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Notas a bibliografia

Os libros [STAL97] e [TANE97] son complementariomitas das cousas concernentes a redes LANs (IEEEK)8@fien
nos dous, s6 que a min paréceme que estan explidadha forma mais clara e vistosa en [STAL97]

Con respecto a X.25, FR, ATM, RDSI, [GARC97] podes dicir qué unha copia de [STAL97], pero hai ceugee vefien
mellor explicadas no primeiro.

Para entender as xerarquias € aconsellable batartilo 6 apartado 2.4.4, a partir da paxina 12 Té&E97]
Para TCP/IP, par min o mellor libro é [COME96], pnde complementar con [KR-REDES], [KR-INTERNET]

Con respecto 6 libro de texto de redes [ABAD97], é siraple, algunhas veces ata 6 punto de que comet® e

Grandes bloques de temas

Medios de Transmisiéon: [TANEQ97] Pax. 82-101
[STAL97], Capitulo 3

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

IEEE 802.x: [TANE97] Tema 4, en particular a seccién 4.3 e(BBDI, inalambricas)
[STAL97], Capitulos 12, 13 (a min gustame mais,epero tamén hai que mirar o anterior)
[TANE9Q7], Para pontes, seccion 4.4
[STAL97], Para pontes,capitulo 14
Para ethernet podedes miar as transparencias gulxonto.
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Grandes bloques de temas

Nivel de rede: [TANE97] Tema 5, pero é un auténtico rolo, existeplieacions mellores por ai
[STAL97], Capitulo 16, seccions 16.1-16.4: moitaisrdaro.
Routers: [STAL97], Capitulo 16
[TANE97] Seccion 5.4
[COME96], as seccions 8.4 ata ¢ 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
[GARCO0], 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 grafigx. 474.
[COME96], Direcciéns IP, seccion 4.3, 4.5, 4.7.8,4.11, 4.13
[COME96], Méascaras, 10.8
[COME96], ARP, tema 5
[COME9€], IP, tema 7
[COME96], Ruteo bésico, tema 11. Ruteo real, Temat@oncreto algoritmo da seccién10.12
[COME96], TCP/UDP, temas 12 €13
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“ Exerciclo “

Unha empresa merca a INTERNIC as direccitin.0.0 e 130.1.0.0.

O dominio que xestiona denomina&s@&me.es

A rede TCP/IP esta sobre 2 estandares distitE@<$E 802.3 e IEEE 802.5

A topoloxia da rede esta na seguinte figura.

O router K pertence 6 ISP (provedor de servicios de iatgfhon o xestiona 6 administrador
da empresa). SO se usara nunha parte do exerciciangdaa como seria parte da sta taboa
de ruteo.

A rede esta desefiada nun programa de Desefio e alealiesdes: NetCracker Professional 3.2
Notar que a rede 11.0.0.0 esté subnetada a unhageatieseé B, esto € mascara 255.255.0.0.

OLLO, unha das subredes é 11.0.0.0 /255.255.0.0, NO&swen facer subredes collendo a
subrede 11.0.0.0 /255.255.0.0, en tal caso 11.1.%5/255.0.0, etc.

Nota: as letras, A, B, C, ... Supo6iiense que son as trectMAC dos equipos.
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Dada a seguinte rede, que usa a pila de protocolos ~ TCP/IP sobre ETHERNET e TOKEN RING

% MetCracker - rede - [Top] - 101 x|
@ File Edit Wew Database Global Sites Object Control Tools ‘Window Help =l

Dominio: exame.es

Router R

Token Ring

Router 5

Rede 130.1.0.0 / 16 Rede 11.1.0.0 / 16

Swyitch M

] Router LI
IP: 1851011 124
Rede 11.0.0.0 / 16
I/I/ Rede 11.2.0.0 / 16

IP:19510.1.2
MASH: 255255 2550
Router K
=
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Enunciado

1.a.- Configuracién manual de tédolos equipos, parque todo ordenador poida ter acceso & intraneEXaAIME.ES e ainternet.
Ordenadores: Enderezo IP, mascara, porta de enlsewidor de DNS (supofier un s6 router de saitesé servidor DNS)
Routers: Enderezo IP, mascara, tdboa estatica déengiemento. (non pofier porta de enlace dos routacd)iido o router K.
Servidor DNS:  Configurar o servidor de DNS, dunaeitral, para que todo equipo poida acceder ea
Sé indicar como quedaria o ficheiro de configuraclérDNS

1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordedar xa se conectou con tédolos restantes e ademeasestiveron navegando por internet.
Supofiendo que as entradas en cada taboa tefien urthaacion ilimitada e as tdboas un tamafio ilimitadojndica:

Téaboas que se constrien dun xeito dindmico

¢Como se construiron?

¢ Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interfaceutros unha soa mac para tédolos interfaces. Isop®fier o Ultimo caso.

1.c.- Indicar como se constrien os campos Porto Diest e Porto Orixe do primeiro segmento TCP e os campags Direccién IPri@e e Direccién IP
Destinodo primeiro datagrama IP, cando o ordenador con MACJ executa a seguinte sentencia:
>ftp ftp.exane.es

1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos
de control e informacién propiamente dita), de J &, cando J executa o seguinte comando ftp. Partiradcapa TCP.
ftp> put proba.txt

Esta pregunta é preferible dividila en ddas partes:

- Explicar como se constrien os segmentos TCP, seni@nsmiten 6 outro extremo e como funciona esteqolo, tendo en conta sé as entidades pares
de TCP.

- Explicar que elementos vai atravesar a informacjde vai de J a A e que decisiéns se toman nesegeios. Explicar, tamén, como se constrien os
datagramas IP e como chegan ata A, asi como o fuariemto deste protocolo. Para finalizar indicar cemeonstrien as tramas e como se
van modificando 6 longo do percorrido.

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

2.- Indica tédalas posibilidades de cableado, coneces e tarxetas de rede dos Host | e J en funcion ddistintos tipos de switch M que se poden instalar
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1.a.- Configuracién manual de tédolos equipos, parque todo ordenador poida ter acceso & intraneEXaIME.ES e ainternet.
Ordenadores: Enderezo IP, mascara, porta de enlseidor de DNS (supofier un sé router de saidesé gervidor DNS)

Routers: Enderezo IP, mascara.

