Colecaon de problemas de
STD

Tema 3 TCP

José Maria Barcdo
Juan Carles Cruellas
Jordi Domingo Pascual
Jorge Garcia Vidal

Josep Sunyol

Mayo 2003



Problema 1

Desde un ordenador personal, y a través de un médem, se estableceuna sesion ftp con € servidor de ftp delaUPC, a
tiempo que se monitorizasu evolucion hadendo wso de una version para Windows 95 ® de tcpdump (windump).
Latabla1l muestra en la 12 columna & nimero de lineade lo anotado en la 22 La 22 columna muestra una catura dela
pantall a de interacdon del usuario con su cliente ftp y de &te cn el servidor ftp. Lo tedealo pa el usuario aparece @
negritay cursiva (el password —drecdén de arreo- ha sido aterado aunque se ha mnservado el nimero de caaderes).
Como puede observarse, una vez establedda la sesion ftp, el usuario se hadirigido al diredorio pub\doc\rfc y ha
solicitado la transferencia del fichero rfc-index.txt que @ntiene unareladén de todas las RFCs de Internet existentes.
La 32 columnade latabla 1 muestra una parte de la catura de windump EJECUTADOEN EL PC (hasta d momento
en gque d cliente envia d passwvord y el servidor de ftp lo acepta).

A) A lavistadel grafo de estadosde TCPy delo volcado en la 32 columna de latabla 1, espedficar en que estado se
encuentran los modulos TCP de anbaos extremos DESPUES DE CADA UNO de los cuatro primeros sgmentos
gue caturawindump en el PC.

B) Asociar los grupos de segmentos que vigjan en unsentidoy en otro alas fases por las que pasala sesion FTP hasta
que @ password ha sido aceptado por el servidor (fases de FTP: acgptaddn de lasesion ftp pa el servidor, peticion
delogin, entrega de login, peticién de password y entrega del mismo).

Cuando el usuario dalaorden de transferir el fichero, se estableceuna nueva mnexion TCP entre dientey servidor. Asi

pues, en este momento hay dos conexiones TCP abiertas. Latabla 2 muestra partes importantes de esta anexién,

capturadas con windump EN EL SERVIDOR DE FTP (Daos cuenta de que en latabla 1 la captura serealizaba
en el PCy ahoralacapturaserealizaen € servidor de FTP).

C) ¢Cual esd vaor delaventana de angestion del médulo TCP de la méguina defall a.upc.es en los puntos marcados
del () a (7)2.

D) ¢Cual serd goroximadamente d estado de ocupaddn de los buffers del médulo TCP del PC en los puntos (5) y (6)?.

E) ¢Cud credsque debe ser el valor minimo de la ventana de mngestion del TCP de defall a.upc.es en el punto
(8)?.¢Por qué se retransmite @ segmento que acéa wn el byte nimero 2336.?.;Clal sera @ valor de laventanade
congestion en el punto (9)?.¢Cémo aduara & mecaiismo de cntrol de amngestion eird evolucionando la ventana
de @mngestion a partir de aqui?.

F) ¢Qué etd sucediendoa partir del punto (10)?.¢Estaria acdéada la sesidn ftp para d usuario en el punto (11)2.
Razonad |larespuesta.
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TABLA 2 (INTERCAMBIO MASIVO DE DATOS: CONEXION DE TRANSFERENCIA)

CAPTURA POR WINDUMP (TCPDUMP) -SIN INDICACION TEMPORAL -

defallaupc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075: S 2116394541:2116394541(0) win 8760 <mss1460> (DF) [tos 0x8]
defallaupc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075: S 2116394541:2116394541(0) win 8760 <mss1460> (DF) [tos 0x8]
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20: S 1124670:1124670(0) adk 2116394542 win 8760 <mss1460> (DF)

defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:

defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:

193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

&) — >

193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

()

defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

Se han suprimidolineas ................

defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
defalla.upc.es.20> 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

.ak 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]

. 1:1461(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ak 1461 win 8760 (DF)

. 1461:2921(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 2921:4381(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ak 2921 win 8760 (DF)

. ack 4381 win 8760 (DF)

. 4381:5841(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 5841:7301(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ack 5841 win 2048 (DF)

. 7301:8761(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos Ox8]
. ack 7301 win 4096 (DF)

