Practico 4
(Se incluyen al final las figuras necesarias)

P1. En este problema vamos a considerar algunas de las ventajas y de los inconvenientes
de las redes de circuitos virtuales y de datagramas.

a. Suponga que los routers estdn sujetos a condiciones que pueden hacer que fallen
con frecuencia. ;Aconsejaria esto una arquitectura de datagramas o una de circui-
tos virtuales? ;Por qué?

b. Suponga que un nodo de origen y un nodo de destino requieren que una cierta
capacidad fija esté siempre disponible en todos los routers de la ruta entre el origen
y el destino, para el uso exclusivo del trafico que fluye entre dichos nodos de ori-
gen y de destino. jAconsejarfa esto una arquitectura de datagramas o una de circui-
tos virtuales? ;Por qué?

¢. Suponga que los enlaces y routers de la red nunca fallan y que los caminos de enru-
tamiento utilizados entre todas las parejas origen-destino nunca varian. En este
escenario, ;qué arquitectura (de datagramas o de circuitos virtuales) tiene mds
sobrecarga de tréfico de control? ; Por qué?

P2. Considere una red de circuitos virtuales. Suponga que el nimero de VC es un campo
de 8 bits.

a. (Cudl es el nimero maximo de circuitos virtuales que pueden ser transportados a
través de un enlace?

b. Suponga que un nodo central determina las rutas y niimeros de VC durante la con-
figuracion de la conexién. Suponga que se emplea el mismo ndmero de VC en cada



enlace a lo largo del camino de circuitos virtuales. Describa cémo puede el nodo
central determinar el nimero de VC durante la configuracién de la conexién. ;Es
posible que haya menos circuitos virtuales activos que el mdximo determinado en
el apartado (a) y que, a pesar de ello, no exista ningtin nimero VC comdn libre?

Suponga que estdn permitidos diferentes nimeros de VC en cada uno de los enla-
ces que forman el camino de un circuito virtual. Durante la configuracién de la
conexion, después de que se ha determinado un camino terminal a terminal, des-
criba cémo pueden los enlaces elegir sus nimeros de VC y configurar sus tablas de
reenvio de una forma descentralizada, sin basarse en un nodo central.

P3. Una tabla de reenvio minima en una red de circuitos virtuales tiene cuatro columnas.
. Cudl es el significado de los valores de cada una de las columnas? Una tabla de reen-
vio minima en una red de datagramas tiene dos columnas. ;Cual es el significado de
los valores de cada una de estas columnas?

P4.

BS.

Utilice la red mostrada més abajo.

a.

Suponga que se trata de una red de datagramas. Especifique la tabla de reenvio del
router A, de modo que todo el trafico destinado al host H3 sea reenviado a través
de la interfaz 3.

. Suponga que se trata de una red de datagramas. ;Puede escribir una tabla de reen-

vio para el router A, de manera que todo el tréfico de H1 destinado al host H3 sea
reenviado a través de la interfaz 3, mientras todo el trafico de H2 destinado al host
H3 sea reenviado a través de la interfaz 4? (Sugerencia: esta pregunta tiene truco.)

Ahora suponga que se trata de una red de circuitos virtuales y que hay una llamada
activa entre H1 y H3, y otra llamada activa entre H2 y H3. Escriba la tabla de reen-
vio del router A, de modo que todo el trafico de H1 destinado al host H3 sea reen-
viado a través de la interfaz 3. mientras todo el tréfico de H2 destinado al host H3
sea reenviado a través de la interfaz 4.

Suponga el mismo escenario que en el apartado (c) y escriba las tablas de reenvio
de los nodos B, Cy D.

