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TEMA 2: IP

TEMA 2: IP

Problema 1.

Es disposa d’'una xarxa com la de la figura. Tota la xarxa és ethernet 10BaseT, excepte el tram Internet.

linies dedicades RDSI a 64 kbps

Servidor3

Router2

ethl

PPPO eth0
Hub

Servidor2
= (servidor DNS)

PC8

En la inicialitzacio de les interficies ethernet dels routers de la xarxa de la figura s’executen les segients
comandes:

Router1: ifconfig eth0 10.0.0.1 netmask 255.255.255.0;
ifconfig ethl 10.0.1.1 netmask 255.255.255.0;
Router2: ifconfig eth0 10.0.0.2 netmask 255.255.255.0;
ifconfig ethl 10.0.1.2 netmask 255.255.255.0;
Router3: ifconfig eth0 10.0.2.1 netmask 255.255.255.0;

Els routers Router2 i Router3 estan configurats per fer “tunneling”. Recorda que el tunneling consiteix en enviar
datagrames IP encapsulats dintre d’altres datagrames IP. Les interficies PPP de Routers2 i Router3 tenen
assignades les seglients adreces publiques: 147.0.0.1 i 150.0.0.2, respectivament.

Fixeu-vos que I'adrega de xarxa 10.0.0.0 esta en el rang d’adreces IP privades.
a) Explica breument perqué serveix el protocol PPP.
b) Digues perqueé serveixen els protocols LCP i IPCP que es fan servir en PPP.

c) Digues si el protocol PPP s’estableix entre els routers i els proveidors de serveis d’Internet (ISP), (és a dir
entre Router2 i ISP-A i entre ISP-B i Router3) o entre els routers (entre Router2 i Router3). Justifica la teva
resposta.

d) Explica quina diferencia hi ha entre les adreces IP privades i les publiques.
e) Explica perqué creus que és necessari fer servir el tunel entre Router2 i Router3.

La MTU de les xarxes ethernet és de 1500 bytes i la de I'enllag ppp és de 250 bytes. Respon a les seguents
preguntes (t& en compte que en el tunel hi haura dues capgaleres IP):

f) Quina sera la MSS que especificaran el PC3 i el Servidor3 quan vulguin establir una connexié TCP.

g) Suposa que PC3 envia un datagrama IP de 1500 bytes al Servidor3 amb el flag DF (don’t fragment)
desactivat. El Router2 fragmentara els datagrames IP i el reensamblat el fara el Router3 (I'extrem del tunnel):

e Justifica perque el reensambilat el fa el Router3 i no la destinacio,
e quants de fragments es generaran,
e els camps de la capgalera que es modificaran quan es faci la fragmentacio, i
e el valor al qual s’inicialitzaran aquests camps en cada fragment.
h) Que passara si PC3 envia un datagrama IP de 1500 bytes al Servidor3 amb el flag DF activat?
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Desde PC1 (en el problema anterior) ejecutamos t r acer out e Ser vi dor 3 y obtenemos la siguiente salida:

PCl:~>traceroute Servidor3

traceroute to Servidor3 (10.0.2.116), 30 hops max, 40 byte packets
1 Router?2 (10.0.0.2) 0.874 ms 0.753 ms 0.830 ms

2 Router3 (10.0.2.1) 2.346 ms 1.435 ms 1.731 ms

3 Servidor3 (10.0.2.116) 3.482 ms * 3.613 ms

a) Explica brevemente como funciona t r acer out e
b) Razona por qué en la salida al comando anterior no aparecen los routers que hay entre Router2 i Router3.

Se ejecuta el comando ifconfig -i eth0 en PC1, PC2y PC5. A continuacidon se muestran los resultados de
tales ejecuciones:

PCl:

ethO Link encap:Ethernet Hwaddr 00:10:5A:F7:E3:11
inet addr: 10.0.0.3 Bcast:10.0.0.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:11186142 errors:0 dropped:0 overruns:1
TX packets:20731023 errors:0 dropped:0 overruns:0
Interrupt:5 Base address:0x6800

PC2:

eth0 Link encap:Ethernet Hwaddr 00:10:5A:F7:E3:22
inet addr: 10.0.0.4 Bcast:10.0.0.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:31486100 errors:0 dropped:0 overruns:1
TX packets:10631073 errors:0 dropped:0 overruns:0
Interrupt:5 Base address:0x6800

PC5:

ethO Link encap:Ethernet Hwaddr 00:10:5A:F7:E3:55
inet addr: 10.0.1.3 Bcast:10.0.1.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:11566000 errors:0 dropped:0 overruns:1
TX packets:1531073 errors:0 dropped:0 overruns:0
Interrupt:5 Base address:0x6800

c) Supongase que en PC1 se ejecuta “ping 10.0.0.4”. Supdéngase que ni PC1 ni PC2 tienen informacion alguna
en sus correspondientes tablas de ARP y que durante el tiempo de trabajo, no hay otras tramas circulando
que las derivadas del comando antes mencionado. Describir la secuencia de tramas Ethernet, datagramas IP,
paquetes ARP y paquetes ICMP que apareceran en la red desde el momento en que da comienzo la
ejecucion del comando hasta que llega la primera respuesta del destinatario del “ping”.

d) Supdngase ahora que en PC1 se ejecuta “ping 10.0.1.3". Supdngase que inicialmente, PC5 no tiene
informacién alguna en su tabla de ARP. Mostrar nuevamente las tramas Ethernet, datagramas IP, paquetes
ARP y paquetes ICMP que circularan por las redes afectadas.

Notas:

1. Para mostrar las tramas , datagramas y paquetes solicitados se hara uso de las estructuras que se muestran
a continuacion

2. Debera tenerse en cuenta que en cada caso se mostrara toda la informacion relevante: si una trama Ethernet
encapsula un mensaje ARP, debera mostrarse la informacion de ambos.

CABECERA DE TRAMA CABECERA PAQUETE ARP MENSAJE ICMP
ETHERNET DATAGRAMA IP

@Fisica DESTINO @IP DESTINO TIPO DE COMANDO TIPO MENSAJE ICMP

@Fisica FUENTE @IP FUENTE @Fisica de FUENTE

@IP de FUENTE
@Fisica PEDIDA
@IP PEDIDA
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Problema 2.

Tenemos la red mostrada en la figura:

Servidom Conexién a Internet Red 1:170.0.1.0/24
Red 2: 170.0.2.0/24
Red 3: 170.0.3.0/24

Routerl

ServidorDNS.std.com: 170.0.2.5
HostC.std.com: 170.0.2.10
HostD.std.com: 170.0.2.20
HostE.std.com: 170.0.3.10

a) El HostA es un PC con Linux. Lo queremos configurar de forma que su interfaz Ethernet tenga la direccion IP
170.0.1.30. Ejecutamos el comando “ifconfig eth0 170.10.1.30 netmask 255.255.255.0". Una
vez hecho esto, ¢tendremos conectividad con otras maquinas de la red o debemos ejecutar otro comando?. Si
hay que ejecutar otro comando, decir cual es y por qué es necesario.

b) Suponemos que ya hemos ejecutado todos los comandos necesarios para configurar el hostA. Por error, la
direccién IP que hemos asignado a HostA es la misma que la que utiliza el Host B. Desde HostA ejecutamos
“ping 170.0.2.10" y observamos que hay conectividad. Decir qué paquetes se transmiten.

c) A los pocos segundos ejecutamos desde HostB “ping 170.0.2.10". Decir qué paquetes se transmiten.
¢ Qué resultado obtendré el usuario al ejecutar el ping?.

d) A los pocos segundos desde HostC ejecutamos “ping HostB.std.com”. Decir qué paquetes se transmiten.
¢ Qué resultado obtendré el usuario al ejecutar el ping?.

e) ,Qué mecanismo se podria usar de forma automatica para detectar el error de duplicar direcciones IP ?.
Explicar como funcionaria dicho mecanismo.

f) Hemos subsanado el error anterior (asignamos al HostA la direcciéon IP 170.0.1.31), pero al configurar el
HostD volvemos a detectar problemas. Hemos ejecutado (en HostD) los comandos:

ifconfig lo 127.0.0.1
i fconfig ethO 170.0.2.20

Desde dicho host ejecutamos varios comandos “ping”. Decir para cada caso si obtenemos o no conectividad,
justificando la respuesta:

ping HostD.std.com
ping HostE.std.com
ping 170.0.3.10

ping www.ac.upc.es

ping HostA.std.com
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Problema 3.

Tenim la configuracié de xarxa definida en la figura seglent. Per fer el pla d’adrecament IP de la xarxa es
disposa del rang d’adreces IP 200.200.20.0/24. Aquest rang d’adreces s’estructura en tres grans blocs: servidors
publics amb accés lliure des de Internet, servidors amb accés restringit, i les maquines de la intranet (no
accessibles des de Internet).

e Al conjunt de servidors amb acceés restringit se’ls hi assigna la subxarxa 200.200.20.0/29.
e Als servidors publics (http, ftp, smtp, dns) se’ls hi assigna la subxarxa 200.200.20.8/29.
e Els subrangs 200.200.20.16/29 i 200.200.20.24/29 s’utilitzen per assignar les adreces als routers.

e La resta d’adreces del rang 200.200.20.0/24 que queden lliures s’utilitzen per a les maquines de la
intranet.