Dominio: exame.es

Bl 130.1.0.11 16
*  130.1.0.1 WWW S
(i,

11.1.0.10 16
11.1.0.1

! IPMASK: 130.1.0.10 (16
Gateway: 130.1.0.1

L

(5}
11.1.0.11 116
11.1.0.2

Token Ring

11.1.0.2 / 16 11.1.0.1/ 16

E
130.1.0.13 /116 Raouter =

130.1.0.1
Rede 130.1.0.0/ 16 Rede 11.1.0.0/ 16
Switch M 11.2.0.10 116
11.0.0.10 /16 @’ 11.2.0.1 DNS
F
11004 11.2.0.12 116
11.2.0.1

11.0.0.11 16 11.0.0.37 16

11.0.0.3

Router L
Hub B

Fouter T
=t
Rede 11.0.0.0/ 16 1002, 15 CE=911:20.1 /16

M/ Rede 11.2.0.0/ 16

SERVER DNS PRIMARIO DE CADA ORDENADOR

Todo Cliente DNS, ou sexa todo ordenador, ten como
IP: 185101 .2 servidor de DNS primario 11.2.0.12.
MASH: 255 255 255.0

IF: 1831011 724

E dicir, ordenador H é quen vai realizar as tradirside
Router i nomes de dominio a direccions IP
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H Aclaracions 0 anterior ‘l

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 =1111 1111 .1111 1111 . 0000 0000. 0000 00085=255.0.0

Notar que a rede 11.0.0.0 esta subnetada dentrdrdaeh esto é, unha rede é de clase A, B, C endiuda méscara, como
neste caso as mascaras son /16 quere dicir quiaesia falando de redes de clase B e non de claseo caberia supofier g
priori.

Co cal collense os 2 primeiros bytes da IP panatifitear a rede. Deste xeito temos a Rede 11.1r@0id= 11.1) e distinta de
11.0.0.0 (netid = 11.0)

Todo Router ten unha direccion IP por cada redediredesta conectado. A IP de cada interface debedestao da rede IP a
gue pertence a interface.

exame.e® unha intranet, que ten un router de saida cama@it@outer U). O enderezo IP 195.10.1.1 de U veiaois polo
ISP (provedor de servicios de internet), ai noncskefa facer nada.

O Router K non seria configurado polos administradoresxdeme.essenon, polos administradores do ISP, ainda que no
exercicio hai que configuralo para mirar como atatr as redes subnetadas dende o exterior & intranet.

O gateway, porta de enlaceurouter de cada equipo € o lugar por onde se vai sair daedeilsando a direccién IP de destino,
non se atope na subrede. Hai equipos que estaotadas a mais de un router (hosts C e D a Router@®RR, hosts 1 e J a
Router S, Router U e Router T).

Nos hosts podense pofier varias portas de enlacergmde preferencia, pero pédese pofier unha smadBinistrador quen
debe elixir a orde de preferencia dos routers dfagai que router seleccionar en caso de pofier un so.

Todo Router tamén leva unha direccion IP de portaniece & que enviar os paquetes cando non sabeermamifialos. Pero
imos prescindir deso. Esto obriga a configuraroogar 6 100%
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1.a.- Configuracién manual de tédolos equipos, parque todo ordenador poida ter acceso & intraneEXaIME.€S e a internet.

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

A téboa é estéatica porque a temos que meter & mam eania en funcién da configuracion da rede. $ebaase a topoloxia da rede débense modificar assate
encamifiamento.

Router R Router S
Rede destino Mascara 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 11.1.01 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 destirgadoete e fai un AND coa mascara. O resultado aoaopcoa entrada correspondent®EDE DESTINO. Se
coincide enruta para onde lle indique o carBpoamifiar 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 opiéraen binario e comeza pola primeira entrada dterd

Comparar resultado con entrada correspondentel. 030% 11.1.0.0 entén pasamos a seguinte entrada da taboa

11.1.0.1 AND 255.255.0.0 = 11.1.0.0. Comparar: D101= 11.1.0.0 ent6n entregar directamente, esi@élenador destino esta 6 outro lado do router, neciga
pasar a informacion a outro router

0.0.0.0:significa que se chega un paquete a R, por exeraplon vai para ningunha das redes especificad@bhaa, pois que envie ese paquete a outro roetste
caso a S. De feito si se segue o procedementdantiaria que 0.0.0.0 = 0.0.0.0. En cada router iesidencia contémplase de distintas formas.

Notar que en R todo o quen vaia para 130.1.0.0 nin para 11.1.0.0 debémolaaeiav independentemente de se vai para 11.2.@€ ai para internet, co cal non
nos fai falla contemplar as redes 11.0.0.0 e 1D.20n xeito explicito.

Por outra banda, no Router S a 32 entrada do route?.(10) contemplamola se queremos enviar dun redtie rapido os paquetes que vaian para esas Bzlesn
existise esa entrada na taboa seria contemplada@amo caso (0.0.0.0), co cal enviarianse os pagu@eRouter U e este seria quen encamifiase os pagaed esa
rede.
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1.a.- Configuracién manual de tédolos equipos, paraue todo ordenador poida ter acceso & intraneEXaIME.E€S e a internet.

Routers: Téaboa estatica de encamifiamento. (non pofier de enlace dos routers). Incluido o router K
Router U Router T
Rede Destino Méscara Encamifiar cara Rede Destino Méscara Encamifiar cara
130.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1 130.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1
11.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1 11.1.0.0 255.255.0.0 11.0.0.1
11.2.0.0 255.255.0.0 11.0.0.2 11.2.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
11.0.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente 11.0.0.0 255.255.0.0 Entregar Directamente
195.10.1.0 255.255.255.0 Entregar Directamente 0.0.0.0 0.0.0.0 11.003
0.0.0.0 0.0.0.0 195.10.1.2
ROUTER K
Rede Destino Mascara Encamifiar cara
130.1.0.0 255.255.0.0 195.10.1.1

Configurado polo administrador do ISP
11.0.0.0 255.0.0.0 195.10.1.1

NOTAS:

Router U: non faria falla contemplar a entrada 195.10.1.% geguro que non imos ter ordenadores 6 outrodadouter U, pero non pasa nada por pofielo.

ROUTER K.
Notar que o ISP non ten porque saber nada de cstaoezle 11.0.0.0 dentro da intranet, e dicir, réen porque saber si estd ou non subnetada. Erdboado

router K debe contemplar s6 a rede xeral 11.0.0dhecada caso particular. Ademais todas tefien enrcorpéimeiro item da direccion IP: 11.x.x.x,
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1.a.- Configuracién manual de tédolos equipos, parque todo ordenador poida ter acceso 4 intraneEXaIME.EeS e ainternet.

EE———— s

Servidor DNS:  Configurar o servidor de DNS, dunaeitral, para que todo equipo poida ac:
Sé indicar como quedaria o ficheiro de configuradérDNS

Para configurar un servidor DNS, poédense usar strgeutilidades, pero o que pide o enunciado € eifizhesultado:

Ficheiro
ftp. exane. es 130.1.0.10

WWW. exarne. es 11.1.0.10

O mesmo tempo, no servidor de DNS hai que configumaservidor de reenvio, esto &, se o servidorNi§ Dcal non
é capaz de resolver, preguntara a outro servidor DbiSalmente proporcionado polo ISP.

Por exemplo se F execytang www. i beri a. com O ordenador F preguntaralle 6 servidor de DNS| lgea
resolva ese nome de dominio. O ficheiro de conéigidn do DNS local non ten esa entrada.

