Examen final de Xarxes de Computadors (XC) - Test 8/1/2007

NOM: COGNOMS DNI:

Todas las preguntas son multirespuesta: Hay un nimero indeterminado de respuestas ciertas/falsas. La puntuacion es: 0,25 puntos si la
respuesta es correcta, 0,125 puntos si tiene un error, 0 puntos en caso contrario.

3. El numero medio de transmisiones de una
trama de 450 bytes y probabilidad de

1. Indica que cddigos detectores de errores
usan los siguientes protocolos/mecanismos:

2. Un mensaje ARP-Request no se
retransmite si pasa por

[J CRCenlP. [J unhub pérdida por bit Pb de 10° es de:
Checksum en ICMP. [J un repetidor [ Depende del protocolo ARQ
CRC en FastEthernet. [0 un conmutador [ 1.562tramas
Checksum en UDP. un router [ 1.047 tramas
CRC en 802.11 un tunel para VPN 1.037 tramas

[ 1.004 tramas
4. Deducir cuales de las siguientes divisiones con mascaras variables serian validos para el rango 154.3.75.64/26
154.3.75.64/29, 154.3.75.72/29, 154.3.75.80/28, 154.3.75.96/27
[] 154.3.75.64/30, 154.3.75.68/29, 154.3.75.76/30, 154.3.75.80/28, 154.3.75.92/30, 154.3.75.96/27
[] 154.3.75.64/30, 154.3.75.68/30, 154.3.75.72/29, 154.3.75.80/27
154.3.75.64/27, 154.3.75.96/28, 154.3.75.112/29, 154.3.75.120/30, 154.3.75.124/30

5. Deduce las afirmaciones correctas para un sistema de transmision con ancho de banda BW de 100 kHz:

O Con una codificacién Manchester y una velocidad de transmision de 200 kbit/s no hay distorsion.

[] Conuna SNR =25 dB la capacidad del canal es mayor que 750 kbit/s.

[x] Podriamos transmitir simbolos de 8 us sin distorsion.

[x] Con una codifica digital de 8 simbolos y una velocidad de modulacion maxima sin distorsion, la velocidad de transmision es de 600
kbit/s

6. Hay una conexion TCP abierta entre un cliente y un servidor y se activa el tcpdump en el servidor. Deduce las afirmaciones correctas

1. ...

2. 15:54:02.090726 IP 64.154.81.168.80 > 80.102.155.131.1160: P 72805:74285(1480) ack 1 win 64240

3. 15:54:02.090867 IP 64.154.81.168.80 > 80.102.155.131.1160: 74285:75765(1480) ack 1 win 64240

4. 15:54:02.313596 IP 80.102.155.131.1160 > 64.154.81.168.80: ack 72805 win 7400

5. 15:54:02.313663 IP 64.154.81.168.80 > 80.102.155.131.1160: 75765:77245(1480) ack 1 win 64240

6. 15:54:02.313727 IP 64.154.81.168.80 > 80.102.155.131.1160: 77245:78725(1480) ack 1 win 64240

7. 15:54:02.541251 IP 80.102.155.131.1160 > 64.154.81.168.80: ack 74285 win 4380

8. 15:54:02.717161 IP 80.102.155.131.1160 > 64.154.81.168.80: ack 75765 win 4380

9. 15:54:02.717309 IP 64.154.81.168.80 > 80.102.155.131.1160: 78725:80205(1480) ack 1 win 64240

10.

[ LaPyelack1delalinea 2 indican la terminacion del three-way handshaking.

El cliente no ha enviado nunca segmentos de datos.

[ Hay pérdidas.

La ventana de transmision wnd del servidor cuando éste recibe el ack de la linea 4 es mayor o igual que 5920 bytes.

[ La ventana de transmision wnd del servidor esta limitada por la ventana cwnd, siendo su ventana awnd muy grande (64240 bytes).

7. Deduce cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas

[ Unconmutador con capacidad de VLAN puede encaminar datagramas entre redes distintas.

[] No se puede usar un hub para conectar entre si dos routers.

[x] Un bridge puede interconectar dos LANs que usan estandares tecnoldgicos diferentes (por ejemplo Ethernet y Token Ring).
[ Un router hace control de flujo usando un mecanismo de ventana deslizante.