200.200.20.0 /29

=/

20.29 192.168.40.0 /24

200.200.20.8 /29
220.220.22.0 /24

a) Nombre de maquines que es poden connectar a la sub-xarxa 200.200.20.0/29.
b) Mascara corresponent a la sub-xarxa:

c) Adreca de broadcast de la sub-xarxa:

d) Quantes sub-xarxes /29 hi ha com maxim dins els rang 200.200.20.0/24 ?

e) Quantes son les sub-xarxes del tipus /29 que queden per assignar a la intranet ?
f)  Quantes maquines (hosts) es poden connectar com a maxim dins la intranet ?

g) Si es necessita organitzar la intranet amb dues sub-xarxes amb un minim de 50 maquines cada una, quina
estructura d’adregament proposarieu ? Indiqueu totes les sub-xarxes de la intranet amb la forma a.b.c.d/m

Les preguntes seglients sén independents de la distribucié d’adreces i sub-xarxes que s’hagi escollit dins la
intranet.

Se suposa que cada cop que iniciem una comanda nova totes les taules d’ARP estan buides.

Poseu la sequiéncia de trames amb el contingut corresponent per a cada una de les comandes seguents incloent-
hi la tornada del ping.

L’adreca MAC de les maquines s’indicara amb el darrer octet de I'adreca IP ('adreca MAC del host 200.200.20.2
és 02). Indiqueu I'adrega MAC de broadcast amb FF.

Ompliu les taules amb la informacié que correspon a cada trama (nivell Ethernet, nivell IP i nivell protocol ICMP).
Deixeu la casella buida si no correspon enviar-hi res.
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h) Des del host 200.200.20.5 es fa: ping 200.200.20.2

Eth Eth ARP ARP ARP ARP ARP IP IP ICMP
@src @dst Query / MAC IP MAC IP @src @dst Echo
Response | sender sender | receiver | receiver Request
/ Reply
05 FF Q 05 20.5

i) Des del host 200.200.20.5 es fa: ping 200.200.20.12

Eth Eth ARP ARP ARP ARP ARP IP IP ICMP
@src @dst Query / MAC IP MAC IP @src @dst Echo
Response | sender sender | receiver | receiver Request
/ Reply
05 FF Q 05 20.5

S’amplia el nombre de maquines connectades i cal utilitzar un rang d’adreces privat. Es defineix la
sub-xarxa 192.168.40.0/24 i es configura tal i com mostra la figura.

Els routers de la xarxa (els de la figura) encaminen els rang 192.168.40.0/24 de manera que hi ha connectivitat
interna entre les maquines amb adrecament privat i els servidors i amb les maquines de la intranet.

j)  Suposem que es fa una consulta DNS des de la maquina 192.168.40.40 al servidor de DNS (200.200.20.11).
Ompliu la taula seglient amb la informacié corresponent dels datagrames a I'entrada i sortida del router

principal.
IP IP Port UDP Port UDP DNS
origen destinacié origen destinacié

Anada:
Entrada eth2 192.168.40.40 200.200.20.11 1100 53 Query
Sortida eth3 Query
Tornada:
Entrada eth3 Response
Sortida eth2 Response

Per tal de donar connectivitat externa a la xarxa amb adregament privat cal configurar la funcié de NAT (Network
Address Translation) al router. EI NAT gestiona el rang de ports entre el 3000 i el 3300.

k) Suposem que s’inicia una connexid6 TCP entre la maquina 192.168.40.40 i el servidor de web remot
220.220.22.12. Ompliu la taula segiient amb la informacié corresponent dels datagrames a I'entrada i sortida
del router principal.
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IP IP Port TCP Port TCP TCP

origen destinacié origen destinacio Flags
Anada:
Entrada eth2 192.168.40.40 220.220.22.12 1030 80 SYN
Sortida PPPO SYN
Tornada:
Entrada PPPO SYN+ACK
Sortida eth2 SYN+ACK

Es vol configurar una xarxa virtual privada (VPN) entre la seu principal (200.200.20.0/24) i la seu remota
(220.220.22.0/24). Per a aix0 es decideix configurar un tunel entre ambdues xarxes. Els extrems del tunel sén els
routers principals de cada seu, és a dir, 200.200.20.29 i 220.220.22.29.

I) Des del host 200.200.20.5 es fa un ping 220.220.22.12. Ompliu la taula seglient amb la informacio
corresponent a la sortida del router per la interficie PPPO (Internet).

IP IP IPinlIP IPinIP ICMP
origen destinacio origen destinacio echo
Anada:
g) Entrada eth0 | 200.200.20.5 220.220.22.12 RQ
Sortida PPPO RQ

Se suposa que els routers (R4, R2 i R3) de la subxarxa privada 192.168.40.0/24 utilitzen el protocol RIPv2 com a
protocol d’encaminament intern.

m) Escriu la taula d’encaminament del router R; usant el seglient format:

Adquisicio Xarxa destinacié/Mask Gateway @IP Interficie Métrica
sortida

On Adquisicié és la lletra C si la xarxa destinacié esta directament connectada al router o la lletra R si la
ha aprés mitjancant RIP. Omple les linies necessaries de aquesta taula.

n) Si tenim activat split-horizon en tots els routers, escriu el contingut del missatge RIPv2 que enviara el router
R3 al router Ry. EI missatge consta d’'una llista de linies amb format:

@IPxarxa Mascara métrica
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Problema 4.

Disponemos de la red IP que se muestra en la figura. La red esta dividida en dos. Una parte es una red privada
(con direcciones 10.0.0.0/8). La otra parte es una red publica (con direcciones 3.3.5.0/24). La parte privada tiene
una sede remota (subred 10.5.44.0/24) que es accesible desde la sede principal a través de Internet. La red
dispone de un contrato con el ISP, para la conexion de la sede principal con Internet, y con el ISPg para la
conexion de la red remota, usando las direcciones IP 200.7.7.0/30 y 199.3.3.0/30 respectivamente.

Desde la parte privada de la red (tanto en la sede principal como en la sede remota) se puede acceder a Internet
o a lared 3.3.5.0/24 a través del router R,. Para permitir el acceso a Internet dicho router esta configurado como
NAT. Ademas para la conexién de la red privada en las dos sedes usamos un tunel IP en IP configurado entre R»

V4 R3.

200.7.7.0/30 199.3.3.0/30

52224 1052124 R pop0 l Ry Ry ppp()l 0
5.2.2/ pop0 4 N | .

L 0l 130
335124
10.5.40.0/24
Sede Central
< > —

Contesta a las siguientes cuestiones de forma razonada.

¢, Cual seria la tabla de encaminamiento del router R1?

Hacemos un ping desde un host de la red 10.5.40.10 al host 10.5.44.8. Indica qué routers atraviesa el
paquete ICMP ECHO REQUEST. Indica cuales son las direcciones IP origen/destino del paquete. En el
caso de necesitar un tunel, indica las direcciones para la cabecera interna y externa. (NO hace falta que
indiques otros campos de la cabecera IP, paquetes ARP, etc)

IDEM que c) si hacemos un ping de 10.5.40.10 al host 3.3.5.5

IDEM que c) si el ping es desde el host 10.5.40.10 a la maquina 147.83.34.90.
IDEM de c) si el ping se hace desde el host 10.5.44.8 a la maquina 147.83.34.90.
IDEM que c) si el ping es desde el host 3.3.5.5 al host 147.83.34.90

En el router Ry configuramos una lista de acceso sobre el trafico de entrada de la interfaz fe1. Las reglas que
hemos configurado permiten lo siguiente:

g)

Los servidores con puerto menor a 1024 de la subred 10.5.40.0/24 son solamente accesibles desde
clientes de la red 10.0.0.0/8.

Como excepcion, los servidores web (80) de la subred 10.5.40.0/24 son accesibles desde cualquier
cliente de la red 3.3.5.0/24.

Los clientes de la subred 10.5.40.0/24 pueden acceder a cualquier servidor de las redes 10.0.0.0/8 y de
la subred 3.3.5.0/24. Sin embargo solo pueden conectarse a los servidores web del resto de Internet.

Escribir dicha ACL. El formato del ACL es:

access-list #ID {deny/permit} {protocolo} {@IPorg WildcardMaskorgl{@IPdst WildcardMaskdst }
{eq/geqg/leq}{puertodst}

donde: eq es igual que, leq es menor o igual que y geq es mayor o igual que. puertodst se refiere al puerto de
destino del paquete.
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Problema 5.

La figura muestra la red corporativa de una empresa con una sede central y una sucursal. A los interfaces PPP
de los routers R3 y R4, el ISP les asigna las direcciones publicas indicadas en la figura (220.10.10.13/30 y
225.10.20.14/30 respectivamente). De las subredes que forman la red, en algunas se asignaran direcciones IP
privadas (direcciones 10.0....) y en otras, direcciones IP publicas. Para hacer esto ultimo se han adquirido las
direcciones publicas IP del rango determinado por 147.10.8.0/21.La figura muestra la asignacion de direcciones y
mascaras IP. En la sede central hay LAN1 y LAN2, en las que se asignan direcciones IP publicas.

