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Resefias bibliograficas

Os libros que usamos para redes en 1° de ASI e en Proxecto Integrado de 2° ASI son:

Notar que en Proxecto Integrado céllense 2 meses para rematar a formacion teorica de redes, (sobre todo en redes de alta
velocidade e WAN: RDSI, X.25, FRAME RELAY, GIGABIT ETHERNET e ATM, xerarquias dixitais plesiécronas e

sincronas, etc.)

[STAL97]

[TANE97]

[COME96]
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[GARC97]

[ABADY7]

STALLINGS, WILLIAN. Comunicaciones y redes de computadores, 5% Edicion.
PRETINCE HALL IBERIA, Madrid, 1997

TANENBAUM, ANDREW S. Redes de computadores, 32 Edicion.
PRETINCE HALL HISPANOAMERICANA, México, 1997

COMER , DOUGLAS E. Redes globales de informacion con internet y TCP/IP. Principios
basicos, protocolos y arquitectura, 32 Edicion.
PRETINCE HALL HISPANOAMERICANA, México, 1996

Microsoft Windows NT SERVER, Kit de Recurso. Guia de redes
McGraw-Hill Interamericana de Espafia. Madrid, 1997

Microsoft Windows NT SERVER, Kit de Recurso. Guia de Internet
McGraw-Hill Interamericana de Espafia. Madrid, 1997

GARCIA TOMAS, J. Sistemas y redes Teleinformaticas, 12 Edicion.
RA-MA, Madrid, 1990

GARCIA TOMAS, J., FERRADO, G. S., VELTHUS, P. Redes de alta velocidade, 12 Edicién.
RA-MA, Madrid, 1997

ABAD, A., MADRID, .M. Redes de area local, (Libro do ciclo).
McGraw-Hill Interamericana de Espafia. Madrid, 1997
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Notas a bibliografia

Os libros [STAL97] e [TANE97] son complementarios, moitas das cousas concernentes a redes LANs (IEEE 802.x) vefien
nos dous, s6 que a min paréceme que estan explicadas dunha forma mais clara e vistosa en [STAL97]

Con respecto a X.25, FR, ATM, RDSI, [GARC97] poderiase dicir qué unha copia de [STAL97], pero hai cousas que verien
mellor explicadas no primeiro.

Para entender as xerarquias € aconsellable botarlle un ollo 6 apartado 2.4.4, a partir da paxina 121, de [TANE97]
Para TCP/IP, par min o mellor libro é [COME96], podendo complementar con [KR-REDES], [KR-INTERNET]

Con respecto 0 libro de texto de redes [ABAD97], é moi simple, algunhas veces ata 6 punto de que comete erros.

Grandes bloques de temas

Medios de Transmision:  [TANE97] Pax. 82-101
[STAL97], Capitulo 3

Nivel de control de enlace de datos: [ABAD97], Unidade 4, coidado que no HDLC ¢ final ten erros, Xa vos enviarei
eu un ficheiro sobre HDLC
[STAL97], Capitulo 6
OSI a nivel xeral: Con mirarse a unidade de traballo 4 que vos envio, creo que xa chega.

IEEE 802.x: [TANE97] Tema 4, en particular a seccion 4.3 e 4.5 (FDDI, inalambricas)
[STAL97], Capitulos 12, 13 (a min gustame mais este, pero tamén hai que mirar o anterior)
[TANE97], Para pontes, seccion 4.4
[STAL97], Para pontes,capitulo 14
Para ethernet podedes miar as transparencias que vos adxunto.
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Grandes bloques de temas

Nivel de rede: [TANE97] Tema 5, pero € un auténtico rolo, existen explicacions mellores por ai
[STAL97], Capitulo 16, seccions 16.1-16.4: moito mais claro.
Routers: [STAL97], Capitulo 16
[TANE97] Seccion 5.4
[COMED96], as seccidns 8.4 ata 0 final

Conmutacion xeral: [TANE97] Péax. 130-134
[GARC90], capitulo 12

Conmutacion circuitos, RDSI-BE: [STAL97], Capitulo 8
[GARC97], capitulo 5

Conmutacion paquetes, X.25: [STAL97], Capitulo 9
[GARC90], capitulo 14,15,16

Retransmisién de tramas, Frame Relay: [STAL97], Capitulo 10
[GARC97], capitulo 6

ATM, RDSI-BA: [STAL97], Capitulo 11
[GARC97], Temas 7, 8, 9

TCP/IP [COME96], Arquitectura : graficos tema 11 e grafico pax. 474.
[COME96], Direccions IP, seccién 4.3,4.5,4.7.1,4.9,4.11, 4.13
[COME96], Mascaras, 10.8
[COME96], ARP, tema 5
[COME96], IP, tema 7
[COME96], Ruteo basico, tema 11. Ruteo real, Tema 10, en concreto algoritmo da seccién10.12
[COME96], TCP/UDP, temas 12 13
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Exerciclo

Unha empresa merca a INTERNIC as direccions 11.0.0.0 e 130.1.0.0.

O dominio gque xestiona denominase exame.es

A rede TCP/IP esté sobre 2 estandares distintos: IEEE 802.3 e IEEE 802.5

A topoloxia da rede esta na seguinte figura.

O router K pertence 6 ISP (provedor de servicios de internet) (non o xestiona 6 administrador
da empresa). SO se usard nunha parte do exercicio, para indicar como seria parte da sta taboa
de ruteo.

A rede esta desefiada nun programa de Desefio e analise de redes: NetCracker Professional 3.2
Notar que a rede 11.0.0.0 esta subnetada a unha rede de clase B, esto € méascara 255.255.0.0.

OLLO, unha das subredes é 11.0.0.0 /255.255.0.0, NON se soen facer subredes collendo a
subrede 11.0.0.0 /255.255.0.0, en tal caso 11.1.0.0/255.255.0.0, etc.

Nota: as letras, A, B, C, ... Supofiense que son as direccions MAC dos equipos.
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Dada a seguinte rede, que usa a pila de protocolos TCP/IP sobre ETHERNET e TOKEN RING

| NetCracker - rede - [Top] O] x|
@ File Edit Wiew Database Global Sikes Object Conkrol Tools  Window Help - |5’ |£|
A

Dominio: exame.es

Router R

Taken Ring

Fouter =

Rede 130.1.0.0 / 16 Rede 11.1.0.0 7 16

Swvitch

Router T HELle

r Router LI
IP: 19510144 724
Rede 11.0.0.0 / 16

-
M/ Rede 11.2.0.0/ 16

IF: 195101 2
MASH: 255 2552550

Router K LI
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Enunciado

1.a.- Configuracion manual de todolos equipos, para que todo ordenador poida ter acceso & intranet €XaIME.eS e ainternet.
Ordenadores: Enderezo IP, mascara, porta de enlace e servidor de DNS (supofier un sé router de saida e un s6 servidor DNS)
Routers: Enderezo IP, mascara, tdboa estatica de encamifiamento. (non pofier porta de enlace dos routers). Incluido o router K.
Servidor DNS:  Configurar o servidor de DNS, dun xeito xeral, para que todo equipo poida acceder ea
Sé indicar como quedaria o ficheiro de configuracion de DNS

1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordenador xa se conectou con tédolos restantes e ademais xa estiveron navegando por internet.
Supofiendo que as entradas en cada taboa tefien unha duracidn ilimitada e as tdboas un tamafio ilimitado, indica:
Taboas que se constrden dun xeito dinamico
¢ Como se construiron?
¢ Cales son os seus valores actuais?
Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interface, e outros unha soa mac para tédolos interfaces. Imos supofier o Gltimo caso.

