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Telematica

Apuntes de Pak (Fco. J. Rodriguez Fortufio)

ETSI Telecomunicacion. Universidad Politécnica de Valencia.
Segundo cuatrimestre de 3* curso

Curso 2005/2006

Contenido

- Apuntes extensos con problemas
- Enunciados de examen, algunos resueltos

Fecha de ultima actualizacion: 30 Marzo 2008
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VDc[xua D(A-w, B-22,D- 1
lap Flp D IHBC

V2 A2 AlL2 =
w(2 8|2 62‘\190
2 D

1_ Clee@
v
\’DﬂpoﬂlB(B-';C—Z,D-i) vp® 5 POSA A(p-1,c-2,D-1) VD¢ posal D(A-o00, p-00, D-1)
VD pona D (B-1, 00, D-1)  VDE pava. D (A- 1,C—w, p-1)

D DPip  dPlpeC '_\\

)2 A|2 A1 2 o

2) B |2 8121 »

) DI C |eo m@

dnae ver teneMmos (ac meconico coraldo\ odernos It onan fcxptdm £Loen
Los meanaen encrilbinos unicamente e cambios, y por tonto
modt ) comos MEeNos cosan —
Es mah [aal y ademdn en Lo G SR hace en reahc(cxo( }
Fq el Ulhmo pono dul ejercicio onteror Los mexma.{m ner1on sdlo lor |
coMbios

|
1
1

VDRpara B (C-2)  VDE Pme(c 2) VPposa D (A-, B-00)
VDHPOU”O.D(Q 2) D poqu(C o)

I e



2 |[Forwarding | (rdransmuision) consulta do tablan.

5 1 Encaminamiento en }f&d@_;_g_rq__g@ef)

+ Beder jerargiiizadan

e :v'

duceccionamiente
interne en
Sisteme
Autdnomeo (SA)

Problemaon con cedesn reales -
- gron nulmero de nod.os
- outonomio. administtivo,

Soluwadn -
S agrupos en sistemons outonomas SAH :
Nodws dantro de SA aecukon mis mo algorifmo (Intca=SA)
- coneckar SA con nodos qake w (PO.DOJQLQ)
Protocolo du encamminamients Intes-SA

gemplo : ergquamor da oo,
Todolaw do encaminamients do 6.4 soponiendo msten = 1

e:d. B.C.

g— f;“ n*nodesen _ 4 { g %

p c su SA o

A a LndesA -1 { a |d

C c c C.o

gemple: 720 nodos
. Sin jaro_rq(l,u'& . J19 entmdan en kalbla
« 2 nrnwuelen

24 ¢

30 ﬁ:(?-m/re_a

2%3+29 = 52

Noto. - . : i
Con N nodos, &b aulmers da nivelen ptimo poca minimnizos tablon o
i N nivelen — talolon con et N entradan

Nenkajous pesventajon -

: ay i &
- Aeducaon Fablon . . Mayjoc tra}ico sdore qakewauy )
- Flexy\oilidad. reconliquanion - Al qunos nodos pw.céa_x\ :ea\_,u'r
. FaalUto. creaimien cukon menes optimaonns

ar-5




* tncaminamiente pes defecto

Enlan tablan aparece entrado dujoult

St no o ek danrtine bunrco en miy tablay, o Q/\N"UG
- por ‘deyouult’ L

L. (Eacamimnamiente o mon de w\_d—‘;h_ﬁg

Breadcant - o todos Wt demas nodos de la redl
No moru.xe,rﬁ dareccicn

Mulbicont @ epvios pacww& o w subconjunke de nedlos

suponemes g geupos yo gentionades (ne e locil, en
Wwrenek se 0ol IGMP Taternak Grovp Monagement
Protocol ) ¢

Teenican de difunidn

1 . wu‘diwufﬁ UNo a.uno ae es dentines : trivial
2~ Mulkideating . mondo o LAos Luontar y enos Aondon o Los
LYSCY Wd&f\
- Paro. oroodcont

5 lnundocidn: se envia pagquete o todes or nedos
§ ~lnundacion controlodo = SP?c,_nmn_cj trea adaptative o dindmico

5 . SPW‘\“"‘\% tCee .
- Parac mulkicont

5 - Spanning tree  (asrkbol do o compartide)
T Sppcc:nnnizg tcee u.dapbuhu%n;?djndwg‘m

1+ Unidijunien de wne a todos Los deabipnobatos
-Sencillo da nplementaor
“lneflcaca en el bno da enlaces

2 » Mmulbidentiag

- Se teke en el paguete o Unta de dun b nos

" En ek Nopo te o Wokan Nl en Pomxl:( Y Lo reenvrion o alaw\.as opue.
dn

© Requuiere jortodo enpeciol da pqu.Lf:e/)
3« Inundocion

*Nodw enviol por todes enloces Menas dq/.u. Wago
My sencilo % pido ¢

- neptuente, duplicodes, buclen




b« Inundacen controlada /5 paaning Tree cm\up taktive o dinamice

RPF ( Renesse. PakW Formmding) 5§ RPB (Rpevese Pat\h Broadcont)
tnbién Uamado Spannig Tree odoptakive o dindmico

Uwn nodo rebrannmite el pacgueke selo st lo Uegd poc el enloce
aML entd en el wamino de minimo coste \na_u‘g. el rodo
O('\SEA"\

- mantiene oo weatojol da
direccionor oo UN 56 o dankino

. AUN Uega. mal da una copicL

Aol Pq.c}u.n.{t a cada rnodao

5 s Spa.s\mnc) Tcee

Coda nodse delbserfa recibic sds o copia dl Paqw.ah

Hocemos un drbsl como .

- conkiene todos Lot podos

- conkiene sulocon junke da \os enloces
sin budun v bede conectado

. Paimese e comatruge & drbol : sicve
poso. tod.os Los Nnod.0s

- Los nodlos emarton SU PCLX.LQJ:Q/)
b oadcont por o enlacen gL
pertm'wm, cﬁ,rd.r"\ool.

\entoyon -
- ebpnina qwen redundonte y ~O oy budesn
- codn r\ag_n séle duloe saber enlacen gua pertenecen ol asboo |
- o ool poa wo..tq/u,iU nad_o

pen ven Foyow
- necenasio dn.J:P[Pmir\or L arbol oy
-3 {ada. un enlace JoMasdn Funtenan
5 pjﬁs.cb.n haker p a en Meﬁqu’n ruwton mnay cor bas

m-6




Algeritmo ds creacidn dal drbol.
|

- Banado en nodo centeal

Codo. mnodn epn it LA MRANALC al nodo cenkral - ol ‘
se. redrarn mitte nonta LLL?OJ‘\CLL nodo Conbrol ; o u:\n::ﬁ

gL Yo pertenece af drbol.

- Bl comino 3} N\Q,n/)cx_l,z. lhaoo se_gucho dhe%/me_ lo. oo
del drbool tce el node g iniue el Neanage y el centro

Para mulkicant

: Spcmm ng rree

\guad’ peo el drbol so'lo incluge al griige de dufuricn

‘Spannig tree adaptative o diadmice / dupunicn mecuficadle
E\ arbol se agnara SeGUN se enuvian el mensaye.

A€
Elwsgfowmit:letmpgxxﬁt G Lo Uaga sSlo 57 u.Lgad_p,L comiNo

Bio glgNkCO- gL el N\mﬂcqe U&taaf—(a.a todo el nunde
Mejer : Foda, St wn nodo no Uowo o ru'nju]a desbine del grupo,

QY{\.OM:J& WA m&{e d&_ &da. (Foclw {la redmen dod dcbol ) ’oamucwa




1.

u

Problema. de dijunidn

Calador low ehiciencio

num. pag. NRCEN arios

Q‘@.@ H = am pog genendas

o e @ wiondwo s rigmenten o,L%or-ftmos:
o) Envic de wn pagueke o cada destine

EEEE—0 _ 5
Sy
O—E=®

b) Mmulkidentino
El caste en necenitamos modd U cauonaes

g,c C

__., '—’ C Ed=4 = en Log gl(ioqgtiMOE [:)cx.ra SOPOFW vouad)
Qg diceccionen.

O=E=®

o) Inundacién (diamebro = 8)

=@ D—@—=® E—E—©)

‘Q'. Y M ; d RZ'%

O—o—0® D E—®
=)

AZE—© GO=C 2 &
g' ¢ : ‘il il

L) Spanmnca—t(‘ee &d&ptcdci\fo

E—=e—© (A= er—(®)—©
(H—e)—® =G O—e—)

e) Spo.nnmg tree

Vernas Joronal tendinia @ - @@ .5

el arb % Lizand.o \¥ B =3
do

Fuos Epses TR aje) : b;:_é ®







Junio 2004 H Quiut hac wWidn

Problemol 6 A (B C
- Inundadcn — b salkos
-. gg@ Trzi: Engimico
F G

« lawndodon L salkes

(O 1~ [<E]- (<
&

.- Spon Tre — (Todes envion Meaoje oo D paro. qenesos el frea )

Sp A C E F |
wro wez heche el asbel, A
doradcant puede hacese o 2 genvode el kwee, montes
dende cuolouuer nods, no | prguaten se genwon al hoces H

sélo dends el orgen' dal dsloe d_.J,u.m‘o'n

- Spaning Tree Dindmico

Recuwdo.: ado nodo eavia Lo gare b Uegae por tod.os
sun enlocen excaplo poc el qua b Uegol siempre y o
(o Llaau& Pord.comi(\o mon corvo \nociae H (ennror ), :
Rednata. Los qus no L Uegon por el comine Mol corto

051 [ (201
<ol
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Composaaisn

s Inundadidn . 35 paguakes
- Spanning Tree » - geneotich previa del ool
+ 3 Paq/u.o.l:%

| -Spomnmg Tree dinamico:, 16 P“’th




[(Tema . contol de a wngestidn)

1. Introdiuccidn

El preblema de la congen tion

i ea - paguabien dutbordon asde en
\mﬁm oo \ Y velocidad. a la gue debe cussos
"“L";(}tr;""s@e - -vednos Uenan eolan do sedido

RS hacio. el nodo congestionado
wncjeghdn  s& va extendiend® congeatidn
}21\3 iados

Couuwnan -
- Copandod  almacenamients _ s,
+ velot duad. cenadoren } msu.‘,\uen\:a
' capactidod. do enlacen
Dijidl seludidn :
-Aumentar ceausses ne lo elimina, sélo o cekrana
‘Coda uez Mo UnuOsios o0 demandaos man diversas
“Picos de traljico = ne o kol dimensionar pasa. trd}ico med.io

ConYcal de Jugo

Tiene en cuentos trddico punte o

Control de co t\qde_s\rio’n :

Tiene en crenta toda o ced

¢ da el ~to.
Er?%ci%mz e (@,:L: el tx no deaboerde. ol x)

160
2 e =
— 1000 6b/s 2z
100 kb/s

Tecnicow de ontrol de Lo congen tion

- Preventwow o do dclo obierts )
Decisicnen o Pr{oﬁ' pasa N Rvely Uogor o la congen tidn

« Curativan o de aclo cerrod.o i
s bano en wno colimentacon de Loql/w. s-w::ade e~ Lo red




2. Tecnican peeventivan o de ccle abiesto)
2.1 Diseno y CONMGUAUCH o varics nivelen

» Enloce de dalos -
- timne ouks cac-lock-n o etronsmision seleckivo
*tamafe deventonan - eeonocimiente (piggybacking
jrente o towrnon erpéciiican

« Nivel dered .
. ciraud ke vwirtuolk o dokagrmcx
' orbtmo AL encamina miento

“kenpo de vidoo de s paguekes

- Nivel do tronw porte :
‘mismos Jactoen el nwel do enlace
St ouk Man diﬁ«iol de optimizod

2.2 Contol de admisicn

+ oriajnasiamente penade pova ceden de cireuite virtual

e Control de admisicn bdagico:
si sedetecka Conoention nose odmiten Mo conexianen

* CAC (control de AAMULIEN o Lo Conexisn )
Neds origen selicita entabledimients, y wfigue wnel
NeoEU el 6N (cﬁg@n ewion posdmebros del trahco o
weco.ofta.z CAC caleudow CeRQUSES Necenarios ) _
Se Q¢ o.p\: o No lo. conexion sl se Podccf sakislacer lac (ME‘ﬂ
ol‘ Sexvice ) §6S

2.2 Asignoacicn de Roursos

- Asignacidn de memacio. en les nodoos prosiac o e trowminion

How ~anignar soblamente la memoro pova enitar probleman
Tipos onignadisn - Lnk 1 Unk2 Link 3

- Fijot cepastit budjes entre Los enlocey EHIHAD ¢

- podiia lologueosse un enloc Wabiends memoria en otros
- Dindmico s

L un enloce pedria acoposos Lo memmgrio

- DindMica. con Umite - N~ mem.to

’M € §  (neouMes

max buMess pasa. N e eplacen
wn enl‘aMm LLEmnl‘e) =

- Bufers exdlwmivos : Siempre se_go:o.nb(&a rOeMoA oL posa on PQW
NURATD oo se akendwd Tsi dana inAormacien A
permite " Uberar otros buffers




recued@ ! son t€cnucan

2 u_Adecmacion del trahce preventivan ¢ du cice abierto

Evitas el brdhico oo rallagas (busst) NAN wn
an
apumuonen trouww om(lﬂdol,o er\qf:nﬂ— o MAn “conckante
gue Jocilite ol conkrol du Lo corgo en (o o .