En la red LANG de la sucursal también se asignan direcciones publicas. El resto de direcciones IP son privadas.
HostA es un host que pertenece a LAN1 y tiene la direccion IP 147.10.10.14/23, HostB pertenece a LAN2 y
posee la direccion IP 147.10.12.16/23, y HostC pertenece a LAN4 y tiene la direccion IP 10.0.2.12/24. Los dos
routers R3 y R4 tienen capacidad para realizar tuneling y NAT.

220.10.10.13/30
/’
/7 225.10.20.14/30
4 \

Sede Central Sucursal

6
147.10.14.0/23

PP2
< 65126
PP1 =~

sorze 100.4.64 126

10.0.1.0/24

R2
(=<}
fe1 '\

P k. ks L

147.10.10.0/23

-

a) Responde a las preguntas que siguen:
1) Asigna direcciones IP a las interficies fe0 y fe1 del router R2.

2) El protocolo de encaminamiento que utilizan los routers de la red corporativa (Sede central y sucursal)
es RIPv2. Muestra una posible tabla de encaminamiento del router R2 que permita una conectividad
completa entre todas las maquinas de la empresa y de éstas con Internet. Utiliza el formato que se
indica. En la columna Adquisicion utiliza la notacion que sigue: C para las entradas correspondientes a
las redes a las que esta directamente conectado, R para las entradas que se “aprenden” via RIP, “S”
para las entradas estaticas de la tabla y la columna Métrica si la hay.

| Adquisicién Red destino / Mascara Gateway Interficie Métrica

b) Responde a las preguntas que siguen:

3) Imagina que HostA, en LAN1 realiza un ping a HostB en LAN2. Enumerar las tramas que circulan por
las diferentes subredes hasta el momento en que el primer ECHO REPLY llega a HostA. Las ARP
caches estan vacias y las tablas de encaminamiento son estables y correctas. Para cada trama indicar
la direccion fisica de origen, la direccién fisica destino, el tipo de contenido (mensaje ICMP ECHO
REQUEST, ARP request, etc.), y los contenidos relevantes de cada tipo en términos de direcciones:
para el ICMP @IP origen y @IP destino; para ARP, la @IP del origen del paquete ARP, @Fisica del
origen del paquete ARP, la @IP del destinatario y la @ Fisica del destinatario (cuando se conozca).

NOTA: Utilizar la notacién @Fis-ldMaquina-nombreinterface para indicar la direcciéon Fisica de una interficie.
@Fis-HostA-eth0 indica la direccion fisica de la interficie ethO de HostA.

4) Realizar el mismo ejercicio si HostA hace un ping a HostC.

-10 -
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c) Como se ha dicho antes, los routers de la red corporativa hacen uso del protocolo de encaminamiento RIPv2.
Supodn el formato indicado debajo y ten en cuenta que la métrica de una red a la que se esta directamente
conectado es 1. Muestra los contenidos del mensaje RIPv2 enviado por R2 a R3 en las condiciones
siguientes:

Red destino Mascara Meétrica

5) Si el protocolo es RIPv2 con split horizon.

6) Si el protocolo es RIPv2 con split horizon con triggered update y poison reverse, cuando cae la conexion
con LANS.

d) Indica qué routers atraviesa el mensaje RIPv2 enviado por R4 a R3. Indica cuales son las direcciones IP
origen/destino de los datagramas. En el caso de que exista tunelling, muestra las direcciones de las
cabeceras interna y externa. NO es necesario indicar otros campos de cabecera IP, paquetes ARP, etc!!

e) Repetid lo hecho en la pregunta anterior si desde el HostC, en LAN4, se envia una peticion de conexién a un
servidor Web situado en la maquina 220.12.20.156.

-11 -



TEMA 3: Protocols punt-a-punt

TEMA 3.a: Protocols ARQ

Problema 1.
Es vol utilitzar un protocol de finestra sobre un enllag punt a punt de les segiients caracteristiques: Distancia,
3000 Km.
Velocitat propagacio, v, = 0'6 c. (c és la velocitat de la llum; ¢ = 3x10® m/s).
Velocitat de transmissio, v; = 1500 Kbps.
Llargaria de les trames, L = 64 octets.
Retransmissié N-enrera.
a) Quin valor donaries a la finestra?
b) Quin valor posaries a la temporitzacio de retransmissio?

Problema 2.

Se dispone de un enlace punto a punto con 0,5 ms de propagacion y a una velocidad de 1 Mb/s. Para transmitir
informacioén se usa un protocolo con control de errores Stop & Wait. La longitud de las tramas transmitidas es de
1000 bits. Los reconocimientos tienen una longitud de 32 bits. El nimero medio de transmisiones N; es de 1.1
tramas. El temporizador de retransmisiones se activa a 10 ms. 4 Cual es la cantidad de tramas por segundo
(“throughput”) que pueden ser transmitidas? Dibuja un diagrama de tiempos en que se observe el
comportamiento del protocolo.

Problema 3.
Sobre una connexié punt a punt "full duplex" s'utilitza un protocol de finestra i les caracteristiques de
funcionament sén:

Llargaria de la trama, L = 256 octets

Velocitat de transmissio, v; = 512Kbps

Temps de propagacio, f{, = 100ms

Retransmissié N-enrera (Go-back-N)

El protocol del receptor introdueix la segient variacid6 a I'hora d'enviar les confirmacions: només envia
confirmacions cada 24 mil-lisegons, confirmant totes les trames que ha rebut des de la darrera confirmacio
enviada.

Les confirmacions poden anar dins d'una trama d'informacié en l'altre sentit, o en trames especifiques de 16
octets.

a) Quin és el temps minim que s'ha d'assignar a la temporitzacid del transmissor per que no comenci a
retransmetre trames abans d'hora?

b) Quin valor assignaries a la finestra?

c) Sidurant un interval de temps es perden moltes confirmacions consecutives, la primera trama de confirmacio
que arribi correctament, com a maxim quantes n’haura de confirmar?

Problema 4.

Un enlla¢ de dades entre dos DTEs té una velocitat de transmissié de 256 Kbps. El temps de propagacié extrem
a extrem és de 0'5 ms. L'enllag és FDX. El bloc de dades té en total de 512 octets i el bloc de confirmacié també
té 512 octets.

a) Si el protocol de I'enllag de dades és del tipus "RS" (transmissié continua), i tenint en compte que la capgalera
del bloc de dades esta formada per 8 octets i que el codi detector d'errors és un CRC de 32 bits, quina és
I'eficiencia maxima ?

b) Quin valor s'ha d'assignar al temporitzador de retransmissio6 ?

¢) Quants blocs s'hauran de retransmetre quan es produeixi un error ?

d) Si el numero medi de transmissions és de Nt=1.5, quina es eficiencia mitjana?

Problema 5.

En un enllag via satél-lit entre dos DTEs el temps de propagacid, estacié de superficie - satel-lit, és de 250
mil-lisegons i la velocitat transmissié és de 2 Mbps. Els blocs del protocol entre DTEs, tenen 1000 octets en total,
dels quals 2 sén de capgalera i 2 del codi detector d'errors. Dins la capgalera, s'utilitzen 4 bits per numerar les
trames i 4 bits per a les confirmacions ("piggy-backing").

a) Quina és la dimensio de la finestra optima de transmissio ?.

) Quina és la velocitat efectiva maxima si es tracta d'un protocol "stop and wait"

c) Quina és la velocitat efectiva maxima si es tracta d'un protocol de retransmissié N-enrera?.
) Quina és la velocitat efectiva maxima si es tracta d'un protocol de retransmissio selectiva?.
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TEMA 3.b: Transport UDP/TCP

Problema 1.

Desde un ordenador personal, y a través de un médem, se establece una sesion ftp con el servidor de ftp de la
UPC, al tiempo que se monitoriza su evolucién haciendo uso de una versidon para Windows 95 ® de tcpdump
(windump).

La tabla 1 muestra en la 12 columna el numero de linea de lo anotado en la 2. La 2% columna muestra una
captura de la pantalla de interaccion del usuario con su cliente ftp y de éste con el servidor ftp. Lo tecleado por el
usuario aparece en negrita y cursiva (el password —direccién de correo- ha sido alterado aunque se ha
conservado el nimero de caracteres). Como puede observarse, una vez establecida la sesion ftp, el usuario se
ha dirigido al directorio pub\doc\rfc y ha solicitado la transferencia del fichero rfc-index.txt que contiene una
relacion de todas las RFCs de Internet existentes. La tabla 2 muestra una parte de la captura de windump
EJECUTADOEN EL PC(hasta el momento en que el cliente envia el password y el servidor de ftp lo acepta).

a) A la vista del grafo de estados de TCP y de lo volcado en la tabla 2, especificar en que estado se encuentran
los médulos TCP de ambos extremos DESPUES DE CADA UNO de los cuatro primeros segmentos que
captura windump en el PC.

b) Asociar los grupos de segmentos que viajan en un sentido y en otro a las fases por las que pasa la sesién
FTP hasta que el password ha sido aceptado por el servidor (fases de FTP: aceptacion de la sesion ftp por el
servidor, peticion de login, entrega de login, peticion de password y entrega del mismo).

