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Ladataderevisié sanunciaraen e racd. Agrupar els problemesen fulls separats, tal com s'indica.
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Problemal. (2,5 punts) FULL 1 ==, < N4 } >
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(N1 aN®6) y un switch que conectalasredesVLAN [No = 147.83.31.0/ 28 PR PP @J—PE
de los servidores publicos (N9 a N11). Cada N9 = 197533 %g; 28| %= (L R7 € 0
delegacion esta compuesta por un router y una red — N9 JALNI0 A N1LS
prlvada (N7 y N8) < Sede central ) Delegaciones N
Las direcciones publicas de las interfaces de los routers conectados a Internet son la 140.0.0.1/30 para lapppl de R5, la
150.0.0.1/30 parala ppp0 de R6 y 1a 160.0.0.1/30 parala ppp0 de R7. Los terminales de las redes privadas (sede central
y delegaciones) acceden a Internet pasando por el respectivo router de salida (R5, R6 o R7) que aplica NAT por
puertos. Cada delegacion usa un tinel para acceder alared privada de la sede central; en los dos extremos del tinel se
usan las direcciones publicas de los respectivos routers. Eso implica que hay dos taneles, uno que conecta el router R6
al R5y €l otro el router R7 al R5y que parair de una delegacion al otra hay que pasar necesariamente por €l router R5.
1A Lasredes publicas usan las direcciones de red ilustradas en la figura. A las redes privadas de la sede central y de

las delegaciones se le asigna €l rango de direcciones 10.8.28.0/22. Cada subred privada tiene como méaximo 50

usuarios (excepto claramente la subred formada por la conexién serie entre el router R4 y R5). Define un

esguema de direccionamiento apropiado ala configuracién de la figura, asignando las subredes necesarias. Indica

paracadared (N1..N8) ladireccion y méscara asignada en laforma | P/méscara.

1B A partir del de direccionamiento encontrado, asigna direcciones IP alas interfaces ppp0 y fe0 del router R5.

1.C Toda lared usa RIPv2. Indica el mensgje que R3 envia a R4 después de 30 segundos desde la activacion del
RIPv2 suponiendo que R3 aun no ha recibido ningn mensagje de los otros routers. Indica tanto €l caso que €
RIPv2 usarasplit horizon como el caso sinsplit horizon.

R3 -> R4 con split horizon R3 -> R4 sin split horizon

compuesta por una sede central y dos delegaciones

N3
gue estan conectadas por medio de Internet. En la {/‘\ %

sede central tenemos cinco routers (R1 a R5) que J
forman las redes departamental es internas privadas

red mascara | métrica red mascara | métrica

1.D Escribe latabla de encaminamiento del router R4 con el formato indicado. Indica en la columna adquisicién una
ruta directa con C, determinada por RIP con R y estatica con S. En la columna Gateway indica la direccién del
router como router-interfaz (por ejemplo R3-e2 para referirte ala direccién IP de lainterfaz €2 del router R3). En
lacolumna Interfaz indicar la interfaz de salida del router R4.

Adquisicién | Red/mascara | Gateway | Interfaz | Métrica

1.E Supdn que la MTU de todas las redes es de 1500 bytes excepto la MTU de la red N8 que es de 512 bytes. PC2
envia un datagrama de longitud mé&ima a PC3 con el flag DF desactivo. Suponiendo que no hay fragmentacién
en Internet, deduce que operacién hara el router R7, que informacion va a enviar y hacia quien. Usa la siguiente
tabla:

Numero fragmento | Flag DF | FlagMF | Offset | Longitud total

1.F Escribe la cabecera de un paquete IP (solo direccién origen y destino) en el router de salida R7 cuando: (i) PC3
accede al servidor Serl delared N9 con IP 147.83.31.12 y (ii) cuando PC3 accede a PC1 de lared N1.

Problema 2. (1 punts) FULL 2 Sadl- lit _3%”
Donat el I’enllag entre dues estacions de la figura (estacio A —satét lit — estacioé B). Suposa que € . /‘
satét lit funciona com un repetidor. Les trames d’informacio tenen una capgalera de 48 bytes, €l

camp de dades de 1024 bytes i la cua de 4 bytes. Les trames de confirmaci6 tenen una mida de 52 LZ) V
bytes en total. La disténcia de cada estaci6 al satél- lit és de 36.000 km (Orbita geoestacionaia) i la TOA -

velocitat de propagacio del senyal radioeléctric és de 300000 km/s. La velocitat de transmissi6 és

de 512 kbps.

2A S sutilitza € protocol Stop&Wait entre estacions, calcula I'eficiéncia total de I'enllag quan no hi ha errors.
Realitza un diagrama de temps de latransmissio d’ unatrama on apareguin I’ estacié A, I’estacio B i el satél- lit..