. CuJoo con %oter& ( Leaky bu cket)
- se olmocenan los PWE/) deol wruariv Ld S eN\VI0U Ol U

fuge ceguder L s peadind desalide
C (b)) capacidad del bulfes

Si la memoaa e Uenal |
- o se (echaron MOow p

- 6 e envian rarde de ‘menoc pmnd&d

ten Los anten ne

COf\g?ﬂt‘lOﬂ

| e_jemp\o :
r= 20 Mbit/ls = il
C= 16 Mbit

S
” C pouAood

dLudnto tosdard en vociorse ol adoo ri el PCenvia 10Mbit en SOms ?
10 Mbit
DM cdjaga del ordanader 20 Mbit/s

1 rabik = 200 Mbit/s = T-=

= b0o MS

inon st \f\ouj

|

|

o Culbo con permisos (token bucket )

PE(MItQ {'Cx{(l oA pwo con ciectan Umitacicnen
LOtj(‘CL Umitor el éb"‘ﬂo MEDLO. (auem.ﬂe, co_tQ.)

« Se geneon permises reqularmente: v ((PENIOSL = biks)
+ Capocidad mdxima de permisos iquod o la capacidad del bujjer C

« Los Pefnmsog se .,J—:le—w pm envios d.o.l'os a mmdal

Moujor M (bit/s)

- coando se o.gotm\ Logs Perm[nos ﬁmo’ona como el audso con
(aol:m,, ol courdal menor r(bit
En enR cono No e van %anmdo Pefmu)os mientcan nNe

enV\oL O (.

Una jorma tnaly  WSgica de v enbo Jdlbime Sero gL asond.o
wedlen e nHios Mol CJCUL‘OS peo
Mo conn tantemente se ef}Eqn Denefmdo ef(hu)of A NG

se agoban los prrmn oS no se

tona.  r(bit/e) enfonun Los d

la. taoe € (bvtlc) wkilzando

w saliendo a

enos pumwos sagjt,m e reon




= 20 Mbit/s PC enviae 40 Mbit en 50 ms
C = 10 Mbit lnicialmente Weno da ;
N = 200 M bi no PEI'(Y\U)CIS
/ T
1%
A
C /
lﬁmb'tb S = 20 Mbit/s si0e hc‘-‘-! PWOS
_—> H(ﬁ——% {M'—' 200 Mbit /s i hcuj permises

Los 10 Mbit saldrdn direckamente oo M.

T 200 Mbit/s SC Ins

' Q]QmPlo 2
daud oaufre st inicialmente entd Y4 lens da permisos ?
{‘r= 20 Mol t/s

/}smm
BRI paung IV TSP J. |

cuidodo, podrict pennosse gue & envia lo. pnitad aa M y lootro
tener en cuanta mientron s

mitad o ) pec W
econisos No entén wacios, von ondo mon' o ¢ bit/s.
(rotoc:  dejan de or permisos una vet e \han vadado kodaes;

si no te coauence_ Lua ek ulkime quro.éo do lo_coro. ontesrior

dCudnto farda en vociosse los permisos 7

5-40° + 20-10% e — 200- 10°tw= 0O
e S
r\ﬂ
inicial t&m}g r Eigadﬁu—ata,m nawes de £x (M)
%M&ﬂ-

denpeiondo; tm = Y3 s

Er\ ene tiemps heros touns mitide M-tm
vacio \a fenervorde perfuses, y stonplemente

ulaw tm, s
SE’_ ‘rccmsmlbe Lo wda o lo tosa meror ¢ Ciqual” a loctana
= tm + b: = 250 S

- D ;
= —q—Mblt

CaQﬂEJ’CLClDf\
\ 10 Mbit — % Mblt L2 . -~ T=
€= 70 mbit/c )

L




5e.pHemb(e 2005
Problema. 3.

Token

Bucket
- Lealk
ir_ 20 Mb/s Bk
Liegon 10Mb > | 10Mb
10Mb s - BoMb /s
rCleLﬂa, {M: 250 Mb /S

a) Token bucket intciolmente vacio de permisos

- Del token buckek sale a 20Mb/g, Lmitode

r la generaidn
de permises st
- El Lm:Lk9 buckek no kiene Q,\E_Ct‘(}_ LlQSCL a 20 Mbls q saleon 20Mb/s
16 -1C®
e T ‘s
o106 0%

b) Token bucket Medic UVeno da permisos (5Mb ane:miSOS)

Cwdado. A 200 Mbls Vo0 o salit v pocd Mmah de SMb yao
qua mientron Nodan £2 entda 3&1\0&;\&3 prONISOS .

5.10° + 20-10%t, — 200- 106 - ks =0 te en el MSlZGI:,tﬂ.

— \ — = ~ — en d : d n
Pesmi&o% cae.ne:n.uo.f\ mﬁmg [ da PU‘ LSQS &N CI0 |
inicialen Pem\\sos o Lo qua s kX

A

se danpejo:  te =3¢ S

Ahoro. ak woky budcet 2 Usgora un rake o 200 Mbls y €l Lo
sacos] a. 5O Mb/s g Lusge sequi el Usgondo o 20 Mb/s

200 - 105 to + 20 10%(t, - te) - 50-10°-; = O

6. 1 ¢ o 108 . 3

200 - 16~ L+ 20-10 (% =52 56-10%-t, =0

;——V——-————‘ - Vg - \'—__V__—/
b‘uwu_lam b\’(‘.swm

LLn.jqn 200!%/; o 20 Mbls a. 50 Mb/s

Ea b1 ey cuondo el aweo Wdcx VALIO ; oy dedl udondwo
ds_\o.r\ Ade solif oo BO Mbls

& = 25

Poc \» tonko saleq 2,_,;5 Mo & \a tana de 5O Mb/s, y oun jedkord

el corko qua ental Uzgondo o 20 Mbls € i calieado o 20 Mp/r,
FUMGI‘\E.CAQI\d_o el ULCLLCI.j budkek vaao.

IN-2.2




A 20Mb(s guadon por salur 16 10° - 332.106 = %_106
Tovdon en solir t, =59 10 4
20 108 by, Az °

El tiempo totak quua se tordo. en by 4+ k2 = = 0'25s

A
q
c) \niciolmente Token bucdkek Weno do permisos

solan \oS 16 Mb o, 200 Mb/s 4 el Le_o_ky buckek ot saco. oo 50 Mb/s

{0..10° .
50 - 0%

0'2s

t:

En el token buckek

L] L] T
Ve o' o'2 0'2s

En & leaky buddek

£ 200mMbe/s

Taso de. saudo dal tokan budkek
Toso. da. entrada ol leakey bucket

20 Mb/s

Z Mo 1-—- - datos en & leaky budek
-50Mb/s
(200-50) Mb/c

(26 - 20) Mo/s

1/36 o'l 1/é GIZ C’I25

]

v

56 Mb(s

Tase A salido. dal
\woley buckek 20 Mb(s

L




(2. Tecnican cusrakivan o de ciclo Cermdd]

Se oanan en wna reolimentacidn de o qus ocuste en la. red
Inicia. occionen posoL: '

- Cambiar lo. tendencia de acercamiento a la wnaenhb?)
- Salir da lo congenticn

Tren 50/)@/)—.

s Monitodzacidn del entodo de la ced

Peddicamente se menitorizon duntintes foom'melcro.s ( pqc;g,u,tm
dencastadoes, tamaro da colan, Aanes de rekroas misidnes ...)

- Envio do inermacidn

Donde se detecko. o injormocioh DSnde o puedae hacer alge
predice lo_congesticn | ~ pwa enitorslol

. feservas erpacio en cada pagueke (ef:wosning bit)

© nwios pq_q/t.mte,o wiog_icaal\mte Pre_gunl:cu\do

© enviar paguaeten’ ol no origen.

* Ajwte de medidon orreckoran

>1 Paguaeten da rentriceion ((Choke packeks

+ Se muantrea penddicamente (Jreanncia de muantres) cado. wno da
los enlocen de un nodo.

En dicho muantres se entimo. W ({acter du ukili zaadn del
enlace ) Waciendo:

unew = o Uold + [1"'Q->é

U € [o,1] - ’&Cu:k:or do ubilizacidn
o € [o, 1) ¢ Jockor de olvido

_ fo enlace libe en el momento de. muantreo
1= {1 enlace (b(u_PO.d-D} A

incidencian on epe inntonte
« Si Unew > W umabrall da muantres Pu.adn.n dar preduccions)
se eavio, un Paq(\mﬁ da Jadson
reatriccion al osigen dal P&%ﬂ.t_ﬂ.
Qe o du porale laa alor moo
- Ueoa PQWP’ de centrccidn ol nede (Y ne hay aingun T2 acktvo)
- Reducw lo fona de fFTovvmMiIsion en un x4 .
@ Ackiva. tempocizader T2 dusonte ek cual gnofaca Ao
choke packeks (comnpenros etardo da propagauor\)
—~ RActiva temponzador T4 >T2, si vence T4 sin haler
cecibido rwanses Onoke padeets (sin contar los (ediloicles
duwante T2), recipera el }Lu.je cﬁ%u,mut, -3




,qEMpLO o\.e tem pcﬁ‘&&oLQre/} 1

< 2SS ey L
P VI
i ol T N
| } : | T f - | T Jj W
Lo S : 7 .
| = °° o " L \o 4
| %07 ianoro- 50% ignmq + 0% + 507
i L i l
50% 25 % S0 100/
Problema - : Al

. Red. conmul:mén W tipo dal‘agrama

| A B vel tX = 10 Mbit/s
' — > o —
50 pog /s Lu:_g\ p:j»m 10 k\mt(i
. Con onoeq bén medlion ke aqmt
centriccion. ) P €0l j
| d(q_c Q)\{Q_L\,Lﬁ.dﬁrf\ U = 100 veécen /S I'[
l o= 05 "

|
Sodorende que en To se entd f?.ublmd.ﬂ pagquete Yy & enta enaluondo
: W, siends Weld = o 2, Lj sodoiendse W”‘T‘ + 60 Mms Se e,mfpm‘co.n !

o envios pa eA rentnccidn ;. calaudosr Ueh.
p q,\.u.k !
Colawlomos - . Al |
- dwodsn paguete 1__'{—_0!»151&{; = {ms
- mueatres W coda -——S = 10 Ms

se envic. Pm:{,\u.te. c::u:&;L 20 Mms
Woew = Us\d-a + i(‘l—(l) [

1
=3
H‘ llllllll '= ! t - } _F

Ta T4 T2 T_’: TL[ Ts TG

|E10msi| | | ‘ | L oo > Wi

[-/v 20 ms " Il r

v | AF v

U=02.05+05 W=023054+0% | W= 0:325-0'5+o'5 W=032125.6'S5 +0'S
= 3% =0'65 = 06626 = 0665625
w=06.05+ 0 W=065.05 U=6'6625-6'S |

=0'3% =225 =0'32425

Poc tonto 0'6625 < Uu £ 0'665625




Mejora: Hop by hop choke packeks

Denda que hay congestion y se eavia el daoke packet al

emMisoc honto gste Lo o hay un intervale da

cor\gentidr\ en e'i caol se enkan perdiendo pagquetes.

Con la. mejasor Wep-by-\hop dhoke packeks se alivio el
roblema. | \Wasiendwo la redowccidn de tana. se hagoo
gx\ todes s nodos por los cualon Pcme el clhoke chk

(ello implica. qua tengan deta capacidad ds almammamients)

3.2 Dencasrte de chqfx,_%bgﬂ_ (lad shedding )

cuonde s nodes no pusden Mmaneior Los agueten e
recioen simn plemente. PLos d.gocartcﬂa_ P
Descorte seleckivo:
. Seguin a.p wcocion ¢
- old’ is bettesr than news (¢f - kx M dneros )
—new is bekker thon old  (¢: vidasan)eenan)
« seaun poionidad dol pou e
se%dn/)chtm primers Log ptq;unken de menor priorid.ad
(ceanardoy, ani e enviodoan lor

Qqua.l"en CV\-UL SOb[‘&PQﬂClJDOJ\.
lo. maxima. capacioad del U-gjq'ns budcet, wn menor
pAcridod )







Tema. 5. Tnerconexidn de reo(eg}

4. Intredwcaicn. Conceptos y problemdtica

4.1 introduccadn
wnica ced
Honta odere. { VWmogenea.
MismMmds protoccles

En realadade hay mudnon redes dustintow consalidodas

PC's : TCP/IP

Empresas : SNA de |IBM Al ooy coske da pC's
Gompodiian Telecom: redenr ATM Y ceden, hay may vartedad
LANS : Novell o Apple Talk |
WLAN

1.2. ¢En que se dujerencion lan redes ?