1.c.- Indicar como se constrien os campos Porto Destino e Porto Orixe do primeiro segmento TCP e os campos Direccién IP Orixe e Direccién IP
Destino do primeiro datagrama IP, cando o ordenador con MAC J executa a seguinte sentencia:
>Ftp ftp.exame.es

1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos
de control e informacion propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

Esta pregunta é preferible dividila en dldas partes:

- Explicar como se constrien os segmentos TCP, como se transmiten 6 outro extremo e como funciona este protocolo, tendo en conta s as entidades pares
de TCP.

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisiéns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien 0s
datagramas IP e como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se
van modificando 6 longo do percorrido.

1.e.- Explica en que se diferenciaria o proceso anterior, se o que se fixese fose baixar o ficheiro proba2.txt de igual tamafio:
ftp> get proba2.txt

2.- Indica todalas posibilidades de cableado, conectores e tarxetas de rede dos Host | e J en funcion dos distintos tipos de switch M que se poden instalar
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1.a.- Configuracion manual de tédolos equipos, para que todo ordenador poida ter acceso & intranet €XaIMEe.eS e ainternet.

Ordenadores: Enderezo IP, méascara, porta de enlace e servidor de DNS (supofier un sé router de saida e un so6 servidor DNS)

Routers: Enderezo IP, méscara.

Dominio: exame.es

S 130.1.0.11 M6
< 130.1.0.1 WWW S

11.1.0.10 /16

L

B
11.1.0.11 16
11.1.0.2

Token Ring

11.1.0.2 7 16 11.1.0.1 716

E
130.1.0.13 M6 Router =

130.1.0.1
Rede 130.1.0.0/ 16 Rede 11.1.0.0/ 16
' 11201016 [ FR11.2.0.11 /16
Switeh M o, } ) DNS
11.0.0.10 116 11.2.0.1
11.0.0.1 F
| 11.2.0.12 116
11.2.0.1
11.0.0.11 /16 11.0.0.3/16
L = couter U b
L
IP: 1951001 /24 roter T o1
Rede 11.0.0.0/16| 44005 1o ag11-20-

M/ Rede 11.2.0.0/ 16

SERVER DNS PRIMARIO DE CADA ORDENADOR

Todo Cliente DNS, ou sexa todo ordenador, ten como

IP: 1951012 servidor de DNS primario 11.2.0.12.
RS 255 255 2550

E dicir, ordenador H é quen vai realizar as traduccions de

Router K nomes de dominio a direcciéns IP
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Aclaracions 6 anterior

130.1.0.10/ 16 Significa

DIR IP: 130.1.0.10
Méscara Subrede: 255.255.0.0
Ou sexa, 0s 16 primeiros bits da mascaraa 1 = 11111111.11111111.0000 0000. 0000 0000 = 255.255.0.0

Notar que a rede 11.0.0.0 esta subnetada dentro da intranet, esto é, unha rede é de clase A, B, C en funcion da mascara, como
neste caso as mascaras son /16 quere dicir que estariamos falando de redes de clase B e non de clase A, como caberia supofier a
priori.

Co cal cdllense os 2 primeiros bytes da IP para identificar a rede. Deste xeito temos a Rede 11.1.0.0 (net id= 11.1) e distinta de
11.0.0.0 (net id = 11.0)

Todo Router ten unha direccion IP por cada rede IP a que esta conectado. A IP de cada interface debe estar dentro da rede IP a
que pertence a interface.

exame.es € unha intranet, que ten un router de saida cara internet (router U). O enderezo IP 195.10.1.1 de U vennos dada polo
ISP (provedor de servicios de internet), ai non se poderia facer nada.

O Router K non seria configurado polos administradores de exame.es, senon, polos administradores do ISP, ainda que no
exercicio hai que configuralo para mirar como se tratan as redes subnetadas dende o exterior & intranet.

O gateway, porta de enlace ou router de cada equipo é o lugar por onde se vai sair da subrede cando a direccion IP de destino,
non se atope na subrede. Hai equipos que estan conectados a mais de un router (hosts C e D a Router S e Router R, hosts 1 e J a
Router S, Router U e Router T).

Nos hosts podense pofier varias portas de enlace, por orde de preferencia, pero podese pofier unha soa. E o administrador quen
debe elixir a orde de preferencia dos routers de saida ou que router seleccionar en caso de pofier un so.

Todo Router tamén leva unha direccion IP de porta de enlace & que enviar 0s paquetes cando non sabe como encamifialos. Pero
imos prescindir deso. Esto obriga a configurar os router 6 100%

Resolucion dun exame prototipo de REDES Carlos Carrion Alvarez. IES San Clemente Pax..: 9



1.a.- Configuracion manual de tédolos equipos, para que todo ordenador poida ter acceso & intranet €XaIMEe.eS e ainternet.

Routers: Taboa estatica de encamifiamento. (non pofier porta de enlace dos routers). Incluido o router K

A taboa € estatica porque a temos que meter a man e non varia en funcion da configuracién da rede. Se cambiase a topoloxia da rede débense modificar as tdboas de
encamifiamento.

Router R Router S
Rede destino Maéscara Encamifiar cara Rede Destino Méscara Encamifiar cara
130.1.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente 130.1.0.0 255.255.0.0 11.1.0.2
11.1.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente 11.1.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
0.0.0.0 0.0.0.0 11.1.0.1 11.2.0.0 255.255.0.0 11.0.0.2
11.0.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
0.0.0.0 0.0.0.0 11.0.0.3

FUNCIONAMENTO DUN ROUTER.
Cando lle chega un paquete colle a IP de destino do paquete e fai un AND coa mascara. O resultado comparao coa entrada correspondente en REDE DESTINO. Se
coincide enruta para onde lle indique o campo Encamifiar cara.

EXEMPLO.

Chega un paquete a R con IP destino 11.1.0.1

11.1.0.1 AND 255.255.0.0 = 11.1.0.0 (lembrar operacion en binario e comeza pola primeira entrada do router)

Comparar resultado con entrada correspondente: 130.1.0.0 = 11.1.0.0 entdn pasamos a seguinte entrada da taboa

11.1.0.1 AND 255.255.0.0 = 11.1.0.0. Comparar: 11.1.0.0 = 11.1.0.0 entdn entregar directamente, esto &, 6 ordenador destino esta  outro lado do router, non precisa
pasar a informacion a outro router

0.0.0.0: significa que se chega un paquete a R, por exemplo, e non vai para ningunha das redes especificadas na taboa, pois que envie ese paquete a outro router, neste
caso a S. De feito si se segue o procedemento anterior, daria que 0.0.0.0 = 0.0.0.0. En cada router esta incidencia contémplase de distintas formas.

Notar que en R todo o que non vaia para 130.1.0.0 nin para 11.1.0.0 debémolo enviar a S independentemente de se vai para 11.2.0.0 ou se vai para internet, co cal non
nos fai falla contemplar as redes 11.0.0.0 e 11.2.0.0 dun xeito explicito.

Por outra banda, no Router S a 32 entrada do router (11.2.0.0) contemplamola se queremos enviar dun xeito mais rapido os paquetes que vaian para esas redes. Se non
existise esa entrada na taboa seria contemplada como outro caso (0.0.0.0), co cal enviarianse os paquetes 6 Router U e este seria quen encamifiase 0s paquetes cara esa
rede.
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1.a.- Configuracion manual de tédolos equipos, para que todo ordenador poida ter acceso & intranet €XaIMEe.eS e ainternet.

