Introduccién a las Redes de Computador{ae}s y Comunicacién de Datos

Examen — 21 de febrero de 2011
(ref: eirc1103.0dt)

Instrucciones

¢ Indique su nombre completo y numero de cédula en cada hoja.

* Numere todas las hojas e indique la cantidad total de hojas que entrega en la primera.

¢ Escriba las hojas de un solo lado y utilice una caligrafia claramente legible.

* Comience cada pregunta tedérica y cada ejercicio en una hoja nueva.

* S6lo se contestaran dudas de letra. No se aceptaradn dudas de ninguin tipo los ultimos 30 minutos del
examen.

* E1 examen es individual y sin material. Apague su celular mientras este en el saldén del examen.

* Es obligatorio responder correctamente al menos 15 puntos en las preguntas tedricas.

* El puntaje minimo de aprobacién es de 60 puntos.

* Para todos los ejercicios, si es necesario, puede suponer que dispone de los tipos de datos basicos
(p.ej. lista, cola, archivo, string, etc.) y sus funciones asociadas (ej: tail(lista), crear(archivo),
concatenar (string, string).

* Duracién: 3 horas. Culminadas las 3 horas el alumno no podrd modificar las hojas a entregar de ninguna
forma.

Preguntas Teodricas

Pregunta 1 (8 puntos)

Describa claramente las dos funciones clave de la capa de red y explique como interactian entre ellas.

Pregunta 2 (6 puntos)

Dada una red de conmutacion de paquetes, explique los conceptos de congestion, pérdidas y retardo.

Pregunta 3 (6 puntos)

Explique el principio de funcionamiento del comando traceroute indicando ademas los diferentes tipos de
mensajes involucrados y los nodos que colaboran con el comando.

Pregunta 4 (10 puntos)

Suponga una comunicaciéon TCP entre dos procesos A (dir IP = A; puerto TCP = 1927) y B (dir IP = B; puerto TCP
= 2222). En un momento determinado A envia a B cuatro segmentos seguidos (no hay ningun dato previo sin
asentir), el primero con numero de secuencia igual a 1100 y con 20 bytes de datos, y los tres restantes con otros
20 bytes de datos cada uno.

a) Si B no tiene datos que enviar hacia A y no hay pérdidas de segmentos: represente en un diagrama el
intercambio de segmentos resultante hasta que ninguno de los dos lados tenga nada que enviar.

b) Represente de nuevo el diagrama si B no tiene datos que enviar hacia A y se pierde el primer segmento
enviado de A a B.

Nota: Detalle para todos los apartados anteriores el contenido de los campos relevantes de la cabecera TCP.
Haga las suposiciones que considere necesarias, justificandolas.

Pregunta 5 (10 puntos)

Considere un paquete de longitud L que tiene su origen en el sistema terminal A y que viaja a través de tres
enlaces hasta un sistema terminal de destino B. Estos tres enlaces estan conectados mediante dos dispositivos
de conmutacién de paquetes. Sean d;, si y Rila longitud, la velocidad de propagacién y la velocidad de transmisién
del enlace i, para i = 1, 2, 3. Cada dispositivo de conmutacién de paquetes retarda cada paquete dproc -

a) Suponiendo que no se produce retardo de cola, ¢Cual es el retardo total terminal a terminal del paquete
en funcion de dpoc di, Si, Ri, (i=1,2,3) y L?

b) Suponga ahora que R1 = R2 = R3 = R y dpoc= 0. Suponga también que el conmutador de paquetes no
almacena los paquetes y los reenvia, sino que transmite inmediatamente cada bit que recibe sin esperar a
gue llegue el paquete completo. ¢ Cual sera el retardo terminal a terminal?
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Problemas Practicos

Problema 1 (30 puntos)

ECN (Explicit Congestion Pag. IP |
Notlflcatlpn) es un protocolo 31 Recibe paguete con ECN CONG ECN AWARE

que actia en capa de red y y cuando manda el ACK de TCP, marca el Seg.TcP ||
capa de transporte que permite segmento TCP con CONG_DETECTED. CONG DETECTED)

que los hosts de una sesion
TCP reciban notificaciones
explicitas de congestion
generadas por los routers de la
red que reenvian los paquetes
de dicha sesién. Un paquete IP 1:
puede estar marcado como:
NO_ECN, ECN_AWARE o
ECN_CONG.