Nivel {sico: - medio tx {
~ tecnicon Modulacidn

Nive) enloce: - aormato de trouman

Nivel red: - servicio ( orentodo o no oo Lo conexion)
- potocolos (ip, sNA, ...)

direccionamiente : ( plono (g02), jerdrgauco (\P )
mulkideatine (pesmitids o no, broadeant o re)
kamano po- ten (cada ced con sw maxinne)d
- coldod de ‘seruicao (GoS) soportadal

Ercocen (gecvidio Jdable o no, e.r\f:?ﬂa 6 rno)
- Control de Juyoe  (ventrana denlizante, (e%u.\.or \JQL}:X)
- Control congenticn (cuboo gotera, pagueten reptricdon, .0
= Se.raurl'd&& (encriptocicn o no)

)

13 dComo pmdm coneckarse ?
Re.'lcujs : dihposihl\ms G coneckan redes

User B Lo (O8N ne P\.udsu\ wonector
(Pake | Aplicocidn o duntinkes nivelen.

(c; segmeno TCP

dafagroma UDP) Transporte

: ; roukes
(pqq;mh_c) Rl Red. gokewauys
puanten (brdgen)
(troevos) [REEE] 1| SRR {m‘ntdnen
kidoren
(oits) [ ] j S SSES




Fisico
Coplas biks de un mMedio o otro
. onaldgicos
repekidacen § 2o sedios hisicas I
eneson senol

nd inkespretan seAal

Sl wonecka. eleckricamente varion Linea
la sefol gue \a Uega poc whal Uneal Lo rekx Porrﬁnbo
unico dominio dg colsidn
no suklen amplikicor
ne intespretan seqolen

Enlace de dokos

Copicu‘ rco.man de wn gegmmto d_n_ (‘Q{i o. otfo

-coneckan 20mdi segmentes de red (tipicamente LAK)
“puenten (bridges) - o vecen puede extrass cakecera do traman Yy enaamunos’
por wna. u otroo fed.  (seleckive) (4iltrods du direciones)
- rlene dustinton tfacjeton (cadol vna entre 4
de un mismo ktipo) g
- duatintos tipos da segmentos da red g
“ado. Uneas tiene su daminio de cplisidn

39 unean ¥

- switches conuy rionilosen o bos puan ten

- ordenadecen nuelen ir direckamente wnetkados %
- man Uneon do entroda (puartos) <
- cada puwsto e A i domﬁ\‘m da lisicn = cr}aujk};?dh%
\ necenital cu propic bu.jjer — puede Uenarse
y perdas poguale
No seleckive : - cado Frona la envia. oo todo
Seleckivo: - \ha cierko encoaminamlento
L trovipasente o no tannpasenty seguly (an
enktacieonen dobon nwoluerore o ro

L ierplica. quus \an cabeceron do Lo tromon tienen cierto
@M PO a. pemiticlo
o — LLg LLC LLC
dakos [ MmACT [ mAc2  mAC 2
02 .3 802 . 1A o2 - A
Fisio L Fisico 2 Fistw 2




Red

-dwos o mas reden \g valen
Roukess ' paquele — exteae cabeceson y encomino
"no o connessiones do poa(uﬂ:e/)
ﬂmpwtic de
-rouker mulkiprotecolo g g e
Ponaselas Sdm\ﬂ de red

(Gatewaup) “hace conversionen y/o enapsulade

(2. Concakenacicn de redes)

2.1 onentada o la conexicn

Se creol uN UNIE comino pasa. los paguates

\)e_n\‘ol‘on'.
- renesva. oudfers
E 3(chmt‘laa en\-regm en ocden
~ caloeceson Ay cockan

- dimina. duplicados
\nconvenienten _
- fegilRIR MRHY oS RAPOUS pasa. cada conmudn
- vulnerable ante jallos nodos

- prackicamente thmpositble st una ced intemedio en tipo
P(dﬂkagrma (lr\oPS?:flmHm mhfeg; ordenada, etc...) -

2.2. Ne onentoda a \o CONEY 0N




Ventojon: -
- Mouoc yelod EX [
- mﬁﬂm\mm Jrente o Tqrumm Oiem:;d:;uj:w)

Inconvenientes .
- no Sqrcu\'tl%& U\\T&SOL en orden
© MSEh propenns a c.oncaen'::(‘o’x\
- caloeceron + Lou‘acm

2.% Prblemaon

. Formnako duntinto
s Tomoae dnkinko

Selcion: cornplicad.o
- connessidn ﬁorrm_tes {Pl.mko puanr s

_ Jormake dantinte - enca psulacion
- famaRe dintinte - Yragmentacidn / veennomblaglo

(3. Tunnelling)
7

- Aeden daorigen y dantine igualen
© Conectadan” tipicamente por red. Fipo dakagroma (wsrualmente WAN)

o 1O, EE )

Pone el 1P victualmente hay un enlace
t'r:l*egm en [O_E o duceckn entre ambaa reden

del Jocmalko 50,
24 e v
con direccidn deatine
el okro tacd: tuuc-.ﬂ




(L. Fragmentocién)

Unao ud’hem W Faenafo maxime da Pu_q,u_d'?_ (indumo mninimo)
Saaun: - hadusoue
- sist. cperaki\ro
. PmtoannS‘
- eatdndoren
- sikterios da duneno
Pato, PQ&U PMOJ’ CLL W\Q.('"e.('L . otto
. davidic en drqsmenkns
- duplicar cabecern (cada pagueke requuest takecera)
. Pm.d.n_ CeQARrir oA adsr /modu Heor  (ontre) / rellena)

Reeancun blado:

. Tramparen te

+ No trow Pmte '

" poste )rogmentade
- Es el wruono el de)oa
reensamb lar Los pqwea

- No umita la ruka L P\.u;d.m s29 us~ Los panMeo




Problema. Switching
encominoaniento Pcr enlocl

2
——r G ()
w Puenke 4
<] 4] pestine | Puaste | Timae

da dabes

[J = haosts 7
®= puanter = Estamas oo nivel da enlace de dakes u?t}o?fm %:?“&,,
L manejames direccionen MAC vigjo
hacemas "Bdreccjona_mient‘o"'}:or aprendieaje retrospeskivo
- tablaa pora hocsr sui tdhi ng
 Time | DO | DD | _Puante 4 Pusnte 2 Puente 3
ongen | dasun [ éRegnio? Salida s/n |Salida. | % |Selidol
1 1 q .5 L Y Z 3 W, X, 2 S T, X
2 2 |12 |F57 |2y s T i
|
dijuade y aprende v
Puente 1 Puanfe 2 | Puanfe 3 R
Destino| Puaste| Tine Destine| Puasko| Time Dentine | Puasto | Timne
1 X 1 1 Y 1 1 Y 1
2 X 2 2 y 2 2 y 2

€ muy Mmetsdice
1. Runcos dankine en tabla st en & puasto poc ek qua
/51 Lo ERNEMOS, A0S POF 1@ pUsi¥® — nos Uaga, Lo duscos tasmes
'5ino s tenemos, envion poc todos

2 Ackuoli tor tablan (siempre)
- saloemos el orgen se alcovta porel. pusulro da entrodo ;
si yau e o ackualizomos time
<i no eaboloa @ sobreencibimes Lo tabla
( obre lo. entroda de timme mon vigje )




|l'r =

Pstecolo IP

| Tema. 6 : Ejemplos ceoden de redes

[4. Introdwccoon. Internet]

Antecedentes
ARPANET 1469 — red militar posa rervntic un ot
Red. de conmnutacidn de p&q».nkes ne orentada a conexion

2. TLPVLQ
2.4 \nbroducaon

Filosojia arguitectusa. DARPA :
- fAed. tonstituida poc mudkitud de edes
- lnrecconectodon poc foukers

Euwyo pean bockvone

U.S. backbene
&.
Asia
Nakionok
nekwork
LAN
Niveles:
3 E nivelen
fipacacien da Host
Transpocte T e e
Tronsporte Aisico
o ooélcueo\. de IMP

Protocolo P :

- sin coneXxicn
. dotogroma.
- odo” E@nsmisicn be.st—ejdort




2.2 formako dad paguete P

. ta.onano ’thLLm
[HERDER] DATA T ] mee R i

(cubecen 30
moxiono SU kbytes

-

lPO(te fio. \Opuonm\

byten nen O kede kipe ]
52,51,,:;’ tes - Sf’e?vc\)‘m. mimpmdi 22 vits (relleno: poddmg)
5x 32 bits
1 bgtt
0 '3 16 3
| ™% 7 T3 7 ’ T 7 " T l 7 —|
version L'}%%-%ﬁf Type o) Se,ruif:f'. Total Lemat\'\
Identidicakion oLls Fragment O))set

Time to Live Protocol Header Checksum

Soucce P oddress
Destinakion [P oddress

Vecsiont uggsion dek protoccio (P 1@, L sies 1Py

Tamane caloecera: en palabran de 32 bits  [5, 24 41=457]

Tipo secvido: l T I Db [T A IX[X] noetdn en uso
v delay —— liabilit
pnondd:xd uamug\\pul‘. J

Lengitud total: (de cabecera +dokes)en bytes [20, 2'-1 = 6uk ]

Contvol de Jragmentocicn
- \dentijtecodién : dentidod dnica de codol fagmento
~ OF - Dodt Fragment . o 1 si qo se debe Jragmentos; Los jragmentes Lo
Udevon ad (i.e. Pl PLLndJL jmgmmtam. 1wez)
- MF: Mocre Frogments: o © si en &L dlimo

- ofjsek de Frogmente: \a posicion del Jragmento en ek paquate on ‘nod
Y J (conEadn en blco‘)u?e.s da § bykes ) i #

Tiempo de yida : |nidalmente o 255 Antiguamente ’seaundm', olnora. salkos’

Prstocolo : El thacotn GML L mccxpsulmin en DATA (RFC 1300)
o 6=TCP, 13=uDP

Checksum de cabecera: cogen bloquen 46bifs, haces (at, sumas, haces Ca'
se cecompuko en cada. solko (ya gus cambia Tiempo de \sido)

Diveccién P ocigen
Diceccicn P destino




2.3 Digrecronamiento y subredes
J

- Unow dicecaidn 1P por cado inkerjaz

© 32 oits = 4 grupos de § bits ver RFC 1166
Tiene 2 p&rte/)
Nek - 1D (G0 Res ) Host - 1D
Clase A 0| RED (3 bits) HOST (2y biks)

maré\md.v. 1.0.0.0
directioneS A L 126 155. 155 155

Clase &8 |10| RED (1ubits)

8 {128.&@.@
194.255.25%,255

HOST (16 bits)

Clase C (110 RED (21 bits)

C { 102 . ©2.0. @
223,255 255 255

HOST (8 bits)

Clase D o
Multicast 1118 T

1111 = wo hkuro

Diceccione) renesyodon

Come sicuen é&n cxml%.u?.f_ Cl(l})é_gf 5,6—&:\(\0.%0 3er\e'n'co wacl/\db o
nsmnendakuso red.host — ¢j. red.@ sefo[red. ®.0.0 st clooe A
redd. ced?. @&6 si clane B
c

ced o ceros . @. hosk : indica ESTA red
tode ace®s: @, @ . indico. ESTE host
todo A unss: 255 255 25% 255 . (todo wnes ) broodcont en mui ced
Wost o wnos ¢ red. 255 : broadcont en ced indicadal

127 Whost - loonaLk . se Yrako po.q;us.lﬂ. oMo en tronte

129. <. x.C
01411111, xX. xX. 2%

(ef: al iniciolizar PC)

En teruimen: bits @ = ESTE
ot 1 = ToDOS




Probolemna
Es adosurdo s( guerenes hoce vorion @0 pe A (ef & wosts)
jﬁw- en ) peor cone (done A malqan tasnos Los 16 Mlaoste
isponiblen. Se tcabarion ensequi da lan durecdonan de redaes

Solucidn @ sulbbredes
lne red | n° de \nost |

il“suhed n°host

A1 11 11...111|00.. 0@

Con loo mascara de subred. dustinguimos
entre s bils de red /suwored gos .
ded ost tendcian Mancara da

Todan lan nubredes de uao vusMa subred.  259.255.235. @

cedh dodoen tene naisol modcoron —~ —

ced 91.c.Xx.x done R

“

e)jmprs-, -
| lone A [o[ced]  Wost |
|! CSi?\n?ubFE‘_d.eh ) 9. .. X
I | a .?
| con supred. [CIeuba et ]

q . 25 s, C

Aun oni puede e inelicients pova redeq Prguenas) (255 Wosts weh
bi\s mﬂ%q&k&dm: poro. LANS 3004 PCS) son MUONhos
Solucidn -

. direccionen du ced con Longitud vanable  RFC 1519

-mplico mudne ek encaminamiento




Mascora de Subred pasoe encomines

Paran saber o donde encanuinas un pa e, neanitomnos saber loo
subred do lo diceccidn. Paa ells lhacamos lao AND bik ol bit con
laa. Mmancaso da subced.