Routers: Taboa estatica de encamifiamento. (non pofier porta de enlace dos routers). Incluido o router K

Router U
Rede Destino Mascara
130.1.0.0 255.255.0.0
11.1.0.0 255.255.0.0
11.2.0.0 255.255.0.0
11.0.0.0 255.255.0.0
195.10.1.0 255.255.255.0

0.0.0.0 0.0.0.0

Rede Destino
130.1.0.0

11.0.0.0

NOTAS:

Router T
Encamifar cara Rede Destino Mascara Encamifar cara
11.0.0.1 130.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1
11.0.0.1 11.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1
11.0.0.2 11.2.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
Entregar Directamente 11.0.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
Entregar Directamente 0.0.0.0 0.0.0.0 11.0.0.3
195.10.1.2
ROUTER K
Mascara Encamifiar cara
255.255.0.0 195.10.1.1
Configurado polo administrador do ISP
255.0.0.0 195.10.1.1

Router U: non faria falla contemplar a entrada 195.10.1.0, pois seguro que non imos ter ordenadores 6 outro lado do router U, pero non pasa nada por pofielo.

ROUTER K.

Notar que o ISP non ten porque saber nada de como estéa rede 11.0.0.0 dentro da intranet, e dicir, non tefien porque saber si esta ou non subnetada. Entdn a taboa do
router K debe contemplar s6 a rede xeral 11.0.0.0 e non cada caso particular. Ademais todas tefien en comdn o primeiro item da direccién IP: 11.X.X.X,
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1.a.- Configuracion manual de tédolos equipos, para que todo ordenador poida ter acceso & intranet €XaIMe.eS e ainternet.

Servidor DNS:  Configurar o servidor de DNS, dun xeito xeral, para que todo equipo poida acceder ftp.exame.es e a www.exame.es

S6 indicar como quedaria o ficheiro de configuracion de DNS

Para configurar un servidor DNS, podense usar diversas utilidades, pero o que pide o enunciado é o ficheiro resultado:

Ficheiro
ftp.exame.es 130.1.0.10

WWw . exame . es 11.1.0.10

O mesmo tempo, no servidor de DNS hai que configurar un servidor de reenvio, esto €, se o servidor de DNS local non
é capaz de resolver, preguntara a outro servidor DNS, normalmente proporcionado polo ISP.

Por exemplo se F executa ping www. iberia.com. O ordenador F preguntaralle 6 servidor de DNS local que
resolva ese nome de dominio. O ficheiro de configuracion do DNS local non ten esa entrada.

Entdn sera cando o servidor de DNS local pregunte ¢ servidor de DNS de reenvio. Se ese servidor non resolve, ese
mesmo preguntaralle a outro servidor de DNS. Asi ata resolver ou ata fallar, por non existir ese nome de dominio.
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordenador xa se conectou con tddolos restantes e ademais xa estiveron navegando por internet. Supofiendo que
as entradas en cada taboa tefien unha duracion ilimitada e as tdboas un tamafio ilimitado, indica:

Taboas que se constrden dun xeito dindmico. ;Comao se construiron?. ;Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interface, e outros unha soa mac para tédolos interfaces. Imos supofier o Gltimo caso.

As taboas dindmicas son aquelas que varian no tempo, en funcion de pardmetros como, que un ordenador estea apagado ou non, que leve un tempo sen transmitir ou que se cambie de
lugar, etc.. etc..

Para construir as taboas dinamicas, primeiro hai que saber que elementos tefien taboas, de que tipo e que elementos non tefien taboas.

HUBS: traballan no nivel fisico. Encarganse de mover bits e de nada mais. Non tefien capacidade para tomar decisidns, pois non saben interpretar o que por el estd pasando. Para nos
é como se fora un “cable”.
Ollo, hai hubs segmentables e mais tipos, que posuen intelixencia entre comifias. Imos supofier 0s hubs de toda a vida, 0s que son como cables. Esto é todo o que lle
entra por un porto reexpideo por tédolos portos excepto polo que entrou.

SWITCHS: é un caso particular de ponte ou bridge, sé que se lle denomina asi, ou conmutado, cando as redes que conecta son do mesmo tipo. Neste caso Ethernet (IEEE 802.3).
Imos supofier, xa que o enunciado non di nada, que é unha ponte transparente ([TAN97], pax. 310). Esto é, ela mesma aprende a que portos estan conectados 0s
ordenadores, sen que ninguén lle especifique nada. Ou sexa, enchufar e listo. Para iso precisa dun algoritmo que vaia construindo a taboa: algoritmo de aprendizaxe

cara atras

O switch entende as mensaxes do nivel 2, ou sexa, as tramas (Unidade de traballo 4 e transparencias Ethernet). Estas levan a direccion MAC orixe e MAC destino
entre outras cousas. Esto é o que lle interesa o switch, as direccions MAC

NOTA: As enderezos MAC de cada ordenador son os enderezos fisicos da tarxeta de rede que vefien postas de fabrica e son inmodificables.

O algoritmo funciona do seguinte xeito: (Para entendelo ben, débese cofiecer o formato das tramas IEEE 802.x)

Switch M Cando | transmite unha trama a alguén, esta trama levar4 a direccion MAC-I no campo MAC orixe da trama, enton cando a trama chegue 6 switch, este
analizard a direccidn orixe da trama, e verd que MAC-I esta alcanzable polo porto 1 do switch. O switch creara unha entrada na tdboa de MACs indicando que
Mac Porto 6 ordenador con MAC | esta alcanzable polo porto 1.

Mentres un ordenador non transmita, o switch non saberd por onde se alcanza ese ordenador.

Notar que 6 lugar mais lonxe 0 que poden viaxar as tramas que saian de | sera 6 router S, e 6 host J. No caso de ser o router U quen emita as tramas, os lugares
0s que poden ir serian 6s routers S, T e os hosts I, J.

Imaxinar que | desexa enviar informacion a D. Primeiro enviara unha trama 6 router S, pasando previamente polo switch, coa sta direccion mac destino e a stia
direccion mac orixe (S,1). O router S enviara unha nova trama a D, coa sUa direccion MAC destino e a sta direccion mac orixe (D,S)

— o2 = -
S/~ o oo N

Para entender esto Gltimo debese ter claro como funciona o protocolo TCP/IP sobre IEEE 802.x (explicase pregunta 1.d.-)

OLLO, se 6 porto 1, por exemplo, estivera conectado un hub, un switch, unha ponte (ou sexa algo de nivel 2 ou menos). Se 6 elemento conectado 6 porto 1
houbese HOSTS conectados. Na taboa do switch M haberia unha entrada para cada HOST. Cada entrada indicaria que ese host alcanzase polo portol.
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordenador xa se conectou con tddolos restantes e ademais xa estiveron navegando por internet. Supofiendo que
as entradas en cada taboa tefien unha duracion ilimitada e as tdboas un tamafio ilimitado, indica:

Taboas que se constrden dun xeito dindmico. ;Comao se construiron?. ;Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interface, e outros unha soa mac para tédolos interfaces. Imos supofier o Gltimo caso.

ROUTERS: este elemento de interconexion traballa a nivel de rede co cal do que entende e de PAQUETES, e neste caso de datagramas IP, posto que estamos en
TCP/IP. Unha taboa dindmica, 6 marxe da estatica, que tefien estes elementos chamase cache arp . Esta configlrase dinamicamente. Neste paso
omitimos a taboa do router K, pois 0 que nos interesa € a intranet.

