascara de subred Direccion IP Router
asignada Frontera
PCA 200.1.1.2 255.255.255.224 200.1.1.1
PC D 200.1.1.130 255.255.255.128 200.1.1.129
T.E.R1
Red Proximo Salto Interfaz

200.1.1.0/27 - El

200.1.1.128/25 - EO

Direccion red/prefijo - E2

0.0.0.0/0 IP Rext - E7 E2

Queda por determinar: 1) la direccion de red y el prefijo de la red directamente conectada por la interfaz
E2, y 2) la direccion del préximo salto de la ruta por defecto. Para ello, debemos partir de la
configuracion IPv4 asignada a la interfaz E2 de R1: 150.214.141.24/27. En notacién mascara:

® |P:150.214.141.24

® Mascara de subred: 255.255.255.224




Ev. Alternativa - P1 ap. d)

T.E. R1
Red Proximo Salto Interfaz
200.1.1.0/27 - El
200.1.1.128/25 - EO
150.214.141.0/27 - E2
0.0.0.0/0 150.214.141.25 E2

Para determinar la direccidén de red aplicamos la mascara a la direccién IP asignada a la interfaz:

1° Byte

2° Byte

3° Byte

4° Byte

(150) 10010110

(214) 11010110

(141) 10001101

(24) 00011000

(255) 11111111

(255) 11111111

(255) 11111111

(224) 11100000

(150) 10010110

(214) 11010110

(141) 10001101

(0) 00000000

Para determinar la direccion IP del préximo salto de la ruta por defecto hay que analizar las direcciones

asignables dentro de ese bloque. En este caso, como no se proporciona informacién de ningan otro dispositivo

conectado en esa red podemos considerar que las direcciones IP libres estan en los rangos: 150.214.141.1 a
150.214.141.23 y 150.214.141.25 a 150.214.141.30. Puede elegir cualquier IP en esos rangos.




Ev. Alternativa - P3

Cliente

SYN, Sec=0, Len=0

Servidor
(Puerto 80)

<=0, ACK=1, Len=0

SYN_ACK, S€e
<4

HTTP_PCI HTTP_UD
R 250 | 27
T v
20 277
TCP_PCI  TCP_UD

—p

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

ACK, Sec=1, ACK=1, Len=277

ACK, Sec=1, ACK=2T8

278

—>
HTTP_PCI HTTP_UD
n 250 | 1000
—>
0 T :
end —<——[ 20 1250
: Len=1250 -

Il _
ACK, Sec=1, ACK=

‘7

ACK, Sec

=278, ACK=1251, Len

=0

FIN-ACK, sec=1251, ACK=

—>

278, Len=0

ACK, Sec=278, ACK=1252. Len

FIN-ACK, Sec=27s, ACK=1252 Len

=0

ACK, Sec=1252, ACK=

=0
—>
279, Len=0 o

TCP_PCI  TCP_UD

Considero que el servidor
inicia el fin de conexion.



Febrero 2012 - P1 ap. a) y b)

Apartado 1) Considerando que el Rext no pertenece a la empresa y por tanto el dominio de broadcast
entre Rext y R1 tampoco, en la red de la empresa hay tres dominios de broadcast. Las interfaces Fa0 de
R1y R2 pertenecen al primero, la interfaz Fal de R2 al segundo y la interfaz Fa2 de R2 al tercero.
Faltaria indicar los dominios de colision (cuando se explique el tema 5).

Apartado b) Considerando que el router R1 implementa NAT debemos considerar nuestra red como una
red privada. Esto significa que el Rext no obtendra informacion de enrutamiento de la red la empresa y
gue todos los datagramas que reenvie R1 hacia Internet saldran con direccion IP origen 150.214.141.25.
Por tanto, cuando Rext reciba un datagrama procedente de Internet destinado a la red de la empresa la
direccion IP destino sera 150.214.141.25. Esto implica que la informacion de enrutamiento que debe
disponer Rext para reenviar el datagrama hacia la red de la empresa es aquella que permita la
comunicacion entre los dispositivos de la red que conecta R1 con Rext.

T.E. Rext

Red Proximo Salto Interfaz

150.214.141.24/30 - 19




Febrero 2012 - P1 ap. c)

Apartado ¢) En primer lugar vamos a determinar cuantas direcciones IP necesitamos en cada subred:

® Subred PC A: hay 4 sistemas finales y la interfaz Fal de R2. Necesitamos 5 direcciones IP.

® Subred PC D: hay 5 sistemas finales y las interfaces Fa0 de R1 y R2. Necesitamos 7 direcciones
IP.

® Subred PC I: hay 4 sistemas finales y la interfaz Fa2 de R2. Necesitamos 5 direcciones IP.