Liego- pacp.u.’ce pasa 162. 69.924.33

152.69.9.33

AND 255255, 2ug8. @ )
direccion de loo

152.69.8. @ — ed
subred o LD.C‘/U-D-
duceccionos

enbib: 152.69.00001001. 00100001
AND 7285, 285.11111000. COOOOO0O

152.69 .2u.2

152'5‘;‘! 33 Ll i 1 152.69 . 00001000 . 600000 00
Por enc en icnpoerkante q,u.m‘cnc{an \on sulbredan tengcm Lo
misto. mndscaro.,

Cxceptou.
’ CIDR . Suwbredesr con duntbinta mancares QFC 1518- 1519 1

-complica. el encarmminamiento .
*Howy g \hWoter \oo AND con todon lon maooxcoron Y NS q(ua ¢ en ulkado
oinide con una subeced. Si coinciden vosios hmj Qus wd&ru ton

low mascora A Mo vnoS _.
G visto da oo tnode, aplicor todan lasr mehcoran en ordan decrecients |

| s.o_cj,dn A° do UAGS y cp).cd.a.n-& con low prmesa coincidencio |
|

 Permite hawe vasian pubdivisionen

r-

Problemo. Junio — Subbcedes
empiera. pof 19— clomwe

Disponemos de la direcacn de red. 152.69.0. 0 1295 191
SQuUYMos segmentos  con £ 2000 hos ks /reg mento

Eleccion de mouwcora de subred. :

11114111, 11111111, 1111100 ®. Q. OO QL B @ / 21
) i s e
ced clone B suloeed V\ostT_ =
Epoits— 32 11bits = Zouy¥ > 2000

excluyendo los canecs (esesuodas (tods ceres y tods wnar )
teneios : 30 posibien subceden con 2046 waths cada wna,

Diceccicn de lon subredes:

152.69. *xxxx000. 0 |

— renerNagsoe St ke Yijon, |
20000000 dndmimm

©Q 0P@®1 ©@© @ — 152.69.8%. @ ¢
60012 06— 152.69. 16.0 20 ir surondo § |
vcoo011 @060 — 152.6%.2u.0@ suk redes |
11110 ©@0@— 152. 6%.2U0. 0 |
11111 @ @@ — rehervado |

: - Vi=2 -.12




Problemo. subredes vsands CIDR

: : Guueremas
Tenemos direccion (P 156 124.0 .0 A0 suboceden de 250 hosts
2 de 1000 hasts
5 M de %000 hosts

Usaremos duntintas modh amson e

swoced . EcnpeZareMos o asignos AenClL Maror oL MNeNor AU
de it de subred . Haloml tenwr MUCHO CUtDRDO cony NO
SOLAPAR \a» reden postesicren oo lan ontesiorn

-10 sudbredes da 250 Whests

250 — fequieren MINIMo Asignamos  lan subredes

& bits 166. 134. xxTxx X X X X, @
' o o 0 60— X reservado.
Como 156.13u.0.0 e dx R 066866 0 i 1
clase B, disponemos da 16 000000 10— 2
bits . whbred 660 0000 11— 13
g, / 8bils subrt 60000100y
2 Pbiks hests 88 go o1 10:2 .-'\\\‘_
W 00 0001 13 \
maoscaro. de sudbred. Sem e 0 ]lggﬁ’:f‘%—m S
265.255. 255. @ / 2y 000 010 10— 10 "\\}\

-

'1
12 swhoredes do 1000 Ihhests ﬂsfgﬂumos lo.,S'lsu,brf_dEh

16 biks bhost ~ —— a5
XYo@ e @ o © OG—-X\"GSQJ\}C]{}LC’*
# 9 Yo @02 0@ 1 80— 563]YA
e coron O subced serd X0 @ e ® 10 00— aéq'.lofl'u usAP AS
255. 265. 111411@@. 2 /22 600 011 100—12y,)
‘ 1 00 60— 16
Comno Ve \n tener ol dadwe 101 —y 2R MY 125 ubredes
de Mo selaparse 'con \ov Yoo LA 1 16 — 24 L
4:4 0 4 =262
5 sulocedes de OG0 hosts Tt 1o — 56 J
12 boils hest
§000 \nesks E 4 by rubeed 156. 13u. cxXxx X000 ©. @

'0O0 00 0000 — O Xiesgv

' - 0001 6000 —16 Xy
Mméscoro. da suwoced seral skl 5 iy 32‘(} BSHDHS
255.255. 11110000 . @ /14 00 11 060006 — ugx

61 00 0000 — gy
Q1,03 — 80 ( 5subredes
0110 — 36

‘ 7 . &1 11 — g

daud suasce st ansro. 1000 —128

o LA
pagure ke PO 156.13u. 5F.120

se ot o AND con todow o mdscorap Y se coge loe g coincidol
N Mayer foeneno ds. MA fooren (Mod LAoS = Mency \hosts)

/oL —> 156. 134. 5%. @ — No colncide tof suo ced

166.13u.57.420 AND (722 — 156. 13(4.56. @ — coinude — tqr‘rt\ao.nr\bs

; . es
/19 —> 156. 134 . UB.© — winude
o011 1000




———

| Septiembee 2005

. Poblema 4

— Se asigno. direccion de clane C 1ay.28.37.0

© Sulored pava coda LAN - 6 suloreden /25 direccionen [P

. Suwered pasa codon enlate g suloreden / 2 diceccionen IP

entre dos voukes
erpear sie;nﬂ?gflpor lo sulbred Con May biks Clirtd)

Posa. (oS enlaces - = menos bi host = menos Pos(blen hosts

@ posa low S A
5 e lp( Mt enfonan s renesvado) ‘tPgm.el Ioadiennt

2 bits da host
6 bits sulored
. Mancaso.: /30 = 2585,.255.255. 252
.A11111 00
. Dicecciones sworedes:
19u. 23%. 33. = Brooadcont :
v 1au.28%8.%7.
. 000000 |00 — @ . 00000 111 — 3
000001 (00 — U .000001:11 — 3
600010 (00— 8 oooo10:14) — 11
—5.7%

Paro uNo dx los enlagen (& e primners)

AQ4. 2327 000000 : 66 —» \Pda subced
000000 61 —» 1P de intedat da un coukes |
000000 | 16 —> \Pdx interiat del obre foukes ‘

000000 14 — 1Pdy braadcant
Vi~2.3)




- Para \on LAN l

5 i ] P =232 . B bits host
e 3 bibs da subced

‘NCOSOL 255,285,265, 224
P . 41100000

Difeccion du coda. sulred

1au. 23.%1. X

. 0001 00000 X no sitwR, Yo la hemos unodo
00100000 — 32
010 : QCocd —» 64
0 11 ;00000 —2 Y6

— 192
Diceccion de brooadecont de coda subored
1qy. 23. 31 Y |
.001 111111 — 65 .
.010 11111 — 956 |
o111 1111 — 1723
Comoandes Uariosos -
ipondio / ol
netstak ~¢ = o tablon deencominomiento P
QiFp 6 = ver ablo. ARP (dir IP « dur MAC)

se ackualizol al Wocer pins

troceck waw. qosgle. o > hq&Pi?gé c.;r\ duh tinkos kiempas da
Vi ol 1. S
e ehcuthandis o Ve diskintsr Aatles
aﬁ.m Lo aviton da la C.QC[.LLQ‘




2.4 Forwardung

Pos kipos de encarminamiento

DIRECTO : Si el dentine enta en red a la. que ental conectaclo
INDIRECTO : Deskino en red dustinto. (ol menos un router intermedis)

Directo:
- Necenasio conoces Lo direcddn Jisica
Pana. el poguete ol nivel injerior (el cuald Lo encaprudoval y se
encosrgoud da ex\hegarLo) Jer o J

Induvecko:
. Necenario conocesr lo. ddceccion y[st‘co. del. ouker

. Pano. el paguete ol nivel injesior

ej'tmplo 3

Poso. ddcanzor | Encaminas por
20.0.0.0 owcecko
20 .0.0.0 Dicecko
10.0.0.0 20.0.0.5
| u0.0.0.0 30.0.0.7

H{ﬂcﬂ tmo de encaminamiento

1. Extroer dic. IP dentine (D) — olotene prednjo de ced. (N)
1-a) si N diceckamente coneckadal — eacorminamients duredro
(obtiene dur Jisica. deatine Yy pana ak nivel inyenor)

1-b) Si no en oni — encaminoumien ke indirecto

i i P\u.hle/poCiHCQ.dCL poso. D — enviar ol salko indicodo en tablal
dee |+ Ruko enpecilicodo N o= T “ " N

e l ko, *por dtbecko‘* P envior oo direcucn pos dejecks

ese ¥. Ercol, 'se Pierde el poguete

NI-3




2.5 Profoen\os o Uaren

. HP\P = Addess Rerolution Protocs) RFfC 826

El ARP propertional low dicecdcn hsica a Pcu-tirdi o direcidn P
anjvel enloce dakos en lo.cosga ARP
Posa. ello e un orsadeontYeon low 1P desticova. toda, su ced.

Yy aguel host RSP tenga. didhal IP mandord \o direccidn Mdsicon suyoL.

e| emp lo:
J 142.31.60.4 192.31.60.3

192.31.653  192.21.¢5.6 J 192.3%31.63. 9
® 3]
o 9] E2 E:
: 192.31.65 VIE.B180.8
Aedh ’ 192.341.63. 3 diod
192.31.65.0 i92.21. 65.0

Hi — H3

* Ha ueq,w.la 1P H3 no entd en sured
- Tiene encominoy  1ncu recko por RA (wsoke por sun vaolon )
- ObHene dureccion }\ricn (E3) deo RY poc ARP
(breadcont dudolen 1P da RA o eda, su red, A4 rea Ponda. con E3)
- Manda ol nivel %U[orudel i%um encwniaa. o oL dr hsical B3
(en \o O. N inNenor viajo- po.clm.lrﬂ [P con Lo, dureccadn
dt%ﬁﬂcgrgm con lac dal router) 5
‘o R1 o. trouma dosen suloe u obtiene e |
- R4 e \a. |Pda Hm Mhdmum_d'j Pw
.T\em.w encominos inducecks per R2
ekc....

RARP -~ cevesse ARP. Obkiens 1P o pashr da direcoicn Yisrca
mejorey i (pem sdlo en Pmpl‘CL ced - rec‘,u.le;e. vi seruidsc RARP por coda r&d)

BOOTP:  permute Qe lae du ron {TanPcm_L oo hroa redan
(WSlo maconowio 1 &t‘g{;l” en el fislemna )
gero: l Inconwenieny . ackualizor IPa mono

DHCP: Djﬂoﬂ\lt Hosk con ywation Prolocel
- se puadan asrualitos P toare monual cone aukomdhico
 Se necenital DHCP a (invermaediass enlbre el pide duveccion /P
el cenidar DHCP) en cada red, peo sdlo 1 senndor DHeP,
© Permite migr\u_uo’q dinomndcol du ducreccionan [P

m DHCP

PO~ Gy




Trornos

Enlac Daksy
¢« TCM ICMP o en o corga du \P MBC o
'—'(—Ml—E > J MRC%&I\“M
- Intemet Control Messcuae_ Pratoco L [ Pagqueell |

- Bejgoe lan buenan inténdone) del servicio de Internekt

Poukers monitorizan — me.rmo.&e. injormnakive ol orgen
Mensoyen de ICMP van solore dakagman |p ?olco.m.n.g/‘l_obod)

Ejemplos de mennajen ICMP Wwus. |GNOA. 0 ' enks/;
/ . d.gsb?r\o no le;\MQlee ( g meyres £ Bk p&.rtlmekaro
- kiempo da vida CL%OtCLCLO
- probleman en pasamelros
- control de coﬁgesl“ilf{\ - cdnoke Packets
- COo /rmpw\‘o. ol eco (pif\&)

- Prevocoles de centrol de encam inoamiente

- Encaminamiente adaptakive — cjesl-(ohar mantenes tablon

- Internek se agrupa en rsistemoy alikdnomas cormunicodoos por
una_ red do Paﬂwetm

(i.e. hay protocolos pasa dentro Y po entre  gisternon aukmwrvw.r)

Talolan ,gz}u et

Ventajon gestidh y encaminamiento
Recussos Red — Independ.iza duseAo y administracicn
: IGP: \nkerior Gakew Protocol
PDFZS;[C‘;QCO&L paso. encaminas d?n_er\h‘a dol Sshremo. aukdnomo
EGP: Exterior Gcﬂ:&uuu.g Pretoce)
poso- encaminos eptce sisterman owlono mogs
- [GP:

-RIP: P\gu.t\(\o_) \normokion Protecs|  REC 1058

‘Nedor drtanduos (mide lo. duip tancio en salkos )
ProcHcamente Yo no fe uno .