Enton sera cando o servidor de DNS local pregunevidor de DNS de reenvio. Se ese servidor norivesese
mesmo preguntaralle a outro servidor de DNS. Asfeatalver ou ata fallar, por non existir ese nomeaminio.
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordedar xa se conectou con tédolos restantes e ademeasestiveron navegando por internet. Supofiendo qu
as entradas en cada taboa tefien unha duracion ilitaida e as taboas un tamafio ilimitado, indica:

Téaboas que se constrien dun xeito dindmico. ¢ Cerorsstruiron?. ¢ Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interfaceutros unha soa mac para tédolos interfaces. Isop®fier o Ultimo caso.

As taboas dinamicas son aquelas que varian no temgoncion de parametros como, que un ordenatea @pagado ou non, que leve un tempo sen trangmitjue se cambie de
lugar, etc.. etc..

Para construir as taboas dinamicas, primeiro tesgber que elementos tefien taboas, de que tigo&ementos non tefien taboas.

HUBS: traballan no nivel fisico. Encarganse de moverdite nada mais. Non tefien capacidade para tormiaréhs, pois non saben interpretar o que portél pasando. Para nos
é como se fora urcablé'
Ollo, hai hubs segmentables e mais tipos, que pastmixencia entre comifias. Imos supofier os hulisdke a vida, os que son como cables. Esto ¢ toge de
entra por un porto reexpideo por tédolos portoggecpolo que entrou.

SWITCHS: é un caso particular de ponte ou bridge, s6 questetiomina asi, ou conmutado, cando as redes geetason do mesmo tipo. Neste caso Ethernet (80R2E3).
Imos supofier, xa que o enunciado non di nada, gnba@ponte transparente([TAN97], pax. 310). Esto é, ela mesma aprendeeapgutos estan conectados os
ordenadores, sen que ninguén lle especifique adaexa, enchufar e listo. Para iso precisa dwriafgp que vaia construindo a tdbalgoritmo de aprendizaxe

cara atras

O switch entende as mensaxes do nivel 2, ou sex@mas(Unidade de traballo 4 e transparencias EtherBstas levan a direccion MAC orixe e MAC destino
entre outras cousas. Esto € o que lle interesatorswais direccions MAC

NOTA: As enderezos MAC de cada ordenador son os enddfszms da tarxeta de rede que vefien postas decéé® son inmodificables.

O algoritmo funciona do seguinte xeito: (Para estémben, débese cofiecer o formato das tramas 88EEK)

Switch M Cando | transmite unha trama a alguén, esté traragda direccion MAC-I no campo MAC orixe da tramatén cando a trama chegue 6 switch, este
analizara a direccion orixe da trama, e vera que MAEé alcanzable polo porto 1 do switch. O switeack unha entrada na tdboa de MACs indicando due
Mac Porto 6 ordenador con MAC | est4 alcanzable polo porto 1.

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

Notar que 6 lugar mais lonxe o que poden viaxaraasds que saian de | serd 6 router S, e 6 host Jaséode ser o router U quen emita as tramas, oskiga

2

J 2 6s que poden ir serian 6s routers S, T e os hakts |,
maxinar que | desexa enviar informacion a D. Piinenviara unha trama 6 router S, pasando previal witch, coa stia direccion mac destino e a sta
I 3 o Ld o infi 6n 2D, Piicnenviar unh . s d ) itch fia direcci desti .
g 5 direccién mac orixe (S,1). O router S enviara unbsa tramaa D, coa sua direcciéon MAC destino e a sta direceiéc orixe (D,S)
T 4 Para entender esto Ultimo debese ter claro conuidina o protocolo TCP/IP sobre IEEE 802.x (exlécgregunta 1.d.-)
OLLO, se 6 porto 1, por exemplo, estivera conectado ununbwitch, unha ponte (ou sexa algo de nivel thenos). Se 6 elemento conectado 6 porto 1
houbese HOSTS conectados. Na taboa do switch Mihalmgina entrada para cada HOST. Cada entradarifzdipee ese host alcanzase polo portol.
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordedar xa se conectou con tédolos restantes e ademedsestiveron navegando por internet. Supofiendo qu
as entradas en cada taboa tefien unha duracion ilitaida e as tdboas un tamario ilimitado, indica:

Téboas que se constrien dun xeito dinamico. ¢ Cemorsstruiron?. ¢, Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interfaceutros unha soa mac para tédolos interfaces. Isap®fier o Ultimo caso.

ROUTERS: este elemento de interconexion traballa a nivekede co cal do que entende e de PAQUETES, e nesteleatatagramas IP, posto que estamos en
TCP/IP. Unha tdboa dindmica, 6 marxe da estatieatefien estes elementos chantasbe arp . Esta configirase dinamicamente. Neste paso
omitimos a taboa do router K, pois o que nos inteéesantranet.

Router R Router S Router T Router U
P MAC P MAC P MAC P MAC

130.1.0.10 MAC A 11.1.0.10 MAC C 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 MAC R 11.2.0.11 MAC G 11.0.0.11 MAC J
11.1.0.10 MAC C 11.0.0.10 MAC | 11.2.0.12 MAC H 11.0.0.2 MAC T
11.1.0.11 MAC D 11.0.0.11 MAC J 11.0.0.10 MAC | 195.10.1.2 MAC K
11.1.0.1 MAC S 11.0.0.3 MAC U 11.0.0.11 MAC J

11.0.0.2 MAC T 11.0.0.3 MAC U

Para ver como se constriien esas tdboas basearémeomeger R. (ARP [COME96] Tema 5)

U desexa enviar un datagrama IP a 1. U debe cdnatttama e logo enviala. Polo de agora, segurijaete que lle chegou, sabe que o destinatari d@eccion
IP 11.0.0.11, pero non sabe a stia MAC para poitetampo de MAC-destino da trama que esta constru(fenbrar paquetes no nivel 3-rede e tramas na @iv
enlace)

O problema soluciénase usando o protocolo ARP. geste para indagar que direccion MAC se correspondha IP determinada. Neste caso U construira unha
trama de broadcast con MAC orixe a do Router. ataa sera lida por tédolos elementos que estégctatos 6 switch. Esta trama pregunta cal e a dtrecc
MAC do equipo que ten por enderezo-IP 11.0.0.11.

Cando | recibe esa trama ARP, ve que é el quersteiPe co cal respondelle 6 Router U con outra trasia trama teria por direccions mac (destino, p(lig).
U recibe a trama de | e analiza a direccién ore®adrama. Deste xeito, U engade unha nova erdrada caché ARP, indicando IP coa sia MAC asociada.

Cando U tefia que enviar algo a | antes de usastoqmio ARP, consulta a tAboa caché ARP, para va &n unha entrada para a IP de destino, si kasglle a
MAC asociada & IP de destino.

O comandarp —a mostra as entradas da cache arp de cada equipos@uotnandos sdpconfig /all (configuracion ip) @racert (camifio que sigue un paquete)
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1.b.- A rede leva unha hora funcionado e cada ordedar xa se conectou con tédolos restantes e ademeasestiveron navegando por internet. Supofiendo qu
as entradas en cada tadboa tefien unha duracion ilitaida e as taboas un tamafio ilimitado, indica:

Téaboas que se constrien dun xeito dindmico. ¢ Cerorsstruiron?. ¢ Cales son os seus valores actuais?