. 8761:10221(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos Ox8]
. ack 8761 win 8760 (DF)

. 16061:17521(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 17521:18981 (1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 18981:20441(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 20441:21901(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ack 21901 win 8760 (DF)

. 21901:23361(1460) ac 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 23361:4821(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]

. 24821:26281(1460) ac 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 26821:27741(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos Ox8]
. 27741:29201(1460) adk 1 win 8760 (DF) [tos Ox8]
. 21901:23361(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ack 23361 win 8760 (DF)

defalla.upc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075: F 463133:463541(408) adk 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]

(10>

193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20:

. akk 463542 win 8760 (DF)

193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defall a.upc.es.20: F 1:1(0) adk 463542 win 8760 (DF)

defallaupc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075:

(11>

.ak 2 win 8760 (DF) [tos 0x8]




Problema 2

Al host PC4 olservem I’intercanvi de datagrames |P amb tcpdump ip —i ethO > trace
trace es el seglent:

. El contingut del fitxer

12:55:45.92 PC4.1l0ocal.9088 > Servidor2.local.www: S 3125459530:3125459530(0) win 255 <mss 536>
oo
12:55:45.92 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: S 2025570752:2025570752(0) ack 3125459531
win 32736 <mss 1460>
@0 -
12:55:45.98 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 1 win 65534
B30 -
Araél client enviaunacomandaHTTP “GET” al servidor...
12:55:45.99 PC4.1l0cal.9088 > Servidor2.local.www: 1:103(102) ack 1 win 65534
El servidor contesta...
12:55:46.00 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 1:537(536) ack 103 win 32736 (DF)
12:55:46.03 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 537 win 64998
@0 -
12:55:46.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 537:1073(536) ack 103 win 32736 (DF)
12:55:46.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 1073:1609(536) ack 103 win 32736
12:55:46.07 PC4.1local.9088 > Servidor2.local.www: ack 1073 win 64998
12:55:46.07 PC4.1local.9088 > Servidor2.local.www: ack 1609 win 64998
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 1609:2145(536) ack 103 win 32736
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 2145:2681(536) ack 103 win 32736
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 2681:3217(536) ack 103 win 32736
12:55:46.11 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 3217:3753(536) ack 103 win 32736
12:55:46.12 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 2145 win 64998
12:55:46.12 PC4.1l0ocal.9088 > Servidor2.local.www: ack 2681 win 64998
12:55:46.12 PC4.1local.9088 > Servidor2.local.www: ack 3217 win 64998
12:55:46.12 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 3753:4289(536) ack 103 win 32736
12:55:46.13 PC4.1local.9088 > Servidor2.local.www: ack 3217 win 64998
12:55:46.13 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 4289:4825(536) ack 103 win 32736
12:55:46.13 PC4.1local.9088 > Servidor2.local.www: ack 3217 win 64998
12:55:46.30 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 4825:5361 (536) ack 103 win 32736
12:55:46.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 3217:3753(536) ack 103 win 32736
12:55:46.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 3753:4289(536) ack 103 win 32736
12:55:46.33 PC4.10ocal.9088 > Servidor2.local.www: ack 5361 win 64998
BG0O -
Hem eliminat alguneslinies...
12:55:57.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 15217:15753(536) ack 103 win 32736
12:55:57.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 15753:16289(536) ack 103 win 32736
12:55:57.63 PC4.10ocal.9088 > Servidor2.local.www: ack 15217 win 536
12:55:57.63 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 16289:16825(536) ack 103 win 32736
12:55:57.63 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 16825:17361(536) ack 103 win 32736
12:55:58.93 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 15753 win O
12:55:58.93 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 17361 win 536
60 -
12:55:59.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: 17361:17361(0) ack 103 win 32736
™o -
12:55:59.03 PC4.1l0cal.9088 > Servidor2.local.www: ack 17362 win 32736
|0 -
12:55:59.03 PC4.10cal.9088 > Servidor2.local.www: F 103:103(0) ack 17362 win 32736
90
12:55:59.06 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: ack 104 win 32736

1.A. Digues quin és|’estat del client i del servidor als punts (1), (2), (3), (4) i (5).
1.B. Quinaseralafinestrade mngestié del client en € punt 4.