2 : Router congestionado.

ECN AWARE Marca con CONG en los ECN CONG

paquetes ECN AWARE S
sSeg. TCP que pasan. £9.TCP

Paq. IP Pag. IP

TCP puede activar ECN solicitando a su entidad de red marcar la bandera ECN_AWARE del encabezado IP de
todos los paquetes que trasportan segmentos de dicha sesién. En caso de congestion, los routers deben marcar
la bandera ECN_CONG del encabezado IP en todos aquellos paquetes marcados con ECN_AWARE antes de
reenviarlos. Cuando el receptor recibe paquetes marcados con la bandera ECN_CONG le notifica al emisor que
existe congestién marcando la bandera CONG_DETECTED del encabezado de los segmentos TCP.

En el diagrama se muestra un ejemplo de funcionamiento.

Considere dadas las siguientes primitivas y tipos de datos:

Primitivas:
+ void setCongwWinSize(int valor)/ int getCongwWinSize(): Establece/lee el tamafio actual de la
ventana de congestion.
« void setCONGReceived(): Marca los proximos segmentos TCP a enviar con la bandera
CONG_DETECTED.

Tipos:
TCP_Segment{ IP_Packet{
int destPort, srcPort, segNum, ackSegNum ip_addr src, dst
void[] data enum_ecn ecn_field // Valores: {NO_ECN,
bool cong_detected ECN_AWARE, ECN_CONG}
IP_Packet prev_header // Header IP del -
paquete TCP }
}
Se pide:

a) Cuando el emisor recibe un segmento TCP con la bandera CONG_DETECTED marcada, interpreta dicha
situaciéon como congestion. ¢Qué eventos interpreta TCP sin ECN como una sefial de congestion en la

red?
b) Considere una implementacién de TCP que carga el segmento TCP recibido en una estructura de tipo
TCP_Segment que se usa como parametro para invocar la funcién

int TCP_congDetection (TCP_Segment segmento) cuya salida es el estado de congestién.
Implemente dicha funcion considerando los mecanismos tradicionales de deteccion de congestion de TCP
y las mejoras provistas por ECN (si se invoca TCP_ congDetection con NULL como parametro, es
porque existié un timeout para la recepcién de un ACK).

c) TCP utiliza la funcibn TCP_congDetection y le pasa el resultado a la funcibn void
TCP_congControl (Int congStatus) que implementa el control de congestién tradicional de TCP y
los mecanismos necesarios para utilizar ECN.

Implemente dicha funcion considerando que una vez detectada la congestion se pasa al estado “slow
start” (arranque lento).
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Problema 2 (30 puntos)

Una empresa tiene una red A (LAN Ethernet con direccionamiento privado) con 15 servidores y 70 puestos de
trabajo, y se desea que puedan acceder a un servidor web en Internet con direccion IP 219.41.31.21 (ver figura).
Para ello el router R1 implementa NAT utilizando su direccion IP publica.

Proveedor de
acceso a Internet
Servidor Web

Direccién IP: 219.41.31.21

Direccién IP: 192.168.1.1
Direccidon MAC: MAC 1

Direccion IP: 192.168.1.25
Direccion MAC: MAC 2

Se pide:
a) Especifique la tabla de enrutamiento (routing) de R1 y del Host H.

b)
i. Suponiendo que la tabla ARP del Host H esta vacia, indicar los mensajes ARP (MAC de origen, MAC
de destino y descripcion del contenido) intercambiados en la Red A cuando el Host H inicia su
comunicacion con Servidor Web (asuma que Host H conoce la direccion IP de Servidor Web).

ii. Indique las direcciones MAC de las tramas y las direcciones IP de los paquetes correspondientes a un
flujo de datos entre el Host H y el Servidor Web considerando ambos sentidos (considere unicamente
la Red A).

c) Especifique las modificaciones que realizara R1 en los paquetes de datos que viajan entre Host H y
Servidor Web. Considerar ambos sentidos.

d) Se adquiere para la Red A el bloque de direcciones IP publicas 100.100.100.0/24, y los administradores
deciden aislar la red de servidores de los puestos de trabajo. Especifique las subredes del bloque
mencionado que cumplan con este requerimiento y permitan dejar la mayor cantidad posible de
direcciones IP para uso futuro. Mencione las modificaciones necesarias en el router R1 y su nueva tabla
de enrutamiento.
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