Cuando el usuario da la orden de transferir el fichero, se establece una nueva conexién TCP entre cliente y

servidor. Asi pues, en este momento hay dos conexiones TCP abiertas. La tabla 3 muestra partes importantes de

esta conexion, capturadas con windump EN EL SERVIDOR DE FTP (Daos cuenta de que en la tabla 2 la
captura se realizaba en el PC y ahora la captura se realiza en el servidor de FTP).

c) ¢Cual es el valor de la ventana de congestion del médulo TCP de la maquina defalla.upc.es en los puntos
marcados del (1) al (7)?.

d) ¢Cual sera aproximadamente el estado de ocupacién de los buffers del médulo TCP del PC en los puntos (5)
y (6)7.

e) ¢Cual creéis que debe ser el valor minimo de la ventana de congestién del TCP de defalla.upc.es en el punto
(8)?.¢Por qué se retransmite el segmento que acaba con el byte niumero 233617.;Cual sera el valor de la
ventana de congestién en el punto (9)?.;Cémo actuara el mecanismo de control de congestion e ira
evolucionando la ventana de congestion a partir de aqui?.

f) ¢Qué esta sucediendo a partir del punto (10)?.;Estaria acabada la sesion ftp para el usuario en el punto
(11)?. Razonad la respuesta.
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PANTALLA DE USUARIO

TABLA 1: CAPTURA FTP: CAPTURA DE
1 C:\>ftp ftp.upc.es
2 Connected to defalla.upc.es.
3 220- 000
4 220- 000 Servei d'FTP de la UPC
5 220- 000
6 220- UPC
7 220-
8 220-
9 220 defalla.upc.es FTP server (Thu Dec 23 17:22:07 MET 1999) ready.
10 | User (defalla.upc.es:(none)):anonymous
11 331 Guest login ok, send your complete e-mail address as password.
12 | Password:aaaaaaaa@aa.aaa.aa
13 | 230 Guest login ok, access restrictions apply.
14 | ftp> cd pub
15 | 250 CWD command successful.
16 | ftp> cd doc
17 | 250 CWD command successful.
18 | ftp> cd rfc
19 | 250-Please read the file README
20 | 250- it was last modified on Tue Aug 17 00:00:00 1999 - 508 days ago
21 250 CWD command successful.
22 | ftp> get rfc-index.txt
23 | 200 PORT command successful.
24 | 150 Opening ASCII mode data connection
25 | 226 Transfer complete.
26 | 463540 bytes received in 66.73 seconds (6.95 Kbytes/sec)
27 | ftp> quit
28 | 221 Goodbye.

for rfc-index.txt (452955 bytes).

TABLA 2: CAPTURA FTP (PARTE INTERACTIVA: CONEXION DE CONTROL)

CAPTURA POR WINDUMP (TCPDUMP)

20:38:15.444968 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:33.553968 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21

20:38:33.710154 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064:

2104269198:2104269198(0) ack 1086534 win 8760 <mss 1460> (DF)

20:38:33.726773 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:44.147755 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064
20:38:44.328946 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:44.523575 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064
20:38:44.644831 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:47.157912 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:47.327138 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064
20:38:47.342767 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064
20:38:47.448858 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:55.059919 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21
20:38:55.223013 defalla.upc.es.21 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064
20:38:55.327765 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1064 > defalla.upc.es.21

S 1086533:1086533(0) win 8192 <mss 1460> (DF)
S 1086533:1086533(0) win 8192 <mss 1460> (DF)
S

.. ack 1 win 8760 (DF)

: P 1:13(12) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x10]

.. ack 13 win 8748 (DF)

: P 13:164(151) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x10]
;. ack 164 win 8597 (DF)

: P 1:17(16) ack 164 win 8597 (DF)

;. ack 17 win 8760 (DF) [tos 0x10]

. P 164:232(68) ack 17 win 8760 (DF) [tos 0x10]
;. ack 232 win 8529 (DF)

: P 17:42(25) ack 232 win 8529 (DF)

- P 232:280(48) ack 42 win 8760 (DF) [tos 0x10]
;. ack 280 win 8481 (DF)
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TABLA 3: CAPTURA TABLA 3 (INTERCAMBIO MASIVO DE DATOS: CONEXION DE TRANSFERENCIA)

CAPTURA POR WINDUMP (TCPDUMP) -SIN INDICACION TEMPORAL-

defalla.upc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075: S 2116394541:2116394541(0) win 8760 <mss 1460> (DF) [tos 0x8]
defalla.upc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075: S 2116394541:2116394541(0) win 8760 <mss 1460> (DF) [tos 0x8]
193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075 > defalla.upc.es.20: S 1124670:1124670(0) ack 2116394542 win 8760 <mss 1460> (DF)

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

defalla.upc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es. 1075
(10)--—>
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
defalla.upc.es.20 > 193-153-26-166.uc.nombres.ttd.es.1075
(11)-->

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

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

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

;. ack 4381 win 8760 (DF)

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

7301:8761(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
ack 7301 win 4096 (DF)

. 8761:10221(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. ack 8761 win 8760 (DF)

16061:17521(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
17521:18981 (1460) ack 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) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]
. 23361:4821(1460) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]

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

. F 463133:463541(408) ack 1 win 8760 (DF) [tos 0x8]

.. ack 463542 win 8760 (DF)
: F 1:1(0) ack 463542 win 8760 (DF)
.. ack 2 win 8760 (DF) [tos 0x8]
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Problema 2.

A continuacié hi ha una traga capturada amb t cpdunp ip —i
el seglient:

et hO > trace. El contingut del fitxer trace, es

12:55:45.92 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: S 3125459530:3125459530(0) win 255 <mss 536>
(N—
12:55:45.92 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: S 2025570752:2025570752(0) ack 3125459531 win 32736 <mss 1460>

2QF—

12:55:45.98 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www:

@F—

. ack 1 win 65534

Ara el client envia una comanda HTTP “GET"” al servidor...
12:55:45.99 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: P 1:103(102) ack 1 win 65534

El servidor contesta...

12:55:46.00 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: P 1:537(536) ack 103 win 32736 (DF)

12:55:46.03 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www:
A—

12:55:46.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.07 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.07 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088:
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088:
12:55:46.10 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.11 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.12 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.12 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .

12:55:46.12 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.12 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.13 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.13 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.13 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:46.30 Servidor2.local.www > PC4.local.9088:
12:55:46.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088:
12:55:46.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:46.33 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .

(5 —>
Hem eliminat algunes linies...

12:55:57.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:57.32 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:57.63 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:57.63 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: .
12:55:57.63 Servidor2.local.www > PC4.local.9088:
12:55:58.93 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .
12:55:58.93 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: .

66—

. ack 537 win 64998

537:1073(536) ack 103 win 32736 (DF)
1073:1609(536) ack 103 win 32736
ack 1073 win 64998

ack 1609 win 64998

. 1609:2145(536) ack 103 win 32736
. 2145:2681(536) ack 103 win 32736

2681:3217(536) ack 103 win 32736
3217:3753(536) ack 103 win 32736
ack 2145 win 64998
ack 2681 win 64998

ack 3217 win 64998
3753:4289(536) ack 103 win 32736
ack 3217 win 64998
4289:4825(536) ack 103 win 32736
ack 3217 win 64998

. 4825:5361(536) ack 103 win 32736
. 3217:3753(536) ack 103 win 32736

3753:4289(536) ack 103 win 32736
ack 5361 win 64998

15217:15753(536) ack 103 win 32736
15753:16289(536) ack 103 win 32736
ack 15217 win 536

16289:16825(536) ack 103 win 32736

. 16825:17361(536) ack 103 win 32736

ack 15753 win 0
ack 17361 win 536

12:55:59.03 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: F 17361:17361(0) ack 103 win 32736

(T—>

12:55:59.03 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www:

B)F—

. ack 17362 win 32736

12:55:59.03 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: F 103:103(0) ack 17362 win 32736

QF—

12:55:59.05 PC4.local.9088 > Servidor2.local.www: F 103:103(0) ack 17362 win 32736

10)—>

12:55:59.06 Servidor2.local.www > PC4.local.9088: ack 104 win 32736

a) Dedueix qui és el client i el servidor.
b) Dedueix si la traga s’ha capturat en el client o el servidor.
c) Digues quin és I'estat del client i del servidor als punts (1), (2), (3), (4)i (5).
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d) Quina sera la finestra de congestio del client en el punt 4?

e) Digues quina sera, probablement, I'ocupacié dels buffers de transmissio i de recepcid TCP del client i del
servidor en els punts (5) i (6).

f) Per qué tenim just abans del punt (5) tres ACKs enviats per el client al servidor, confirmant els mateixos
bytes?.

g) Explica per qué el client envia un ACK del byte 5361 després de la retransmissié del segments 3217:3753 i
3753:4283 (punt (5)).

h) Explica en quins estats es troben el client i el servidor en els punts (7), (8), (9), i (10).

Problema 3.

Tenemos la red que se muestra en la figura. S es un servidor de ficheros. Los clientes Ci (i=1,2,...11) ejecutan
una aplicacion que lee un fichero de S y lo almacena en su disco local.

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

R2

Suponemos que 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: el servidor puede
leer de su disco como maximo a 8 MBps (es decir 64 Mbps) mientras que los clientes pueden escribir de forma
sostenida en su disco como maximo a 2 MBps (16 Mbps).