Considere una red de circuitos virtuales con un campo de 2 bits para el nimero de VC.
Suponga que la red desea configurar un circuito virtual a través de cuatro enlaces: el
enlace A, el enlace B, el enlace C y el enlace D. Suponga también que cada uno de
estos enlaces actualmente estd dando soporte a otros dos circuitos virtuales y que los
numeros de VC de los mismos son los siguientes:
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Enlace A Enlace B Enlace C Enlace D

00 01 10 1
01 10 1 00

Al responder a las siguientes preguntas, tenga en cuenta que cada uno de los circuitos
virtuales existentes sélo puede estar atravesando uno de los cuatro enlaces:

a. Si se requiere que cada circuito virtual utilice el mismo nimero de VC en todos
los enlaces a lo largo de su ruta, ;qué nimero de VC podria asignarse al nuevo cir-
cuito virtual?

b. Sise permite que cada circuito virtual tenga nimeros de VC distintos en los diferen-
tes enlaces a lo largo de su ruta (de modo que las tablas de reenvio tengan que llevar
a cabo una traduccién de nimero de VC), ;cudntas combinaciones distintas de cua-
tro nimeros de VC (una para cada uno de los cuatro enlaces) podrian utilizarse?

En el texto hemos utilizado los términos *“servicio orientado a la conexién’ para des-
cribir un servicio de la capa de transporte y “servicio de conexién’ para un servicio de
la capa de red. ;Por qué esas sutiles diferencias en la terminologfa?

. En la Seccion 4.3 hemos mencionado que puede no existir una cola de entrada si el

entramado de conmutacién es n veces mas rdpido que las velocidades de linea de
entrada, suponiendo que las n lineas de entrada presentan todas la misma velocidad de
linea. Explique por qué esto deberia ser asi.

Considere el dispositivo de conmutacién mostrado mds abajo. Suponga que todos los
datagramas tienen la misma longitud fija, que el dispositivo opera de forma sincrona y
particionada y que en una particion temporal se puede transferir un datagrama desde
un puerto de entrada a un puerto de salida. El entramado de conmutacién emplea una
estructura de malla, por lo que, como méximo. se puede transferir un datagrama a un
puerto de salida determinado en una particion de tiempo, pero distintos puertos de
salida pueden recibir datagramas procedentes de distintos puertos de entrada en una
misma particioén de tiempo. ;Cudl es el nimero minimo de particiones de tiempo nece-
sarias para transferir los paquetes mostrados desde los puertos de entrada a sus puer-
tos de salida, suponiendo cualquier orden de planificacién de la cola de entrada que
desee (es decir, no tiene por qué existir el bloqueo HOL)? ;Cuadl es el nimero méximo
necesario de particiones de tiempo, suponiendo el orden de planificacién de caso peor
que pueda imaginar y suponiendo que una cola de entrada no vacia nunca estd inac-
tiva?
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Considere una red de datagramas que utiliza direcciones de host de 32 bits. Supon.
que un router tiene cuatro enlaces, numerados de 0 a 3 y que los paquetes son reenvia-
dos a las interfaces de los enlaces como sigue:

Rango de direcciones de destino Interfaz de enlace

11100000 00000000 0OOOOOOO DOOOOOO0O
hasta 0
11100000 00111111 11111111 11111111

11100000 01000000 00000000 00VOO000
hasta 1
11100000 01000000 11111111 11111111

11100000 01000001 00000000 00000000
hasta : 2
11100001 O1111111 11111111 11111111

en otro caso 3

a. Proporcione una tabla de reenvio con cuatro entradas, que utilice la regla de coinci-
dencia con el prefijo més largo y que reenvie los paquetes a las interfaces de enlace
correctas.

b. Describa cémo determina su tabla de reenvio la interfaz de enlace apropiada para
los datagramas con las siguientes direcciones de destino:

11001000 10010001 01010001 01010101
11100001 01000000 11000011 00111100
11100001 10000000 00010001 01110111

Considere una red de datagramas que utiliza direcciones de host de 8 bits. Suponga un
router que utiliza las coincidencias con el prefijo mds largo y cuya tabla de reenvio es
la siguiente:

Coincidencia de prefijo Interfoz
00 0
010 ]
011 2
10 2
1 3

Para cada una de las cuatro interfaces, proporcione el rango asociado de direcciones
del host de destino y el nimero de direcciones contenidas en el rango.

Considere una red de datagramas que utiliza direcciones de host de 8 bits. Suponga un
router que utiliza las coincidencias con el prefijo més largo y cuya tabla de reenvio es
la siguiente:
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Coincidencia de prefijo Inferfoz

] 0

10 ]

111 2

en ofro caso 3

Para cada una de las cuatro interfaces, proporcione el rango asociado de direcciones
del host de destino y el nimero de direcciones contenidas en el rango.