Nota: Hai routers que tefien unha mac para cada interfaeutros unha soa mac para tédolos interfaces. Isap®fier o Ultimo caso.

ORDENADORES: a Unica taboa dinamica que tefien e a de cahé aseqeonstrie do mesmo xeito que no caso anterior.

HOST A

HOST B HOST E HOST C HOST D

P MAC P MAC P MAC P MAC P MAC
130.1.0.11 MAC B 130.1.0.10 MAC A 130.1.0.10 MAC A 11.1.011  MACD 11.1.0.10 MAC C
130.1.0.13 MAC E 130.1.0.13 MAC E 130.1.0.11 MAC B 11.1.0.2 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 HOST H HOST | HOST J

P MAC P MAC P MAC P MAC P MAC
11.20.11 = MACG 11.20.10 = MACF 11.2.0.10 = MACF 11.0.0.11 MAC J 11.0.0.10 MACI
112012 = MACH 112012 = MACH 11.2011 = MACG 11.00.1 MAC S 11.00.1 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, 0o HOST A nunca enviara unha tr@i®ST C. Como moi lonxe enviard unha trama 6 routéd ue si pode
enviar a C é un paquete, pero ese paquete tenseejeeno campo de datos da trama que A envia a&iBlra a trama, pasara o campo de
datos da trama 6 nivel IP. R consultara a taboatde rmeterd o paquete nunha nova trama, que iréad€€R

Este proceso verase con maior detalle na preguhta 1
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1.c.- Indicar como se constriien os campos Porto Diest e Porto Orixe do primeiro segmento TCP e os campas Direccién IPri@e e Direccién IP
Destinodo primeiro datagrama IP, cando o ordenador con MACJ executa a seguinte sentencia:

>ftp ftp. exane. es

PORTOS: son os puntos polos que se accede & capa de trendpgila de protocolos TCP/IP. Os protocologaesporte de TCP/IP son 2:
TCP (orientado a conexion e fiable) e UDP (nonntéido a conexion nin fiable)

As aplicaciéns que se executan na capa de aplicaestan conectadas a un porto na capa de trasport

‘ Explorer 1 ‘ ‘ Explorer 2 ‘ ‘ FTP ‘ ‘ TELNET Capade Este grafico simplifica a arquitectura de TCP/IP nun host.
aplicacion Nun host podemos ter varias aplicacions executandose, imos
supofier clientes. Ese host ten unha soa direccion IP.
Capa -, ar a fomac host .
TCP / UDP ¢como poder enviar a informacion, que chega 6 host J, &
aplicacion adecuada, se toda a informacion que chega leva a
—~—— mesma direccion IP-Destino (11.0.0.11)?
Capa IP Especificacion TCP/IP Pois usando os portos. No nivel TCP (UDP) chegan
oS __________________________________________T___ segmentos indicando cal é porto de destino. E a ese porto
estara conectada unha aplicacion.

MAC. EO-FF-34-2E-A4-09 (48 BITS)

Capa MAC

Na paxina 668 [KR REDES] esta a descricion de téslplortos
Os primeiros que aparecen libres son a partir dé 25

HOST J

Resolucién da pregunta.
PORTOS:

Porto orixe: Cando se inicia a aplicacion cliempe ® SO asinalle & aplicacion un dos portos que ltefes nese momento, por exemplo o 258

Porto destino: Este porto é o porto no que vai estarvidor de ftp escoitando peticions. Este ppetdence és portos denominadies cofiecidos
polo cal todo servidor de ftp, estara escoitandparto 21. (os datos recibiranse polo porto 20, para comprender o proceso
imos usar s6 o porto 21) [COME96] 426-428

DIRECCIONS IP
IP orixe: a do propio HOST J: 11.0.0.11

IP destino: Se se houbera posto >ftp 130.1.0.11@. $&sia a direccion Ip de destino. Pero como se p;xome de dominio sera preciso facer uso
do Servidor de DNS para resolver a direccién. Ca,sgue o host J preguntara 6 ordenador con IP 112(Bsta direccion foi
introducida no cliente de DNS do ordenador J)abe sal € a direccion IP correspondenie @ . O servidor de DNS
miraré o seu ficheiro de DNS e resolvera a direcdd@vélvelle a J a direccién IP que corresponde.afame.es.
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dacfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacién propiamente dita), de J a Acando J executa o seguinte comando ftp. Partir daapa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrien os segmentos TCP, semi@nsmiten 6 outro extremo e como funciona esteglo, tendo en conta s6 as entidades paresCie T

IPMASK: 120.1.0.10 £24
FTP Gateway: 120.1.0.1
O primeiro que hai que ter claro cando se fala@P, T que se esta B
na capa de transporte, onde a transmision de iaftiém s6 ten sensc
extremo a extremo, e non equipo a equipo adxacente.

Enténdase por equipo: host, routers, switchs, lBéza TCP todo ese

hardware é transparente, non sabe nin que existed\sntes

figuras mostran o significado extremo a extremo.

Notar tamén, que entre entidades pares TCP inteiaase

segmentosEses segmentos seran os datodatagrama-IP. Ese ”-101-00-101 3”3
datagrama IP seran os datogmdana. E esa trama serdits. o

Ver Unidade de traballo 4

Capa de aplicacion Servidor FTP

Cliente FTP

Segmentos TCP

Por onde cren as entidades
pares TCP que van os datos

Capa TCP / UDH

T
IP. 130.1.0.10

Capa IP IP.1100.11 Datagrama-IP
Subcapa MAQ ‘ Trama ‘ MAC. E3-FF-34-2E-AE-10 (48 BITS)
‘ 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 explicatalladamente, todo o proceso de transferencia dacfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacion propiamente dita), de J a Acando J executa o seguinte comando ftp. Partir dapa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrien os segmentos TCP, seni@nsmiten ¢ outro extremo e como funciona esteqolo, tendo en conta sé as entidades paresCle T

Visto 6 anterior esquema, pasamos a resolver oieierc

Para calcular o tamafio dos segmentos TCP imos supoftaso xeral, no que nos interesa que o segreex& 0 mais grande posible. Sobre o tamafio dasestos
existe en [COME96], pax. 207, unhgradablediscusion. Cada fabricante (Microsoft, Linux, Unix) implanta este protocolo de distintas formas.éxemplo en
Windows NT existe unha explicacién sobre os tamalitsssegmentos en [KR-REDES] Paxs. 330-332.

Imos supofier que o Host J non cofiece a MTU da(riktid) = maximum transfer unit, Esto é, o tamafio miéixique pode ter un datagrama-IP para atravesar una
rede, esté en funcién do tamafio das tramas, [COME®6]97). Esto implica que o tamafio maximo dogtataa-IP vai ser de 64KB.
(Neste caso 6 importante é ter os conceptos clar®) si o tamafio e tal ou cal, prantexarase un supagsolverase a partires del).