[x] El Spanning Tree protocol evita que se creen bucles de retransmisiones infinitas entre conmutadores.

8. Deduce cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas:

[ TCP usa puertos mientras que UDP no usa puertos.

[J El mecanismo de recuperacion Fast Retransmission del TCP s6lo actua si se pierden confirmaciones.

La cabecera del TCP contiene seis flags.

[] El valor del temporizador (time-out) del TCP aumenta de un Round Trip Time cada vez que hay una perdida.
9. Deduce cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas:

[0 En WLAN 802.11, se usan paquetes de JAM para sefialar las colisiones.

[ Elmecanismo CSMA/CD usa confirmaciones.

El tiempo de backoff del WLAN 802.11 se para si el medio esta ocupado.

El mecanismo CSMA/CD es 1-persistente.

[0 E!IIPG en 802.3 se usa para sefialar una colision.

10. Deduce cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas:

El ruido térmico limita la velocidad de transmision.
Una velocidad de modulacion demasiado elevada puede crear IS (Interferencia InterSimbolica).
En la codificacion NRZ, la velocidad de transmisién y de modulacién son iguales.

O [x] ] [x]

Una sefial de 10 dB transmitida por un medio con atenuacion de 10 dB llega al receptor con una potencia de 0 W.



Problema 1. (2,5 puntos)
Dadas las subredes de la siguiente figura:
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Tenemos que:

- Lamaquina192.168.4.11 es un servidor DHCP.
- Lamaquina192.169.5.10 es un servidor DNS. Todas las redes Netl a Net4 son del mismo dominio.
- Net4 esta conectada a resto de redes mediante tlnel (por los interfaces ppp0 de los Routers 2y 3).

CONTESTAR RAZONADA Y BREVEMENTE A LASSIGUIENTES PREGUNTAS:

a (1,5 puntos, sobre 10) ¢Cud eslafuncion del servidor DHCP tal como esté colocado? ¢A qué maquinas
daservicio?

El servidor DHCP da servicios de configuracion de red, incluyendo asignacion de
direcciones IP, a maquinas de su misma subred. Como el Router4 limita la subred, so6lo
dara servicio a Netl.

b) (3 puntos) Si losrouters usasen RIP2,
1. (1 punto) ¢cud serialatabla de enrutamiento del Router 2?

Destino (direccion IP)  (subred) Interfaz Router Métrica
C 192.168.100.0 R21 pppl * 1
C 192.168.150.0 R24 ppp2 * 1
C 192.168.225.0 R25 ppp3 * 1
R 192.168.1.0 Net2 pppl R1 2
R 192.168.50.0 R14 pppl/ppp2 R1/R4 2
R 192.168.4.0 Netl ppp2 R4 2
R 192.168.5.0 Net3 ppp3 R5 2
R 192.168.3.0 Net4 pppO R3 (tunel) 2
S 0.0.0.0 Internet pppO Internet -

2. (0,5 puntos) ¢cambiariaago si hubiese “split horizon”?

No. Es un tema de cémo se actualizan las tablas. Si no hay un problema, todo seguira
igual.



3. (1 punto) ¢qué mensgjes RIP recibiriael Router 2 unos minutos después de que cayese el Router 4?

Los mensajes que cambian respecto a antes de la caida son los que afectan a las
subredes que se acceden a través del Router 4, es decir Netl. Como no hay split
horizon, tendremos el problema de “count to infinity” y un proceso de convergencia
hasta que la métrica de acceso a Netl sea 16 (equivalente a infinito), pues los Routers
3y 5 trataran inicialmente de decirle al 2 que se puede llegar a Netl.

4. (0,5 puntos) ¢cambiariaalgo si hubiese “split horizon”?

Si. ElI Router 2 no recibirA mensajes de acceso a Netl de los Routers que lo han
aprendido de él; es decir, solo recibira la métrica de acceso a Netl del Router 1, que le
confirmara que es inalcanzable (los Routers 1 y 2 son los conectados directamente al 4).
Por ello, la informacion de que Netl es inalcanzable se estabilizard mucho mas pronto.

o (2,5 puntos) Si la maquina 192.168.4.10 quiere enviar un mensaje a una maquina de un dominio externo
“problemaX C.com” de la que sdlo conoce su nombre,

1. (1 punto) ¢qué secuencia de datagramas recorrera las maguinas y Routers de la figura hasta que
Ilegue €l mensgje a su destino?