A continuacién, vamos a calcular los prefijos de red:

® Subred PC A: con un prefijo /29 dedicamos 29 bits para la red y 3 bits para la parte de host. Con 3
bits se pueden direccionar 22 - 2 = 6 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y routers) por lo
gue tenemos suficientes direcciones. Necesitamos asignar por tanto un prefijo /29.

® Subred PC D: con un prefijo /29 no tendriamos suficientes (ver asignacion de la subred PC A).
Necesitamos un /28. Con un prefijo /28 dedicamos 28 bits para la red y 4 bits para la parte de host.
Con 4 bits se pueden direccionar 24 - 2 = 14 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y
routers).

® Subred PC I. es similar a la subred PC A. Necesitamos un prefijo /29.

La asignacion final de prefijos se muestra en la tabla de la siguiente transparencia.



Febrero 2012 - P1 ap. c)

200.1.1.0/27

IP disponibles:
2°-2 = 30

200.1.1.31

200.1.1.0/28

IP disponibles:

2%-2 = 14

200.1.1.0/29

—+— RedPCA
23-2 = 6

200.1.1.7

200.1.1.8/29
—t— Red PC |

23-2 = 6
200.1.1.15 200.1.1.15
200.1.1.16/28

» Red PCD
Asignacion:

IP disponibles:

24-2 = 14

200.1.1.31

Red PC A - Bloque CIDR 200.1.1.0/29
Red PC | - Bloque CIDR 200.1.1.8/29
Red PC D - Bloque CIDR 200.1.1.16/28

No quedan bloques libres.
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Configuracion IPv4 de:

Direccion IP

Mascara de subred

Direccion IP Router

asignada Frontera
PCA 200.1.1.2 255.255.255.248 200.1.1.1
PCD 200.1.1.19 255.255.255.240 200.1.1.17
PC I 200.1.1.10 255.255.255.248 200.1.1.9

Nota: he asignado la direccion IP 200.1.1.17 a la interfaz Fa0 de R1 y la direccion IP 200.1.1.18 a la
interfaz Fa0 de R2. Considero que el router frontera de los sistemas finales de la subred del PC D es R1.

0.0.0.0/0

150.214.141.26

T.E.R1 . :
Se pide una tabla de enrutamiento de
Red Proximo Salto Interfaz tamafio minimo. Como esas dos
subredes se han creado a partir del
200.1.1.16/28 - Fa0 bloque CIDR 200.1.1.0/28 y el préximo
salto es el mismo es posible
150.214.141.24/30 ) 10 proporcionar la misma informacién con
200-1-1-6/29 200-11.18 Fao una sola entrada:
200118129 2001148 Fab \A 200.1.1.0/28

200.1.1.18 Fao
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T.E.R1
Red Proximo Salto Interfaz
200.1.1.16/28 - Fa0
150.214.141.24/30 - 10
200.1.1.0/28 200.1.1.18 Fa0
0.0.0.0/0 150.214.141.26 10
T.E. R2
Red Proximo Salto Interfaz
200.1.1.16/28 - Fa0
200.1.1.0/29 - Fal
200.1.1.8/29 - Fa2
0.0.0.0/0 200.1.1.17 Fa0
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Apartado e) Si analizamos la direccion IP asignhada al servidor web de Internet comprobamos que es la
direccion 200.1.1.25. Esta direccion también se esta usando para direccionar un dispositivo de la subred
del PC D ya que se le habia asignado el bloque 200.1.1.16/28. Por tanto, si el PC | intenta descargar una
pagina web del servidor web de Internet en realidad todo el trafico generado se dirigiria al dispositivo de
esa subred configurado con la direccion IP 200.1.1.25.

El motivo de que ocurra esto es que el disefiador de la red ha usado un bloque publico para crear la red
privada en lugar de uno privado, que hubiera sido lo correcto. Esta decisidén provoca que:

1. Si el trafico va dirigido a los dispositivos de la red privada => todo funciona correctamente.

2. Si el trafico va dirigido a cualquier red publica diferente de la utilizada (bloque 200.1.1.0/27) => todo
funciona correctamente.

3. Si el tréfico va dirigido a la red publica utilizada (bloque 200.1.1.0/27) => los datagramas se
reenvian hacia los dispositivos de la red de la empresa y no hacia los dispositivos de Internet
direccionados con ese bloque publico. Esto es un efecto colateral no deseable.

La solucion es sencilla. El disefiador debe seleccionar un bloque privado y emplearlo para direccionar la
red privada de la empresa.