Imos supofier, tamén, que as cabeceiras dos segnf@@®ME96], pax. 20% e dos datagramakJOME96], pax. 9% non tefien opcidns, co cal cada cabeceira tera un

tamarfio de 20 bytes.

Capa Aplicacion

Cliente FTP

Capa TCP \A Head | Datos TCP = Info do FTF:\ Segmento
20 Bytes 65.496 Bytes
Capa IP IP. 11.0.0.11 ‘ Head Datos IP = Segmento TCP ‘ Datagrama
jZO Bytes== 65.516 Bytes f

Tamarfio= 64 KB = 65.536 Bytes

Baseandose no gréfico anterior vese que o campatde do datagrama-IP é de 65.516 Bytes (= 65.538 bolgt todo o datagrama - 20 da cabeceira sen opci6ns)

Deste xeito 0 segmento TCP pode ter un tamafio noété5.516 bytes, pero tamén ten 20 bytes de embeco cal quedan 65.496 bytes para gardar os dae nos
envia o nivel FTP.

Se o nivel FTP envia a capa TCP 129 KB (132.09éshyntre informacién e datos de control) temasocoesultado 3 segmentos TCP. Os dous primeires tefi campo
de datos de tamafio de 65.496 bytes e o Ultimort@ampo de datos de tamafio 1104 bytes. (65.4963®614104 = 132.096)
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dacfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacién propiamente dita), de J a Acando J executa o seguinte comando ftp. Partir daapa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constrien os segmentos TCP, semi@nsmiten 6 outro extremo e como funciona esteglo, tendo en conta s6 as entidades paresCie T

< 129KB = 132 096 >
Capa Aplicacién| Cliente FTP Trozo 1 de 65.496 bytes 1 Trozo 2 de 65.496 byt@sui 1.104 bytes
Byte .0 67‘/495 65.496 I 130.991 130.992 138.09
Capa TP a
' , -
| Dest _orix . a sec ‘aﬁFﬁt‘iﬂFn C-B outros datos
i | 21 | 25;[’ | 130.9921 0 | 5 | si Trozo 3 dos datos de FTP = 1.104 bytes |
i K Segmento 3
! X
i 21 258 65.496 0 5 non | ... Trozo 2 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 2
: .

21 258 [Vo 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

Capa IP

IP.11.0.0.11
Sec:Posicién,contada en grupos de 8 octetados datos no fluxo do transmis®LLO que se empeza a contar en.0
Esto é, que posicién ocupan os datos que transpsggmento no contexto xeral de toda a informagidnesta enviando

HOST J o cliente FTP. Neste campo o que

Asent: Byte que esta esperando J recibir de A. Eso queiregde J lle asinte todo o enviado por A has&atgge (non
incluido). Neste caso puxen 0, esto quere dicirAjaéda non lle enviou nada a J. Por eso J eppdwebyte O

Hlen: lonxitude da cabeceira, medida en palabras det82@mpmo neste caso non hai campo de opciéns, H{EN
C-B:CODE-BITS Codificacién do campo que indica si ese segmentalémo do fluxo de datos
Outros: Os demais campos da cabeceira TCP (tamafio vergaksiim, ....)

Datos: a informacion que esté enviando o cliente FTP
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos de
control e informacién propiamente dita), de J a Acando J executa o seguinte comando ftp. Partir dapa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar como se constren os segmentos TCP, seni@nsmiten ¢ outro extremo e como funciona estegolo, tendo en conta sé as entidades paresCBe T

< 129KB = 132 096 >
o - Trozo 1 de 65.496 bytes 1 Trozo 2 de 65.496 by;es{ 1.104 bytes
Capa Aplicacion| Cliente FTP Byte |0 65495 65.496 - 130.951130.992  138.09
i // - 2SBAL Bl i outros datos
Capa TCP 1 21 258 7130992 | 0 5 si | | Trozo 3 dos datos de FTP = 1.104 bytes |
I
I 7 -
' . , X 0s datos Segmento 3
21 258 65.496 0 5 non | ... Trozo 2 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 2
| i Qs datos
21 258 0 0 5 non | ... Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytes Segmento 1
HOST J:

IP.11.0.0.11

HOST J HOST A:

Cando & entidade par TCP do host A recibe o prinsgigmmento fai control de erros do segmento. Séaberros pasa os datos &
aplicacion que esté escoitando no porto 21(realnsmrta 6 porto 20, pero imos seguir co 21). Quenesstoitando nese porto é o
servidor de FTP. El sera quen reciba os datos.

ASENTIMENTOS:
Como TCP é confiable proporciona control de erroduic&m a estes mediante retransmisions. Deste gaigeptor asintelle a
_Segmento de Info_ _ _ informacion recibida 6 transmisor, ou pola contteedjue informacién esta incorrecta.
el 2 Para realizar este proceso Usase o protocolo dé deslizante[COME96] pax197-199. (O funcionamensorélar o que se usa nas

Segmento de Asentime tramas HDLC).

Capa IP O anterior acontece no TCP do host J. Vanse creasidegmentos e vanse pasando 6 nivel IP para semitalos.

O tamafio da venta deslizante negéciase na faseatdeestimento de conexion. Para simplificar imo®8apun tamafio de venta de 200

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

Cando A reciba o terceiro segmento con CODE-BIT&ando fin de fluxo de informacién enviard un segtoele asentimento

indicandolle a J que esta esperando polo byte 182@$n esto A quere dicirJ todo o que enviaches ata 132.095 esta correctament
recibido”. O cliente FTP de J recibird o asentimento, asi da@s& de que todo se entregou correctamente. @omeen nada mais que

enviar, pois a outra cousa. NOTAR: O tamafio dagigeen WINDOWS NT é bastante mais pequeno.

= 0S datos
258 21 0| 132.096 | 5 ACK ...| Datos do asentimento Segmento Asentimento de A 4J
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicatalladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»xcuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt
- Explicar que elementos vai atravesar a informaqida vai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmidateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constr(etramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

Antes de nada seria bo facer un esquema do caméiead percorrer a informaciéon dende o nivel IR @a o nivel IP de A".

NOTA MOI IMPORTANTE

Nesta version 2.3 da resolucién do exame omitiussoado protocolo ICMPF{[COME96], tema 9. Omitiuse en concreto o uso de mensagdsP redirect ,
([COMEO96], pax. 133

Estas mensaxes envianas os Routers 6s ordenadaésdiearlle unha ruta mais 6ptima pola que enfiamijue a que estan usando ata o de agora.
Por exemplo, se o Host J esta enviando paqueteslés £1.1.0.0 ou 130.1.0.0, este host enviariagsepes 6 Router U, e este, 6 Router S. Pero o Rojiter
S a parte de estudiar a direccion IP-Destino, taesédia a direccion IP-Orixe do paquete, 11.0.00LRouter S ve que o Host J estd na mesma rede [P
que el mesmo, polo de agora todo normal, PEROatitse de que eses paquetes non lle chegan diret@d® Host J, senén que lle chegan a través o
Router U, pois as tramas que contefien ese paquea eea MAC-orixe do Router U. Entdn, o que fai afRoS é enviarlle unha mensa@GMP
redirect 6 Host J indicandolle que cambie a slia porta deermall.0.0.1, ou sexa o Router S.