Router R Router S Router T Router U
IP MAC IP MAC IP MAC IP MAC

130.1.0.10 MAC A 11.1.0.10 MACC 11.0.0.1 MAC S 11.0.0.1 MAC S
130.1.0.11 MAC B 11.1.0.11 MAC D 11.2.0.10 MAC F 11.0.0.10 MAC |
130.1.0.13 MAC E 11.1.0.2 MACR 11.2.0.11 MAC G 11.0.0.11 MACJ
11.1.0.10 MACC 11.0.0.10 MAC | 11.2.0.12 MACH 11.0.0.2 MACT
11.1.0.11 MAC D 11.0.0.11 MACJ 11.0.0.10 MAC I 195.10.1.2 MAC K
11.1.0.1 MAC S 11.0.0.3 MAC U 11.0.0.11 MACJ

11.0.0.2 MACT 11.0.0.3 MAC U

Para ver como se constrden esas tdboas basearémonos no router R. (ARP [COME96] Tema 5)

U desexa enviar un datagrama IP a I. U debe construir a trama e logo enviala. Polo de agora, segundo o paquete que lle chegou, sabe que o destinatario ten a direccién
IP 11.0.0.11, pero non sabe a stia MAC para pofiela no campo de MAC-destino da trama que esta construindo. (lembrar paquetes no nivel 3-rede e tramas no nivel 2-
enlace)

O problema soluciénase usando o protocolo ARP. Este serve para indagar que direccion MAC se corresponde cunha IP determinada. Neste caso U construira unha
trama de broadcast con MAC orixe a do Router. Esta trama sera lida por tédolos elementos que estan conectados 6 switch. Esta trama pregunta cal e a direccién
MAC do equipo que ten por enderezo-IP 11.0.0.11.

Cando | recibe esa trama ARP, ve que é el quen ten esa IP, co cal respondelle 6 Router U con outra trama; esta trama teria por direccions mac (destino, orixe) (U,1).
U recibe a trama de | e analiza a direccidn orixe desa trama. Deste xeito, U engade unha nova entrada a stia caché ARP, indicando IP coa stiia MAC asociada.

Cando U tefia que enviar algo a | antes de usar o protocolo ARP, consulta a tdboa caché ARP, para ver si xa ten unha entrada para a IP de destino, si é asi, xa colle a
MAC asociada a IP de destino.

O comando arp —a mostra as entradas da cache arp de cada equipo. Outros comandos son ipconfig /all (configuracion ip) e tracert (camifio que sigue un paquete).
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordenador xa se conectou con tddolos restantes e ademais xa estiveron navegando por internet. Supofiendo que
as entradas en cada taboa tefien unha duracion ilimitada e as tdboas un tamafio ilimitado, indica:

Taboas que se constrden dun xeito dindmico. ;Comao se construiron?. ;Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interface, e outros unha soa mac para tédolos interfaces. Imos supofier o Gltimo caso.

ORDENADORES: a Unica taboa dindmica que tefien e a de cahé arp, que se constrie do mesmo xeito que no caso anterior.

HOST A HOST B HOST E HOST C HOST D
IP MAC IP MAC IP MAC IP MAC IP MAC
130.1.0.11 MAC B 130.1.0.10 MAC A 130.1.0.10 MAC A 11.1.0.11 MAC D 11.1.0.10 MAC C
130.1.0.13 MAC E 130.1.0.13 MAC E 130.1.0.11 MAC B 11.1.02 MAC R 11.1.0.2 MAC R
130.1.0.1 MAC R 130.1.0.1 MAC R 130.1.0.1 MAC R 11.1.0.1 MAC S 11.1.0.1 MAC S
HOST F HOST G HOSTH HOST | HOST J
IP MAC IP MAC IP MAC IP MAC IP MAC
11.2.0.11 MAC G 11.2.0.10 MAC F 11.2.0.10 MAC F 11.00.11 MACJ 11.0.0.10 MAC |
11.2.0.12 MAC H 11.2.0.12 MAC H 11.2.0.11 MAC G 11.00.1 MAC S 11001 MAC'S
11.0.0.3 MAC U 11.0.0.3 MAC U
11.2.0.1 MAC T 11.2.0.1 MAC T 11.2.0.1 MAC T 11.0.0.2 MAC T 11.0.0.2 MAC T

NOTAR: que, por exemplo, 0 HOST A nunca enviara unha trama 6 HOST C. Como moi lonxe enviard unha trama ¢ router R. O que si pode
enviar a C é un paquete, pero ese paquete tense que meter no campo de datos da trama que A envia a R. R recibira a trama, pasara o campo de
datos da trama 6 nivel IP. R consultara a taboa de ruteo, metera o paquete nunha nova trama, que irade Ra C.

Este proceso verase con maior detalle na pregunta 1.d.
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1.c.- Indicar como se constrien os campos Porto Destino e Porto Orixe do primeiro segmento TCP e os campos Direccidn IP Orixe e Direccién IP
Destino do primeiro datagrama IP, cando o ordenador con MAC J executa a seguinte sentencia:

>Ftp ftp.exame.es

TCP (orientado a conexién e fiable) e UDP (non orientado a conexidn nin fiable)

PORTOS: son os puntos polos que se accede a capa de transporte da pila de protocolos TCP/IP. Os protocolos de transporte de TCP/IP son 2:

As aplicacions que se executan na capa de aplicacion, estan conectadas a un porto na capa de transporte

Explorer 1 || Explorer 2 FTP TELNET Capa de
' aplicacion
Cape.
TCP/UDP

Capa MAC

Este grafico simplifica a arquitectura de TCP/IP nun host.

Nun host podemos ter varias aplicacions executandose, imos
supofier clientes. Ese host ten unha soa direccién IP.

¢,como poder enviar a informacion, que chega 6 host J, a
aplicacién adecuada, se toda a informacién que chega leva a
mesma direccién IP-Destino (11.0.0.11)?

Pois usando os portos. No nivel TCP (UDP) chegan
segmentos indicando cal é porto de destino. E a ese porto
estara conectada unha aplicacion.

Na paxina 668 [KR REDES] esta a descricion de tédolos portos
Os primeiros que aparecen libres son a partir do 256

HOST J

Resolucion da pregunta.
PORTOS:

imos usar s6 o porto 21) [COME96] 426-428
DIRECCIONS IP
IP orixe: a do propio HOST J : 11.0.0.11

Porto orixe: Cando se inicia a aplicacion cliente ftp, o SO asinalle & aplicacién un dos portos que tefia libres nese momento, por exemplo o 258

Porto destino: Este porto é o porto no que vai estar o servidor de ftp escoitando peticiéns. Este porto pertence s portos denominados ben cofiecidos,
polo cal todo servidor de ftp, estara escoitando no porto 21. (os datos recibiranse polo porto 20, pero para comprender 0 proceso

IP destino: Se se houbera posto >ftp 130.1.0.10. Esta seria a direccion Ip de destino. Pero como se puxo un nome de dominio sera preciso facer uso
do Servidor de DNS para resolver a direccion. Ou sexa, que o host J preguntara ¢ ordenador con IP 11.2.0.12 (esta direccion foi
introducida no cliente de DNS do ordenador J) se sabe cal é a direccion IP correspondente a . O servidor de DNS
mirara o seu ficheiro de DNS e resolvera a direccion. Devolvelle a J a direccion IP que corresponde a ftp.exame.es.
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1.d.- Base&dndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacion propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrdien os segmentos TCP, como se transmiten 6 outro extremo e como funciona este protocolo, tendo en conta s as entidades pares de TCP.

IFAMASK: 130.1.0.10 /24
FTP Gatesway: 130.1.0.1
O primeiro que hai que ter claro cando se fala de TCP, é que se esta -

na capa de transporte, onde a transmision de informacion s6 ten senso
extremo a extremo, e non equipo a equipo adxacente.

Enténdase por equipo: host, routers, switchs, etc.. Para TCP todo ese
hardware € transparente, non sabe nin que existe. As seguintes
figuras mostran o significado extremo a extremo.