Sea un router que interconecta tres subredes: Subred 1, Subred 2 y Subred 3. Suponga
que se requiere que todas las interfaces de cada una de estas tres subredes tengan el
prefijo 223.1.17/24. Suponga también que se requiere que la Subred 1 admita hasta
63 interfaces, la Subred 2 tiene que admitir hasta 95 interfaces y la Subred 3 hasta 16
interfaces. Determine tres direcciones de red (de la forma a.b.c.d/x) que satisfagan
estas restricciones.

En la Seccién 4.2.2 se ha proporcionado una tabla de reenvio de ejemplo (utilizando
la coincidencia con el prefijo mds largo). Vuelva a escribir esta tabla de reenvio utili-
zando la notacién a.b.c.d/x en lugar de la notacién en binario.

En el Problema P9 se le ha pedido que proporcione una tabla de reenvio (utilizando la
regla de coincidencia con el prefijo mas largo). Escriba de nuevo esta tabla de reenvio
utilizando la notacién a.b.c.d/x en lugar de la notacién en binario.

Considere un subred cuyo prefijo es 128.119.40.128/26. Proporcione un ejemplo de
una direccién IP (de la forma xxx.XXX.XXX.XXX) que pueda ser asignada a esta red.
Suponga que un ISP posee el bloque de direcciones 128.119.40.64/25. Suponga que
desea crear cuatro subredes a partir de este bloque de direcciones, teniendo cada blo-
que el mismo ntimero de direcciones IP. ;Cudles serdn los prefijos (expresados en for-
mato a.b.c.d/x) para las cuatro subredes?

Considere la topologia de la Figura 4.17. Denomine a las tres subredes con hosts
(comenzando en el sentido horario a partir de las 12:00) como redes A, B y C. Deno-
mine a las subredes que no tienen hosts como redes D, Ey F.

a. Asigne direcciones de red a cada una de estas seis subredes, teniendo en cuenta las
siguientes restricciones: todas las direcciones tienen que ser asignadas a partir de
214.97.254/23; la subred A tendréd que disponer de las direcciones suficientes como
para dar soporte a 250 interfaces; la subred B tendrd que disponer de las direcciones
suficientes como para dar soporte a 120 interfaces y la subred C tendrd que disponer
de las direcciones suficientes como para dar soporte a 120 interfaces. Por supuesto,
las subredes D, E y F deberfan poder dar soporte a dos interfaces. Para cada subred,
la asignacién deberfa hacerse empleando el formato a.b.c.d/x o a.b.c.d/x —e.f.g.h/y.

b. Utilizando su respuesta al apartado (a), proporcione las tablas de reenvio (utili-
zando la regla de coincidencia con el prefijo més largo) para cada uno de los tres
routers.

Se envia un datagrama de 2.400 bytes por un enlace que tiene una MTU de 700 bytes.
Suponga que el datagrama original estd marcado con el nimero de identificacion 422.
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(Cuéntos fragmentos se generan? ;Cudles son los valores de los distintos campos de
los datagramas IP generados, relacionados con la fragmentacion?

Suponga que el tamaiio de los datagramas estd limitado a 1.500 bytes (incluyendo la
cabecera) entre el host A y el host de destino B. Suponiendo una cabecera IP de 20
bytes, ;cudntos datagramas se necesitarian para enviar un archivo MP3 de 5 millones
de bytes? Explique los célculos que haya realizado para dar una respuesta.

Considere la red de la Figura 4.22. Suponga que el ISP asigna al router la direccién
24.34.112.235 y que la direccién de la red doméstica es 192.168.1/24.

a. Asigne direcciones a todas las interfaces de la red doméstica.

b. Suponga que cada host tiene dos conexiones TCP activas, todas ellas en el puerto
80 del host 128.119.40.86. Proporcione las seis entradas correspondientes de la
tabla de traducciones NAT.