Cuando se establece una conexion TCP tanto los clientes como el servidor reservan buffers de transmisiéon y de
recepcion de 16 KB.

Los routers R1 y R2 tienen buffers por cada interface de salida con capacidad limitada a 12 KB (8 paquetes de
1500 B).

Las dos LANs son de gran capacidad (100 Mbps) mientras que el enlace punto a punto es mucho mas lento (100
kbps). Los retardos de propagacion son despreciables.

La MTU en toda la red es de 1500 B.
Las pérdidas por errores de transmision en las dos LANs y en el enlace punto a punto son despreciables.

Apartado 1: Supongamos que el cliente C1 establece una conexién TCP con el servidor S.

a) ¢Qué segmentos se intercambian durante el establecimiento de la conexidon? ;Qué valores tendran
en esos segmentos los siguientes flags: SYN, FIN, RST, ACK? ; Qué MSS se anunciara?

b) Explica los motivos por los que los nimeros de secuencia iniciales en TCP se escogen de forma
aleatoria.
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Ejecutamos el comando net st at —a en el servidor S y obtenemos la siguiente salida:

Local Adress Renot e Adress State

* 111 * * LI STEN

* 21 * * LI STEN
147. 83. 30. 10. 3045 147. 83. 30. 33. 60 ESTABLI SHED
147.83.30.10.111 147. 83. 30. 20. 3200 SYN_RCVD
127.0.0.1.111 127.0.0. 1. 3200 ESTABLI SHED
147.83.30.10.21 147. 83. 30. 20. 2000 FIN_ WAIT1

c) ¢Cuantos servidores tenemos activos en S? ¢Por qué en la columna “Local Address” encontramos
dos direcciones IP distintas? s En qué conexion/conexiones S actia como cliente?

d)

Apartado 2:

Apartado 3:

a)

¢, Qué secuencia de intercambio de segmentos ha ocurrido probablemente en la conexion en estado
SYN_RCVD? ;Y en la conexion en estado FIN_WAIT1?. ;Qué esperas que suceda en los
proximos segundos en las dos anteriores conexiones?.

Supongamos ahora que en la red solo hay activa la conexion entre Sy C1.

Qué limita la velocidad de transferencia a largo plazo, la ventana de congestion o la ventana
anunciada?(razona tu respuesta).

Decir cudl sera la ocupacion (lleno/vacio) a largo plazo de los siguientes buffers:
-Buffer de transmision y buffer recepcion de S.
-Buffer de transmision y buffer recepcion de C1.
-Buffer asociado al interface linea serie y buffer asociado al interface ethernet de R1.
-Buffer asociado al interface linea serie y buffer asociado al interface ethernet de R2.

¢ Qué ventanas anunciadas viajarian en los segmentos de S a C1? Idem para los segmentos que
vande C1asS.

Cerramos la conexion anterior y abrimos una nueva conexién entre S y C2.

¢, Qué limita, a largo plazo, la velocidad de traneferencia, la ventana de congestiéon o la ventana
anunciada?. Decir de forma aproximada cual sera, a largo la plazo, la velocidad de transferencia
que obtendremos (en bps).

Decir cudl sera la ocupacion (lleno/vacio) a largo plazo de los siguientes buffers:
-Buffer de transmision y buffer recepcion de S.
-Buffer de transmision y buffer recepcion de C2.

¢ Qué ventanas anunciadas viajarian en los segmentos de S a C2? Idem para los segmentos que
vande C2aS.

Apartado 4: Supongamos que ahora establecemos conexiones entre el servidor S y todos los clientes de la
LAN1, es decir Ci, i=2..11.

a)

b)

¢ Qué limita ahora, a largo plazo, la velocidad de transferencia? Decir de forma aproximada cual
sera, a largo la plazo, la velocidad de transferencia que obtendremos por cada conexion (en bps).

Decir cudl sera la ocupacion (lleno/vacio) a largo plazo de los siguientes buffers:
-Buffers de transmision y buffers recepcion de S.
-Buffer de transmision y buffer recepcion de Ci.

¢ Qué ventanas anunciadas viajarian en los segmentos de S a Ci? Idem para los segmentos que
vande CiaS.
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Problema 4.

Tenemos la red mostrada en la figura:

Servido
Las velocidades de
Routerl HostA transmision en todos los
‘ ? enlaces es muy elevada,
Red 1 ! ¢ WAN y la consideraremos
infinita
Latencia: 0 Latencia: 10 ms
——> < >

El HostA se conecta al puerto de chargen del servidor.

La latencia introducida en la red 1 es despreciable mientras que en la WAN tenemos una latencia de 10 ms.

En todos los enlaces la velocidad de transmision es muy elevada y la consideraremos infinita.

Inicialmente supondremos que no se producen pérdidas y que el tamafio de los buffers del router es infinito.
Supondremos ademas que la velocidad de procesamiento del servidor y del Host es también infinitamente
grande.

Cuando un segmento lleva datos tiene un tamario de 8 KB y el valor maximo de la ventana de transmision es de
64 KB. Es decir: Ventana Transmision = MIN(64 KB, awnd, cwnd), donde awnd es la ventana anunciada y cwnd
es la ventana de congestion.

a) Hacer un esquema como el mostrado en el que se indique CLARAMENTE los instantes de llegada y salida al
Host A y al servidor de los segmentos TCP. Mostrar los primeros 140ms de tiempo. Si varios paquetes se
transmiten o reciben en el mismo instante de tiempo, indicarlo tal como se muestra en el esquema ejemplo.
Después de la recepciéon de cada segmento por parte del HostA se debe indicar el valor de la ventana de
congestion. Supondremos que el Host A envia un ACK por cada segmento de datos que recibe. En cada
segmento de datos indicar la numeracion de los bytes que transporta. En los ACKs indicar hasta qué byte
confirman. Suponemos que empezamos a numerar los bytes desde 0. (Intentar que el esquema quepa en una

pagina).

Servidor Router Host A

A 2 PAQUETES DE DATOS: [30000, 37999]
[38000, 45999]

2 ACKs:  ACK 38000; ACK 46000

A

AA

SS t4=...

CWND=
CWND=

Ejemplo del esquema cuando transmitimos dos paquetes de forma (casi) simultanea y el servidor contesta con 2 ACKs

¢Cual es el valor maximo de la ventana de transmision que alcanzaremos? ;Cual es la velocidad media de
transferencia de datos entre el servidor y el host A que tendremos en régimen estacionario (en Mbps)?

En el siguiente apartado supondremos que la red 1 introduce pérdidas en los segmentos. Mas exactamente
supondremos que si el servidor empieza a numerar los datos en el byte 0, tenemos una pérdida la primera vez
que transmitimos el segmento que lleva los bytes (32000,39999). Suponemos que los paquetes de tamafio 40
bytes (es decir, ACKs, SYNSs, etc) que atraviesan la red en cualquier sentido nunca se pierden.

Hacemos las siguientes suposiciones:

— EI TCP del servidor y del router sélo incorpora los mecanismos de Slow Start y de Congestion Avoidance
pero no otros mecanismos como Fast retransmit, Fast recovery, etc.

—  El valor del temporizador RTO de TCP se mantiene a un valor constante de 22 ms.

Tener en cuenta ademas que:
— Los ACKs duplicados no incrementan la ventana de congestion.
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— Los ACKs acumulados son tomados como un unico ACK a la hora de incrementar la ventana de congestion.

— La ventana de transmision se refiere a los segmentos TCP que han sido enviados pero que no han sido
confirmados.

b) Hacer una grafica similar a la anterior, también hasta el instante 140 ms, en la que se muestre la evolucién de
la transmisién en este caso. Indicar la duracion de las fases de Slow Start y las fases de Congestion
Avoidance. Ademas del valor de cwnd, especificar el valor de sst hr eshol d.

¢) En el apartado anterior suponiamos que el temporizador RTO de TCP se mantiene constante. Sin embargo en
realidad esto no sucedera asi. Explicar brevemente qué mecanismo se utiliza para fijar el valor de dicho
temporizador. NO es necesario que expliques el algoritmo concreto que se utiliza (algoritmo de Van Jacobson
y Karels).

Problema 5.
Supongamos que conectamos un servidor remoto de nuestra empresa a un cliente local a través de una linea
dedicada a 1 Gbps. El retardo de propagacion de la seial a lo largo de dicha linea es de 10 ms (ver figura).

Servidor Linea dedicada. Velocidad de Cliente

transmision 1 Gbps. Retardo de
propagacion, 10 ms.

Buffer de
Estructura interna de la maquina cliente recepcion

NIC CPUy
memoria
Buffer del
R | O

Bus PCI

La maquina cliente es un PC equipado con una CPU que trabaja a una velocidad muy elevada (que
consideraremos infinita) de forma que el proceso cliente consume los datos del buffer de recepciéon también a
velocidad muy elevada (que consideraremos infinita). El bus de E/S de dicho sistema, al cual conectamos la
tarjeta de red, es un bus PCI, con una velocidad méxima de transferencia de 1 Gbps. Sin embargo dicho bus es
utilizado también por otros periféricos del sistema, de forma que la velocidad efectiva a la que la tarjeta de red
puede enviar los datos a memoria es de sélo un 10% de la velocidad maxima de transferencia del bus.