Notar tamén, que entre entidades pares TCP intercdmbianse
segmentos. Eses segmentos seran os datos do datagrama-IP. Ese U909 £12

datagrama IP seran os datos da trama. E esa trama serén bits. 1003
Ver Unidade de traballo 4
Capa de aplicacion Cliente FTP Servidor FTP
Segmentos TCP

Capa TCP/UDP ™ ™ oronde én as entidades T~

pares TCP que van os datos

core I B [ ousgemer
Subcapa MAC

Bits

HOST J _ Por onde van os datos realmente HOST A
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrdien os segmentos TCP, como se transmiten 6 outro extremo e como funciona este protocolo, tendo en conta s as entidades pares de TCP.

Visto 0 anterior esquema, pasamos a resolver o exercicio.

Para calcular o tamafio dos segmentos TCP imos supofier un caso xeral, no que nos interesa que o0 segmento sexa 0 mais grande posible. Sobre o tamafio dos segmentos
existe en [COME96], pax. 207, unha agradable discusion. Cada fabricante (Microsoft, Linux, Unix, ...) implanta este protocolo de distintas formas. Por exemplo en
Windows NT existe unha explicacion sobre os tamafios dos segmentos en [KR-REDES] Paxs. 330-332.

Imos supofier que o Host J non cofiece a MTU da rede ( MTU = maximum transfer unit, Esto €, o tamafio maximo que pode ter un datagrama-IP para atravesar una
rede, esta en funcion do tamafio das tramas, [COME96] pax. 97). Esto implica que o tamafio maximo do datagrama-IP vai ser de 64KB.
(Neste caso 6 importante é ter os conceptos claros, e non si o tamafio e tal ou cal, prantexarase un suposto e resolverase a partires del).

Imos supofier, tamén, que as cabeceiras dos segmentos ([COME96], pax. 205) e dos datagramas ([COME96], pax. 95) non tefien opcidns, co cal cada cabeceira tera un
tamafio de 20 bytes.

Capa Aplicacion Cliente FTP
= Segmento
Capa TCP Head | Datos TCP = Info do FTP
20 Bytes 65.496 Bytes
Capa IP Head Datos IP = Segmento TCP Datagrama
20 Bytes 65.516 Bytes

Tamarfio= 64 KB = 65.536 Bytes

Baseandose no grafico anterior vese que o campo de datos do datagrama-IP é de 65.516 Bytes (= 65.536 hytes de todo o datagrama - 20 da cabeceira sen opcions)

Deste xeito o segmento TCP pode ter un tamafio maximo de 65.516 bytes, pero tamén ten 20 bytes de cabeceira, co cal quedan 65.496 bytes para gardar os datos que nos
envia o nivel FTP.

Se o nivel FTP envia a capa TCP 129 KB (132.096 bytes, entre informacion e datos de control) temos como resultado 3 segmentos TCP. Os dous primeiros tefien un campo
de datos de tamafio de 65.496 bytes e o Gltimo ten un campo de datos de tamafio 1104 bytes. (65.496+65.496+1.104 = 132.096)
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1.d.- Base&dndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacion propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrdien os segmentos TCP, como se transmiten 6 outro extremo e como funciona este protocolo, tendo en conta s as entidades pares de TCP.

Cliente FTP

Capa Aplicacion

Capa TCP

Porto 258

Capa IP

IP.11.0.0.11

HOST J

129KB = 132 096

v

<
<

Trozo 1 de 65.496 bytes J Trozo 2 de 65.496 bytes ~_.{1.104 bytes
Byte 0 65/.4'95 65.496 -7 "130.991'130.992 132.095
X Dest _orix . ’ sec _asent ‘hién C-B ____outros datos
E 21 25§/ 130.992 ﬁ 0 5 si Trozo 3 dos datos de FTP = 1.104 bytes
. -
! S Segmento 3
X Dest _orix Jsec  asent hlen C-B  outros datos
| 21 258 65.496 0 5 non Trozo 2 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 2
|
Dest arix ,sec__asent hlen C-B _ outros datos
21 258 |¥0 0 5 non Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 1

Dest: Porto destino 6 que vai dirixido o segmento
Orix: Por do que procede o segmento

Sec: Posicion, contada en grupos de 8 octetos, dos datos no fluxo do transmisor. OLLO que se empeza a contar en 0.
Esto €, que posicion ocupan os datos que transporta o segmento no contexto xeral de toda a informacién que esta enviando
o cliente FTP. Neste campo o que

Asent: Byte que esta esperando J recibir de A. Eso quere dicir que J lle asinte todo o enviado por A hasta ese byte (non
incluido). Neste caso puxen 0, esto quere dicir que A ainda non lle enviou nada a J. Por eso J espera polo byte 0

Hlen: lonxitude da cabeceira, medida en palabras de 32 bits. Como neste caso non hai campo de opcions, HLEN =5
C-B:CODE-BITS Caodificacion do campo que indica si ese segmento é o Gltimo do fluxo de datos
Outros: Os demais campos da cabeceira TCP (tamafio venta, Checksum, ....)

Datos: a informacion que esta enviando o cliente FTP
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacion propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt

- Explicar como se constriien os segmentos TCP, como se transmiten 6 outro extremo e como funciona este protocolo, tendo en conta s as entidades pares de TCP.

129KB = 132 096

: Trozo 1 de 65.496 bytes S Trozo 2 de 65.496 bytes ___-41.104 bytes
Capa Aplicacion | Cliente FTP Byte 0 65495 ' 65.496 __----7 130991130992  132.095
| / T
' Dest _orix . sec gqasenf hlen fin  outros datos
Porto 258 ! 4
Capa TCP orto ' 21 258 ) 130.992 0 5 si Trozo 3 dos datos de FTP = 1.104 bytes
|_Dest _orix sec 5 élqent hlen fin  outros datos Segmento 3
21 258 65.496 0 5 non Trozo 2 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 2
Dest orix iepc asent hlen _ fin _outros datas
21 258 0 0 5 non | ... Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 1
HOST J:
Capa P - i '
p O anterior acontece no TCP do host J. Vanse creando 0s segmentos e vanse pasando 6 nivel IP para ser transmitidos.
HOST J HOST A:

Cando & entidade par TCP do host A recibe o primeiro segmento fai control de erros do segmento. Se non hai erros pasa os datos &
aplicacion que esta escoitando no porto 21(realmente seria 6 porto 20, pero imos seguir co 21). Quen esta escoitando nese porto é o
servidor de FTP. El seré quen reciba os datos.

ASENTIMENTOS:

Como TCP é confiable proporciona control de erros € solucion a estes mediante retransmisions. Deste xeito o receptor asintelle a

_Segmento de Info_ _ _ _ informacion recibida 6 transmisor, ou pola contra dille que informacion esta incorrecta.
58 e 2 Para realizar este proceso Usase o protocolo de venta deslizante[ COME96] pax197-199. (O funcionamento é similar o que se usa nas
Segmento de Asentimento tramas HDLC)

O tamafio da venté deslizante neg6ciase na fase de establecemento de conexidn. Para simplificar imos supofier un tamafio de venta de 200

HOST J HOST A KB. Deste xeito A non emitira un segmento de asentimento cara J ata que reciba 200 KB de J, ou ben J finalice a sta transmision.

Cando A reciba o terceiro segmento con CODE-BITS indicando fin de fluxo de informacién enviara un segmento de asentimento
indicandolle a J que esta esperando polo byte 132.096. Con esto A quere dicir “ J todo o que enviaches ata 132.095 esta correctamente
recibido™. O cliente FTP de J recibird o asentimento, asi darase conta de que todo se entregou correctamente. Como non ten nada mais que
enviar, pois a outra cousa. NOTAR: O tamafio das ventas en WINDOWS NT é bastante mais pequeno.

Dest arix se asent  hlen C-B utr datos
258 21 0 | 132.096 | 5| ACK ...| Datos do asentimento Segmento Asentimento de A4 J
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

Antes de nada seria bo facer un esquema do camifio que vai percorrer a informacion dende o nivel IP de J ata o nivel IP de A".