Suponga que estd interesado en detectar el nimero de hosts que hay detrds de un tra-
ductor NAT. Observe que la capa IP marca secuencialmente con un nimero de identi-
ficacién cada paquete IP. El nimero de identificacion del primer paquete IP generado
por un host es un nimero aleatorio y los niimeros de identificacién de los subsiguien-
tes paquetes IP se asignan de forma secuencial. Suponga que todos los paquetes IP
generados por los hosts que hay detrds del traductor NAT se envian al exterior.

a. Basdndose en esta observacién y suponiendo que puede husmear todos los paque-
tes enviados por NAT al exterior, ;puede esbozar una técnica sencilla para detectar
el namero de hosts unicos que hay detrds del traductor NAT? Justifique su res-
puesta.

b. Si los nimeros de identificacién no se asignan secuencialmente sino aleatoria-

mente, /serviria su técnica? Justifique su respuesta.

En este problema se explora el impacto de NAT sobre las aplicaciones P2P. Suponga
que un par cuyo nombre de usuario es Arnold descubre mediante una consulta que otro
par con el nombre de usuario Bernard tiene un archivo que desea descargar. Suponga
también que Bernard y Arnold estdn detrds de un traductor NAT. Intente deducir una
técnica que permita a Arnold establecer una conexién TCP con Bernard sin realizar
una configuracion NAT especifica de la aplicacion. Si tiene dificultades para definir
una técnica asf, explique por qué.

En la Figura 4.27, enumere la rutas de y a # que no contienen ningtin bucle.
Repita el Problema P22 paralasrutasdexaz, zauyzaw.

Considere la red de la pdgina siguiente. Con los costes de enlace indicados, utilice el
algoritmo de la ruta mds corta de Dijkstra para calcular la ruta més corta de x a todos
los nodos de la red. Muestre cémo funciona el algoritmo calculando una tabla similar
a la mostrada en la Tabla 4.3.

Considere la red del Problema P24. Utilizando el algoritmo de Dijkstra y utilizando
una tabla similar a la Tabla 4.3, haga lo siguiente:

a. Calcule la ruta mas corta desde 7 a todos los demads nodos de la red.

b. Calcule la ruta més corta desde u a todos los demds nodos de la red.
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. Calcule la ruta més corta desde v a todos los demas nodos de la red.

()

d. Calcule la ruta mas corta desde w a todos los demds nodos de 1a red.
e. Calcule la ruta m4s corta desde y a todos los demads nodos de la red.
f. Calcule la ruta més corta desde z a todos los demds nodos de la red.

Utilice la red que se muestra a continuacién y suponga que cada nodo inicialmente
conoce los costes hasta cada uno de sus vecinos. Utilizando el algoritmo de vector de
distancias, especifique las entradas de la tabla de distancias para el nodo z.

Considere una topologfa general (es decir, no la red concreta mostrada mds arriba) y
una version sincrona del algoritmo de vector de distancias. Suponga que en cada itera-
ci6n un nodo intercambia sus vectores distancia con sus vecinos y recibe los vectores
distancia de ellos. Suponiendo que el algoritmo se inicia con cada nodo conociendo
solo los costes de sus vecinos inmediatos, ;cudl es el nimero maximo de iteraciones
requerido antes de que el algoritmo distribuido converja? Justifique su respuesta.

Considere el fragmento de red mostrado a continuacién. x sélo tiene dos vecinos
conectados, w e y. w tiene una ruta de coste minimo al destino u (no mostrado) de 5 e
y tiene una ruta de coste minimo a u de 6. Las rutas completas desde w e y a u (y entre
w e y) no se muestran. Todos los costes de enlace de la red tienen valores enteros
estrictamente positivos.
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a. Indique el vector de distancias de x para los destinos w, y y u.

b. Indique un cambio en el coste del enlace para c(x,w) o ¢(x,y) tal que x informe a sus
vecinos de una nueva ruta de coste minimo a u, como resultado de ejecutar el algo-
ritmo de vector de distancias.

c. Indique un cambio en el coste del enlace para c(x,w) o ¢(x,y) tal que x no informe a
sus vecinos de una ruta de coste minimo a u, como resultado de ejecutar el algo-
ritmo de vector de distancias.