1.C. Digues quina sera, probablement, |I’ocupadd dels buffers de transmissid i de recepcio TCP del client i del servidor
en elspunts (5) i (6).
1.D. Per quétenim just abans del punt (5) tres adks enviats per €l client a servidor, confirmant els mateixos bytes?.

1.E. Explica perqué @ client envia un ack del byte 5361 dsprés de la retransmissd del segments 32173753 i
37534283 (purt (5)).

Explica en quins estats estroben el client i el servidor en els punts (7), (8), i (9).



Problema 3

Tenemos lared que se muestra en lafigura. S es un servidor de ficheros. Los clientes Ci (i=1,2,...11) g eaitan una
aplicaddn que leeun fichero de Sy lo almacena en su disco locd.

1
Ci, i=2,3,...11 c

-

R1 R2

LANZ2

Suponemos gue tanto los clientes como el servidor tienen una CPU con una velocidad de proceso muy alta
(supondremos que es infinitamente rapida). Sin embargo el acceso a sus discos esta limitado: € servidor puede lee de
su disco como maximo a 8 MBps (es dear 64 Mbps) mientras que los cli entes pueden escribir de forma sostenida en su
disco como méaximo a2 MBps (16 Mbps).

Cuando se estableceuna cmnexion TCP tanto los clientes como € servidor reservan buffers de transmision y de
recepcién de 16 KB.

Losrouters R1y R2 tienen buffers en cada interfacede salida @n cgpaddad limitada a4.5 KB (3 paguetes de 1500 B).

Lasdos LANs n de gran capaddad (100 Mbps) mientras que @ enlacepunto a punto es mucho mas lento (100K bps).
Los retardos de propagadéon son despredables.

LaMTU entodalared esde 1500 B.
Las pérdidas por errores de transmision en lasdos LANs Yy en el enlacepunto a punto son despredables.
Apartado 1: Supongamos que d cliente C1 estableceuna conexion TCP con el servidor S.
a) ¢Qué segmentos « intercambian durante d establedmiento de la mnexién? ¢Qué valores tendran en esos
segmentos los sguientes flags. SYN, FIN, RST, ACK? ¢Qué MSSse anunciara?

b) Explicalos motivos por los que los nimeros de secuenciainiciales en TCP se escogen de forma dedoria

Ejeautamos el comandonetstat -a enel servidor Sy obtenemos la siguiente salida:

Local Adress Remote Adress State

*.111 * o x LISTEN

*.21 KK LISTEN
147.83.30.10.3045 147.83.30.33.60 ESTABLISHED
147.83.30.10.111 147.83.30.20.3200 SYN_RCVD
127.0.0.1.111 127.0.0.1.3200 ESTABLISHED
147.83.30.10.21 147.83.30.20.2000 FIN_WAIT1

c) ¢Cuéntos srvidores tenemos adivos en S? ¢Por qué en la wlumna “Local Address’ encontramos dos

direcdones | P distintas? ¢En qué amnexidn/conexiones S adttia cmo cliente?

d) ¢Qué secuenciadeintercambio de segmentos haocurrido probablemente en la anexidn en estado
SYN_RCVD? ¢Y enla @mnexion en estado FIN_WAIT1?. ;Qué esperas que suceda en los préximos
segundas en las dos anteriores conexiones?.



Apartado 2:
a)

b)

c)

Apartado 3:

a)

b)

c)

Apartado 4:

dear Ci, i=2..

a)

b)

c)

Supongamos ahora que en lared solo hay adivala mnexion entre Sy C1.

¢Quélimitalavelocidad de transferencia alargo plazo: la ventana de amngestion o la ventana
anunciada?(razona tu respuesta).
Dedr cud seralaocupaddn (lleno/vado) alargo plazo de los sguientes buffers:

-Buffer de transmisién y buffer recepcién de S.

-Buffer de transmisién y buffer recepcién de C1.

-Buffer asociado al interfacelineaserie y buffer asociado a interface ¢hernet de R1.

-Buffer asociado al interfacelineaserie y buffer asociado a interface ¢hernet de R2.
¢Qué ventanas anunciadas vigjarian en los sgmentos de S a C1? Idem paralos sgmentos que van de C1
as.

Cerramos la mnexion anterior y abrimos una nueva nexion entre Sy C2.