O protocolo ICMP é unha parte obrigatoria do prokm¢B e esta dentro da pila de protocolos TCP/IRidennacemento desta pila de protocolos

FTP Router U Router S Router R FTP
TCP Switch M T Switch M Tcp
P LN P/
T — 7=
MAC Mag™, Mac  [Mac Mac T MAC ",
T Fi F'rsl Fis| Fis|Fis Fis 1 |Fis Fis|Fis Fis|Fis Fis T -
Fisico 112013 14 ls v 112 13 la 15/ Fisica .
: v P Vo
N AN J . J S " HosTA '
HOSTJ Seel- - T -- .
Percatarse que o HOST J ten como porta de enla@® Bl esto é, o Router U. Esta solucion esta agigopito, para facelo mais complexo. ~ ~~=---- -7
O switch M xa ten as tdboas MAC configuradas doaigier1.b co cal xa sabe como encamifiar as tramadlejchegan
O hub A é como un cable, deste xeito todo o quenfeagoolo porto 4 sae por tédolos demais.
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt
- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

FTP Head Datos NOTA:
Segmento P ’
TCP |_|_, CONSTRUCCION DO DATAGRAMA-IP TCP: segmentos
P\ (I I Datagrama IP: datagramasou paquetes
Head Datos
MAC \ si se divide un datagram@agmentos
Fisico MAC: tramas
HOSTJ

Imos traballar s6 co 1° segmento TCP, cos outroasiad mesmo.
Todo o segmento 1 seran os datos do 1° datagrar@as@mento 2 seran os datos do datagrama 2 e ers&g8nos datos do datagrama3. Revisade a paxtdiBoa.

Datagrama IP con identificacién 1. Contén os datosefymento TCP-1

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o0 segmento-1
5| 65.536 |1 si 0 130.1.0.10| 11.0.0.1 421 | 258 | 0 | 0 | 5 | non | | Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytgs
< >« >
20 Bytes 65.516 Bytes

<

Tamafio= 64 KB = 65.536 Bytes

Hlen: Lonxitude da cabeceira do datagrama-IP. Ter eraagurt non hai opciéns, co cal a cabeceira van galabras de 32 bits (20 bytes)
Lonx: Lonxitude total de todo o datagrama-IP
Id: Identificacion do datagrama. O segmento-2 iriadgmtagrama con identificacion 2, ... Este campo te s&iso cando se fragmenta o datagrama-IP
Flags: Entre outras cousas indica si é o ultimo datagramadentificacion 1. Neste caso é o primeiro, Ultienademais Unico. Este campo ten mais senso nasdrags.
Desplz: Este campo ten senso cando se fragmenta o datataifiédolos fragmentos excepto o Ultimo deben temdltiplo de 8 bytes salvo o dltimo.
NOTA: para non liar o exercicio, no campo desplaz voporfier n° de bytes totais e non cantos grupos de $tés van no datagrama.
Dest: Direccion IP destino
Orix: Direccién IP orixe

Outros: os demais campos da cabeceira

Datos: este campo contén os segmentos-TCP enteiros.
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidavai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmdateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

ftp> put proba.txt

FTP Head Datos
Segmento p
TCP |_|_, 9 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] 65.536 |1 si 0 130.1.0.10( 11.0.0.1 4 21 | 258 | 0 | 0 | 5 | non | | Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytds
< > >
20 Bytes 65.516 Bytes
Tamafio= 64 KB = 65.536 Bytes
O problema agora radica en que a MTU de etherngd@ lytes, co cal, o tamafio de todo o datagrameliE ser de 1500 bytes. Esto &, as tramas ethefieet in campo de datos que so admitg
1.500 bytes. Se se estivera usando token Ringenizmtos que fragmentar ese datagrama. Pero enedther que fragmentar ese datagrama en trozos de m@ximo 1500 bytes.
Imos facer un inciso para mostrar dun xeito xerf@rmato da trama ethernet
| Mac de5L| Mac °'i><| Lonx | Datos. Sera un datagrama IP. De c6mo méaximo 1.504 CRC |
Visto 6 anterior teremos que crear fragmentos-IBréirpdo datagrama-IP anterior.
Cada fragmento-IP sera como un novo datagrama-IR@dytes de cabeceira e 1.480 bytes para datosrdsis ( 20+1.480) dan os 1.500 bytes que acegatapo de datos da trama ethernet.
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: dodgrhento do datagrama-1
| 5/ 1500 | 1 si 0 | 130.1.0.10 | 11.0.0.4 l |
< > 1.480 Bytes
20 Bytes vt
Tamafio= 1.500 Bytes
Na seguinte paxina explicanse os fragmentos
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

FTP Head Datos
Segmento .
TCP |_|_, 9 CONSTRUCCION DOS FRAGMENTOS-IP
P M
| | | | | | | | | Fragmentos-IP

MAC
. Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
Fisico

5| 65.536 |1 si 0 130.1.0.10( 11.0.0.1. 421 | 258 | 0 | 0 | 5 | nonl | Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytgs
HOST J .

20 Bytes 65.516 Bytes
Imos ver como se constrien tddolos fragmentos soredentes 6 datagrama-IP d¢dentificacion 1.

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: dadgrhento

| 5| 1500 |1 non 0 |130.1.0.1O | 11.0.0.11| |

< > 1.480 Bytes

< 20 Bytes Tamafio= 1.500 Bytes >

Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: da&@jrhento
| 5| 1500 |1 non 1480 |l30.1.0.10 | 11.0.0.11| |
\\ \\ \\ \\ \\
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: dofesdfmento
|5| 1500 |1 non | 63.640 |130.1.0,10 | 11.0,0.11| |
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: dofefmento
|5| 416 |1| si| 65~120| 130.1,0.10| 11,0.0.11| | 396 Bytes
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidavai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmdateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