El sistema operativo del cliente reserva 32 KBytes para el buffer de recepcion de datos TCP. El valor méximo de
la ventana de congestion es de 64 Kbytes.

El servidor realiza hacia el cliente una transferencia continua de datos, enviados en tramas con MSS de 1000
Bytes. El cliente solo envia en sentido contrario ACKs TCP de 40 Bytes.

Supongamos que compramos para el cliente una tarjeta de red con un buffer de paquetes con una capacidad
muy grande (ilimitada) y que la maquina cliente envia un ACK por cada segmento TCP correctamente recibido.

a) Dibujar en forma de grafica cual sera la evolucion de la ventana de transmisién en el servidor, de /a
ventana anunciada por el cliente y de la velocidad de transferencia entre el servidor y el cliente.
Considerar que el instante de tiempo t=0 corresponde a la finalizacién del proceso de
establecimiento de la conexion. Indicar claramente los tiempos en el eje X. Indicar en dicha grafica
en que fase de control de congestién se haya el servidor.

b) ¢Cual sera la maxima velocidad de transferencia que alcanzaremos?.
c) ¢Cuantos datos tendremos almacenados en el buffer de la tarjeta de red?

d) ¢Como variarian las respuestas b) y c) si en vez de TCP usamos UDP como protocolo de
transporte?

Supongamos ahora que la tarjeta de red que empleamos solo tiene capacidad de almacenamiento para 3
paquetes de datos.

e) misma pregunta que en a).
f)  misma pregunta que en b)
g) misma pregunta que d)
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Problema 6.
Un cliente esta conectado a 2 servidores remotos (Servera y Serverg) con una conexion a través de una WAN

usando un router de salida (router1), tal como muestra la figura. La propagacion en las LANs es despreciable y la
propagacion en la WAN es de 200 ms. El cliente efectuara peticiones al puerto chargen de los servidores.

Tp=200 ms E e,

Router?2 ” L
\% Servery

Los terminales (clientes o servidores) acceden a las LANs con una MTU de 1000 Bytes (40 Bytes de ACKs TCP)
y una velocidad de transmisién muy elevada (ejemplo, 1 Gbps) para el cliente y los servidores. De hecho por
simplicidad consideraremos que dicha velocidad es infinita. El acceso a la WAN es de 10 Mbps para cada
sentido de la comunicacioén. En el cliente se reserva 32 Kbytes para el bufer de recepcion y el valor maximo de la
ventana de congestion es de 64 Kbytes. Los routers tienen buffers de 64 Kbytes para cada sentido de la
transmision.

Cliente

Inicialmente el cliente se conecta al servidor A con una conexién al puerto chargen.

a) Dibuja un esquema temporal donde se muestre el intercambio de segmentos TCP desde el inicio (incluyendo
el 3WHS) de la conexidon hasta la transmision del segmento Sgo. Sigue el formato de la figura (en que se
dibuja la transmision de 4 segmentos, segmento del S; a Sj+3 asi como de sus ACKs en cada tramo de la
comunicacién). Indica el valor de la ventana de congestién (Kc), el threshold, la fase (Slow Start, SS o
Congestion Avoidance, CA) en que se encuentra TCP al inicio de la transmision de cada grupo de segmentos
y cualquier otro evento que creas necesario.

b) Dibuja la evolucién de la ventana de transmision, ventana advertida y de congestion, indicando los valores de
la ventana de advertida, de congestion y de transmision en los instantes que consideres mas significativos.

Server Router2 Routerl Cliente

S;...8;
T=50 ms ‘]\N* Sj---sj+3
Kc=4, Kadv=16 —— Sj.ee S jis

Ke=4

Threshold=64 | ACK...ACK;;
S, / ACKj ACK_,'+3 ’ !

ACK; ... ACK ;.3

c) ¢ Qué throughput medio se obtiene para esta conexion una vez finalizado el transitorio?

Ahora el cliente abre una conexién chargen al servidor B manteniendo la conexién al servidor A. Asumimos que
los servidores comparten la LAN equitativamente con un protocolo de acceso al medio.

d) ¢Qué throughput medio se obtiene para cada una de las conexiones del cliente una vez finalizado el
transitorio?, Como cambiarian los resultados si el tiempo de propagacién fuera de 500 ms?

Asumimos ahora que las conexiones usan como protocolo de transporte UDP y los dos servidores devuelven
datos al cliente sin parar.

e) ¢ Qué throughput medio para los datos recibidos por el cliente tendriamos para cada una de las transferencias
si el bufer del router es de 32 KBytes? ;Como varia si pasamos de un bufer de 32 Kbytes a 64 KBytes?
Justifica la respuesta.
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Problema 7.

Disponemos de un terminal que se conecta a una red Wireless 802.11b (a 11 Mbps). Las redes Wireless LAN1 y
Wireless LAN2 se conectan al router de salida a través de sus respectivos Access Points (AP) conectados a un
switch Ethernet con todos sus puertos a 100 Mbps. El acceso a Internet del router de salida es de 20 Mbps.
Disponemos de un servidor remoto conectado a una LAN de 10 Mbps. Los tiempos de propagacion dentro de las
Wireless LANs o en la LAN son despreciables y la propagacion en la WAN es de 200 ms. El terminal, conectado
inicialmente a la Wireless LAN1, establece una conexion al servidor chargen del ServerA. Recuerda que los
datos fluyen en direccion Server a cliente. El cliente asigna un buffer de recepcion de 32 KB. El tamafio del MSS
(Maximum Segment Size) es de 1000 Bytes. El tamafio maximo de la ventana de congestion es de 64 KB de
forma que Kt=MIN (64KB, adwnd, cwnd). Los buffers de los switches, Access Points y routers se consideran
infinitos.

Tp=200 ms

= Server,
| B

Router2

Sentido en que fluyen los Datos

A

a) Dibuja la evolucién de la ventana de transmision, ventana advertida y de congestion, indicando los valores de
la ventana advertida, de congestion, de transmision, el threshold y el estado en que se encuentra (SS o CA) el
control de la congestidn en los instantes que consideres mas significativos.

b) ¢Qué throughput medio se obtiene para esta conexion una vez finalizado el transitorio?
c) ¢ Cual seria el efecto de aumentar el tamafo del buffer de recepciéon de 32KB a 64KB?

El terminal se mueve por la zona de cobertura de la Wireless LAN1 hasta que pierde la cobertura del Access
point AP4. Cuando entre en la zona de cobertura de la Wireless LANy, el terminal se registra con el nuevo AP, y
continua con la comunicacion. Mientras el terminal se registra en el AP, el terminal no puede recibir los paquetes
que se le enviaban al AP+ al no tener cobertura con dicho AP ni puede recibirlos por el AP, porqué todavia no se
ha registrado con dicho AP. A este proceso de moverse de una zona de cobertura a otra se le llama “handoff”.
Asumimos que el proceso de registro dura 0,5 segundos. Continuamos con los supuestos “buffers infinitos en
todos los dispositivos” y “buffer de recepcion de 32KB”.

d) ¢ Cuantos segmentos se pueden perder como maximo durante el proceso de handoff?

e) Dibuja la evolucién de la ventana de transmision, ventana advertida y de congestion, indicando los valores de
la ventana advertida, de congestién, de transmision, el threshold y el estado en que se encuentra (SS o CA) el
control de la congestidn en los instantes que consideres mas significativos para el caso de que el buffer de
recepcion del cliente sea 32 KB. Asume que el cliente llevaba varios segundos recibiendo datos y dibuja
desde el instante antes de que se produzca el handoff, hasta el tiempo necesario después del handoff para
que la conexion se estabilice.

f) ¢Cudl seria el efecto de aumentar el tamafio del buffer de recepcion de 32KB a 64KB?

Asumimos que la conexién es UDP en vez de TCP y que todos los buffers tienen un tamafo infinito.
Transmitimos 50 MB de informacién desde el servidor al cliente. Justo inmediatamente después de iniciar la
conexién UDP se produce un handoff.

g) ¢ Cuantos Bytes se pierden debido al handoff?
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12:55:45.92 PC1:1025 > Serv2:80: S 3125459530:3125459530(0) win 255 <mss 536>
12:55:45.92 Serv2:80 > PC1:1025: S 2025570752:2025570752(0) ack 3125459531 win 32736 <mss 1460>
12:55:45.98 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 1 win 65534

12:55:45.99 PC1:1025 > Serv2:80: P 1:103(102) ack 1 win 65534
12:55:46.00 Serv2:80 > PC1:1025: P 1:537(536) ack 103 win 32736
12:55:46.03 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 537 win 64998

12:55:46.03 Serv2:80 > PC1:1025: . 537:1073(536) ack 103 win 32736
12:55:46.03 Serv2:80 > PC1:1025: . 1073:1609(536) ack 103 win 32736
12:55:46.07 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 1073 win 64998

12:55:46.07 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 1609 win 64998

12:55:46.10 Serv2:80 > PC1:1025: . 1609:2145(536) ack 103 win 32736
12:55:46.10 Serv2:80 > PC1:1025: . 2145:2681(536) ack 103 win 32736
12:55:46.10 Serv2:80 > PC1:1025: . 2681:3217(536) ack 103 win 32736
12:55:46.11 Serv2:80 > PC1:1025: . 3217:3753(536) ack 103 win 32736
12:55:46.12 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 2145 win 64998