2B Estadisticament s'ha comprovat que 1 de cada 20 trames d'informacié es perden degut a interferéncies. En canvi
els acks no es perden mai. Calculeu I’ eficiencia maima tenint en compte les retransmissions degudes a les
interferéncies. Suposar un temporitzador de retransmissié semblant al temps decicle (ToutlITc).

B



Problema 3. (1,5 punts) FULL 2

1. 17:23:05.711134 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 1 win 32120

2. 17:23:05.711314 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: P 1:93(92) ack 1 win 32120

3. 17:23:05.710000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 1:213(212) ack 93 win 32120

4. 17:23:05.714023 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 213 win 31908

5. 17:23:05.710000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 213:1661(1448) ack 93 win 32120
6. 17:23:05.720024 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 1661 win 32120

7. 17:23:08.700000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 1:213(212) ack 93 win 32120

8. 17:23:08.709464 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 1661 win 32120

<

10. 17:23:24.690000 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 26277 wi n 31856

11. 17:23:24.698408 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 26277:27725(1448) ack 1 win 32120
12. 17:23:24.700000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 27725:29173(1448) ack 1 win 32120
13. 17:23:24.700000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 30621:32069(1448) ack 1 win 32120
14. 17:23:24.700000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 32069: 33517(1448) ack 1 win 32120
15. 17:23:24.709370 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 29173 wi n 31856

16. 17:23:24.710000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 33517:34965(1448) ack 1 win 32120
17. 17:23:24.710000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 34965:36413(1448) ack 1 win 32120
18. 17:23:24.710000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 36413:37861(1448) ack 1 win 32120
19. 17:23:24.714948 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 29173 wi n 31856

20. 17:23:24.716178 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 29173 win 31856

21. 17:23:24.717431 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 29173 wi n 31856

22. 17:23:24.720000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 29173: 30621(1448) ack 1 win 32120
23. 17:23:24.720570 10.1.0.3.1059 > 10.2.0. 1. 80: ack 37861 win 27512

24. 17:23:24.720000 10.2.0.1.80 > 10.1.0. 3. 1059: P 37861:39309(1448) ack 1 win 32120
2

26. 17:25:50.390000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: FP 499773:500213(440) ack 1 win 32120
27. 17:25:50.394193 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: . ack 493981 wi n 31856

28. 17:25:51.150000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: P 493981: 495429(1448) ack 1 win 32120
29. 17:25:51.158173 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1. 80: ack 500214 win 27512

30. 17:25:51.158553 10.1.0.3.1059 > 10.2.0.1.80: F 93:93(0) ack 500214 wi n 31856

31. 17:25:51.150000 10.2.0.1.80 > 10.1.0.3.1059: . ack 94 win 32120

El bolcat anterior mostra unatraga tcpdump (s ha afegit un nimero de linia).
3.A Diguesquinaés|’adrecalPdel clienti del servidor.

3.B Dedueix on s hacapturat latraga: Client o servidor (justificalaresposta)
3.C Estimaquan val, com aminim, lafinestrade transmissié del primari en |’ instant corresponent alalinia9.

3.D Digues quants datagrames podem deduir que s'han perdut i indica el seu niUmero de seqiiencia. A lavistade la
traca, digues si laretransmissié es podueix peque salta el temporitzador o pel mechamisme fast-retransmit.

3.E Doénaunaestimacio delavelocitat efectiva de |a transmissi 6.

Problema4. (2,5 punts) FULL 3 Servidor

Es disposa una xarxa fastethernet (100 Mbps) com la de la figura. Suposa que €l client es C'i‘\-/@

descarrega un fitxer del servidor fent servir TCP. Contesta les segiients qliestions tenint en Hub

compte les dades que es dones a continuaci 6. Fastethernet (100Mbps)

4.A Fer un diagrama de temps representatiu de la transmissié amb dos eixos de temps: un pel client i |’altra pel
servidor. En €l diagrama han d’ aparéixer tots els events significatius del que passa entre dosinicis de transmissié
d’una trama amb un segment de dades que no col- lisiona consecutius. Fixeu-vos que amb les dades que dona
I’ enunciat aquest diagrama es repetiraperiodicament.

4B Ajudant-te amb e diagrama de temps anterior, calcula I’ eficiéncia vista des de I’ aplicacié de la forma més exacta
possible. Calcula quinaseralavelocitat eficag i el temps de transmissié d’ un fitxer de 1 Gbyte (10° bytes).

4.C Comentasi les dades que has suposat pel cdcul de I’ eficiencia en I’ apartat anterior donen un resultat optimista o
pessimista (és a dir, si en realitat I’ eficiéncia seramenor o major de la que has calculat). Justifica la resposta i
comenta qué s hauriade fer per tenir un cdcul més exacte.

4D Explica la diferencia que hi ha entre un dispositiu ethernet full-duplex i half-duplex. Digués si el protocol
CSMA/CD esfaservir en els dos casos. Explicaperqué un hub només pot ser half-dupl ex.