Como solo conoce el nombre, primero debe acceder al servidor DNS para obtener la
direccion IP. Para ello le enviara un datagrama con un mensaje DNS (sobre UDP). Este
pasara por R4, R2 y R5. Entonces el servidor DNS ha de empezar un proceso para
obtener la direccion IP que, en el peor de los casos, le llevara a realizar 3 preguntas a los
servidores DNS externos de root, .com y problemaXC.com. Para cada caso debera
acceder a Internet a través de R5 y R2 (cada pregunta llevara una respuesta de vuelta).
Una vez el servidor DNS 192.169.5.10 tenga la direccion IP requerida, se devolvera a la
maquina 192.168.4.10 a través de R5, R2 y R4. Finalmente, se enviard el mensaje a
través de R4 y R2.
Es decir, los datagramas seran:

PC &aR4 & R2 & R5 & Servidor DNS (SDNS)

SDNS a R5 &a R2 & DNS root-server

DNS root-server & R2 & R5 & SDNS

SDNS & R5 & R2 & DNS .com

DNS .com & R2 & R5 & SDNS

SDNS & R5 & R2 & DNS problemaXC.com

DNS problemaXC.com & R2 & R5 & SDNS

SDNSaR5aR2a R4 aPC

PC & R4 & R2 & Maquina problemaXC.com

2. (0,5 puntos) ¢cud hasido lafuncion del servidor DNS en € envio?

Como se ha explicado, obtener la direccion IP a través del nombre interrogando diversos
servidores DNS externos.

3. (0,5 puntos) s ningiin PC envia datagramas ni llega tréfico por la red Internet externa, ¢podria
haber circulado por lared de la figura durante este tiempo algun datagrama que no tuviese que ver con
el envio descrito?

Si, los correspondientes a los mensajes RIP entre routers.



4. (0,5 puntos) para que no hubiese ningin mensaje ARP durante esta secuencia, ¢cudl es la
informacion en las tablas ARP que debia haber previamente en las distintas maquinas de lared de la
figura?

Cada magquina y Router deberia tener el par Direccion IP — Direccidon “fisica” de las
maquinas/Routers con los que se comunica.

d) (1,5 puntos) Si la maquina 192.168.3.11 de Net4 envia un datagrama hacia la maquina 192.168.1.11 de
Net2, ¢cudles serian las direcciones origen y destino de las cabeceras | P de |os siguientes datagramas?:
1. (0,5 puntos) El que sale de laméaquinaorigen hacia el Router3.
Origen: 192.168.3.11 Destino: 192.168.1.11
2. (0,5 puntos) El que sale del Router 3 haciael Router 2.

Hay tunnelling:

Origen: 192.168.200.2 Destino: 192.169.2.1
Dentro tendremos las mismas direcciones que antes:
Origen: 192.168.3.11 Destino: 192.168.1.11

3. (0,5 puntos) El quellegaalamaquina destino.

Lo mismo que en 1:
Origen: 192.168.3.11 Destino: 192.168.1.11

e (1,5 puntos) Supongamos que las MTU de las redes 192.168.4.0, 192.168.50.0, 192.169.225.0 y
192.169.5.0 son de 1500 bytes y que la de la red 192.168.100.0 es de 500. Si enviamos un segmento TCP
completo con una MSS de 1460 bytes desde la maquina 192.168.4.10 hasta € servidor DNS, estando los
Routers 2 y 4 desconectados entre si,

1. (1 punto) ¢cud seriala secuencia de datagramas que llegarian al destino? Para cada datagrama dar
los valores de los campos I dentificador, Offset de fragmento, Longitud total y los flags DF y MF.

El datagrama a enviar tiene 1500 bytes (1460 de datos de aplicacion, 20 de cabecera TCP
y 20 de cabecera IP).

El Router 1 tiene que fragmentar el datagrama para una MTU de 500 bytes, por lo que
tenemos 500-20=480 bytes para datos de usuario de IP (no confundir con los datos de
usuario de TCP), por lo que hemos de dividir 1500-20=1480 bytes en bloques de hasta
480 bytes (que es multiplo de 8). Por tanto:

Identificador Offset Longitud (datos+cabecera) DF MF
1 (cualquier numero) 0 500 0 1
1 (todos el mismo) 60 (480 bytes) 500 0 1
1 120 (960 bytes) 500 0 1
1 180 (1440 bytes) 60 0 0

2. (0,5 puntos) ¢qué pasariasi e flag DF estuviese a 1? ¢Se pondria en marcha algdn protocol 0?