- 0SPF : Open Shortest Pokh Fist RFC 2328
- Estado dal enlace (recussdo: biene injo de toda la ced )

“GGP ¢ Gokewsay ko gokew Prototol  AFC 823
Veckor duntondiol (distonco en solkos)

- HELW : AFC gq4
Vecker distoncio. (dintancio en rekards)

- EGP:

66P: Bocder Gokeway Protowel AFC 1371 y 133y
Veckor dustoncioc
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[3.1Pv6 |

3.4 (Pv6 vs (Pyu

Pyl
-Uava dande binales da \ns 70
* ol sobrevivide al cusancen tecnoldgicos -
- procenadmeen Mol & piduos
- MEMOTOA MO grondan
f - invemente dpsnibilidad andae ds boada
- numers de unuorios ha crecids: e ha expmide lo
copagdad du direccionamienrs (subreden, NAT...)
- necenidad da eyolLucionos : '
- hegnuhnck{q si%;u.h.s‘l.k ouyoNn e
- nwawonr gplicacione) won reguarientes dered maysres
(¢j: Hempo ¢ eol )
1 SI?J-L U‘QCJ.Q_,(\CLD N° wauovrias

En 1290 la IETF trolooqow en naanol yessidn da |IP
cbjekivos
- NG se sin ddvyecciones
- AU tablon encominomiento
-simp'u‘ﬁzt‘co.r protecelo
- sequndod.
= \:i?e& da tdhico
. mqom mu}u |'(:Q/)Hng (en Pyl oy IGMP = clu\-ic’:\ 3n.nf!o'i)
- coaming Sin comboior duceccion
. ptrmi‘?i!‘ eno\lcidn uwo-
- Pemm'c\r coexistenual wa \Pyly

Hicieron AFC 1150 ~ Soudtud propuanton
Recibieron 22 propuenton
cogreron 2| propuen tan y lon mezdaren

Couockeristicon mal importonten de Pu6  (RFC 2u6o... 2u66)
-direcdonen rada lasgas (128 bits )
*simplibicon oo cobecera. (3 campes) (habion 13 en IPvL)
-me_‘\om so‘aortt Gpc.iot\e_s ) L
il dad CNLEU\ElPCOUQF\ B
mMejoro. segusl Pnuo.m:Lch. : pemni ke encriptado
© Se pone MO ir\c_qpl'e' en la. colidad dul serviao




3.7 Dicecaonamiento

16 bgt&ﬁ (izg b”ﬁ) (310" " per ol e dArn le }iﬂ\ﬂ”}

i\

8 grupes de L digdtos hexodecimalen Y seposo.dos o

Sooo:ooo 0000 : OCO0 +~ 0123 : used: RAAB : CDPEF
« simp Ul cacon
se compokibilzal ton 1Pyl howendwo

sd 192 .34, 20.46

3 3 Formnake Dok agroma.

Lo idea en pones en \a cadoecara bone o eatrickaments necosorio y
tenes la cpudh de oAadir calboeceron da extenntsn

Coloecera Caleceso. [ Colo. du

Bose de. . exkensicn

(uobytes) | extensicnd i

OPdoﬁ&L
.© 7 15 23 31
f i = 1 < T i
Version | Trajlic Class Flow Lodoel
Powjload. Lengtih Next Header Hop Lmit

Losise Seurce Address (16 byten D

—
T -

S

1b3bt .

Indica kipo Siguiente Coloecesa.
Si en Lo ulti mal inducol el
prb‘c'ocnko

20bits k
Flow Laboel ¢ fetaenerione) Ner

Tamona en bykes sin

Payload Length (mbits - Gllk
@©ntor calpecea base

1‘b3te !
Uﬂ%t {gf??°d?““hldL'W“P”¢t

Lo Jragmenracidn se itnplesnenko ote colbecuon da expamvyicn
* Ne hay chnecksuann

Vi-9%




Caloeceson da exiensidn

- lajormoadn extro opaional
- Noa danpun de codoeceioe bone

- No daleen i en b ordan, PUD e suglere :
- Hop-loy -\nop options - se lee erta caloeceso encada salto
- Destinakion options
- Rcuking
- Fragmentakion
- Authenticakion
- Enc_('lPtE'_d\. SQ.C.«UJ-ihﬁ PQJJLDQ-CL

Todon eNon LoMILNZOA ':?LLQJ. . —-next header
- headsr kq!\cbt\t\ exXennion

0 i | 15 34

eoder \engk :
Next Header E)L‘CQ.::}IOH " (Typed) L (Leagth)
i :

L e
U;r\%zi\?\}-ds- sincontor los 8 pamesss ockekes

[

!
I
!
A

Pasa. low coloeceran que tenen epdoenen W nigua :-?:e LTSPQ(:‘h
.Hop—btj-\/\op otons: todss roukes deben saberlo eenkn N

- Tumbe Pflg[oad opcidn dokagrman > 6k (se pusdan poner MUINGA )

next Heodar @ 1ay ’ U

boae
Jurnloo Payload Length (A ecakecera bory

o Destinakion options © aumn no e han peanade, pessse Lardn slo en dantino

. Roukim_:]

f'mud_:lr\g Typ: @ sesmenhs Lejt

Lista de direcciones P




‘ Frugm entakion

‘e froswpovente (s ennodola el destine)
"S6le puade Jrogmentor <l origen

(ei: Nodo owstsal o origen: paguake damaniods gronds ; ol

origen jragmentol Yy vuelye o _ewviow )

nNext Heoder

(Renerued.) Fragmenk O“sét

ME

ldentijicokion

- Aukhenthicakion

. uso da teen ican c,riptoarcﬂrfcoﬁ po enkar se guro de Lo
dentidod ded emisor.

- Encripted seawsity payload

uso de téenicas c:-ip'cocarofy‘cw) poso. ena p o el contenido de

un Po_wl:a.
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Junie 2003 Fragmento.cion |

Problema 5 (Comvipe Fragmank Offset)

P&Wu Pyl de 3000 byten dadoe jragme/\?om, en MTU =500 by tes
L

d
2930 da dakos 4’30 da datos
20 da coloecrio. 96 o cobecas,
o) doudates Jrogmentos 2
6 Jrogmentos dw 20 + 480 bytn
1 |cogments dae 20 + 100 byten

b) C@ud injermnacion de jcu%mmkcg(‘_idr\ Ueval law cabecera ?
ldentijicakion . identilicaddn posar diabinguir ol pogueke sriganak
tedes oS Jrag mentes donhma valer

F(cujﬁ\ef\'c O)sel

Cado hmamm\:o pmr\m‘n’
el nuMeso de su
pames ockelo

o 4w 1Lm01 ?.I.td)-{
Qg0 1920 280

DF . dont 5(‘0%me_r\t . ackivads en todos

<) ch?)mmt&Cio?\ tranwpasente s, Frog mentadcn no transparente
- El dantine puada olvidousR + Los Aragmento
dal ensmbptaol,o 5&3 . pPUadan 1 par
d-D‘\ QrkU'U‘CU\
- Todos los }ragmantos daben _ " "
i o0r CrimA. el o E\ tine deboe ensambloslos
ol rouke de ralida
\os ennombole

Denuentofo. comuin: ST se pierdd ua Jrogmente se denhedna. teda

L o, pogoals

Vil =3




Juno 2004

Cunion

N nodes malades con coneckividad. tokal
- Encaminacmianto P\o.no (no iM@um)

éDQq»n‘camcsﬁo n lotadolol de cado vne due eldos ?

N-1 = uno entradaol pec cada uno

de s deskines
si dividimes e day asean d‘-% 4 \hacemot encomi nomien bto
jercfrqrulcn

{Deqru.!l komoio en lo. tablo de cada bno da eldos 7

D

una entrada por cadol
2

=2 dantino AL su. A€ol
4

At s Uno. entroda poc codo

dcea. do danktine
i\

TOtU-L'. N/Z
d @ venrason de elidendo Henw coda utterio ?

= seaw\dua e oo eeckive en wonks o fomoRe de los tablan

© I} Pdm en POd qLdm'vo en cuonke oo encoumni aami en bo




Sephiembre 2004
Problema. 2.

: echo reguest
PmS —> ICMP {edno r?ri;

A== B
Dir 1P:  158.62.33 2% 159.62. LlL.25
Mascaro . 255.255.200.0 255. 255.2140.0
MAC: Q0:08: oD :8C:32:W CO:0%:EB:11:BB: CD
Ponosela. . (53 62.32.1 158.62.32. 1

Escribic o seanenda de paguiete) 4 Encsoinosmeatsdifdhyl == risNa sulbred, ?

operacion dal. AND cor-\”la_ -ma?)-u-:a_ra,- o obtenes la rulored
P il

; 15%.62.33.23
| culEseat misrna sulored. |
nayeeme o v 62,829 Tambien podia saloesse |
' gue ki o
255.2%5.240.0 \ne_,ndo kienen |
m‘sdTﬁmtoPOEnMLL& ,:
poc ) ec VSN steMmpet
15%.62. uy. 25 entd en bl s red ) |
5610 100" 159.62.32. |

4111 oGO

|-

\Vernos Qe eatan en la pairmno. suloredk.
- A hart! encaminamients duredo o g

- A houol ARP Pmaw\*rcmd.a ci)\,u:&_zrtcu'or\ Jitca tiens la 1P de B,

oricse.r\ 00:08:0oDb:BC:32:1
d.D.A\T'lﬂO d—i&usfdn 158.62.%3. 23 i
ino ARP 158.62. L. 25

. & conkentoud con troumo. ARP

(06: 08 :EB: 11: BB: CD |

00 : 0% :Hopi)p‘.ﬁc'.a?_:ﬂ ' 151, 62 Ul 25)
B 5g.62.3%, 23
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\ Ahoral A qum\.q _uwiow oL B el IP ton LCMP
‘ (mcqsuu en nivel 2 conociends ™ Coﬁ%m y dantine)

| 00:03:0D:BC: 32 :11 |
| 00 08 ‘ER :11: 088 :CD 15%.62 .33, 2%
P 158. 62.uy. 25
ICMP (echo requant)

Y & cenponde o A

00: OF :ER: {1: BB: CD

1: IP 158.62.33. 23
| ICMP (echo reply)

hesle .t R




[Tema. 7 UDP/ TCP|

=

4. introdwccicn)

eernite distinguic mdltiples destines dentro de

Aplicacion / un Wost
Permnite vouiow oplicaciones exnando ibie
Tfﬂ.ﬂSPOFtﬁ. ?ﬁ\&me&nﬁmu klj ('QCJlD!Q{'\.CLo

(ntesnek (I1P) ~ {Dir?.cc_'\én destine no 1dentilica host (sine ntecjae)
Intecjaz de ced No distingus o.plicaci€n

ﬂp\.icc.utsf\

- o | - cn
Y7 A ST
UDP TCP
T EE
Internet (1P)
Puertoes -

S0 — mulkitoceo. — yogios procencs simullaneamente

: ‘oun‘:o abstracts de destino
‘UMM e enkere positiuo

' SO proporeiona intes)iar procenc-puerto "
7 . ) dstiene cuando se eranting wn
- aCCeNo SINCNO : ;&%ﬂg\&t\;ﬂ il

roemorio. (eolo enpera) pof si ningun proceqo reclomor
alge s ha. Uagade o un puarte

- destino = diceccidn P + Pu.erto

Puerkte da
Pr‘btom\n

(2. uDP]
2.4 Generolidades

-UDP - Uger Dolagmon Protoecel RFC 968

' Propoctiona. sesuicio no ocientaodo O onexadn ¥ no Yiolole

- ne oaronkizoo QM S mentos UWDP kLe%uwx
: puﬁo\m \holoer d»pk??ad.o;

. no qarantizol entrega. en orden )

