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

Examen - Febrero de 2013
(ref: eirc1302.0dt)

Instrucciones

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

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

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

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

* S6lo se responderan dudas de letra. No se responderan dudas de ningin tipo los ultimos 30 minutos del
examen.

* E1l examen es individual y sin material. Apague su teléfono celular mientras esté en el salén del examen.

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

* E1 puntaje minimo de aprobacién es de 60 puntos.

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

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

* Justifique todas sus respuestas.

Preguntas Teéricas

Pregunta 1 (10 puntos)

Suponga que debido a un error usted tiene una red con dos kosts A y B con direcciones IP /P _A4 e IP_B pero con la
misma direccion MAC MAC A. A'y B pertenecen a la misma subred y estan conectadas al mismo hub.

(a) Describa los problemas que pueden aparecer cuando los /osts A'y B se conecten con otros /osts en la
misma subred. Analice en particular la incidencia sobre el protocolo ARP.

(b) Suponga ahora que las maquinas anteriores son colocadas en dos segmentos de red independientes, con dos
routers intermedios y direcciones IP coherentes con la nueva topologia. Describa el intercambio de tramas
y paquetes que ocurrira cuando el host A envia un paquete al host B.

Nota: Ay B estan conectadas en subredes Ethernet, y los enlaces entre routers son de otra tecnologia con
direcciones de capa de enlace conocidas. Asuma que las tablas de ARP estan inicialmente vacias.

Sol uci 6n

a) Dado que a nivel de capa de red |as direcciones son diferentes, |as tablas de ARP de | os
hosts tendran dos entradas con la mism MAC para direcciones |P diferentes, no habra

probl emas. Conp el hub entregard TODOS | os paquetes a TODOS | os hosts, no se filtrara trafico
en la red; cuando el clasificador de paquetes de la tarjeta de red reciba paquetes con |a
MAC Ay entregue a |a capa superior, se realizard la clasificacién relativa a |la capa de red
correspondi ente al host A o B, descartandose |os paquetes que recibe Ay correspondian a B o
viceversa. Por lo tanto, otros hosts que se conuni quen con A o B no tendréan probl enas.

Un problema podria ser que, debido a la cantidad de trafico que reciba uno de |os hosts, el
otro recibira una cantidad equival ente de interrupci ones, pudi endo generar inmpacto en su
desenpefio. Todo | o de mas funcionara bien, sienpre que |os protocolos no tengan en cuenta |la
i nformaci 6n de capa de enl ace.

Podra haber probl emas con caracteristicas conp autoconfiguraci 6n a nivel de |Pv6.

b) Dado que | os dom nios de colisiones son total nente i ndependientes y que |la informaci én de
capa de enl ace queda circunscripta al msnp, todo funcionaréa adecuadanente.

En detalle:

Cuando A quiera enviar un paquete a B, vera que pertenece a otra subred, y por lo tanto
enviara el paquete al gateway de su subred; para ello debera descubrir su direcci 6n MAC
(utilizando ARP), y una vez que |la conozca, puede enviar el paquete al gateway (contenido en
una trama con destino la MAC del misnp). El gateway verda que el paquete es destinado a otra
subred, y se lo enviara al gateway de |la otra subred, utilizando |las direcciones de capa de
enl ace conocidas (por ejenplo, circuitos virtuales de ATM. Cuando el paquete sea recibido por
el segundo gateway, deberda descubrir la direccién MAC de B (utilizando ARP), para enviar
final mrente el paquete a B, contenido en una trama con destino MAC B==MAC A).
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Pregunta 2 (10 puntos)

Describa los siguientes componentes de la arquitectura de IP movil:
(a) Home Network, Home Agent, Foreign Agent, Correspondent node, Mobile Node, Home Address, Care-of-
Address, Mobile Node, Visited Network.
(b) Explique en que consiste el “routing triangular” en esta arquitectura, que problemas introduce, y proponga
soluciones.

Sol uci 6n:

a) Ver transparencias 6-3 y 6-4 de http://eva.fing. edu.uy/nod/resource/vi ew. php?i d=6527 (C ase
2 de Redes | nal anbricas y Mviles).

b) Ver transparencias 6-8 a 6-13 http://eva.fing. edu. uy/ nod/resource/vi ew. php?i d=6527 (C ase 2
de Redes Inal anbricas y Mviles).

Pregunta 3 (8 puntos)

Dada la red que se muestra en la figura, muestre la ejecucion
detallada paso a paso del algoritmo Link-State en el nodo u hasta
su convergencia.

Utilice una tabla que muestre:
« Paso de la iteracion
+ Red considerada: (N)
« Distancia al nodo n, predecesor para el nodo n: D(n),p(n).

Sol uci o6n:
Secci6n 4.5.1 del libro, Tabla 4.3 y Figura 4.28.
Pregunta 4 (6 puntos)

(a) Explique el concepto de longest prefix-match utilizado para el proceso de forwarding.
(b) Dadas estas entradas en una tabla de forwarding:

Prefijo Gateway Interfaz
10.10.10.0/25 1.1.1.1 if0
10.10.10.0/24 2222 ifl
0.0.0.0/0 3333 if2

(Por qué interfaz serd enviado un paquete con destino 10.10.10.129?
Sol uci 6n:

(a) “Longest prefix-match” es un algoritno utilizado para sel eccionar una entrada en |a
tabla de forwardi ng. Dado que una direcci 6n destino puede coincidir (“match”) nmas de
una entrada en la tabla, se denom na “longest prefix-match” a la entrada mas
especifica, es decir, la que coincide con mas bits de | a mascara de subred.