¢Quélimita, alargo plazm, lavelocidad de transferencia: la ventana de angestion o la ventana anunciada?.
Dedr de forma groximada wd serg, alargo laplazo, lavelocidad de transferencia que obtendremos (en
bps).
¢Cudl serdlaocupadodn (lleno/vado) alargo plazo delos sguientes buffers?:

-Buffer de transmisién y buffer recepcién de S.

-Buffer de transmisién y buffer recepcién de C2.
¢Qué ventanas anunciadas vigjarian en los sgmentos de S a C2? |dem paralos gmentos que van de C2
as.

Supongamos que &hora establecemos conexiones entre d servidor Sy todos los clientesde laLAN1, es
11.

¢Qué limita ahora, alargo plazo, lavelocidad de transferencia? Dedr de forma groximada wdl serg, a
largo laplazo, lavelocidad de transferencia que obtendremos por cadaconexion (en bps).
Dedr cudl serdlaocupaddn (lleno/vado) alargo plazo delos sguientes buffers:

-Buffers de transmision y buffersrecepcion de S.

-Buffer de transmision y buffer recepcion de Ci.
¢Qué ventanas anunciadas vigjarian en los sgmentos de S a Ci? ldem paralos ssgmentos que van de Ci a
S.

Apartado 5: Supongamos que desde € cliente C1 nos conedamos al puerto de chargen del servidor S. Hace una
gréficaen laque se muestre la transferencia de | os primeros 30 Paguetes de dicha mnexion, indicando claramente en
qué estado se hallala wnexion TCP (Slow-Start o Congestion Avoidance). Suponemos que d cliente C1 enviaun ACK
por cada segmento de datos que redbe.



Pregunta 4
Tenemos lared mostrada en lafigura:

Servidor,
% Las velocidades de
Router1 HostA transmision en todos los
enlaces es muy elevada,
Red 1 !le WAN y la consideraremos
infinita
Latencia: O Latencia: 10 ms
«—» < >

El HostA se mneda d puerto de chargen del servidor.

Lalatenciaintroducida en lared 1 es despredable mientras que en laWAN tenemos una latencia de 10 ms.
Entodcslos enlaceslavelocidad de transmision es muy elevaday la consideraremos infinita.

Inicialmente supondremos gque no se producen pérdidas y que d tamafio de los buffers del router esinfinito.
Supondremos ademas que la velocidad de procesamiento del servidor y del Host es también infinitamente grande.
Cuando un segmento lleva datos tiene un tamafio de 8 KB y el valor méximo de la ventana de transmisién es de 64 KB.
Esdedr:

Ventana Transmision = MIN(64 KB, awnd, cwnd),
donde awnd eslaventana awunciaday cwnd eslaventanade mngestion.

a) Hace un esquema como el mostrado en el que seindique CLARAMENTE losinstantes de llegaday salida d Host
Ay a servidor delos sgmentos TCP. Mostrar los primeros 140ms de tiempo. Si varios paquetes s transmiten o
redben en el mismo instante de tiempo, indicarlo tal como se muestra en el esquema gemplo. Después de larecepcion
de cala segmento pa parte del HostA se debeindicar el valor de la ventana de congestion. Supondremos que & Host A
enviaun ACK por cada segmento de datos que redbe. En cada segmento de datosindicar lanumeradén de los bytes
gue transporta. En los ACKsindicar hasta qué byte confirman. Suponemos que empezamos a numerar 1os bytes desde
0. (Intentar que @ esguema quepa en ure pagina).

Servidor Router Host A
A 2 PAQUETES DE DATOS: [30000, 37000]
tl=... ; [380@, 4599]
t2=...
t3=...
ss t4=... 2ACKs: ACK 38000; ACK 4600
CWND=
CWND=
v Ejemplo del esquema cuando transmitimos dos paquetes de forma (casi) simultéaneay el servidor contesta con 2 ACKs

b) ¢Cud es el valor maximo de la ventana de transmision que dcanzaremos? (Cudl eslavelocidad media de
transferencia de datos entre d servidor y € host A que tendremos en régimen estadonario (en Mbps)?

En €l siguiente gartado supondremos que lared 1introduce pérdidas en los gmentos. Méas exadamente supondremos
quesi el servidor empieza anumerar los datos en €l byte 0, tenemos una pérdida la primera vez que transmitimos el



segmento que llevalos bytes (3200039999). Suponemos que los paquetes de tamafio 40 tytes (esdedr, ACKs, SYNSs,
etc) que draviesan lared en cualquier sentido nuncase pierden.