* No ce conteol wngephfon

Vit-1




2.2 Usos

- Aplicadionen tiempo al y mulkimedia
- Entomos {A'u.ble;) (LAN) ,
- Aplicancionen con troww Jerendan pequana da indormacich (ej DNS)
- Aplco.ciones a)u.\m&j mh&r\ LD No \iace LDP
(o]

(mnt‘rol de enc
- Broad.cont y 'm IC.Q./){' i 'O""'PMGFM)

2.3 Enccxp:u&ack,o

mMmensoqe
Hp‘uc@uor\
Cﬂ'%e.f' C“’Ri"u%%hs Dakograsna. UDP
Caloec | Comn oks *
P PJ::L?P J Po,a#,\.l\:?. \P
calec ' Co-mnpo Dokss
| fomna de. tramo.
2. 4. Formnako
‘Ca)oeccyu Dakos
UDP
2 Bleyxes L oeeEEL
0 s ST e
f 1 : : 31|
soucce Pork Destinakion Port
Length Totad Crheelesun
Sousce Pork ’ 16 bits pDestinakion Poct - puarto LDP dentinw
Ochbr\Ol
16 bits n° da byten coloecaron + dotos

min: § \osttﬂ

Lencath '.[16 bils
Mmox @ Blle blji'E/‘J

Checksum { Gpu'onal

nota-en 1Pyl sSlo caloecoree
ren \Pyé no W
. en UDP o chedarum de
col + datos + psgudum.ﬁa ecere.
.en TCP iqual

» En UDP Opuona,l, (tedw cos = nase wia& red }iq.ble)




PosoL oeneos y compober el checks um ce aenwa eudecab
(que en rmecﬁm:L Ao se m‘a)phc}jmeﬂ;% e i I

32 bits

=
-«

—

Vudnesa un poes lou
divisicn en apan pe
e NOS anequro-
Direccidn 1P destino ueaqd.oeﬁd.or\ﬁl\nzf)ov;;
Coos | Pooolel | ibud T Bagor,

=19 Totod -

16 mma enbytes
ubP

Direcaon 1P o rigen

2.5 Mmulkip lexacion

Pecrnite identijicor los programan
(procencs) o nivel ds usuoeste
|P\.k€r‘c0 Puﬁrh)l | Puerte| Puartos:
A 2 N well- ke nown : 0 - 1023
P:ecaisﬁo.d.os: 102y~ L9151

T Asi i‘;\%ﬁi‘:{;& uals2- €5 535

| www. fana .org /o.ssisf\_x“er\b/Port_nu.mbe-s

Capa \P ¢ 80 pasa hitp
10 pason poP
21 pora FTP

[2 TcP]

34 Genesaludaden

- AFCs 2531, 2018, 1325, 122,993
- orientode o conexidn |
- entolslecimiento, tromferencra. y Uberacion
4wl d.uflex
- Fiado\e
+ qasantiza. entregal en orden
-no \hay d.\.LpUccmLos
"o \nowy Perd.l'dn./: ( re_{-ransmfrionea)

"W puaskes E%\,Lo.l_ quke UDP

- TCP ukilizd el concepto do conexidn comne olostraccion
- se delne como ambos extremas de lo conexisn (]P % Pwt—,o)
© permite culk(plexadiGn por conextdn
(i purds tener vosrion conexione) en un dnico puasto,

TCp \on puade dantinguir perjeckamente ' )

vil-2




© Consigue SeIVILO con cohexidn y Jialole ukilrands -
Zreconocimiento positive 33 {1 GV TNENT
- ventona. duntizante (con tamaro de ventano. dinamico )
& optimizo. oS reulussos

3.2 Eocops wlado

mensaje de
oplcacicn
Cabec | Campo Dakos S ¥ TCP
Tcp de TCP SYNER
c?:?e‘c Compo Dakes da (P Pa.qru.mke \P
Campoe dakos du trama J

Fuge no eruduwedo

€\ sS\o ’cm:mmitﬂ_ un Ao de byten (memena intermedio entre
aplicadidn y TCP): un mennaj® ot TCP pusda tenws per tonto
MENNHOY N dntinton en un oMo SCSN\M\L"O

i.e. TCP no d.is‘:inf:]u.ﬂ_ entit

[ F\pUco.den J W ennode u obro. Pass
. 7 €l en un ) o de bytes
| memnajet | meanaye? |
i ¥ :
Mensaje 1 jm 2 buj|&
Bio.X enkcq itk byter
s ! \\ H’
. §
" o _ Sedeling por 2 punios exiTeMo
3.3 Mulkiplexacion Conexicn = th'(‘odﬂm s psis whh; o

TCP mulkiplexo. CONEXIONEN [conexicn = (pustot 1P)6ﬁqgn +(Quefh>+ IP)c

. cad conexion se controlol independaentemente
Por tonke pusden entodolecerze enuwlkiples conexionan sebt LN MiSMo Pwuh:

(o dijesencio. de UDP)

i 0. TCP onsaa. Los

2 s
Hosk 4 Host Host 3 MWC\-\% eﬂtmrtt/)
_ _ con Lna onexion,
Aplicason 30 1110 1516 4,10 ne con un puw to.

mﬁ? 5 5
TCP Z‘Q ] / Lo, conexidn se ddne
con son duos puntos
P \\ \ // exX(eMOos

puaYo  _ TP 4+ n®puerto
\\ \ el _ QARG 4 ceccidn O




3. 4. Seouenciamiento

+TCP trako el flyo de dokos como vao secuencion da ockekos (byken)
" Implementa. venkanal deslizante contonde ockebes:

Guasda 3 punteros :

1*octeto pendiente rSXimne ockeko LHmo ockeko
de reccmoc@mmnto aPser enviado Fum:z ses m\;ﬁlcln

L]

o o e = -; r y r_'_- =
T e I LA i) Jamr | 1

p—)

2 | ]

e N = Ersa ===

ockebos ua | ockekos yo enviodos |
thaces pendientes de |
reconetGos recono cimiento ,

Ventona da tx uf.\'unl}_}

"

A

'\ Tamodoe maximne ackual da loo
ST Ventano. da tXx

3.5 Formoke
S{CJ mr%ngb Cabocero. | Patos
M

. Parte Ma_-. 20 b\dtas
+ Parte de opciones: - pwde ne induwr NINGANR
- rellene (padding) hanta mulkipls 32 bils

Opucnes mah importantes :
- MSS © MNaxitMum SQSmQI\‘c Site

- NAK - negakive ACk ; permite implementor
repekicidn selzctiva (AFC 1106 )
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B o segn B ooa wld lieelt Lol
Souxce Port ’ Destinakion Poct
Se.q,umca NwMber
Acknow\edgement Number
[Header | alP[R[s[F
Lee_ng\:h J E\E E '%KHI\" Wi(\dOUJ Size
Checksum Urgenk fainkes
Options (opcional )

oste 4
A O
Header Leng’c\n: en palobron de 32 bits ({.:a. 5-15)

Flogs :  WRG - Indica gue se ukiliza. ek punters ds urgencio
ACK - Indito qua s entdl howiends reconacitniento
PSH - push (enwvior info ou aplicacion sin erpets o bulje Uaw)
AST - cenekear conexitn obierto o negos un ntento da tonexian

SYN - pan entablecioniens da conexidn
FIN - postL cermos ConsXio/

Windouw Stze: el receptor inddeo al trannmitor el toowoRo mekione
QL debe kene~ sw ventano. ( pemises) en ene immtonte
(ile. @A X no va P;loxr'\u\dn s venoNa. seo uin va envdonduo
posa. Montenss el famaRe meximo, sine 2l Ynak
R c‘)\.\.udm q\,uid‘o non ke e ngaw\ Mﬁwm&wn 1:2.)
Por kanko en ek n* da bytes Qs el fecplor quaese recibir
wnkondo derds el ACK nudalerr.

Claescksum @ Se aplica o colecso+ dakes + P:eudpcabaz eceso
] g i
can caonps chedesum I Sowsce. 1P address
o. ceros pestinakion \Podd.cts;

Puntere da wgmd& . pemite enviar datos Jurn de bandal (sin tenes
%woLar el ogdan )
S\ URG =4, ente pun‘cer“o ‘nducal el {ir\o«l deo log
dakos usgenten.




3.6 Contro) de Flyo

-ventano, denlUzoate da tamoio voriokl (sistema de weds tos :
tamoAo (indow Size ) viene dado en \os ACk,

€s independiente pasa cado conexicn y posa. codo sentido ola
wnoL MisMOoL CoNexion.

SN : Se co numbes : n*del pames octeto del segmento TCP

AN : ack. aumbe @ o dy ocket td eaprondo
— se conjirman hanta ek (-1 (inclusive)

W . window size : n°© de ockekos QU (3| receptor PiCLQ desda el i (AN)

. an=tL . w o
W Nsz et B 1]( thas - pamas )+ 1 = ¢
Ao daocteluy = W PE =J
En transmisicn:
plhmo
| 555
I ;
1 It p
iRicral |
mci
1Yocketd i
. proXing Odﬁﬁ ;
R iy ke
v ¢ !
Se desplaza. se daplazo se danplazo
cuandce dega awande se fansmite  cuonde Alageun
ACK U Segmento Window Stz (juwntre ©

fas un ACK)
(voldrd AN+W-1)

(valded”sn + n°de

(coincidd . con AN) otkelos enviados

£n recepaon

| )

/ /

1% ockeko ouln proxitme ockeko wltimo ockeloqu
stn conronor quL espea cecibir ha pedide reabir
(Yo cecibido) L 1(
1
se danplaza. ol se denplaza al se desplato.
envior un Ack recilo\r ockekos CuoN o RONTO UA
(coincidi ol con AN) (voddsa ‘ ) Window Size
sN + noockekos RADWS)  ia el AN F W -1)
1¥ octe
cecibi

VI -y A




gemplo - inidalmente tamano de segmento negeciado = 200
t v T T y = [ Gl
' S, B N =
N ©
INCP f\i\'? n&:\ mqbo
| ER— | S
concide e
<
‘g,?‘mﬁe, X %}
(- (-o . )
Satre o enviodss W
3 2 o P
== i £ k3
—i—> h—r PI“;\BCPD el LY —
Md\:ﬁ:m \:."‘ilg W
) —_— 87 S 8
3“‘3 W"mx \) § g
e SN S -
150, -
«l* o W =100
o [Q@ g
218 9 =
| 818 8
£ JN.:;- ] - N o~
1, By
WN\ -
'S“J-: -
.Wﬁ —
s s
=
1 Otl-
e 92
por reciolr = st
) == PREoie Nz \uc,O
WiINAGW e
5122 o
g 3 3
2 2 o
< S
—
Sw
>2
N)
%
s lo 8
g |@ a =
© 8 o 2 18 %
— 2] P = 3
A0
o2l
ACK 4 WINDOW 5 8
P, adient S ¥
l__'_—-—.
- 2
2

| S




Junio 2005 tdodo: no wa la mismoa nsmen datwoe
Problemna. 4 qua el yemplo ankenor

A envia a B poc TCP 30@ @ ockekos

MSS = {460 ocketos « r;i?odqddn del xomode maximo
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TELEMATICA. 7 de Septiembre de 2005.
Dpto. de Comunicaciones. E.T.S.I. de Telecomunicacién de Valencia.

- Duracion del examen: 2 horas.
- Para las cuestiones de test:
¢ Responda en la hoja especial para su lectura 6ptica usando lipiz.
* Las preguntas contestadas correctamente valen 0,2 puntos, las contestadas
incorrectamente restan 0,067 y las no contestadas no puntian.
e Sélo hay una opcion correcta por pregunta.
- Para las restantes cuestiones utilice sélo el espacio destinado a respuestas.
- Las respuestas deben realizarse con boligrafo o pluma.
- Se invalidaran las respuestas que no cumplan los requisitos indicados.