Considere la topologia de tres nodos mostrada en la Figura 4.30. En lugar de tener los
costes de enlace mostrados en dicha figura, los costes de enlace son c(x,y) = 3, c(3,2) =
6, c(z,x) = 4. Calcule las tablas de distancias después del paso de inicializacién y des-
pués de cada iteracion de una versién sincrona del algoritmo de vector de distancias
(como hemos hecho anteriormente al explicar la Figura 4.30).

Considere el problema de la cuenta hasta infinito en el enrutamiento por vector de dis-
tancias. ;Se producird dicho problema si disminuimos el coste de un enlace? ;Por
qué? ;Qué ocurre si conectamos dos nodos que no tienen un enlace?

Demuestre que al aplicar el algoritmo de vector de distancias en la Figura 4.30, cada
valor del vector de distancias D(x) es no creciente y finalmente se estabilizard en un
ndmero finito de pasos.

Considere la Figura 4.31. Suponga que existe otro router w, conectado a los routers y
y z. Los costes de todos los enlace son los siguientes: c(x,y) = 4, c(x,z) = 50, c(y,w) =
I, c(z,w)=1, c(3,z) = 3. Suponga que se utiliza inversa envenenada en el algoritmo de
enrutamiento por vector de distancias.

a. Cuando el enrutamiento por vector de distancias se estabiliza, los routers w, y y z
se informan de sus respectivas distancias a x. ;Cuédles son los valores de esas dis-
tancias?

b. Ahora suponga que el coste del enlace entre x e y aumenta a 60. ;Se producird un

problema de cuenta hasta infinito aunque se utilice inversa envenenada? ;Por qué?
Si existe el problema de cuenta hasta infinito, entonces (cudntas iteraciones serdn
necesarias para que el enrutamiento por vector de distancias alcance de nuevo un
estado estable? Justifique su respuesta.

¢. (Como modificarfa c(y,z) para que no existiera el problema de cuenta hasta infinito
si c(y,x) cambia de 4 a 60?

Describa cémo puede detectarse en BGP la existencia de bucles en las rutas.

¢Un router BGP elegird siempre la ruta sin bucles con la longitud mds corta de la
secuencia AS-PATH? Justifique su respuesta.
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Considere la red mostrada a continuacién. Suponga que los sistemas auténomos AS3
y AS2 estén ejecutando OSPF como protocolo de enrutamiento interno. Suponga que
AS1 y AS4 estdn ejecutando RIP como protocolo de enrutamiento interno. Suponga
por tltimo que se utilizan sesiones eBGP y iBGP para el protocolo de enrutamiento

entre sistemas autonomos. Ademds, inicialmente no existe enlace fisico entre AS2 y
AS4.

a. (De qué protocolo de enrutamiento aprende el router 3¢ acerca del prefijo x: OSPF,
RIP, eBGP 0 iBGP?

b. (De qué protocolo de enrutamiento aprende el router 3a acerca de x?
¢. (De qué protocolo de enrutamiento aprende el router 1c acerca de x?

d. (De qué protocolo de enrutamiento aprende el router 1d acerca de x?

Continuando con el problema anterior, una vez que el router 1d aprende acerca de x
incluird una entrada (x, /) en su tabla de reenvio. '

a. Para esta entrada, (I serd igual a [, o a [,? Explique por qué en una frase.

b. Ahora suponga que existe un enlace fisico entre AS2 y AS4 (mostrado mediante
una linea de puntos en la figura). Suponga que el router 1d aprende que x es accesi-
ble a través de AS2 y de AS3. (I serd igual a /| o a [,? Explique por qué en una
frase.

¢. Ahora suponga que existe otro sistema autébnomo AS5, que conecta la ruta entre
AS2 y AS4 (no se muestra en el diagrama). Suponga que el router 1d aprende que
x es accesible a través de AS2 AS5 AS4, asf como de AS3 AS4. ;I serd igual a I o
a 1,? Explique por qué en una frase.