Hacemos las sguientes supasiciones:

- EI TCPde servidor y del router solo incorporalos mecanismos de Slow Start y de Congestion Avoidance pero no
otros mecanismos como Fast retransmit, Fast recovery, etc.

- El vaor del temporizador RTO de TCP se mantiene aun valor constante de 22 ms.

Tener en cuenta adlemés que:

- Los ACKs duplicados no incrementan la ventana de mngestion.

- Los ACKsacumulados son tomados como un Urico ACK alahora de incrementar la ventana de congestion.

- Laventanade transmision se refiere alos ssgmentos TCP que han sido enviados pero gue no han sido confirmados.

c) Hacea unagréficasimilar ala anterior, también hasta d instante 140ms, en la que se muestre la evolucion de la
transmision en este cao. Indicar laduraadn de lasfases de Slow Start y |as fases de Congestion Avoidance. Ademas
del valor de cwnd, espedfica el valor de ssthreshold.

d) En el apartado anterior suponiamos que d temporizador RTO de TCP se mantiene cnstante. Sin embargo en
redidad esto no sucedera asi. Explicar brevemente qué mecaiismo se utilizaparafijar el valor de dicho temporizador.
NO esnecesario que expliques el algoritmo concreto que se utiliza (algoritmo de Van Jambson y Karels).



Pregunta 5
Supongamos que mnedamos un servidor remoto de nuestra empresa aun cliente locd através de unalineadedicada a
1 Gbps. El retardo ¢k propagad6n de la sefial alo largo de dichalinea e de 10 ms (ver figura).

Servidor Lineadedicada. Velocidad de Cliente
transmision 1 Gbps. Retardo e
propagacién, 1ms.
Buffer de
Estructurainterna dela maquina cliente recepcion
NIC CPUYy
memoria
Buffer del
TR
Bus PCI

Lamaguina diente es un PC equipado con una CPU que trabaja auna velocidad muy elevada (que mnsideraremos
infinita) de forma que & proceso cliente consume los datos del buffer de recegpcion también a velocidad muy elevada
(que mnsideraremos infinita). El bus de E/S de dicho sistema, al cual conedamos latarjeta de red, esunbus PCI, con
una velocidad maxima de transferencia de 1 Gbps. Sin embargo dicho bus es utili zado también por otros periféricos del
sistema, de formaque la velocidad efediva ala que latarjeta de red puede enviar |os datos a memoria es de s6lo un
10% de la velocidad maxima de transferencia del bus.

El sistema operativo del cliente reserva 32 KBytes para é buffer de recepcion de datos TCP. El valor maximo dela
ventana de wngestion es de 64 Kbytes.

El servidor redizahada @ cliente una transferencia continua de datos, enviados en tramas con MSSde 1000Bytes. El
cliente solo envia en sentido contrario ACKs TCP de 40 Bytes.

Suporngamos que cmpramos para d cliente unatarjeta de red con unbuffer de paguetes con una cgaddad muy grande
(ilimitada) y que lamaguina diente enviaun ACK por cada segmento TCP correcamente reahbido.

a) Dibujar enformade grafica ad seralaevolucion de laventana ¢k transmisién en el servidor, dela
ventana arnunciada por €l clientey de lavelocidad de transferencia entre d servidor y €l cliente.
Considerar que d instante de tiempo t=0 corresponde alafinalizadon del proceso de establedmiento dela
conexion. Indicar claramente lostiempasen el gje X. Indicar en dicha gréficaen que fase de cntrol de
congestion se haya @ servidor.

b) ¢Cud serdla méximavelocidad de transferencia que dcanzaremos?.

c) ¢Cuantos datos tendremos almacenados en e buffer de latarjeta de red?

d) ¢COmo variarian lasrespuestasb) y c) s en vezde TCP usamos UDP como protocolo de transporte?

Suporngamos ahora que latarjeta de red que enpleamos lo tiene cgpaddad de dmacenamiento para 3 paquetes de
datos.

€) mismapreguntague en a).

f)  misma pregunta que en b)

g) mismapreguntaque d)