Septiembre 2012 - P1 ap. e) y f)

Apartado e) A partir del enunciado y de los tiempos del diagrama:
dnodal routerB — deoc—I_dcola—l_dtrans_'_dprop — 37 79 /,LS—l—O M8—|—1 AUJS—|_07 5 ns = 57 25 Us

Apartado f) Tenemos varias alternativas: 1) Ethernet (R=10 Mbps), 2) Fast Ethernet (R=100 Mbps) y 3)
Gigabit Ethernet (R = 1000 Mbps). Analizando los tiempos de transmision el enlace de RA a RB es diez
veces mas lento que el enlace de RB a RC ya que el retardo de transmision del primero es 10 us y el del
segundo 1 ps. Por tanto, las alternativas que se estan utilizando en los enlaces quedan reducidas a
estas dos hipétesis:

1. Enlace RA-RB =10 Mbps y enlace de RB - RC = 100 Mbps.
2. Enlace RA - RB =100 Mbps y enlace de RB - RC = 1000 Mbps.

Si calculamos la longitud del paquete (parametro L) para la primera hipotesis y el primer enlace:

L
10 ps = — L =10 x 107% s x 10 x 10° bps = 100 bits = 12,5 bytes
10 Mbps

Considerando que sélo la longitud de la E_PCI de Ethernet ocupa 26 bytes se puede concluir que no es
posible que los enlaces tenga velocidades de 10 y 100 Mbps respectivamente.

Realizando el mismo calculo para la segunda hipétesis obtenemos un resultado de L = 125 bytes lo cual
si es posible ya que no entra en contradiccidon con ninguna norma estudiada. Por tanto, los tipos usados
en los enlaces son los reflejados en la segunda hipétesis.
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Enero 2013 - P2 ap. a)

. Servidor
Cliente (Puerto 80)
_SYN, Sec=0, Len=0
0
SYN-ACK, Sec=0, ACK=2,
‘7
ACK, Sec=1, ACK=1, Len=0
ACK, Sec=1, ACK=1, Len=300
—>

301, Len=0
301, Len=1460 -

ACK, Sec:l, ACK:

ACK, Sec=1, ACK=

FIN-ACK, Sec

=301, ACK=2821, Len=0

ACK, sec=2821, ACK=302, Len=0
‘T:lN—ACK, Sec=2821, ACK=302, Len
«—

=0

_ACK, Sec=302, ACK=2822. Len=0

—>



Enero 2013 - P2 ap. b), c¢) y d)

Servidor
(Puerto 80)

Cliente

—SYN, Sec=0, Len=

_0, ACK=1, Len=0

SYN-ACK, Sec
‘7

ACK, Sec=1, ACK=1, Le

n=0
ACK, Seczl, ACK=1, Len=300

301, Len=0

301, Len=1460 | ——
1360

ACK, Sec=1, ACK=
ACK, Sec=1, ACK=

oK Secs1461, ACK=30L, LeN™
ACK, ol

AC

FIN-ACK, Sec=301, ACK=2821 Len=0

ACK, sec=2821, ACK=302, Len=0 —
FIN-ACK, Sec=2821, ACK=302, Len=

_ACK, Sec=302, ACK=2822. Len=0

—

b) La pulsacion sobre el enlace es inmediata por lo
gue en caso de ser persistente no habria dado
tiempo a que la conexion se cerrara. Por tanto, al
establecerse una nueva conexiéon se puede
determinar que se ha usado HTTP no persistente.

c) La TCP_SDU se ha tenido que segmentar. El
primer segmento es de tamafio maximo por lo que
el MSS es 1460 bytes.

d) Tal y como indica el enunciado se representan
todas las T_PDU que se han intercambiado para
descargar la pagina completa. Por tanto, esta
pagina no tiene referencias a otros objetos ya que
en ese caso tras finalizar la conexion se tendria
gue haber mostrado todo el proceso de descarga
de los objetos referenciados.



Enero 2013 - P2 ap. e)

Servidor

Cliente (Puerto 80)

jYN, SeC:O’ Len=0

ck=1, Len=0 —
| SYN-ACK, Sec=0. e
ACK, Sec=1. ACK=1 | en=g
ACK, Sec=1. ACK=1, Len=300 "_I
—_—
ACK, Sec=1, ACK=301, Len=0

ACK Sec=1, ACK=301, Len=1460

ACK Sec=1461, ACK=301, Len=1360

FIN-ACK, Sec=301, ACK=2821 Len=0

ACK, sec=2821, ACK=302, Len=0

J— :0
FIN-ACK, Sec=2821, ACK=302, Len

_ACK, Sec=302, ACK=2822. Len=0

—

e) En la figura se representa el envio del GET de la
pagina saludo.html. El tamafio de la HTTP_PDU es
300 bytes por lo que:

HTTP_PCI HTTP_UD
? Tamano URL

< >
300 bytes

La URL: www.empresa.net/saludo.html tiene un
tamafo de 27 bytes. Por tanto, el tamafio de la
HTTP_UD = 27 bytes y el tamafio de la HTTP_PCI
= 300 - 27 bytes = 273 bytes.



http://www.empresa.net/saludo.html

Enero 2013 - P2 ap.