12:55:46.12 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 2681 win 64998

12:55:46.12 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 3217 win 64998

12:55:46.12 Serv2:80 > PC1:1025: . 3753:4289(536) ack 103 win 32736
12:55:46.13 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 3217 win 64998

12:55:46.13 Serv2:80 > PC1:1025: . 4289:4825(536) ack 103 win 32736
12:55:46.13 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 3217 win 64998

12:55:46.30 Serv2:80 > PC1:1025: . 4825:5361(536) ack 103 win 32736
12:55:46.32 Serv2:80 > PC1:1025: . 3217:3753(536) ack 103 win 32736
12:55:46.33 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 5361 win 64998

# ... linies esborrades

12:55:57.32 Serv2:80 > PC1:1025: . 15217:15753(536) ack 103 win 32736
12:55:57.32 Serv2:80 > PC1:1025: . 15753:16289(536) ack 103 win 32736
12:55:57.63 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 15217 win 536

12:55:57.63 Serv2:80 > PC1:1025: . 16289:16825(536) ack 103 win 32736
12:55:57.63 Serv2:80 > PC1:1025: . 16825:17361(536) ack 103 win 32736
12:55:58.93 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 15753 win 0

12:55:58.93 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 17361 win 536

12:55:59.03 Serv2:80 > PC1:1025: F 17361:17361(0) ack 103 win 32736
12:55:59.03 PC1:1025 > Serv2:80: . ack 17362 win 32736

12:55:59.03 PC1:1025 > Serv2:80: F 103:103(0) ack 17362 win 32736
12:55:59.05 PC1:1025 > Serv2:80: F 103:103(0) ack 17362 win 32736
12:55:59.06 Serv2:80 > PC1:1025: . ack 104 win 32736

Problema 8.

El bolcat anterior correspon a una descarrega HTTP/1.0 d’'una pagina web entre un client PC1 y un servidor
Serv2. Contesta les segilients preguntes justificant la resposta i comentant les suposicions que facis.

a)
b)
c)

d)
e)

8192 B

4096 B

2048 B

1024 B

Digues la mida en bytes de la peticio http enviada pel client i de la pagina descarregada.
Quina ha estat la velocitat efectiva de la descarrega?

Dibuixa el diagrama de temps tot indicant els estats pels que passa tant el client PC1 com el servidor
Serv2. No cal que indiquis els instants de temps, només identifica els estats en el diagrama i els
segments rellevants amb els seus flags.

Digues quins segments s’han perdut.

Dibuixa I’evolucié de la mida de la finestra des de la connexi6 fins els punts suspensius. Indica en quin
¢s el llindar d’slow start (ssthreshold).

i

12:55:46.00 12:55:46.05 12:55:46.10 12:55:46.15 12:55:46.20 12:55:46.25 12:55:46.30 12:55:46.35
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Problema 9.

Tenim una connexié TCP que transmet d’un sistema pc2 a un pcB en les que els segments van plens ('omplen
amb MSS bytes) de pcA a pcB. De pcB a pcA els segments només son confirmacions.
Notes: Suposa que les LANs i enllagos son infinitament rapids, que TCP no fa servir I'opcié de window scale
(aquesta opcid consisteix en multiplicar la finestra advertida per un factor) i que MSS=1 kB. La comanda ping de
pcA a pcB dona 100ms. Contesta les seglients preguntes justificant la resposta i comentant les suposicions que
facis.

a) Suposa que no hi ha cap pérdua. Quina sera la velocitat efectiva de transmissio en régim permanent?

b) Ara suposa que en régim permanent es produeix la pérdua d’un segment cada cop que la finestra de
congestio arriba a 4 MSS, i que el segment perdut es retransmet sempre perque salta el temporitzador de
retransmissio. Fes un esbos de I’evolucié de la mida de la finestra en régim permanent i ajuda’t del
dibuix per calcular aproximadament la velocitat efectiva.
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TEMA 4: Xarxes d’Area Local

Problema 1.

Quin efecte té la desconnexié accidental d'un bus 10Base2 en el funcionament de la LAN? (La desconnexio
implica que el bus queda dividit en dues meitats).

Problema 2.

Disponemos de un Hub Ethernet 100BaseT. La red introduce los siguientes retardos: el Hub introduce un retardo
equivalente a 70 T, (Tiempo de Bit, Ty,=1/V}), las tarjetas de red de las estaciones introducen un retardo
equivalente a 25 TB, y los cables que la conectan introducen un retardo de 0.5 Ty/metro (es fibra optica). Si la
ventana de colisiones (tiempo de vulnerabilidad) es equivalente a 512 Ty: 4, Cual es la longitud maxima a la que se
puede conectar cada estacion si se guarda un margen de 4 T,? El margen es un retardo anadido a los demas
para asegurar un mejor funcionamiento de la red en caso de que la longitud de los cables estén demasiado
ajustados.

Problema 3.

Disponemos una red Ethernet con tres hubs 10BaseT cada uno (ver figura). Los retardos en las lineas de
transmisién y en los hubs estan indicados en la figura (son los retardos que sufriria un bit que se propagase por
la red). Sabemos que la duracién de la trama es variable (L; > 64 octetos), la duracion de la sefial Jaming (sefial
de interferencia) es de 32 bits.

Hub-2 (2 ps)
4ps 4ps
! Sps .
Hub1 (2ps) Hub 3 (2 ps)
1ps
Servidor
A B C D

La estacion A transmite una trama en el instante Ty con una peticion al servidor y la estacién C hace lo mismo en
To+10 us.

a) Dibuja un diagrama de tiempos en un intervalo de tiempos entre To y To+200 ps indicando lo que ocurre con
estas tramas si s6lo transmiten estas dos estaciones y el primer back-off que aplica el MAC de la estacion A
es de 0 veces la ranura de tiempos de CSMA/CD vy el de la estacién C es de 1 vez la ranura de tiempos
(recuerda que el tiempo de back-off = Tranura"RND(O, 2min(\.10) -1) us 'y que Tranura €S de 512 Tp). Indica y explica
todos los eventos que ocurren en este intervalo de 200 ps.

Problema 4.

La tecnologia Fast Ethernet aumenta la velocidad de transmision de Ethernet de 10 a 100 Mbps. Sin embargo no
modifica el nivel de acceso al medio. La tecnologia Gigabit Ethernet aumenta la velocidad hasta 1000 Mbps. Sin
embargo si que modifica el comportamiento de su nivel MAC aumentando el tamafio de trama minima de 64
octetos a 512 octetos. Da una posible explicacion a este aumento en el tamafio de la trama minima. (Nota: la
velocidad de propagacion tipica es de 2x10® m/s)

Problema 5.

Disponemos de dos switches Fast Ethernet con 8 puertos 10/100 (Mbps) FDX por switch y autonegociacion
(detecta si la tarjeta a la que se conecta es 10 o es 100). Disponemos de Hubs 10BaseT de 4, 8, 12, 16 y 24
puertos (tantos hubs como quieras). La red dispone de un router con 2 puertos (uno Fast Ethernet y otro para
conectarse a Internet) y de 6 servidores con tarjetas 10/100. Necesitas dar conectividad a 72 usuarios
garantizando un minimo de 750 Kbps a cada usuario en el peor de los casos.

a) Justifica cuantos Hubs y de que tipo necesitas para dar conectividad a los 72 usuarios garantizando la
velocidad indicada.

b) Disefa la red dibujando un esquema entendible (se valorara la entendibilidad del esquema) que cumpla
con los requisitos descritos y use solo los dispositivos especificados.

c) ¢Cuantos dominios de colisiones has creado para los usuarios? Justifica tu respuesta.

d) Si quisieras garantizar un minimo de 1 Mbps, ¢Cual seria el nUmero maximo de usuarios que podrias
conectar, con qué hubs y cuantos deberias poner? (Recuerda: utiliza soélo los dispositivos del
enunciado)
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Problema 6.

Sobre una xarxa Ethernet, tenim dues estacions que han establert una connexid Stop & Wait. La xarxa Ethernet
esta formada amb un hub. ¢Quin seria l'efecte de substituir el hub per un switch? Fes una valoracié numerica
comparant ambdos casos. (Nota: suposa que no hi ha més estacions actives.). Explica els factors que intervenen
en el retard que introdueix un commutador (switch).

Problema 7.

Xarxa Wireless

hutk 10
:’ ) Aules 2° planta 5 )
N7
o s
] ) ) Despatxos Professors

N8 L

v 20
1
NI T
i
50 ! SW1
N2 ‘:l [ | Internet
:
1
50 !
1

N3 — IpF1 !

Aules 1° planta

Una empresa dedicada a la formacié per a persones adultes (ofereix cursos d’accés a la universitat de persones
majors de 25 anys, ofimatica, comptabilitat, etc) ocupa 3 plantes d’'un edifici. La xarxa esta formada per 330
terminals distribuits de la seglient manera:

= Ala planta 0 trobem una sala de reunions dotada d’'un AP a 54 Mbps per tenir accés a Internet sense fils
(xarxa N7) amb 10 terminals. També hi trobem despatxos compartits pels professors amb 20 terminals
connectats directament al commutador SW3 (xarxa N8) i una sala on resideixen els servidors de 'empresa:
web, disc, ftp, email, connectats directament a SW4 (xarxa N9).