APELLIDOS:
NOMBRE:

TEST (4 puntos)

1.- En el buffer de emisién de TCP de un host A se utilizan tres punteros: P1 indica el primer
octeto enviado pendiente de reconocimiento, P2 es el {iltimo octeto enviado y P3 el ultimo
octeto que se puede enviar. Si en un momento dado P1=2156, P2=2460 y P3=3000 y el host A .
envia un segemento, ;Cual serd el ntimero de secuencia de ese segmento?
a) Numero de secuencia = 2460
b) Numero de secuencia = 2156
"5) Numero de secuencia = 2461
) Depende del tamafio maximo del segemento

2.- En el ejemplo anterior, jcudl es el utimo valor que envid el host remoto al host A en el
campo Window?

a) 541 — =
by 540 P3 PA4+W-1

c) 844

@ 845

3.- La direccion IPv4: 158.42.3.255, es de difusion si: Clase A - @

a) Es una direccion clase A con algan tipo de subnetting g: 1@

(b) Es una direccién clase B con algin tipo de subnetting c: 11@
¢) Es una direccién clase C con algin tipo de subnetting D> 4110

d) Es una direccion clase Multicast

4.- Indique la afirmacién correcta con respecto a la técnica de encaminamiento por inundacion:
a) Es interesante cuando se quiere alcanzar el destino con rapidez
b) La sobrecarga de paquetes en la red es minima, ya que no requiere intercambios de
informacion de control entre nodos
c) Esincompatible con otras técnicas de encaminamiento
d) Es una técnica exclusivamente de difusion

5.- Respecto al algoritmo de encaminamiento distribuido del estado del enlace:
a) Es suficiente con que cada nodo conozca ¢l coste de los enlaces a sus nodos adyacentes
b) Todos los nodos tienen que conocer todos los costes de todos los enlaces de la red
~—¢) Se ejecuta en un nodo central que calcula las tablas de todos los nodos y posteriormente
envia a cada nodo su tabla correspondiente
d) Las tablas que genera no son dptimas




6.- Control de la congestidn en el nivel de red de la arquitectura TCP/IP:
a) No se implementa por ser una red altamente fiable
b) Utiliza una técnica tipo Leaky Bucket
c) - Utiliza una técnica tipo Token Bucket
@ Ninguna de las anteriores es cierta

7.- La cabecera de UDP consta de:
2 palabras de 32 bits
b) 3 palabras de 32 bits
¢) 4 palabras de 32 bits
d) 5 palabras de 32 bits

&\- Respecto al intervalo de medida de Frame Relay indique qué afirmacion es cierta:
a) No afecta al nimero de tramas que se envian con el bit DE=(
b) Cuénto mayor sea el intervalo de medida mayor serd el CIR asignado
c) Varia para cada trama transmitida
d) El tamafio de rafaga permitido depende del valor de este parametro

9.- Control de la congestion por Paquetes de Restriccion (Choke Packets):

a) Tras la recepcion del primer paquete de restriccion, vencido el primer temporizador y
hasta que venza el segundo, la recepcién en el Host de nuevos paquetes de restriccion
serd ignorada a efectos de reducir la tasa de trafico generada

b) Es una técnica hibrida entre Leaky Bucket y el descarte de paquetes

"¢) Sien un router en la tiltima monitorizacién de un enlace se supero el valor de utilizacién
~ umbral, no se realizardn mas monitorizaciones hasta que no venza el primer
temporizador
@ Ninguna de las anteriores es correcta

Figura 1

10.- Sea la malla de la figura 1. Considerando operativas unas tablas de encaminamiento por
camino mas corto Optimas, si hacemos una difusién (con la técnica de Spanning Tree
Adaptativo 6 Dindmico) desde el nodo 6, el niimero de copias generadas (veces que el paquete a
difundir es transmitido por un enlace) es:

a) 12

b) 15

(19
d) No se puede determinar, depende de cual sea el arbol




11.- Con respecto a las técnicas de control de encaminamiento aisladas:
a) No existen tales técnicas
b) Generan una sobrecarga de trafico de control excesiva, como sucede con la Inundacién
¢) Solo se pueden implementar en redes IP cuando se va a utilizar el protocolo UDP
d) Ninguna de las anteriores es correcta

12.- El protocolo TCP:
a) Esun protocolo con conexi6n no fiable
b) Solo propormona un servicio de transferencia fiable, mientras que si se quiere un
servicio con conexién hay que recurrir a otros protocolos con conexién a 3 bandas
¢) Los bits SYN y FIN nunca pueden estar activos en el mismo segemento
d) Los bits SYNy ACK nunca pueden estar activos en el mismo segemento

13.- Indique que arquitectura es correcta:
a) Web (HTTP)/UDP/ICMP/IP/LAN (Ethernet)
b) Web (HTTP)/Frame Relay/IP/L AN(Ethernet)
¢) Web (HTTP)/TCP/IP/LAN (Ethernet)/Frame Relay
d) Web (HTTP)/UDP/TCP/IP/LAN(Ethernet)

14.- Respecto al protocolo ARP:
a) Es un protocolo auxiliar de IP que se utiliza Gnicamente en los routers
b) En las tablas ARP sélo aparecen entradas estaticas que se deben incluir de forma
manual
c¢) Las tablas ARP asocian direcciones IP origen y destino de dos interfaces que
> pertenezcan a la misma red de area local
® d) Los paquetes ARP request y ARP reply tienen el mismo formato

15.- Una de las diferencias entre el formato de los paquetes de IPv4 y de IPv6 es que:
a) IPv6 utiliza dos palabras de 32 bits para cada una de las direcciones IP origen y destino
mientras que [Pv4 sélo utiliza una para cada direccién
b) IPv4 permite afiadir opciones a la cabecera mientras que IPv6 no
¢) EnIPv6 desaparece el campo del checksum que aparecia en la cabecera de [Pv4
d) Todas las respuestas anteriores son correctas

16.- El campo window de la cabecera de los segmentos TCP se utiliza:
a) Para el control de flujo
b) Para el control de la congestion Lods
¢) Para el control de flujo y para el control de la congestién “— OO

i i el c::n'm:l Ae low
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta RS LTSN Lo Waes

. _ Al m\.rmtsar‘ rsu
-~ En el algoritmo de encaminamiento de estado del enlace:

a) El bucle se repite tantas veces como nodos destino haya en la red

b) El bucle se repite hasta alcanzar ¢l didmetro de la red

¢) Elresultado del algoritmo es la tabla de encaminamiento del nodo que lo ejecuta

d) La informacion necesaria para ejecutar el algoritmo procede tinicamente de los nodos
Vecinos.

18.- Considerando la malla de la figura 1, el didmetro de la misma es:
a) 11 4 ren pumta en \a ssluaén pone 2, pero ep exroAQ,

b) 12 4o Quboer{a ser 12-17
o 10

d) No se puede determinar, depende de la técnica de encaminamiento




19.- Cual de las siguientes afirmaciones respecto a los protocolos de transporte TCP y UDP es )
FALSA: Cﬂf\am’“ o
a) En TCP se pueden establecer varias conexiones utilizando la misma direccién IP <f““’h+ i do
uertn #1P) dest re
destino y el mismo puerto destino
b) En UDP, al igual que en TCP, se transmiten flujos de datos no estructurados b
c) Tanto en TCP como en UDP el céalculo del checksum se realiza utilizando una
pseudocabecera

d) La cabecera de TCP tiene una longitud mayor que la de UDP

20.- Una red de conmutacién de paquetes esta formada por 3 routers colocados en serie y dos
hosts conectados a cada uno de los routers de los extremos. Todos los enlaces de la red son de R
bps. Un host envia al host remoto un paquete de longitud L. Suponiendo despreciables todos los
retardos excepto el de transmision, ;cual serd el retardo que sufrird dicho paquete hasta llegar al
otro extremo?
a) 3L/R b
b) 4L/R
c) L3R
d) L/M4R

CUESTIONES Y PROBLEMAS (6 puntos)

1.- En la figura siguiente se representa la solucién de la red de comunicacién de datos de una
empresa valenciana.




Dicha empresa tiene asignada la direccién de red de clase C 194.28.37.0. En cada una de las
redes de drea local de la empresa se necesitan asignar direcciones IP a 25 interfaces para lo cual
es necesario dividir el rango de direcciones disponible en subredes.

Asigne una direccién de subred a cada una de las redes de érea local que forman la empresa,
asi como a los enlaces que conectan los routers que aparecen en la figura, indicando la mascara
y la direccién de broadcast para cada una de las subredes.

Nota: se consideran vélidas las subredes especificadas por el campo subred todo a ceros o todo
a unos (subnet-zero)

P=3




Una vez dividido el rango de direcciones, asigne una direccion IP a las interfaces de red
sefialadas en la siguiente figura:

MAC= 00:08:0D:AE:44:AA
IP=
LAN Central
H1 l! ki l - Valencla
\ § : RG
=I5 | s

MAC= 00:08:0D:AE:44:01 > — «

o~
IP= Lol mac- 00:08:0D:4E:44:02

A =
MAC= 00:08:0D:AE:44:03
RD = el
| RE L2
MAC= 00:08:0D:AE:44:04
IP=
MAC= 00:08:0D:AE44:EE
=

MAC= 00:08:0D:AE:44:05 l l
o 1= ~5 ! " ! he
9 RC . ";\\_1 "y

‘ RE I
LAN Delegacion
Comercial Norte
(Santander)

(2 puntos)

2.- A partir de la figura del problema anterior, considere para este problema solamente la malla
constituida por los routers RA, RB, RC y RD y los enlaces que los unen. Considere que en esta
malla opera la técnica de control de encaminamiento del tipo Vector Distancia con horizonte
dividido y retorno envenenado.

Indique la evolucion de las tablas de encaminamiento de los nodos desde el instante inicial hasta
la convergencia a las decisiones éptimas.

Considere una métrica en saltos (coste 1 en todos los enlaces), asi como que los vectores
distancia transmitidos llegan simultineamente a los nodos.




(2 puntos)

=4




3.- Se dispone de un token bucket con una capacidad de 10 Mbits. Los tokens se generan a
razon de 20 Mb/s y la velocidad de rafaga del token bucket es de 200Mb/s. Con objeto de
suavizar el trafico se coloca a la salida del token bucket un leaky bucket cuya velocidad de
salida es 50 Mb/s y la capacidad del buffer es de 10 Mbits. En un momento dado llega una
rafaga de 10 Mbits a la entrada del token bucket. ;Cudnto tiempo tarda en transmitirse la rafaga
en cada uno de los casos siguientes?

a) El token bucket estd vacio (no tiene créditos disponibles cuando llega la rdfaga)
b) El token bucket est4 a la mitad de su capacidad
c) El token bucket estd lleno

(2 puntos)




TELEMATICA. 7 de Junio de 2005.
Dpto. de Comunicaciones. E.T.S.L de Telecomunicacion de Valencia.

- Duracion del examen: 2 horas.
- Para las cuestiones de fest:
* Responda en Ia hoja especial para su lectura éptica usando lapiz.
e Las preguntas contestadas correctamente valen 0,2 puntos, las contestadas
incorrectamente restan 0,067 y las no contestadas no puntiian.
e Sdlo hay una opcion correcta por pregunta.
.- Para las restantes cuestiones utilice sélo el espacio destinado a respuestas.
- Las respuestas deben realizarse con boligrafo o pluma.
- Se invalidaran las respuestas que no camplan los requisitos indicados.

APELLIDOS:
NOMBRE:

TEST (4 plmtmi)

1.- La fragmentacion con IPv4
|- €s no transparente,
en general es transparente, pero es no transparente cuando hay tunnelling,
¢) puede ser transparente o no transparente, depende de si el flag correspondiente est4 o no
activado,
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2.- Indique la afirmacion FALSA con respecto a la técnica de encaminamiento por inundacion:
a) es interesante cuando se quiere alcanzar ¢l destino con rapidez,
b) la sobrecarga de paquetes en la red es minima, ya que no requiere intercambios de \D
informacion de control entre nedos,
¢) se utiliza como base en otras técnicas de encaminamiento,
d) esunatécnica aislada.

3.- Encaminamiento jerdrquico:

a) Las redes con estructura jerdrquica son menos sensibles a los problemas de congesuén uU\ aa. nsuw‘:“
que las redes sin esta estructura (jerarquia plana o un solo nivel jerirquico). w\

b) Las redes jerarquizadas mejoran la eficiencia del encaminamiento (fomrardmg) por las .', b
implicaciones que tienen en las tablas de encaminamiento.

¢) Las redes jerarquizadas garantizan enrutados Optimos, ya que siempre se trabaja sobre
las rutas més cortas entre dos nodos cualesquiera.

d) Todas las afirmaciones anteriores son ciertas.

-~ Protocolos y campos de las estructuras de datos: zso Son SLU\ diece.

a) IPv4 trabaja con palabras de 32 bits e IPv6 lo hace con palabras de 128 bits. <— Odo.b rm. A ’32blh'
b) Para el control de la fragmentacion, TCP, dispone de 2 campos de 16 y 13 bits adcgl c.o.b Seeron

de 2 bits (flags) que actiian como indicadores.
¢) Frame Relay dispone de 3 bits indicadores para control de la congestion. c
d) Todas las anteriores son ciertas.