Cliente

SYN, Sec=p. Len=0

Servidor
(Puerto 80)

_0, ACK=1, Len=0

‘7

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

ACK, Sec=1, ACK=1, Len=300

—>

—>

f) En la figura se observa que el servidor envia dos
segmentos con datos (TCP_PDU). Esto indica que
ha tenido que hacer segmentacion.

ACK, SeC=1, AvYiT =
ACK, Sec=1, ACK=301, Len=1460

e new=301len=0 ___——

301, Len:1360

ACK Secz1461, ACK=S

ACK, sec=2821, ACK=302, Len=0

FIN-ACK, Sec=282

1, ACK=302, Len=0

ACK, Sec=302, ACK=2822. Len=0

Nivel de 0 by HTTP_PDU

Aplicacién

Nivel de Y

Transporte 1460 1360 | TCcP_SDU =

y 2820 bytes

TCP_PCl =

20 bytes

wTCP_UD «TCP_UD
1460 1360
TCP_PDUL = TCP_PDU2 =
1480 bytes 1380 bytes

(tamafio maximo)

El tamafio del objeto (HTTP_UD) se calcula a partir del
tamafio de la HTTP_PDU (2820 bytes) y de la
HTTP_PCI (273 bytes): 2820 - 273 bytes = 2547 bytes.



Enero 2013 - P2 ap. g)

_ Servidor
Cliente (Puerto 80)
SYN, Sec=q Lene g) El cliente ha solicitado la pagina web y el
L —EN=0 servidor ha enviado el objeto. Esto implica una de
-0 —> estas dos hipétesis:
SYN-ACK, Sec=0, ACK=1, Lel=
<« 1. El navegador no tenia el objeto en la caché, de
ACK, Sec=1, ACK=1, | en=n ahi que el servidor lo haya enviado.
ACK, Sec=1 Ack— —
€21, ACK=1, Len=300 2. El navegador lo tenia en la caché. En este caso
—> hizo un GET condicional pero el objeto se habia

301, Len=0

ACK, Sec=1, ACK=

301, Len:1460 _

=301, Len=1360

ACK 'Sec=1461, ACK

2821, Len=g
F,N-ACK, Sec=301, ACK=2821 Len=0

ACK, Sec=2821, ACK=302, Len=0

— :0
FIN-ACK, sec=2821, ACK=302, Len

ACK, Sec=302, ACK=2822. Len=0

modificado, por lo que el servidor envié la version
actualizada.



Septiembre 2013 - P1 ap. a) y b)

Apartado a) Tenemos que calcular la longitud del enlace que corresponde al parametro d. De este
parametro depende el tiempo de propagacion que se puede extraer de la figura (d,,, = 2 Us). Ademas, en

el enunciado se proporciona la velocidad de propagacion s = 2 x 108 m/s. Por tanto, la longitud del enlace
puede calcularse como:

P d
ProP 2 x 108 m/s

=2x10%s=d=2x10°m/s x2x 107% s =400m

Apartado b) El retardo de cola considerando las condiciones del problema se puede calcular como:

deota(MAC_PDU?2) = dirans(MAC_PDU1) = 6 ps
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Cliente
web

Conexion TCP

4———3995E£—_______——
1260 bytes
=::Z:5EEZ§@§E£E§£Z:::
4———59952&————_____—
900 bytes
=::Z:5EEZ§£§£§EB£E:::
4———3995E£—________—

o —

Servidor web
www.examen.net

HTTP_PDU enviadas por el cliente:
Tipo: Peticion (GET). Cantidad: 3 (ver diagrama).

Tamanos: HTTP_PCI HTTP_UD

240 bytes URL

1. GET /paginabase.html:

URL: www.examen.net/paginabase.html (Tamafno: 30 bytes)

Tamano de la primera HTTP_PDU = 240 + 30 = 270 bytes.

HTTP_PCI  HTTP_UD

2. GET /objetol.html:

240 bytes 27 bytes

Tamano de la segunda HTTP_PDU = 267 bytes.

HTTP_PCI  HTTP_UD

3. GET /objeto2.html:

240 bytes 27 bytes

Tamano de la tercera HTTP_PDU = 267 bytes.


http://www.examen.net/paginabase.html

Enero 2014 - P1 ap. a)

Cliente
web

Conexion TCP

y
1260 bytes
@»
y
900 bytes
\@»
y

o —

Servidor web
www.examen.net

HTTP_PDU enviadas por el servidor:
Tipo: Respuesta (200 OK). Cantidad: 3 (ver diagrama).