Considere la red mostrada en la primera figura de la pagina siguiente. E1 ISP B pro-
porciona un servicio troncal nacional al ISP A regional. El ISP C ofrece un servicio
troncal nacional al ISP D regional. Cada ISP consta de un sistema auténomo. Los
pares B y C se comunican entre si por dos puntos utilizando BGP. Considere el tré-
fico que va de A a D. B preferirfa manipular dicho trafico hacia C por el enlace de
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la Costa Oeste (de modo que C tendria que absorber el coste de transportar el tri-
fico a través del pafs), mientras que C preferiria obtener ese trifico a través del
enlace con B de la Costa Este, en cuyo caso B tendria que transportar el trafico a
través del pais. ;Qué mecanismo BGP podria utilizar C para que B llevara el tré-
fico de A-a-D al punto de contacto de la Costa Este? Para responder a esta pre-
gunta, tendrd que ahondar en la especificacién de BGP.

En la Figura 4.42, considere la informacién de rutas que llega a las redes terminales
(stub) W, X y Y. Basdndose en la informacién disponible en W y X, ;cudles son sus
respectivas imédgenes de la topologia de la red? Justifique su respuesta. La imagen de
la topologia en Y se muestra a continuacion.

X

Imagen de la
C topologia en la
. red terminal Y

Considere la Figura 4.42. B nunca reenviaria trafico destinado a Y a través de X
basdndose en el enrutamiento BGP. Pero existen algunas aplicaciones muy populares
en las que los paquetes de datos se dirigen primero a X y luego fluyen hacia Y. Identi-
fique una de tales aplicaciones y describa como los paquetes de datos siguen una ruta
que no ha sido determinada por el enrutamiento BGP.

En la Figura 4.42, suponga que existe otra red terminal V que es un cliente del ISP A.
Suponga que B y C tienen una relacién de pares y que A es cliente tanto de B como de
C. Suponga también que A preferiria que el tréfico destinado a W procediera sélo de
B, y que el tréfico destinado a V procediera de B o de C. ;Cémo podria anunciar A sus
rutas a B y C? ; Qué rutas del sistema auténomo recibe C?
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Considere la red de siete nodos (con los nodos etiquetados de 7 a z) del Problema P4.
Demuestre que €l drbol de coste minimo con raiz en z incluye (como hosts terminales)
los nodos u, v, w y y. Demuestre informalmente que este arbol es un 4rbol de coste
minimo.

Considere los dos métodos bésicos identificados para llevar a cabo la difusién por
emulacion de unidifusion y basada en la capa de red (es decir, con ayuda de los rou-
ters) y suponga que se utiliza la difusién por drbol de recubrimiento para realizar dicha
comunicacion en la capa de red. Considere un tnico emisor y 32 receptores. Suponga
que el emisor estd conectado a los receptores mediante un 4rbol binario de routers.
Para esta topologia, ;cudl es el coste de enviar un paquete de difusién en los casos de
difusién por emulacién de unidifusién y basada en la capa de red? Aqui, cada vez
que se envia un paquete (o una copia de un paquete) a través de un dnico enlace se
aflade una unidad de coste. ;Qué topologia de interconexién entre el emisor, los recep-
tores y los routers hard que se diferencien lo mdximo posible el coste de la emulacién
de unidifusion y el de la verdadera difusion basada en la capa de red? Puede seleccio-
nar tantos routers como desee.

Considere la operacién del algoritmo de reenvio de camino inverso (RPF) utilizado en
la Figura 4.44. Utilizando la misma topologia, determine un conjunto de rutas desde
todos los nodos al nodo de origen A (e indique estas rutas en un grafo utilizando lineas
sombreadas mds gruesas como en la Figura 4.44), tal que si esas rutas fueran las rutas
de coste minimo, entonces el nodo B recibiria una copia del mensaje de difusién de A
procedente de los nodos A, C y D bajo RPF.

Considere la topologia mostrada en la Figura 4.44. Suponga que todos los enlaces tie-
nen un coste unitario y que el nodo E es el origen de las comunicaciones por difusién.
Utilizando flechas como las mostradas en la Figura 4.44, indique los enlaces por los
que se reenviaran los paquetes utilizando RPF y los enlaces por los que los paquetes
no seran reenviados, dado que el nodo E es el origen.

Repita el Problema P44 utilizando el grafo del Problema P24. Suponga que z es el ori-
gen de la difusién y que los costes de los enlaces son los mostrados en el Problema P22.