NOTA MOI IMPORTANTE

Nesta version 2.3 da resolucion do exame omitiuse o uso do protocolo ICMP ([COME96], tema 9). Omitiuse en concreto o uso de mensaxes ICMP redirect,
(ICOME96], pax. 133)

Estas mensaxes envianas os Routers 6s ordenadores para indicarlle unha ruta mais 6ptima pola que encamifiar que a que estan usando ata o de agora.

Por exemplo, se 0 Host J esta enviando paquetes as redes 11.1.0.0 ou 130.1.0.0, este host enviaria os paquetes é Router U, e este, 6 Router S. Pero o Router
S a parte de estudiar a direccién IP-Destino, tamén estudia a direccién IP-Orixe do paquete, 11.0.0.11. O Router S ve que o Host J estd na mesma rede IP

que el mesmo, polo de agora todo normal, PERO dase conta de que eses paquetes non lle chegan directamente do Host J, senén que lle chegan a través do
Router U, pois as tramas que contefien ese paquete vefien coa MAC-orixe do Router U. Entdn, o que fai o Router S é enviarlle unha mensaxe ICMP

redirect 6 Host J indicandolle que cambie a sUa porta de enlace a 11.0.0.1, ou sexa o Router S.
O protocolo ICMP ¢ unha parte obrigatoria do protocolo IP e esta dentro da pila de protocolos TCP/IP dende o0 nacemento desta pila de protocolos

FTP FTP
Router U Router S Router R
TCP
Tcp Switch M T Switch M ™ ®
IP O I TN P/
" M,ac " Mac -- M‘:ac Mac HUBA nac lv‘lac i-oT
1 - <
MA!(C Ma(? \‘. ! " Mac l, " : ! 'V‘II . ! MAC \\
' Fis|Fis [ is | Fis| Fis Fis 1 [Fis Fis|Fis [ Fis | Fis| Fis Fis [Fis Fis- - - __ Fis [Fis Iy N
Fisico 1 2vlg lals L 112 I3 la s L L 12 3 s LI Fisica
[ [ e \ [N}
‘. ¥ o Lo L AT ;N / N
' [ I \ , \ ! \ e U - [N // \
e- 1o ' . h . S e > - \
AN ; , S \ et HOSTA |
HOST J .- . e - . ,

Percatarse que o HOST J ten como porta de enlace 11.0.0.3, esto €, o Router U. Esta solucion esta asi a prop6sito, para facelo mais complexo.
O switch M xa ten as tdboas MAC configuradas do exercicio 1.b co cal xa sabe como encamifiar as tramas que lle chegan

O hub A é como un cable, deste xeito todo o que lle entra polo porto 4 sae por todolos demais.
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos NOTA:
Segmento P ’
TCP I_l_l CONSTRUCCION DO DATAGRAMA-IP TCP: segmentos
P\ L Datagrama IP: datagramas ou paquetes
Head Datos . .
MAC si se divide un datagrama: fragmentos
Fisico MAC: tramas
HOST J

Imos traballar s6 co 1° segmento TCP, cos outros fariase 0 mesmo.
Todo o segmento 1 serdn os datos do 1° datagrama-IP. O segmento 2 seran os datos do datagrama 2 e o segmento 3 os datos do datagrama3. Revisade a pax. 18 anterior.

Datagrama IP con identificacion 1. Contén os datos do segmento TCP-1

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
5| 65.536 |1 Si 0 130.1.0.10 |11.0.0.11 21 258 0 0 5 non Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes
20 Bytes 65.516 Bytes

Tamafio= 64 KB = 65.536 Bytes

Hlen: Lonxitude da cabeceira do datagrama-IP. Ter en conta que non hai opciéns, co cal a cabeceira van ser 5 palabras de 32 bits (20 bytes)
Lonx: Lonxitude total de todo o datagrama-IP
Id: Identificacion do datagrama. O segmento-2 iria nun datagrama con identificacion 2, ... Este campo te mais senso cando se fragmenta o datagrama-IP
Flags: Entre outras cousas indica si é o ultimo datagrama con identificacion 1. Neste caso é o primeiro, ltimo e ademais Unico. Este campo ten mais senso nos fragmentos.
Desplz: Este campo ten senso cando se fragmenta o datagrama IP. Todolos fragmentos excepto o Gltimo deben ter un maltiplo de 8 bytes salvo o Gltimo.
NOTA: para non liar o exercicio, no campo desplaz vou pofier n° de bytes totais e non cantos grupos de 8 bytes van no datagrama.
Dest: Direccion IP destino
Orix: Direccion IP orixe

Outros: os demais campos da cabeceira

Datos: este campo contén os segmentos-TCP enteiros.
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos
TCP [ [ Segmento CONSTRUCCION DOS FRAGMENTOS-IP
IP \ |_|_|_| Datagrama
Head Datos
MAC
Fisico Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
HOST J 5| 65536 |1 Si 0 130.1.0.10 |11.0.0.11 21 258 0 0 5 non Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes
20 Bytes 65.516 Bytes

Tamafio= 64 KB = 65.536 Bytes

O problema agora radica en que a MTU de ethernet é 1500 bytes, co cal, o tamafio de todo o datagrama IP debe ser de 1500 bytes. Esto &, as tramas ethernet tefien un campo de datos que so admite
1.500 bytes. Se se estivera usando token Ring non teriamos que fragmentar ese datagrama. Pero en ethernet hai que fragmentar ese datagrama en trozos de cémo maximo 1500 bytes.

Imos facer un inciso para mostrar dun xeito xeral o formato da trama ethernet

Mac dest | Mac orix | Lonx | Datos. Sera un datagrama IP. De como maximo 1.500 B [ CRC

Visto 6 anterior teremos que crear fragmentos-IP a partir do datagrama-IP anterior.
Cada fragmento-IP sera como un novo datagrama-IP con 20 bytes de cabeceira e 1.480 bytes para datos. Sumados ( 20+1.480) dan os 1.500 bytes que acepta o campo de datos da trama ethernet.

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 1° fragmento do datagrama-1
5 1500 |1 si 0 130.1.0.10 |11.0.0.11
< > 1.480 Byt
20 Bytes yies

Tamafio= 1.500 Bytes

Na seguinte paxina explicanse os fragmentos
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos
TCP [ [ ] Segmento CONSTRUCCION DOS FRAGMENTOS-IP
IP Datagrama
| Fragmentos-IP
MAC
Fisico Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
isi
5| 65.536 |1 Si 0 130.1.0.10 |11.0.0.11 21 258 0 0 5 non Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes
HOST J
20 Bytes 65.516 Bytes

Imos ver como se constrlen tddolos fragmentos correspondentes 6 datagrama-IP con identificacion 1.

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 1° fragmento
5 1500 |1 non 0 130.1.0.10 |11.0.0.11
< > 1.480 Bytes
< 20 Bytes Tamafio= 1.500 Bytes >
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 2° fragmento

5[ 1500 |1 | non 1480 |130.1.0.10 |11.0.0.11

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 44° fragmento

5[ 1500 |1 | non | 63.640 |130.1.0.10 [11.0.0.11

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 45° fragmento

5| 416 |1 | si 65.120 | 130.1.0.10 |11.0.0.11 396 Bytes
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos

Segmento
TCP L[ ][>
IP Datagrama

| Fragmentos-IP
MAC \
Fisico Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
ISl
5| 65.536 |1 Si 0 130.1.0.10 |11.0.0.11 21 258 0 0 5 non Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes
HOST J
20 Bytes 65.516 Bytes

Imos ver como se constrlen tddolos fragmentos correspondentes 6 datagrama-IP con identificacion 1.