Tamanos: HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes Objeto

1. 200 OK (paginabase.html):

Tamano del objeto paginabase.html = 1260 bytes.
Tamano de la primera HTTP_PDU = 240 + 1260 = 1500 bytes.

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 900 bytes

2. 200 OK (objetol.html):

Tamaio de la segunda HTTP_PDU = 1140 bytes.

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 900 bytes

3. 200 OK (objeto2.html):

Tamano de la tercera HTTP_PDU = 1140 bytes.



Enero 2014 - P1 ap. b)

Nivel de Aplicacion HTTP_PDU

El tamafo de la TCP_SDU
no esté limitado; por tanto,

el tamafio de la TCP_SDU
= tamafno de la HTTP_PDU

Nivel de Transporte

El MSS limita el tamafio de
la TCP_UD. En caso de que
TCP_PCI = 20 bytes la TCP_SDU sea superior al
MSS hay que segmentar.

l y__TCP UD
Tamafio maximo = MSS TCP_PDU

Nivel de red



Enero 2014 - P1 ap. b)

Para los tamafios de las HTTP_PDU enviadas por el cliente:

HTTP_PDU1 = TCP_SDU1 = 270 bytes,
HTTP_PDU2 = TCP_SDU2 = 267 bytes,
HTTP_PDU3 = TCP_SDU3 = 267 bytes,

se observa que en ningun caso la TCP_SDU supera el MSS
(1260 bytes) por lo que no hay que segmentatr.

Una vez encapsuladas las HTTP_PDU el tamafo de los
segmentos (TCP_PDU) es el siguiente:

TCP_PDU1 =20 + 270 = 290 bytes,
TCP_PDU2 =20 + 267 = 287 hytes,

TCP_PDU3 = 20 + 267 = 287 bytes.

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 30 bytes

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 27 bytes

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 27 bytes

TCP_PCI TCP_UD
20 bytes 270 bytes
TCP_PCI TCP_UD
20 bytes 267 bytes
TCP_PCI TCP_UD
20 bytes 267 bytes

HTTP_PDU1

HTTP_PDUZ2

HTTP_PDU3

TCP_PDU1

TCP_PDU2

TCP_PDUS
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Para los tamafos de las HTTP_PDU enviadas por el servidor:
HTTP_PDU1 = TCP_SDU1 = 1500 bytes,

HTTP_PDU2 = TCP_SDUZ2 = 1140 bytes,

HTTP_PDU3 = TCP_SDU3 = 1140 bytes,

se observa que en el caso de la primera respuesta la
TCP_SDU supera el MSS (1260 bytes) por lo que hay que
segmentar. La TCP_SDU de las respuestas 2 y 3 no supera el

MSS por lo que no hay que segmentar en esos casos.

Una vez encapsuladas las HTTP_PDU 2 y 3 el tamafio de los
segmentos (TCP_PDU) es el siguiente:

TCP_PDU2 =20 + 1140 = 1160 bytes,
TCP_PDU3 = 20 + 1140 = 1160 bytes.

Queda hacer la segmentacion de la primera respuesta.

HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 1260 bytes
HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 900 bytes
HTTP_PCI HTTP_UD
240 bytes 900 bytes
TCP_PCI TCP_UD

20 bytes 1140 bytes
TCP_PCI TCP_UD

20 bytes 1140 bytes

HTTP_PDU1

HTTP_PDUZ2

HTTP_PDU3

TCP_PDU2

TCP_PDUS
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Nivel de Aplicacién 0 by HTTP_PDU = 1500 bytes
240 bytes
Nivel de Transporte 4 \4
TCP_SDU = 1500 bytes

1260 bytes

TCP_PCl = 20 bytes .

p TCP_UD = 1260 bytes

1260 bytes

TCP_PDUla = 1280 bytes
(tamafio maximo)

.
.
.
.
.
.

‘«TCP_UD = 240 bytes

TCP_PDUL1b = 260 bytes

Nivel de red
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Cliente

web
Peticion DNS

Servidor DNS

Antes de crear la conexion TCP necesitamos resolver el
nombre del servidor web: www.informacion.lab

El PC envia una peticién DNS solicitando al servidor DNS que
resuelva el nombre. En el enunciado indica que el tamafio de
la DNS_PDU es de 200 bytes.

Pet. DNS

DNS_PDU = 200 bytes

El PC recibe una respuesta DNS del servidor DNS que
resuelve el nombre solicitado.