Considere la topologia mostrada en la Figura 4.46 y suponga que cada enlace tiene un
coste igual a la unidad. Suponga que se elige el nodo C como el nodo central de un
algoritmo de enrutamiento por multidifusion basado en un nodo central. Suponiendo
que cada router conectado utiliza su ruta de coste minimo hacia el nodo C para enviar
mensajes de union a C, dibuje el drbol de enrutamiento basado en un nodo central
resultante. (Es el drbol resultante el 4rbol de coste minimo? Justifique su respuesta.

Repita el Problema P46 utilizando el grafo del Problema P24. Suponga que el nodo
central es el nodo v.

En la Seccion 4.5.1 hemos estudiado el algoritmo de enrutamiento de estado de enla-
ces de Dijkstra para calcular las rutas de unidifusién que son, individualmente, las
rutas de coste minimo desde el origen hacia todos los destinos. Podria pensarse que la
unién de estas rutas dara como resultado un arbol de rutas de unidifusién de coste
minimo (o un arbol de rutas de unidifusién m4s cortas, si todos los costes de los enla-
ces son idénticos). Construyendo un contraejemplo, demuestre que el drbol de la ruta
de coste minimo no siempre es igual que el drbol de recubrimiento mfnimo.
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Considere una red en la que todos los nodos estdn conectados a otros tres nodos. En
un unico intervalo de tiempo, un nodo puede recibir todos los paquetes de difusién
transmitidos desde sus vecinos, duplicar los paquetes y enviarlos a cada uno de sus
vecinos (excepto al nodo que envio un paquete concreto). En el siguiente intervalo de
tiempo, los nodos vecinos puede recibir, duplicar y reenviar estos paquetes, y asi suce-
sivamente. Suponga que se utiliza la técnica de inundacién no controlada para propor-
cionar comunicacién por difusién en una red asi. En el intervalo de tiempo 7, /cuéntas
copias del paquete de difusién se transmitirdn, suponiendo que durante el intervalo de
tiempo 1 el nodo de origen transmitié un tinico paquete de difusion a sus tres vecinos?

Hemos visto en la Seccidn 4.7 que no existe ningtin protocolo de la capa de red que se
pueda utilizar para identificar a los hosts que participan en un grupo de multidifusion.
Sabiendo esto, ;cémo pueden aprender las aplicaciones de multidifusion las identida-
des de los hosts que estdn participando en un grupo de multidifusion?

Disefie (proporcione el pseudoc6digo) para un protocolo del nivel de aplicacién que
mantenga las direcciones de host de todos los host participantes en un grupo de multi-
difusién. Identifique especificamente el servicio de red (unidifusién o multidifusién)
que vaya a utilizar su protocolo e indique si su protocolo estd enviando mensajes en
banda o fuera de banda (con respecto al flujo de datos de aplicacién entre los partici-
pantes del grupo de multidifusién) y por qué.

(Cudl es el tamafio del espacio de direcciones de multidifusién? Suponga ahora que

dos grupos de multidifusién seleccionan aleatoriamente una direccién de multidifu-

sién. ;Cudl es la probabilidad de que elijan la misma direccién? Suponga que 1.000

grupos de multidifusion estdn activos al mismo tiempo y seleccionan sus direcciones

de grupo de multidifusién aleatoriamente. ;Cudl es la probabilidad de que interfieran
entre s{?
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Figura 4.17 ¢ Tres roufers que inferconectan seis subredes.



Tabla de traducciones NAT
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Figura 4.27 ¢ Modelo de gfoFo de una red de computadoras.



Tabla nodo x

coste a coste a cosie a
X v 7 X y Z X Vv 7
s sl 2 0 72 3
By y | 2 0 1
= z 3 1 0
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Tabla nodo z

costea
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Figura 4.30 ¢ Algoritmo de vector de distancias (DV).



Clave:
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Red del
S \ X proveedor
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Figura 4.42 ¢ Un escenario BGP simple.



Clave:

“===  paquete que se reenviara.
~==H paquete no reenviado mas alla del router receptor.

a 4.44 = Reenvio por el camino inverso.

a. Construccion paso a paso del arbol b. Arbol de recubrimiento reconstruido.
de recubrimiento.

Figura 4.46 = Construccidn de un drbol de recubrimiento basada
en un nodo central.