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 1° fragmento
5 1500 |1 non 0 130.1.0.10 |11.0.0.11
< > 1.480 Bytes
< 20 Bytes Tamafio= 1.500 Bytes >

¢NUumero de fragmentos?

O datagrama-IP 1, ten 65.516 bytes de datos. Todos eles deben ser transmitidos en datagramas mais pequenos, con un campo de datos de tamafio 1480, bytes. Notar que son 1480 bytes porque o
datagrama ten que ter como maximo 1.500, e hai que descontar os 20 da cabeceira.

65.516 bytes / 1480 = 44 fragmentos de 1.480 bytes (nestes 44 fragmentos van 44*1480= 65.120 bytes)

O fragmento 45 levara (65.516 -65.120)= 396 bytes no campo de datos. Co cal a lonxitude total do fragmento 45 sera de (396 de datos + 20 de cabeceira)= 416 bytes

Explicacion campos

Ident: Agora si que ten senso este campo. O receptor A reensamblara nun so datagrama-IP todos aqueles fragmentos que cheguen con identificacion 1.
Lonx: lonxitude total de todo o datagrama-IP (cabeceira + datos), non pode ser maior de 1.500
Desplz: Este campo indica que lugar, medido en bytes, ocupan os datos que leva o fragmento no contexto xeral de todo o datgrama-IP orixinal que se esta a fragmentar.

Fixarse nas diferencias entre o fragmento 1 e 045
Sucederia algo semellante co datagramas-IP 2 (este datagrama levara o segmento-TCP 2)
O datagrama-IP 3, que levaria o segmento-TCP 3, non faria falla fragmentalo. Pois serian 1.144 bytes en total ( 40 de cabeceiras ip e TCP e 1104 de datos TCP)
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos
TCP [ Segmento AVERIGUAR A DIRECCION MAC DE DESTINO
IP Datagrama
| Fragmentos-IP
MAC \
Fisico
A partires de agora imos traballar co primeiro fragmento do primeiro datagrama-IP
HOST J
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: do 1° fragmento
5/ 1500 [1 | non | O 130.1.0.10 [11.0.0.11

Cando xa se ten o primeiro fragmento hai que envialo. Para iso precisase construir a trama ethernet. Pero para construir esa trama hai que averiguar a MAC de destino.
¢Célculo MAC destino?

Primeiro temos que ver si destino e orixe estdn na mesma rede IP. Para iso collemos a MASK de J e facemos AND coas direccidns IP. Deste xeito vemos si a parte de rede da direccion IP coincide.
130.1.0.1 * 255.255.0.0 = 130.1.0.0
11.0.0.11 * 255.255.0.0 = 11.0.0.0

Vemos que o destino esta na rede 130.1.0.0 e a orixe na rede 11.0.0.0
J ten configurada unha porta de enlace & que enviar aqueles paquetes que non vaian dirixidos a sta rede. A porta é 11.0.0.3. Desta direccion IP é da que se ten que averiguar a MAC de destino.
OLLO que ninguén pense que a MAC de destino é a de A.

NOTAR:
Enderezos IP.: NON se modifican de orixe a destino, atravesen o que atravesen. (Existe un protocolo que se implanta nos Routers, NAT, que si pode cambialas)
Direccions MAC: van cambiado a medida que se pasa polo Routers.

Para averiguar a MAC asociada a 11.0.0.3 mirase na caché ARP, se ali se atopa unha entrada para esa IP, pois xa se colle a MAC asociada, senén usariase o protocolo ARP.
Partindo do exercicio 1.b esa entrada xa existe na tdboa caché ARP.

A MAC de orixe, é a do propio Host J.
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

FTP Head Datos
TCP [ [ ] Segmento CONSTRUCCION TRAMA MAC ETHERNET
IP Datagrama
Fragmentos-IP
MAC A 4
\ Trama Ethernet
Fisico
HOST J

A trama Ethernet seria como segue, faltan campos da cabeceira. Notar que este é o Unico nivel onde se lle engade unha cola, para control de erros, o CRC

Mac dest Mac orix Lonx datos da trama = 1° fragmento-IP de tamafio 1.500 bytes

Mac U Mac J 1.500 5 1500 1

non | O 130.1.0.10 [11.0011 | .. CRC

Trama Ethernet nimero 45° do primeiro datagrama-I1P

Mac dest Mac orix Lonx datos da trama = 45° fragmento-IP de tamafio 416 bytes

Mac U Mac J 416 5 416 1

si 65120 |130.1.0.10 |[11.0.0.11 CRC

Faltarian as 45 tramas correspondentes 6 segundo datagrama-IP
Faltaria a Unica trama correspondente 0 terceiro datagrama-1P
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

A PARTIR DE AGORA PONERASE DUN XEITO RESUMIDO TODO O PROCESO
DENDE O HOST J ATA QUE CHEGA A INFORMACION O HOST A

Host J

FTP

TCP Switch M
IP 130.1.0.10 | 11.0.0.11| Datos

]
: @ MAC, Aqui analizase a MAC de
MAC, Aqg:Ji 0 tnico que destino, constltase a tabhoa de MACS e
mirase por que porto pofier a trama,

se fai e construir a trama MACU | MACJ| Datos datrama CRC MACU | MACJ| Datos datrama CRC ) POne
ethernet (ma{c destino, neste caso polo 3. Pois vai para o Router
u 77N

orix, CRC, 'Ionx.., :
i ) Saindo a trdma pold porto 3 igual que
entrou polo"porto 2. |

Fisl |Fisp |[Fisg |Fis4 [Fis5

Fisico, encérgase de tx |

|
|
bits, sincronizar ... Bits Bits ! |
// / |
/ 7 I
7
| s |
/
\\ // Bits que van
S~ Y e para router U
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

Router U

IP,

Collese a IP de destino do datagrama IP e faise
un and coas mascaras das entradas na tdboa de
encamifiamento. Ata comprobar que a quen se
lle ten que enviar é 2 11.0.0.1 (Router S)

Para construir a trama mac, débese cofiecer a
MAC asociada a esa IP. Procédese como no
host J

Neste caso modificanse as MACS orixe e

destino, pero non as IPs i
130.1.0.10 |11.0.0.11| Datos 1301010 | 11.0.011] Datos Switch M
R4 S @ MAC, como antes
' v Mac de Destino: S
MAG, Aqui o MAC, Aquio ) .
MACU |MACJ| Datos datrama CRC 4 v A MACS |MACU| D consultase a taboa .
L g A . atos da trama CRC
tnico gue se faieo [ danico quelse faie Porto de saida é 4
CRCe subir os construir unha (xa non pinto como
datos 0 nivel IP nova trama chega a trama
]
H ethe_rnet (mac procedente de Ay
! destino, orix, Fis [Fis [Fis JFis JFis
! CRC, lonx, ..) |
o . v 1 2 3 |4 5\
. FISIQO, Fisico, entargase | |
Bits encargase de rx de tx bits, Bits ! |
bits, sincronizar, sincronizar, A t T
1
! \ l I
[ T | |
: ' b
! ' | [
' ' | \
i ' [ o=
i} AY
------------------------------------- ~J A e ecmmmmmm s J
L e
Bits que vefien -
do porto 3 do Bits que
switch van para
router S
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

Router S

IP,

Collese a IP de destino do datagrama IP e
faise un and coas mascaras das entradas
na taboa de encamifiamento. Ata
comprobar que a quen se lle ten que enviar
€a11.1.0.2 (Router R)

Para construir a trama mac, débese
cofiecer a MAC asociada a esa IP.
Procédese como no host J