Resp. DNS

DNS_PDU = 200 bytes

Una vez resuelto el nombre ya se puede establecer la
conexion TCP con el servidor web.


http://www.informacion.lab/

Enero 2016 - P1 ap. a)

Cliente Servidor web

web www.informacion.lab

y
ET /about.html
200 OK
2000 bytes

ET /profile.jpg

200 OK

}bytes/

Solicitamos la pagina base y el objeto referenciado. Como la
conexion es persistente no hace falta cerrar y abrir una

segunda conexion. HTTP_PCI HTTP_UD
1. GET /about.htmi: 300 bytes 30 bytes

Tamafo de la 12 peticiéon: HTTP_PDU = 300 + 30 = 330 bytes.

HTTP_PCI HTTP_UD
300 bytes 2000 bytes

2. 200 OK (about.html):

Tamanfo de la 12 respuesta: HTTP_PDU = 2300 bytes.

HTTP_PCI HTTP_UD
300 bytes 31 bytes

3. GET /profile.jpg:

Tamario de la 22 peticion: HTTP_PDU = 331 bytes.

4. 200 OK (profile.jpg): HTTP_PCI  HTTP_UD
300 bytes | 5000 bytes

Tamano de la 22 respuesta: HTTP_PDU = 5300 bytes.
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Cliente Servidor web
web www.informacion.lab

y

ET /about.html

y

ET /profile.jpg
200 OK
y

unos segundos después

ET /about.html

304 Not modifi

ET /profile.jpg

200 OK

Pasados unos segundos se recarga la pagina. Como el tiempo
entre la carga y la recarga es menor que el timeout de HTTP la
conexion TCP aun no se ha cerrado. Al tener los objetos en la
caché de paginas los GET son condicionales.

1. GET cond. /about.html: HTTP_PCI HTTP_UD
300 bytes 30 bytes

Tamanfo de la 12 peticiéon: HTTP_PDU = 300 + 30 = 330 bytes.

(Nota: en realidad la HTTP_PCI aumentaria un poco su
tamafo ya que se incluyen nuevas lineas de cabecera)

2. 304 Not modified (about.html):
HTTP_PCI HTTP_UD

300 bytes 0 bytes

Tamanfo de la 12 respuesta: HTTP_PDU = 300 bytes.

Como el GET es condicional y no se ha modificado el objeto
se devuelve la linea de estado “304 Not modified” y no se
envia el objeto.
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Cliente Servidor web
web www.informacion.lab

ET /about.html
200 OK

2000 bytes

ET /profile.jpg
200 OK
y

unos segundos después

ET /about.html

304 Not modifi

ET /profile.jpg

[T e —

Se solicita el objeto referenciado. En el enunciado se comenta
gue ha cambiado por lo que el servidor enviara la nueva
version de este objeto.

3. GET cond. /profile.jpg: HTTP_PCI HTTP_UD

300 bytes 31 bytes
Tamario de la 22 peticion: HTTP_PDU = 331 bytes.

4. 200 OK (profile.jpg):
(P Ipg) HTTP_PCI HTTP_UD

300 bytes 5000 bytes

Tamano de la 22 respuesta: HTTP_PDU = 5300 bytes.
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Para que el protocolo IP no tenga
que fragmentar el MSS no puede
superar los 1300 bytes.

TCP PCI  TCP UD
Nivel de Transporte 20 1300 bytes TCP_PDU
IP_PClI IP_UD
Nivel de Red 20 0 by IP_PDU = 1340 bytes

Nivel de Enlace de Datos

MAC_PCI = 26 bytes

La MTU es 1340 bytes. La MTU limita el
tamafio maximo de la MAC_UD. En caso de
gue el tamafio de la IP_PDU supere la MTU
hay que fragmentar.

v__MAC UD

Tamafo maximo=MTU=1340 bytes
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Servidor  Servidor web

HTTP_PCI HTTP_UD

A 300 | 30
™ v
20 330

TCP_PCI  TCP_UD

Cliente DNS

UDP ppy (encapsula Pet, DNS)

(Puerto 80)

uppP_PDU (encapsu\a Resp. DNS)
HTTP_PCI HTTP_UD
300 | 2000
SYN, Sec=0, Len=0 A
—p
_ _ =
| SYN-ACK, Sec=0, ACK=1, Len 0 i
2300
ACK, Sec=1, ACK=1, | en=g T
0 el MSS. Hay que segmentar
= =331, Len=
| CK, Sec=1, ACK
- 20 1300
| ACK Sec=1, ACK=331, Len=1300 TCP_PCl TP UD
""" K“Sec=1301,ﬁ(ﬂ<=331,Len=1000 T s —+

TCP_PCI TCP_UD
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Enero 2017 - Apartado 5