El Router 1 no podria fragmentar y generaria un mensaje ICMP de error.
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Hay que responder los problemas 1y 2 en hojas de examen separadas, y los problemas 3 i 4 en el mismo enunciado de examen. La fecha de
revisién se anunciara en el racé de la FIB.

- ~— 10 Mbps | I rermet
< Intern
...},Hub ‘//_\ UE —~
—. | (e o
\ 2 * / 10 | ¢ Ve, trunk RO 15
= (50 estacions) I e "'~..'.'::.1 C1 1 C2 3 C3 3‘::: ''''' . I(75 estacions)
....... FastEthernet (100 Mbps - -
¢ P9 e S EF_E‘ﬁ ~
——GigabitEthernet (1 Gbps) 10 [ e ) 1 2 2. vl s )
(50 estacions) -~/ s1 o (25 estacions)
S2 S3

Problema 2. (2,5 puntos) La red de la figura esta formada por 200 estaciones, 3 servidores, 3 conmutadores (C1, C2,
C3) y un router R. Se han configurado 3 VLANS. Los numeros que hay en los puertos de los conmutadores indican a que
VLAN pertenecen. Las estaciones estan conectadas en grupos de 5 estaciones a través de hubs FastEthernet (ver el
detalle en la figura). Todos los puertos de C2 son GigabitEthernet. Los puertos de C1, C3 y R que se conectan a C2
también son GigabitEthernet. Todos los puertos de los conmutadores, los servidores y el router tienen capacidad Full
Duplex. La eficiencia maxima de los enlaces Full Duplex es del 100%, y la de los Hubs del 80%. Supon que les
estaciones activas usan un tipo de aplicacidon que siempre tiene informacion lista para transmitir hacia el servidor donde
se conecta (transmite a la velocidad maxima que le permite la red). Las estaciones que no estan activas no transmiten.
Contesta para los escenarios que se dan continuacion: (i) Los enlaces donde habra los cuellos de botella. (ii) La
velocidad efectiva que conseguiran las estaciones activas. (iii) Cuales seran los mecanismos que regularan la velocidad
efectiva de las estaciones (explica los brevemente). Justifica las respuestas y comenta las suposiciones que hagas.
En la respuesta usa la notacion que muestran los siguientes ejemplos: Velocidad efectiva de una estacion de la VLAN 1
conectada a C1: v(V1,C1). Para los cuellos de botella, pon primero el dispositivo donde se produce, el dispositivo donde
estd conectado, y si hace falta, indica la VLAN. Por ejemplo: En C1, en el enlace de la VLAN 1 que lo conecta con C2:
C1-C2(V1). En los hubs de la VLAN 1 conectados a C1: Hub-C1(V1). En C2, en el enlace que lo conecta con el router:
C2-R, etc.
2.A (0,75 puntos) Soélo estan activas las estaciones de las VLANs 1 i 2. Las de VLAN 1 acceden a S1 y les de VLAN
2 acceden a S2.

2.B (1 puntos) Solo estan activas las estaciones de las VLANs 1 y 3. Las de VLAN 1 acceden a S3 y las de VLAN 3
acceden a S1.

2.C (0,75 puntos) Todas las estaciones acceden a Internet.

Solucio
2.A

Les estacions accedeixen a un servidor de la mateixa VLAN, per tant, no passen pel router.
VLANI:

Del dibuix deduim que els possibles colls d’ampolla son els hubs o ’enllag amb el servidor. El trafic maxim que pot
arribar dels hubs és:

(100*0,8) Mbps/hub * 10 hubs = 800 Mbps
Com que és inferior a la capacitat de I’enllag C1-C2(V1) (1 Gbps), el coll d’ampolla seran els hubs. Per tant:

(i) el coll d’ampolla sera el HUB-C1(V1),
(ii) V(V1, C1) = (100*0,8)/5 = 16 Mpbs,
(iii) la Vef vindra regulada pel mecanisme d’accés al medi al hub: CSMA/CD.