4.E Suposa que es substitueix el hub per un switch full-duplex (suposa que les targes del client i el servidor també ho
son). Repeteix el diagrama de temps de I’ apartat 4.A amb dos eixos de temps: un pel switch i I’altra pel servidor.
Ajudant-te amb el diagrama de temps, repeteix |’ apartat 4.B.

Dades que heu de suposar per contestar |es preguntes:
- TCPenviaun ack per cada segment de dades. Les capgaleres |Pi TCP no porten opcions.

Suposeu que TCP ja ha pasat el transitori inicial, i que ks targes del servidor i el client, respectivament,

sempre tenen trames amb segments de dadesi acks Ilestes per transmetre.

Després de cadacol- lisi6 una estaci6 agafa un backoff=0i I’ altra=5,12 ns alternativament.

Elsretards de propagacid i de lestarges és negligible. La capacitat de procés del client i del servidor ésinfinita.
NOTA: Recorda que IPG=96 bits (12 bytes), JAM=32 bits (4 bytes). El format d’una trama ethernet és:. Preambul/Sync
(8 bytes), adreca destinacio (6 bytes), adrecafont (6 bytes), L/T (2 bytes), payload (46-1500 bytes), CRC (4 bytes).
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NOM:

COGNOMS

DNI:

L espreguntes poden ser multiresposta (MR) o deresposta Ginica (RU). Una pregunta MR val 0,25 punts s laresposta és correcte, 0,125
puntssi téun error, altrament O punts. Una pregunta RU val 0,25 puntssi laresposta és correcte, altrament 0 punts.

Questio 1 (MR)

Digues quins dels seglients protocols
poden generar una PDU que vagi
encapsulada directament dintre d'un
datagrama IP:

ICMP
DNS
DHCP
UDP
ARP

ooooa

Questié 4 (MR)

Marca els casos en els que creus que
el soroll interferent és un fenomen a
considerar:

[0 tub/ménega agrupant diversos
parells de fils

[0 tub/ménega agrupant diverses
fibres optiques

[0 rdio-enllag terrestre

O xarxa WiFi (IEEE 802.11)

Questio 7 (MR)

El programat r acer out e:

[O faservir dels camps d'opcions
dels paquets IP

[0 faservir del camp TTL del paquet
IP

[0 faservir del missatge ICMP d'error
“maximum TTL exceeded in
transit’ (o “TTL==0 error”)

[0 faservir del missatge ICMP d'error
“port unreachable’

Questio 10 (MR)

Un servidor DHCP pot comunicar als
seus clients:

I'adreca IP que han de fer servir
I'adreca MAC que han de fer servir
la méscara de la LAN

I'adreca IP del router de sortida
I'adreca IP del servidor DNS

Oooooao

Questié 2 (RU)

Un bucle d'abonat utilitzat en telefonia
(parell de fils) té una BW = 100 kHz, i una
SNR =40 dB. Digues quina és la
capacitat (per exemple per a transportar
una ADSL) en aquesta situaci6 (marca la
més aproximada):

[0 100 kbps
O 1 Mbps
O 1.3Mbps
O 4Mbps

Questio 5 (MR)

A quins MAC seria aplicable el concepte
d’ "1-persistencia’:

Token Ring
Aloha
CSMA
CSMA/CD

ooon

Questio 8 (MR)

Suposant que tenim una trama amb un
camp d'identificaci6 de sequiéncia de 4
bits per numerar PDUs:

O lafinestra m&ima és 2 PDUs si
Retransmissi6é Selectiva

O lafinestra m&ima és 8 PDUs si
Retransmissi6é Selectiva

[0 lafinestra optima és 8 PDUs si
Retransmissié N-enrera (go-back-N)

[0 sifem servir piggybacking hem de
reservar 8 bits per a identificadors de
seqiiéncia dins les trames
d'informacié
(4 d'anada, més 4 de confirmaci6)

Questio 3 (MR)

Digues quines combinacions de
codificaci6 de canal i medi de
transmissio son aplicables:

NRZ sobre parell de fils
Manchester sobre radioenllag
Manchester sobre UTP
Modulacio digital ASK sobre
radioenllag

oooo

Questio 6 (MR)
El protocol IP...

O --serveix per a transmissions
unicast

O --serveix per a transmissions
broadcast

O . .ésbesteffort

O - faservirel paradigna client-
servidor.

Questio 9 (MR)

Els missatges ARP request:

[0 travessen els concentradors (hubs)
i es difonen per tots els seus ports
menys el d’origen

[ travessen els commutadors
(switches) i es difonen per tots els
seus ports menys el d’origen

[0 travessen els encaminadors
(routers) i es difonen per tots els
seus ports menys el d’origen

[0 travessen els tallafocs (firewalls)
suposant que les regles de filtrat no
ho impedeixin, i es difonen per tots
els seus ports menys el d'origen