Servidor
Cliente
YN, =0, =
SYN, Sec Len=0
=0
=1, Len
SYN-ACK,
YAk s =1, ACK=1, Len=0
, O€C=]1, =1, Len=
ACK, Sec=1. ACK=1, Len=150
=0
-151, Len
ACK! Sec 11 _151, Len:350
=1, ACK=
ACK, Sec=>
‘7
ACK, Sec=151, ACK:351, Len=0
ACK, Sec=151, ACK=351, Len=1460 _ »
3200 ™ Elfin de conexion se
El fichero ocupa hay que ACK, Sec=1611, ACK=351, Len=1460.. .- representa en la -
bytes por lo que CK =3071 = 158 siguiente transparencia.
segmentar. ACK, Sec=3071, ack ‘3‘5_1,‘_3[3?1@—280/
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(fin de conexidn)

Suponiendo que la inicia
el cliente.

FIN-ACK, Sec:3351, ACK=351 Len=0

FIN-ACK, Sec=351, ACK=

=351, ACK=3352, Len=0

Sec

ACK, Sec=3352, ACK=352 Len=0
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Servidor

Cliente
HTTP_PCI HTTP_UD (Puerto 80)

A 300 | 36 =YN, Sec=0, Len=o

_0, ACK=1, Len=0

HTTP_PCI HTTP_UD
A 300 | 1000

- . Sec
T v ‘EYN ACK

ACK, Sec=
20 336~ =% Sec=1, ACK=1, Len=g
TCP_PCI  TCP_UD ACK, Sec=1, ACK=1 Len=336

—>

—>

— T *

ACK, Sec=1, ACK= " <+——| 20 1300
ACK, Sec=1, ACK=337, Len=13 TCP_PCI  TCP_UD

337, Len=0

ACK, Sec=337, ACK=1301, Len=0

—>

Nota: para continuar con el apartado b) hay que
considerar que la conexion es persistente. Por tanto,
no se cierra y la descarga del objeto referenciado se
hace por esta misma conexioén, continuando con los
mismos numero de secuencia.
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HTTP_PCI HTTP_UD Cliente

Servidor

Continuacion: descarga del objeto
referenciado y fin de conexion.

/ ACK, Sec:337, ACK:1301, Len=327

A 300 | 27
T v
20 327

TCP_PCI  TCP_UD

Considero que el cliente inicia

el fin de conexion.

ACK, sec=1301, ACK=664, Len=0
‘7

—>

(Puerto 80) HTTP_PCI HTTP_UD
A 300 | 1200
T v
1500
TCP_ SDU

La TCP_SDU es mayor que

| MSS. Hay que segmentar
_ =1460 €
_ ACK=664, Len
ACK, gec=1301,

‘7
...... =40
----- - ACK:664a Len
CKJSe&g%Z61 =
‘A o , SeC\ .............

ACK, Sec=2801, ACK=665, Len=0

‘\\\ISP_PC| TCP_UD
20 40
b

=2801, ACK=665, Len=0

FIN-ACK, Sec
‘7

ACK, Sec=665, ACK=2802. Len=0

20 1460

TCP_PCI  TCP_UD
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En primer lugar vamos a determinar cuantas direcciones IP necesitamos en cada subred:

Subred PC A: hay 2 sistemas finales y la interfaz FaO del router R3. Necesitamos 3 direcciones
IP.

Subred Routers: hay 3 interfaces de routers: Fal de R3, Fal de R2 y Fa0 de R1. Por tanto,
necesitamos 3 direcciones IP.

Subred PC B: hay 4 sistemas finales (mas 6 que se conectaran al hubl) y la interfaz Fa0 de R2.
Necesitamos 11 direcciones IP.

A continuacién, vamos a calcular los prefijos de red considerando que hay que dejar sin asignar el mayor
namero de IP para futuras ampliaciones de la red:

Subred PC A: con un prefijo /29 dedicamos 29 bits para la red y 3 bits para la parte de host. Con 3
bits se pueden direccionar 22 - 2 = 6 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y routers) por lo
gue tenemos suficientes direcciones. Necesitamos asignar por tanto un prefijo /29.

Subred Routers: es similar a la subred PC A. Necesitamos un prefijo /29.

Subred PC B: con un prefijo /29 no tendriamos suficientes (ver asignacion de la subred PC A).
Necesitamos un /28. Con un prefijo /28 dedicamos 28 bits para la red y 4 bits para la parte de host.
Con 4 bits se pueden direccionar 24 - 2 = 14 dispositivos con nivel de red (sistemas finales y
routers).