FTP Head Datos

TCP Segmento

| | | | | | | | | Fragmentos-IP

MAC \
Fisi Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: son o segmento-1
Isico
5 65.536 | 1 si 0 130.1.0.10 11.0.0.1 4 21 | 258 | 0 | 0 | 5 | non | | Trozo 1 dos datos de FTP = 65.496 bytgs
HOST J g
20 Bytes 65.516 Bytes
Imos ver como se constrien tddolos fragmentos sporedentes 6 datagrama-IP d¢dentificacion 1.
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: daddrhento
| 5| 1500 | 1] non 0 | 130.1.0.10 | 11.0.0.11| |
< > 1.480 Bytes
< 20 Bytes Tamafio= 1.500 Bytes >
< >
¢Namero de fragmentos?
O datagrama-IP 1, ten 65.516 bytes de datos. Tde®sleben ser transmitidos en datagramas mais pexjugmun campo de datos de tamario 1480, bytear tla¢ son 1480 bytes porque o
datagrama ten que ter como maximo 1.500, e hai espdtar os 20 da cabeceira.
65.516 bytes / 1480 = 44 fragmentos de 1.480 lfptestes 44 fragmentos van 44*1480= 65.120 bytes)
O fragmento 45 levara (65.516 -65.120)= 396 bytesamipo de datos. Co cal a lonxitude total do fragmd5 sera de (396 de datos + 20 de cabeceira)bytés
Explicacion campos
Ident: Agora si que ten senso este campo. O receptoensagnblara nun so datagrama-IP todos aqueles fragsunt cheguen con identificacion 1.
Lonx: lonxitude total de todo o datagrama-IP (cabeceilates), non pode ser maior de 1.500
Desplz: Este campo indica que lugar, medido en bytes, ecapalatos que leva o fragmento no contexto xerabdo o datgrama-IP orixinal que se esta a fragmenta
Fixarse nas diferencias entre o fragmento 1 e o0 45
Sucederia algo semellante co datagramas-IP 2d@stgrama levara o segmento-TCP 2)
O datagrama-IP 3, que levaria o segmento-TCP 3fantanfalla fragmentalo. Pois serian 1.144 bytetotai ( 40 de cabeceiras ip e TCP e 1104 de d&@®y T
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

FTP Head Datos
TCP [ Segmento AVERIGUAR A DIRECCION MAC DE DESTINO
\ | | | | | | | | | Fragmentos-IP
MAC \
Fisico
A partires de agora imos traballar co primeiro fnegto do primeiro datagrama-IP
HOST J
Hlen Lonx Id Flags desplz dest orix outros datos: dodgrhento
|5| 1500 |1 non | 0 |130.1A0.10 | 11Ao.o.11| |

Cando xa se ten o primeiro fragmento hai que emvigdra iso precisase construir a trama ethermetpBea construir esa trama hai que averiguar a é@estino.
¢Célculo MAC destino?

Primeiro temos que ver si destino e orixe estamesma rede IP. Para iso collemos a MASK de J enlas &ND coas direccions IP. Deste xeito vemospsirge de rede da direccién 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 est4 na rede 130.1.0.0 eamaixede 11.0.0.0
J ten configurada unha porta de enlace a4 que esyisles paquetes que non vaian dirixidos a stiaAguierta € 11.0.0.3. Desta direccion IP é da quersgue 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 destinatravesen o que atravesen. (Existe un protocolo guse implanta nos Routers, NAT, que si pode cambies))
Direcciéns MAC: van cambiado a medida que se pagmlo Routers.

Para averiguar a MAC asociada a 11.0.0.3 mirasact#ARP, se ali se atopa unha entrada para esddame colle a MAC asociada, senén usariasetoquio ARP.
Partindo do exercicio 1.b esa entrada xa existébwa caché ARP.

A MAC de orixe, € a do propio Host J.
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidavai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmdateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

FTP Head Datos
TCP [T Segmento CONSTRUCCION TRAMA MAC ETHERNET
IP Datagrama

r‘ Fragmentos-IP

MAC A 4
\ Trama Ethernet

Fisico
HOST J

A trama Ethernet seria como segue, faltan campoaluizceira. Notar que este € o Unico nivel ondeesentjade unha cola, para control de erros, o CRC

Mac dest Mac orix Lonx datos da trama = 1° fragmentodRaghafio 1.500 bytes
MacU |MacJ |1.500 5| 1500 | 1| non [ O | 130.1.0.10 | 11.0.0.11| | CRC
Trama Ethernet nimero 45° do primeiro datagrama-IP
Mac dest Mac orix Lonx datos da trama = 45° fragmentddPamario 416 bytes
MacU (MacJ (416 5| 416 |1 si | 65120 | 130.1.0.10 | 11.0.0.11| | CRC

Faltarian as 45 tramas correspondentes 6 segunaigraata-1P

Faltaria a Unica trama correspondente 6 terceiegdatna-IP
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.txt

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

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 i
¢ Switch M
P | 130.1.0.10| 11.0.0.11 Datos |
\
H MAC, Aqui analizase a MAC de
MAC, Aqliu’ 0 tinico que destino, consultase a tdboa de MACS ¢
se fai e construir a trama | MAC U | MAC Jl Datos da trama | CRC | | MAC U | MAC J | Datos da trama CRC mirase por que porto pofier a trama,

ethernet (niac destino. neste caso polo 3. Pois vai para 0 Roul
" —=

orix, CRC,: lonx.., ... ) u. / N )
' Saindo a frama pdlo porto 3 igual que

entrou pol{) porto 4
Fis1l |[Fisj2 |FisB |Fis4 |Fis5

Fisico, erv:cérgase de tx

|
|
bits, sincror}izar Bits | | Bits ! |
/ |
/ / |
e
| 7’ |
e
\\ }/ Bits que van
N para router U
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ftp> put proba.t

Xt

1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidavai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmdateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

Router U

|130.1.0.10| 11.0.0.121 Datos |

P,

Collese a IP de destino do datagrama IP e fai
unand coas méscaras das entradas na tadboa
encamifiamento. Ata comprobar que a quen sg
lle ten que enviar € a 11.0.0.1 (Router S)

o o

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

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

| MAC U | MAC Jl Datos da trama

|130.1.o.10|11.0.o411 Datos |

Bits

MAC/, Aqui 0 MAC ,\Aquio
Gnicojque se fai éd Gnico que se fai e | MAC S | MAC U | Datos da trama | CRC |
CRC e subir os construirunha
datos 6 nivel IP nova trama

| ethernet {mac

i destino, ofix,

H CRC, lonx,, ...)

r v
FI'SI(E:O, Fisica, enpéargase
encérgase de rx de tx bits, | Bits
sincronizar, \..

M )
bits, sincronizar,
|

Bits que vefien
do porto 3 do
switch

Switch M

MAC, como antes
Mac de Destino: S
consultase a taboa .
Porto de saida é 4
( xa non pinto como
chega a trama

procedente de~U)
Fis |Fis Fisl Fis YFis
1 12 |3 | 4 |5
\
! I
! |
l: T
|
I ]
! I
I 1
| N
| ¥ =
Bits que
van para
router S
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.
ftp> put proba.
- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

Router S

|130.1.0.1o| 11.0.0.1:1 Datos |

1T

| MAC S | MAC U| Datos da trama

Bits

P,
Collese a IP de destino do datagrama IP|e
faise unand coas méascaras das entradas;
na tdboa de encamifiamento. Ata

comprobar que a quen se lle ten que envial
éa11.1.0.2 (Router R)

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

Neste caso modificanse as MACS orixe
destino, pero non as IPs

|130.1.0.10| 11.0.0.111 Datos |

1l

MAC,, Aquio

Gnico §ue se fai e

MA{IZ,Aqul’ o

Unicp que se fai &

| MAC R | MAC S | Datos da trama | CRC|

CRCe subir os constrdir unha

datas 6 nivel IP nova trama

I ethernet (mac

' destino; orix,

H CRC, lonx.,...)