VLAN2:

Igual que abans, els possibles colls d’ampolla son els hubs o I’enllag amb el servidor. El trafic maxim que pot arribar de
VLAN2 de C1 i C3 cap a C2 (degut als hubs) és:

De C1: (100*0,8) Mbps/hub * 10 hubs = 800 Mbps

De C3: (100*0,8) Mbps/hub * 5 hubs= 400 Mbps

La suma d’aquestes dues quantitats (1,2 Gbps) supera la capacitat de I’enllag C2-S2(V2) (1 Gbps), per tant, el coll
d’ampolla sera aquest enllag.

Quan C2-S2(V2) es congestioni, C2 activara el control de flux sobre C1 i C3, repartint la capacitat entre els dos
enllagos: C1-C2(V2) i C3-C2(V2). Si els dos enllagos disposessin de trafic suficient, la reparticio seria equitativa i cada
un disposaria de 1 Gbps/2 = 500Mbps. Podem veure pero, que per les estacions connectades a C3, els hubs son més
restrictius (imposen una Vef menor), per tant, per aquestes estacions els hubs son el coll d’ampolla. Per tant:
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(i) Els colls d’ampolla son C2-S2(V2) per les estacions connectades a Cl1, i els hubs, HUB-C2(V2), per les estacions
connectades a C3.

(ii) V(V2, C3) = (100*0,8)/5 = 16 Mbps
V(V2, C1) = (1 Gbps — 400 Mbps) / 50 = 12 Mbps

(iii) EI mecanisme que regulara la Vef de les estacions connectades a C3 sera el mecanisme d’accés al medi d’ethernet:
CSMA/CD, perque ho fan a través de hubs, que és un medi compartit. Per les estacions connectades a C1: C2 activara el
control de flux que regulara només C1 (C3 envia menys trafic del que C2 li deixaria transmetre). Aquest control de flux
es fara amb trames de pausa perque 1’enllag C1-C2 és full duplex (en un enllag full duplex CSMA/CD esta desactivat). A
la vegada, C1 activara el control de flux sobre els ports on hi ha els hubs. Aixo ho fara enviant trames de jabber, perqué
els enllagos amb els hubs son Aalf duplex.

2.B

Les estacions accedeixen al servidor d’'una VLAN diferent, per tant, han de passar pel router i el coll d’ampolla sera
I’enllag C2-R per les dues VLANs. La Vef que tocara a cada estacid sera inferior a la que li deixaria el hub, per tant, els
hubs no seran coll d’ampolla. C2 repartira equitativament la capacitat de 1’enllag entre C1 i C3 (500 Mbps per cada un).
Per tant:

(1) El coll d’ampolla és C2-R

(11) V(V1, C1) =500/ 50 = 10 Mbps; V(V3, C3) =500/ 75 = 6,6 Mbps.

(ii1) C2 enviara trames de pausa cap C1 i C3, perque els enllagos son full duplex. A la vegada, C1 enviara trames de
Jjabber cap als ports on hi a els hubs, de forma que cada un aconseguira: 500/10 = 50 Mbps i cada estacié podra enviar
50 [Mbps/hub]/5[estacions/hub] = 10 Mbps. Igualment, C3 activara trames de jabber cap els hubs, de forma que cada un
aconseguira 500 / 15 = 33,3 Mbps, i cada estacié podra enviar 33,3[Mbps/hub]/5[estacions/hub] = 6,6 Mbps (tal com
haviem calculat abans).

2.C

Clarament, el coll d’ampolla sera I’enllag R-Internet (que és només de 10 Mbps). El router no disposa de ningun
mecanisme de control de flux, per tant, I’inica manera de regular les estacions és amb TCP, que és d’esperar que
reparteixi la capacitat de I’enllag equitativament entre les estacions. Suposem que en Internet no hi ha un enllag més
restrictiu, i que la finestra de TCP que fan servir les estacions és prou gran perque el router sempre tingui datagrames
llestos per transmetre (és a dir, que s’aprofiten els 10 Mbps al 100%). Per tant:

(i) R-Internet
(i1) La Vef és la mateixa per totes les estacions = 10 Mbps / 200 estacions = 50 kbps
(ii1) TCP regulara la Vef.