La asignacion final de prefijos se muestra en la tabla de la siguiente transparencia.
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101.110.119.128/27

IP disponibles:
2°-2 = 30

101.110.119.159

101.110.119.128/28

IP disponibles:
2%-2 = 14

101.110.119.143

101.110.119.128/29

—+— Red PCA
23-2 = 6

101.110.119.135

101.110.119.136/29

——» Red Routers
23-2 = 6

101.110.119.143

101.110.119.144/28

IP disponibles:
24-2 = 14

101.110.119.159

» Red PCB

Asignacion:

Red PC A - Bloque CIDR 101.110.119.128/29
Red Routers - Bloque CIDR 101.110.119.136/29
Red PC B - Bloque CIDR 101.110.119.144/28

No quedan bloques libres.
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1) Se pide proporcionar el identificador de red, la mascara de subred y la direccion de broadcast de cada

una de las subredes:

Subred

Identificador

Mascara

D. Broadcast

Red PC A

101.110.119.128

255.255.255.248

101.110.119.135

Red Routers

101.110.119.136

255.255.255.248

101.110.119.143

Red PC B

101.110.119.144

255.255.255.240

101.110.119.159

2) No necesario implementar NAT ya que el ISP nos ha proporcionado un bloque de direcciones IP
publicas, es decir, el bloque CIDR utilizado no se encuentra dentro de uno de los tres rangos de IP

privadas existente.
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Las direcciones IP de las interfaces de los routers de acuerdo a la asignaciéon de subredes realizada
seria:

Router Interfaz Direccion IP
R1 Fa0 101.110.119.137
Fal 120.60.30.1
R2 Fa0 101.110.119.145
Fal 101.110.119.138
R3 Fa0 101.110.119.129
Fal 101.110.119.139
Rext Fa0 120.60.30.2
Fal No se dispone de
informacion para conocerla
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La tabla de enrutamiento de R1 quedaria como se muestra a continuacion:

T.E.R1

Red

Proximo Salto

Interfaz

101.110.119.136/29

Fa0 (101.110.119.137)

120.60.30.0/30

Fal (120.60.30.1)

101.110.119.128/29

101.110.119.139

Fa0 (101.110.119.137)

101.110.119.144/28

101.110.119.138

Fa0 (101.110.119.137)

0.0.0.0/0

120.60.30.2

Fal (120.60.30.1)
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Cliente servidor Servidor web
web DNS www.prueba2.rc.com web

RTTons {

RTT %

RTT X

RTT X

RYd

Resp. DNS

Conexion TCP

ET index.html
200 O
C\}

onexion TCP

4r,—j§E;:;;;;;;;;’,,/

Cliente Servidor web
web.objeto.prueba2.es

Se considera que son conexiones no persistentes.

RTTons=5ms
RTT1=10 ms
RTT2.=6 ms

Tdescarga= RTTpons+ 4 X RTT1 =45 ms

Servidor

DNS
Pet. DNS

RTT s {

RTT, Conexion TCP

Resp. DNS

GET audio.wav

RTT,
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Cliente servidor Servidor web
web DNS www.prueba2.rc.com web web.objeto.prueba2.es
e

RTTons {

RTT1< Conexion TCP

ET index.html
RTT X

v

RTT X

Resp. DNS

RYd

200 O

200 O
\

RTTZ{

Cliente Servidor web

Se considera que son conexiones persistentes.

RTTons=5ms
RTT1=10 ms
RTT2.=6 ms

Tdescarga= RTTons+ 2 X RTT1+ RTTpns+ 2 X RTT2=42 ms

Servidor

DNS
Pet. DNS

RTTous {
Resp. DNS

RTTz{ Conexion TCP

GET audio.wav
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PCA R1 R2 PCB

L/R Paquete 1

\

Tiempo que se tarda en transmitir un paquete de L bits sobre un enlace con ancho de banda R (bps):

L 4000 bits __ 4x103bits

dtfra,ns — R — 1 Mbps ~—  1x10%bps =4 ms
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PCA R1
O ms
4 ms
L/R Paquete 2 Paquete 1
8 ms
L/R

\

R2

PCB

Store-and-forward: Se debe recibir el
paquete completo antes del reenvio

El router R1 habra recibido el segundo paquete completo en el instate 8 ms.

(Nota: tal y como se comenta en el enunciado del problema hay que ignorar el resto de retardos)
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\

12 ms

4 ms

PCA R1 R2 PCB
Paquete 1
Paquete 2 Paquete 1
Paquete 3 Paquete 2 Paquete 1
Paquete 4 Paquete 3 Paquete 2
Paquete 5 Paquete 4 Paquete 3

oy

4 ms

Paquete 1000

Paquete 999

Paquete 998

4 ms

Paquete 1000

Paquete 999

4 ms

Paquete 1000

o

4 ms

El PC B recibe el primer paquete en el instante 12 ms. A partir de ese instan

cada 4 ms.

te recibe un paquete

teompleto = 12 ms + 999 x 4 ms = 4008 ms
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