-
Fisico, Fisico, encargase
encérgase de rx | de tx bits, | Bits
bitsl, sincronizar, sincronizar, ...

Bits que vefien do
porto 5 do switch

\

HUB A

FISICO,

O que se fai e replicar os bits que
entran por un porto polos demais
portos.

| Bits que van para C e D. Inda que C e D s6 vantescdéiver que a mac destino non é a deles non iunmtt:orrespondentsl

Bits que van
para router R
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol

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

- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidavai de J a A e que decisions se toman neseerios. Explicar, tamén, como se constrien ogmdateas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento desteqmio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

Router R

IP, Céllese a IP de destino do datagramp
IP e faise urand coas méascaras das
entradas na taboa de encamifiamento.

Ata comprobar que ese paquete tense qiie
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. | 130,1,0.10| 11.0.0.11 Datos |
Procédese como no host J

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

|130.1A0.10| llA040.11 Datos |

MAC , Aqui o MAC,
| MAC R | MAC S| Datos da trama | CRC | ﬂnic,(?queqse faiéo| Reformateara | MAC A | MAC R | Datos da trama | CRC|
CRC e subir os trama'a Token
datas 6 nivel IP Ring, j(macs,
H CRC, prioridades,
' -..) Esperar token
! ara txi ...
Fis:iCO, encargase| Fisicoy
Bits de x bits, encérga\se de tx Bits
simfronizar, bits, sindr‘onizar,

1
T
'
'
'
'
\

___________________________________ Ny R -
N e
Bits que vefiendo | U7 sss-----------ooToT Bits que van para A
porto 1 do hub polo anel Token-Ring
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1.d.- Baseandose no exercicio 1.b e 1.c explicataladamente, todo o proceso de transferencia dccfieiro proba.txt (tamafio 129 KB, incluidos datos deontrol
e informacién propiamente dita), de J a A, cando J»x&cuta o seguinte comando ftp. Partir da capa TCP.

ftp> put proba.txt
- Explicar que elementos vai atravesar a informaqidevai de J a A e que decisions se toman neseeelos. Explicar, tamén, como se constrien ogrdetas IP e
como chegan ata A, asi como o funcionamento destequio. Para finalizar indicar como se constrietramas e como se van modificando 6 longo do pedcor

SERVER FTP

Il

TCP /

1
Encérgase de ordenar os segmentos que vai redbidivel IP. Unha vez
ordenados, calctlase o CRC, se esta todo corrastrglle os datos do
segmento 6 servidof FTP.

'

'
Unha vez recibidos,os tres segmentos hai que emvisegmento de
asentimento !
Este segmento sequiria 0s pasos inversos a coorodbegando ata aqui,
(Routers, switch, hubs)

'

'
Se faltase algin ségmento, por exemplo o 2, sSR@ Estivera mal ou se IP
non da subido nadg (time-out) pediriase & entidadégJ unha
retransmision !

|
P, !

|
Recibido o primeilro fragmento con identificador ¢om Fin=non, quédanos
seguir esperanda mais fragmentos con identificadlata que chegue un cof
Fin =si. |

'

'
Nese momento ¢rdénanse os fragmentos con identfeheitn do desplz,.

Se chegaron todos ensamblanse os fragmentos. Rayat@ datagr -IP 1
| 1"""0'1'0‘10| 11'0'0'11 Datos | orixinal. Feito esto sibese o campo de datos & c@pa T
1
Se hai erros nun fragmento ou algun destes selpetescartanse tédolos
demais fragmerjtos con ident=1 que chegaron ousjearechegado. Sera
TCP quen se eficargue de pedir retransmisiéns

|
MAC, Aqui comprébase o CRC, si esta ben stbense os datos a IP

| MAC A | MAC R| Datos da trama CRC
Moficanse os k‘)ils AC de-campo Frame Status, etc.
-~ 1

'
'
'
'
! /

Yoy 4 . . . .
| Fisico, encargase de rx blts/smcronlzar, ... € subilos
/




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

HOST A esta nunha token ring, neste caso as trarfias ten campo de datos de tamafio ilimitado. Polo tamnivel IP non haberia que facer fragmentadigs
datagramas-IP.

Co cal de A sairian 3 tramas, cada unha contendatagrama-IP enteiro.

O problema esté no Router R, por un lado esta en 4okgnpero polo outro en ethernet, co cal serauter que fragmentara eses datagramas-IP para Exaptd TU de

ethernet
2.- Indica tédalas posibilidades de cableado, coneces e tarxetas de rede dos Host | e J en funcién ddistintos tipos de switch M que se poden instalar |I
Syvitch W Antes de resolver o exercicio.
@ Se un extremo é 10 BASE B outro pode ser 10 BASET ou 10/100 BASE T, destt®xa conexién entre eles vai funcionar a 10 Mbps.

| O extremo con 10/100 BASET detectara o estandautio extremo. Intentard negociar a maxima velocidade
Se un extremo é 100 BASE © outro pode ser 100 BASET ou 10/100 BASE T, desii® a conexién entre eles vai funcionar a 100 $4bp
O extremo con 10/100 BASET detectara o estandautto extremo. Intentar& negociar a maxima velocidade
Se un extremo é 10/100 BASE @ outro pode ser 10BASET, 100 BASET ou 10/100 BASHeste xeito a conexién vai funcionar a 10/100.

! P 195101 1 124 revert O extremo con 10/100 BASET detectara o estandautfo extremo. Intentara negociar a méaxima velocidade
O switch M, basicamente, poderia ser dun dos 3 tipos seguintes:
Velocidades dos cables 10 BASET
UTP categoria 3: 16 Mbps 2 tarxetas de rede: ben, 10 Base T ou ben 10/166TBa
UTP categoria 4: 20 Mbps 2 cables de pares: ben UTP cat,3,4,5, ben FTP o§Ben
UTP categoria 5: 100 Mbps 100 BASET
UTP categoria 5e: 1.000 Mbps 2 tarxetas de rede: ben, 100 Base T ou ben 10/266T8
(Gigabit Ethernet) 2 cables de pares: ben UTP cat 5, ben FTP ou ben STP
FTP, STP: 100 Mbps Se 0s equipos tefien 100 BASET e se usa UTP aasB#ma non funcionara. UTP cat 3, 4 non sopoosi00 Mbps

10/100 BASET
2 tarxetas de rede: ben 10 Base T, ben 100 Basb&roi0/100 Base T
2 cables de pares: ben UTP cat 3, 4, 5, ben FTP o8ben
Se os equipos tefien 10/100 BASE T e se usa UBRiaasistema funcionara a 10 Mbps,

CONECTORES: 4 conectores RJ45: Apantallados (para STP, FTP)masantallar (para UTP)
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