5




5.- Control de la congestion por Paquetes de Restriccién (Choke Packets): 51 0o Se ho
a) Dependiendo de las circunstancias, la recepeion en el Host de un paquete de restriccion — S vpa
puede ser ignorada a efectos de reducir la tasa de trifico generada. Ta
b) Siendo Uy=U,: a + (1-a) f, la expresion para la determinacion de la utilizacién de una
linea de entrada a un nodo, si el factor de olvido es 1, tiene més peso lo que esté,
sucediendo en la linea en el momento de evaluacién que Ia historia pasada.
¢) Sien la altima evaluacién se superd el valor de utilizacion umbral, en la siguiente
evaluacion siempre se seguird superando.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

\‘6\- El algoritmo/protocolo de Estado del Enlace es:
a) Un mecanismo de control de congestion en Frame Relay.
b) Una técnica de control de encaminamiento aislada. a
¢) Un protocolo de Enlace de Datos.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

7.- El protocolo de establecimiento de la conexién de TCP:
a) No hay tal protocolo, es sin conexion.
b) Requiere del intercambio de 3 segmentos con el bit SYN (code bits) activado.
¢) Los nimeros de reconocimiento intercambiados deben ser un valor mas que los c
nimeros de secuencia intercambiados.
d) Las respuestas b) y ¢) son correctas.

8.- UDP:
a) Los nimeros de secuencia de los segmentos son independientes en cada puerto, d,
b) Se trata de un protocolo de control de encaminamiento en Internet,
¢) Envia mensajes cuando un error es detectado,
d) Es interesante para enviar trafico de voz.

9.- Un router IPv6, A, quiere enviar un datagrama a otro router IPv6, B, pero ambos routers
estan conectados a través de routers IPv4. Si se utiliza tunneling, ;Cudl de las siguientes
afirmaciones es correcta?
a) El router A crea un datagrama IPv4 con direccion destino B y encapsula el datagrama (0
de IPv6 en el campo de datos de IPv4.
b) Elrouter A crea un datagrama IPv4 con direccion destino B y lo encapsula en el campo
de datos del datagrama IPv6.
¢) Si el datagrama IPv6 no supera el tamafio méximo de IPv4 los routers IPv4 pueden
enviar ¢l datagrama IPv6 directamente.
d) El router A crea un datagrama IPv4, copia los campos de la cabecera IPv6 en la
cabecera del datagrama IPv4 y encapsula el campo de datos del datagrama IPv6 en el
campo de datos del datagrama IPv4.

10.- Se desea enviar un datagrama IPv4 de 1200 bytes a través de una red cuya MTU
(Maximum Transmission Size o carga util de PDU en la que se encapsulan los datagramas) es
500.

a) Se crean tres fragmentos con offsets 0, 500 y 1000, 1200 = 20+ 1180

b) Se crean tres fragmentos con offsets 0, 460 y 920. _

¢) Se crean tres fragmentos con offsets 0, 480 y 960. _&W‘C@ =20 +ug0 o
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. d{'o.g onent

11.- La cabecera de [Pv6 esta formada por:
a) 6 palabras de 32 bits
b) 8 palabras de 32 bits C
¢ ¢) 10 palabras de 32 bits
d) 12 palabras de 32 bits




\‘Q( En Frame Relay:
a) El nodo conmutador Frame Relay al que estd conectado el equipo del usuario realiza

una monitorizacién del trafico que el usuario inyecta en la red por cada circuito virtual
establecido.

b) El equipo de usuario filtra el trifico que va a enviar a la red Frame Relay para
asegurarse de que no va a superar la velocidad de informacién comprometida CIR.

¢) EICIR es un parimetro que se va a adaptando a las situaciones de congestién de la red.

d) Si se contrata un circuito virtual permanente no es necesario configurar el CIR.

13.- §i la llegada de un paquete a un nodo, cuyo origen es el host A, provoca el envio de un
paquete de restriccion debido a que se ha superado el umbral de utilizacion y en el siguiente
instante de monitorizacion llega un paquete procedente del host B.

a) Se enviard de nuevo un paquete de restriccion al host A. b

b) Elnodo enviard un paquete de restriccion al host B.

¢) Elnodo no enviard mds paquetes de restriccion hasta que no expire el temporizador que

ha activado tras enviar ¢l primer paquete de restriccion.
d) No tenemos suficiente informacién para saber si se envia o no el paquete de restriccién

al host B. o %ﬁ‘o %\Udr; OM Q{s\i\ :l).;ac_: por
14.- ;{Qué técnica de difusion genera menos carga en la red? Ya. W se. QQ.LCLLLO.. pora
a) Paquetes multidestino. k enlace.
b) Spanning tree o arbol de difusion. b )

c) Spanning tree adaptativo o dinamico.
d) Inundacion.

15.- Una red con estructura jerdrquica estd formada por N niveles. El primer nivel de la
jerarquia consiste en N agrupaciones de N nodos. Los N-1 niveles restantes estan formados por
N agrupaciones del nivel inmediatamente inferior. jCudntas entradas aparecen en la tabla de

cada nodo? ‘?‘j N=3
a) N! noy A
b) (N+1)x (N-1) 2+4242%2
c) N!x(N-1) b

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta, Bolka, . d)
(ulr Mo NV
16.- Una de las diferencias de las redes con estructura interna tipo datagrama respecto a las nhay 3 hosks
redes con estructura interna tipo circuito virtual es que:
a) En las redes circuito virtual la secuencia de salida de los nodos intermedios sigue
siempre un patréon fijo mientras que en las redes tipo datagrama se realiza una
multiplexacion estadistica.
b) A diferencia de las redes tipo datagrama, en las redes tipo circuito virtual no se puede
llegar a una situacién de congestion.
¢) A diferencia de las redes tipo circuito virtual, en las redes tipo datagrama cada paquete
se transmite a una tasa igual al total del ancho de banda del enlace. ~ _ d

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

17.- A una interfaz de red se le ha asignado la direccion IP 162.35.24.52/28. ;Cual de las
siguientes opciones es una direccion valida para otra interfaz de red de la misma subred?

a) 162.35.24.34/28 162 =[10100010| clased +suored. \
b) 162.35.24.47/28 35 = (0010 0011} 29 ik = ed + sulorec
¢) 162.35.24.61/28 24 =|00_?:" 1280 |

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. 2%~ g [0 as11)0000

lasuloged en 162.35.2u. u3

u. Ly — 4162 .%5.2U.61

Y ABZ. 3B 2
@nqo GeiToest [eeit)1210

bvadawnt 4¢7. 35.2&1,‘“

P-6




18.- ;Cudl es la direccién de broadcast de la subred de la cuestién anterior?
a) 162.35.255.255
b) 162.35.24.255
c) 162.35.24.240
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

19.- ARP;
a) Se utiliza en redes de difusion.
b) Dada una direccion fisica (MAC) conocida de una maquina, se puede utilizar para a_
obtener la direccion IP de dicha méaquina.
¢) Aligual que ICMP se encapsula en datagramas IP.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

20.- La arquitectura de protocolos Aplicacion/UDP/IP/Frame Relay:
a) Debido a Frame Relay es necesario que en vez de UDP se utilice TCP. u "
b) La recuperacion de errores se realiza en la capa més alta. — \o aplucadon x
c) IP esinnecesario porque Frame Relay es ya capa de red. — uecte, pero VDP sclo saloe funuoncu'

d) Es equivalente a otra arquitectura en la que en vez de UDP se utilice ICMP, sobre \P




CUESTIONES Y PROBLEMAS (6 puntos)

1.- El Host A ha iniciado una conexién TCP con el HOST B a instancias de un proceso de
aplicacion, que antes de iniciar la conexién ha depositado en la memoria intermedia 3000
octetos. El nimero de secuencia de inicio desde A ha sido el 65432, El tamafio maximo de
segmento por razones de transporte fisico es de 1460 octetos de carga qtil (en el segmento
TCP). Considere la siguiente sucesién de eventos:

- T1: en A se recibe ¢l segmento de confirmacién de conexién con W=1000,
- T2: A envia el primer segmento con datos de la aplicacion,

- T3: en A se recibe confirmacién del anterior segmento con W=2000,

- T4: A envia nuevo segmento,

- T5: la aplicacién deposita en A 1000 nuevos octetos para su envio,

- T6: A envia nuevo segmento,

- T7: en A se recibe confirmacion del tltimo segmento con W=3000

Indique el valor de los 3 punteros (ler octeto enviado pendiente de reconocimiento, préximo
octeto a ser enviado y ultimo octeto que puede ser enviado) que controlan la ventana de
transmision del Host A inmediatamente después de los instantes temporales indicados:

Pl P2 P3

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

(2 puntos)




2.- En la figura siguiente se representa la solucién de la red de comunicacién de datos
de una empresa valenciana.

LAN Delegaci6 LAN Central
Lo Valencia

Comercial

LAN Fabrica

Frame Relay
Priblica

LAN Delegacion
Comercial Norte
(Santander)

LAN Delegacion
Comercial Sur
(Mélaga)

LAN Delegacion
Comercial Centrg
(Madrid),

Como puede apreciarse tanto la sede central, como en la fabrica y en las delegaciones
comerciales existen sendas redes de drea local, con arquitectura TCP/IP, todas ellas conectadas
a una red publica Frame Relay que posibilita su interconexion.

Interconexi6n que se concreta en un conjunto de circuitos virtuales (C.V.) permanentes (modo
simplex) contratados en cada interfaz, y que unen los distintos “routers” que dan acceso a cada
una de las redes de area local mediante tunnelling a través de los CV, configurando una
topologia mallada de conexionado.

En la figura siguiente se detalla parte de la red Frame Relay, destacando los nodos que
gestionan los circuitos virtuales que nos interesan, asi como los enlaces fisicos que unen dichos
nodos.




La red corporativa tiene una conexién a la red Internet a través de 2 circuitos virtuales
permanentes adicionales (uno de entrada y otro de salida), desde la sede central de la empresa
en Valencia hasta el nodo FC de la red Frame Relay Publica donde se realiza la conexion a un
nodo (router) de Internet.

a) A partir de la informacién de las tablas de encaminamiento de circuito virtual simplex con
relacion a las conexiones que nos interesan, determine razonadamente la topologia logica de
interconexién de las LAN (malla formada por los routers de acceso y los tineles a través de
los circuitos virtuales permanentes contratados).

Nodo FA Nodo FB Nodo FC

Ent. Sal. Ent. Sal. Ent. Sal.

RA 1 RB 1 FC | RC 1 FA 1 FD 1
RB 1 RA 1 RC 1 FC 1 FD 1 FA 1
RA 2 FC 1 FA 2 |Inter| net
FC | RA 2 Inter | net | FA 2
RA| 3 |FG| 1 Nodo FD FD | 2 | FB 1
FG 1 RA 3 Ent Sal. FB 1 FD 2
RA 4 FC 2 FC 1 RD 1 FA 3 FD 3
FC 2 RA 4 RD 1 FC 1 FD 3 FA 3
RB 2 FC 3 RD 2 FC 2

FC 3 RB 2 FC 2 RD 2 Nodo FG

RB 3 FG 2 FC 3 RD 3 Ent. Sal.

FG 2 RB 3 RD 3 FC 3 FA 1 RF 1

RF 1 FA 1

Nodo FE Nodo FF RF 2 FE 1
Ent. Sal. Ent. Sal. FE 1 RF )
FG 1 FF 1 FE 1 RE 1 FA 2 RF 3
FF 1 FG 1 RE 1 FE 1 RF 3 FA 2
(1 punto)




b) SicadaC.V.

contratado:
Intervalo de medida de velocidad 1 4
comprometida (T) SEEIRPO
L 3
GERERD 100 bits
IR*T 3
EBS{HIRFT) 25 bits

Sabiendo que:

- las velocidades de linea (full-duplex) posibles son: 2"*64 kbps, n=1..6,

- las velocidades de linea contratadas en cada interfaz deben ser lo més pequefias
posibles.

- cada interfaz con la red Frame Relay debe cubrir las necesidades conjuntas de
los C.V. de cada interfaz, tanto de velocidad comprometida como de rafaga en
exceso,

- ¥ que la suma de CIR y FIR globales en cada interfaz no puede exceder del
75% de la velocidad de linea.

Complete la tabla correspondiente a la descripcion de cada interfaz Frame Relay contratada.

Cantidad de
C.V.

entrada/salida

CIR global
necesario

EIR global
necesario

Velocidad de
linea contratada

Central-Valencia

Fabrica-
Valencia

Barcelona

Madrid

Mailaga

Santander

(1 punto)

3.- Sea la malla de 1a figura con los costes de los distintos enlaces. En ella opera un protocolo de
control de encaminamiento de Vector Distancia con horizonte dividido y retorno envenenado.
Fruto de la evolucién del protocolo son las tablas de encaminamiento que se adjuntan.

Indique la evolucion de dichas tablas si el coste del enlace directo entre A y D pasa a ser 10.
Considere que los nodos A y D se dan cuenta simultineamente del cambio, y que los tiempos de
proceso en cada nodo, asi como de intercambio de informacién a los vecinos, son iguales en

todos los casos.
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