= Les plantes 1 i 2 son semblants. A cada planta trobem 3 aules per impartir classes tedriques i practiques
(xarxes N1-N6). Cada una d’aquestes xarxes té 50 terminals connectats a hubs fastethernet, que a la
vegada es connecten als commutadors respectius (veure el detall de la xarxa N1).

= Els equips de xarxa (commutadors, routers, hubs i servidors) estan distribuits en 4 habitacions de
telecomunicacions (indicades com a IDF1-IDF3 i MDF en el dibuix). La figura mostra tots els commutadors
(SW1-SW4) i el router (R1) de la xarxa. Els enllagos entre IDFs i entre SW4 i R1 son Gigabit ehternet full
duplex amb fibra optica. Tots els servidors estan connectats a SW4 amb un enllag full duplex Gigabit
ethernet. Tots els altres ports dels commutadors son UTP fastethernet, amb capacitat full duplex.

= Cada xarxa N1-N9 forma una subxarxa d’adregcament IP diferent. Els terminals es comuniquen amb els
servidors 0 amb Internet.

a) Tenint en compte que s’han definit el minim nombre de VLANSs i enllacos trunk possibles, digues les VLANs
(identifica-les fent servir la notacid VLAN1, VLAN2...) i enllagos trunk (identifica’ls indicant el commutador
SW1... i on estan connectats) que s’han d’haver definit en cada commutador..

b) Suposa (només en aquest apartat) que els commutadors no suporten trunking. Explica els canvis que
s’haurien de fer a la xarxa per aconseguir una configuracio només amb 1 router i amb les mateixes subxarxes.
Déna la solucié que minimitza el nombre d’enllagos entre habitacions de telecomunicacions, i nombre d’equips
de xarxa. Indica clarament els equips, ports i enllagos que haurien d’afegir-se respecte la figura.

c¢) Calcula quants hubs i amb quants ports han de posar-se a cada xarxa N1-N6 perque en cas de que tots els
terminals d’'una mateixa xarxa (per exemple N1) transfereixin un fitxer simultaniament cap el mateix servidor,
els hubs no siguin el coll d’ampolla. Indica quin sera en aquest cas el coll d’ampolla. | calcula la velocitat
efectiva en bps que aconseguira cada terminal. Suposa que I'eficiéncia és del 100% (I'efecte de les collisions
és negligible).

d) Suposa que amb els hubs calculats anteriorment, els 330 terminals transfereixen un fitxer simultaniament cap
el mateix servidor. Explica quin és el coll d'ampolla, si es produiran pérdues, i quins son els mecanismes que
faran que les estacions adaptin la seva velocitat efectiva a la imposada pel coll d'ampolla. Comenta les
suposicions que facis.

e) Tenint en compte la resposta anterior, calcula la velocitat efectiva en bps que aconseguira: (i) cada terminal
d’'una de les xarxes N1-NB, (ii) cada terminal d’'un professor i (iii) cada terminal de la xarxa sense fils. Suposa
també una eficiencia del 100% (I'efecte de les col-lisions és negligible). Comenta les suposicions que facis.
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TEMA 5: Transmissio de dades

Problema 1.

Contesta razonadamente a estas cuestiones:
a) Define el ruido térmico y la (S/N).
b) Tenemos en el receptor una (S/N) = - 20 db, cuantifica si es mucha o poca la potencia respecto al ruido

c) Dado que tenemos el mismo ancho de banda del canal, Bw., en cuanto aumenta la capacidad del canal si se
pasa de tener una (S/N) de 20 dB a tener una (S/N) de 40 dB?

Problema 2.

a) Explica como podemos aumentar la velocidad de modulacién de un enlace y cual es su maximo tedrico.
b) Explica como podemos aumentar la velocidad de transmision de un enlace y cual es su maximo tedrico.

c) Calcula los diferentes valores en un canal cuyo ancho de banda es de 1 MHz, relacién sefial a ruido de 30 dB,
con transmision digital de 8 simbolos y tiempo de simbolo de 1 ps.

Problema 3.

El receptor de I'equip terminal del circuit de dades (DCE) requereix rebre una potencia minima de senyal d'1mW
(sensibilitat del receptor). L'atenuacio del medi és de 2dB/Km i la distancia entre el transmissor i el receptor és
100Km

a) Quina és la potencia necessaria de l'equip transmissor ?

b) Es disposen de repetidors (amplificadors) amb una sensibilitat d'1mW i una poténcia maxima d'emissié d'1W.
Quants repetidors calen?

Problema 4.

a) Indica de la siguiente figura el tipo de codificacién que podria ser, su velocidad de modulacién, su velocidad
de transmision. La sefial tiene un Bws de 50 KHz.

11 0 0 0

1Volt

~V

10us

b) Si se envia la sefial por un canal con funcién de transferencia como el de la figura, con una sensibilidad del
receptor de 1 mW y con una potencia de ruido de 1 uW, justifica si habria distorsion y si aumentarian los
errores de bit debido a que supere la maxima velocidad de transmision.

Bwc=50 KHz
[H(Of

Problema 5.
Se dispone de un codificador AMI que transmite simbolos de tres voltajes: -10 volts, 0 volts, +10 volts. Cada
simbolo transporta 1 bit de informacién. El tiempo de transmision de un simbolo es de ts = 0,1 ms.

a) Dibuja la sefial que resulta de la transmision de la secuencia de bits: 0101011001. Indica sobre el dibujo a
que corresponde f;.

b) Di cuanto vale la velocidad de transmisién en bps.

c) Supon que se transmite la sefial por un medio que atentia 3 dB. Di cuales seran los 3 voltajes de los simbolos
en recepcion.

d) Di si la sefal se podria transmitir por un medio que elimina la componente continua, justifica porque.

e) Supon que podemos modificar el valor de fs. Que tendria que valer si queremos aumentar la velocidad de
transmisién 10 veces?

f) Explica como cambiaria el ancho de banda de la sefal al modificar ts con el valor del apartado anterior. Da
una justificacion intuitiva del motivo que produce este cambio.
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g) Supon que la codificacion se usa para transmitir caracteres de 8 bits, y que se afiade un bit de paridad por
cada caracter Di si podriamos solventar el problema del sincronismo de bit de la codificacién afiadiendo un bit
de paridad par o impar.

Problema 6.

El estandar Fast Ethernet 100BaseT4 utiliza una codificacion 8B6T (cada 8 bits se codifican con 6 simbolos con
niveles: 0, +V y =V voltios). En este estandar, durante la transmision se usan simultdneamente 3 de los 4 pares
trenzados del cable UTP como muestra la siguiente figura (dos de los pares se usan de forma unidireccional y
dos bidireccional).

/ Parl ; \ o

L
NIC |« { Par2 { ‘, HUB/
< \ Par3 7 »| Switch/
<@ - Par 4 — »| router

Sentido de la transmision en los pares trenzados
de un cable UTP con 100 Base T4

a) ¢, Cual es la velocidad de transmision en cada uno de los pares?
b) ¢ Cual es la velocidad de modulacién en cada uno de los pares?

c) Si asociamos una combinaciéon distinta de bits a cada combinacién distinta de simbolos, ¢Cuantas
combinaciones distintas de bits hay?, ; Cuantas combinaciones de simbolos sobran?

d) Para tener sincronismo de bit, ; Qué combinaciones de simbolos NO escogerias y porqué?

e) Usando el criterio de Nyquist, da una estimacion del ancho de banda de la sefal transmitida en cada par
trenzado.

f) ¢Porqué crees que se usan tres pares para la transmisiéon en vez de uno?

Problema 7.

Com a minim, quants bits han de tenir les paraules-codi d'un codi de transmissio si es desitja que codifiqui les 26
lletres de I'abecedari, els 10 signes numeérics i 20 signes de control, i que, a més, inclogui un bit de paritat?

Problema 8.

Determineu la distancia de Hamming del segtient codi: 000000 / 001101/ 110100/ 111111 /101010 / 110011

Problema 9.

Supon que queremos transmitir dos bits de informacién usando un coédigo detector de errores CRC con el
polinomio generador g(x)=x’+x+1. Calcula las palabras codigo validas y deduce cual seria la distancia de
Hamming del cédigo.

Problema 10.

Un codi detector d’errors consisteix en afegir un bit de paritat senar a cada bit transmes.
a) Digués quines son les paraules codi valides i calcula la distancia de Hamming del codi.

b) Calcula la probabilitat de tenir un error no detectat si es transmeten les paraules codi per un canal amb una
probabilitat d’error en el bit de 107,

Problema 11.

a) Compareu l'eficiéncia maxima que podem obtenir amb les dues configuracions segients:

e Transmissié orientada a bit amb blocs de 100 octets més 2 de capcalera, 16 bits de sincronisme (flags) i un
CRC de 16 bits.

e Transmissié orientada a caracter amb caracters de 8 bits. Els blocs sén de 100 caracters més 2 caracters de
capgalera, 2 de sincronisme de trama i 1 caracter de LRC (paritat horitzontal i vertical).

b) Calculeu el temps de transmissié de 2 Moctets d'informacié en ambdés casos, si la velocitat de transmissio és
de 19200 bps.
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