130.1.0.10 | 11.0.0.11| Datos . . 130.1.0.10 | 11.0.0.11| Datos
Neste caso modificanse as MACS orixe e

destino, pero non as IPs
4 N

* v
1
MAC, Aqui o MAG, Agui o
MACS [MACU| Datos datrama CRC o ) Y -
dnicp quesefai ¢o | unicoquesefaie [|MACR |MACS ] Datos da trama CRC HUB A
CRG e subir 0s construlr unha
. \
datos 6 nivel IP ntohva tri,‘ma FISICO,
! ethernet, (mac O que se fai e replicar os bits que
| destino, brix, entran por un porto polos demais
: CRC, Iomlx.. o) portos.
- FiSIICO, Fisico, encargase -
Bits encargase de rx de tx bits,: Bits [T === -7 ~<
bits; sincronizar, sincronizat, ... 1 /2 / 3 a4
: '. —Z 4 \
1 ] \ T
s/ s/
' ! A ’ }
' H 7\ /
! ] \ / /
| \ / \ .7 /
] \ / <~ -
-------------------------- ' AN % AR
---------- s ~._ AT .
St e e === === / / /
Bits que vefien do pd pd {
. N
porto 5 do switch 7/ / ~——
Bits que van para C e D. Inda que C e D s6 van escoitar, 6 ver que a mac destino non é a deles non len a trama correspondente Bits que van
para router R
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

Router R

IP, Collese a IP de destino do datagrama
IP e faise un and coas mascaras das
entradas na taboa de encamifiamento.

Ata comprobar que ese paquete tense que
entregar directamente a direccion IP de
destino que indica o datagrama, esta é:
130.1.0.10

Para construir a trama mac, débese
cofiecer a MAC asociada a esa IP.
Procédese como no host J

Neste caso modificanse as MACS orixe e
ﬁ destino, pero non as IPs @

11.0.0.11| Datos 130.1.0.10 | 11.0.0.11| Datos

130.1.0.10

7 \
MAC, Aqui o MAC
MACR [MACS CRC ' !
Datos da trama unicgy’ quesefaiéo | Reforinateara MAC A |MACR | Datos datrama CRC
CRG e subir os trama & Token
datos 6 nivel IP Ring, {macs,
. CRC, prioridades,
! ...) Espeérar token
[}
! para tx,t....
Fisico, encargase | Fisico,
. | . \
Bits de X bits, encérgasg de tx Bits
sinaronizar, ... bits, sincr(‘)nizar,
1

Bits que vefien do

porto 1 do hub

Bits que van para A
polo anel Token-Ring
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1.d.- Basedndose no exercicio 1.b e 1.c explicar detalladamente, todo o proceso de transferencia do ficheiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de control

e informacién propiamente dita), de J a A, cando J executa o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informacion que vai de J a A e que decisidns se toman neses elementos. Explicar, tamén, como se constriien os datagramas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento deste protocolo. Para finalizar indicar como se constriien as tramas e como se van modificando 6 longo do percorrido.

SERVER FTP
TCP i

: ! Lo .
Encérgase de ordenar Ps segmentos que vai recibido do nivel IP. Unha vez
ordenados, calctlase @ CRC, se esta todo correcto pasaralle os datos do

segmento 6 servidor FTP.
1

|
Unha vez recibidos o$ tres segmentos hai que enviar un segmento de
asentimento !
Este segmento seguinia os pasos inversos a como foron chegando ata aqui,
(Routers, switch, hutfs)

1
Se faltase algln segrhento, por exemplo 0 2, si o CRC estivera mal ou se IP
non da subido nada (time-out) pediriase & entidade par de J unha
retransmision !

j
IP, ;

]
Recibido o primeirg) fragmento con identificador 1 e con Fin=non, quédanos
seguir esperando mais fragmentos con identificador =1 ata que chegue un con
Fin =si. !

1

1
Nese momento ordénanse os fragmentos con ident=1 en funcién do desplz,.

Se chegaron todog ensamblanse os fragmentos. Dando lugar o datagr -1P 1
130.1.010 | 11.0.0.11]  Datos orixinal. Feito estq." stibese 0 campo de datos & capa TCP.
1
Se hai erros nun ffagmento ou algun destes se perdeu, descartanse tédolos
demais fragmentds con ident=1 que chegaron ou que estean chegado. Seré&

TCP quen se encgrgue de pedir retransmisions

1
MAC A | MACR| Datos da trama CRC MAC, Aqui cgmprébase o CRC, si esta ben stibense os datos a IP.
Moficanse os bits AC dq campo Framg Status, etc.
-~ I

-

1 !
1
1
1
1

1
1

7
s - ! . . . -
Bit Fisico, encargase de rx bits, s/m'cromzar, ... € subilos

its , ,

1

Bits que vefien polo anel — /ST A

-

«-———_ -
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1.e.- Explica en que se diferenciaria o proceso anterior, se o que se fixese fose baixar o ficheiro proba2.txt de igual tamafio:

ftp>

get proba2.txt

HOST A esta nunha token ring, neste caso as tramas tefien un campo de datos de tamafio ilimitado. Polo tanto no nivel IP non haberia que facer fragmentacion dos

datagramas-IP.

Co cal de A sairian 3 tramas, cada unha contendo un datagrama-IP enteiro.

O problema esta no Router R, por un lado esté en token-ring, pero polo outro en ethernet, co cal seria o router que fragmentara eses datagramas-1P para adaptalos 4 MTU de

ethernet

2.- Indica todalas posibilidades de cableado, conectores e tarxetas de rede dos Host | € J en funcion dos distintos tipos de switch M que se poden instalar

Switch M

IF: 1931011 £ 24

Velocidades dos cables

UTP categoria 3: 16 Mbps

UTP categoria4: 20 Mbps

UTP categoria5: 100 Mbps

UTP categoria 5e:  1.000 Mbps
(Gigabit Ethernet)

FTP, STP: 100 Mbps

Router L

Antes de resolver o exercicio.

Se un extremo é 10 BASE T o outro pode ser 10 BASET ou 10/100 BASE T, deste xeito a conexion entre eles vai funcionar a 10 Mbps.

O extremo con 10/100 BASET detectara o estandar do outro extremo. Intentara negociar a maxima velocidade.

Se un extremo é 100 BASE T o outro pode ser 100 BASET ou 10/100 BASE T, deste xeito a conexion entre eles vai funcionar a 100 Mbps.

O extremo con 10/100 BASET detectara o estandar do outro extremo. Intentard negociar a maxima velocidade.

Se un extremo é 10/100 BASE T o outro pode ser 10BASET, 100 BASET ou 10/100 BASE T, deste xeito a conexion vai funcionar a 10/100.

O extremo con 10/100 BASET detectara o estandar do outro extremo. Intentara negociar a maxima velocidade.

O switch M, basicamente, poderia ser dun dos 3 tipos seguintes:

10 BASET

100 BASET

10/100 BASET

2 tarxetas de rede: ben, 10 Base T ou ben 10/100 BaseT
2 cables de pares: ben UTP cat,3,4,5, ben FTP ou ben STP

2 tarxetas de rede: ben, 100 Base T ou ben 10/100 BaseT
2 cables de pares: ben UTP cat 5, ben FTP ou ben STP

Se 0s equipos tefien 100 BASET e se usa UTP cat 3,4 o sistema non funcionard. UTP cat 3, 4 non soportan os 100 Mbps

2 tarxetas de rede: ben 10 Base T, ben 100 BaseT ou ben 10/100 Base T
2 cables de pares: ben UTP cat 3, 4, 5, ben FTP ou ben STP
Se 0s equipos tefien 10/100 BASE T e se usa UTP cat 3,4 o sistema funcionara a 10 Mbps,

CONECTORES: 4 conectores RJ45: Apantallados (para STP, FTP) ou sen apantallar (para UTP)
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