(b) 10. 10.10. 129 “matchea” con 10. 10.10.0/24, pero no con 10.10.10.0/25 (que representa
di recci ones desde 10.10.10.0 a 10.10.10.127), por lo tanto el paquete sera enviado por
la interfaz ifl.

Pregunta 5 (6 puntos)

(a) Mencione ventajas y desventajas de la traduccion NAT64, en la que clientes IPv6 se comunican con un
dispositivo que realiza la traduccion a [Pv4.

(b) Suponga que usted es el administrador/a de una red con direcciones IPv4 publicas. Ahora, necesita
expandir la red y su proveedor de servicio solo puede asignarle direcciones IPv6. Justifique cual de las

siguientes opciones adoptaria para resolver el problema: i) renumerar la red con direcciones IPv6 o ii) usar
NAT.
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Sol uci 6n

(a)

(b)

Al gunas ventaj as: se puede acceder a conteni do/servicios de |IPv4 sin que se hayan
mgrado a I Pv6 ; El despliegue es nuy sinple; Se puede elimnar IPv4 de una red interna
Al gunas desventaj as: Se depende de un Unico punto de fallos; En caso de requerir
traducci ones de protocol os avanzadas puede generar un probl ema de desenpefio; no todos

| os protocol os pueden ser traduci dos debido a la forma que utilizan -equi vocadanent e-

i nformaci 6n de capas inferiores

Cual qui era de anmbas opciones es viable. Si el nimero de hosts es relativanmente acotado
y hay herram entas que puedan ayudar a |a re-nuneraci 6n, cono el DHCP, podrianos

pensar en renunerar conb una opci 6n, sienpre que |os protocol os que utilizanps estén
portados a I Pv6. En caso que el nunero de hosts sea mas anplio, la red nmantenga una
conpl ej i dad bastante grande, especial nente, contando con protocol o0s que no corran sobre
| Pv6, se deberéa pensar en anpliar el espacio de direcciones sobre |Pv4, utilizando
rangos de direcciones privadas y conpartir medi ante NAT al gunas direcciones | Pv4
publicas a efecto de dar conectividad a | os nuevos hosts.
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Problemas Practicos

Problema 1 (30 puntos)

El Sistema Auténomo S1 tiene la estructura mostrada en la figura.

P

{ Proveedor de Acceso
a Internet (ISP)

s

.'fR21: 220.220.220.5/32

ifR11: 220.220.220.1/3

A ( B [ c
\_ 20hosts  WGAG fGA1_  S0hosts /fGBO fGB1\| 100hosts )
s GA GB
el e e bl - ___/ e e B

El Proveedor de Acceso a Internet ISP le ha delegado el bloque de direcciones 200.200.200.0/24, y ha asignado
para los enlaces las direcciones mostradas en la figura. El administrador de S1 debe cumplir con las siguientes
politicas:

P1) La subred A debe albergar 20 hosts, ademas de las interfaces correspondientes de los routers G1 y GA.

P2) La subred B debe albergar 50 hosts, ademads de las interfaces correspondientes de los routers GA y GB.

P3) La subred C debe albergar 100 hosts, ademads de las interfaces correspondientes de los routers G2 y GB.

P4) Todo el trafico de salida de la subred A debe utilizar el router G1.

P5) El trafico de salida de la subred B hacia el prefijo 15.15.0.0/16 debe utilizar el router G2, y el resto del trafico
de salida debe utilizar el router G1.

P6) Todo el trafico de salida de la subred C debe utilizar el router G2.

P7) Se debe balancear el trafico de entrada a S1, de forma que aproximadamente la mitad del trafico ingrese por
Gl y la otra mitad ingrese por G2, asumiendo que los todos los /osts consumen aproximadamente el mismo
trafico.

P8) En caso de caida de alguno de los enlaces con el ISP, todo el trafico debe ingresar por el enlace que sigue
activo.

Se pide:

(a) Asignar prefijos del bloque de direcciones delegado a S1 para cumplir con P1, P2, P3.

(b) Asigne direcciones IP a todas las interfaces de los routers G1, G2, GA'y GB.

(c) Disetie las tablas de forwarding de los routers G1, G2, GA, GB y los hosts de las subredes A, B y C para
que S1 tenga conectividad completa entre sus subredes e Internet, y se cumplan las politicas P4, P5 y P6.
Exprese las tablas con los campos <PREFIJO/BITS DE MASCARA> <GATEWAY> <INTERFAZ>; para
los hosts asuma que tienen una sola interfaz denominada et hO.

(d) Exprese los prefijos que deben ser publicados mediante BGP por los routers G1 y G2, de forma tal que
sean compatibles con su respuesta a la primera pregunta, y que se cumplan las politicas P7 y PS.

(e) Comente que problema se genera con el trafico saliente de S1 cuando se cae alguno de los enlaces al ISP, y
proponga modificaciones en las tablas de forwarding para resolver el caso de caida del enlace G1-R1.
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Sol uci 6n:

(a)
S1: 200.200. 200. 0/ 24

A 275 >= 22

200. 200. 200. 32/ 27

B: 276 >= 52

200. 200. 200. 64/ 26

C 277 >= 102

200. 200. 200. 128/ 25

bs: hay otras sol uci ones posi bl es,

(b)
Gl

i f GL0: 200. 20
i fGl1: 220. 22

i f G20: 200. 20
i fG21:220. 22

i f GAO: 200. 20
i f GAL: 200. 20

i f GBO: 200. 20
i f GB1: 200. 20

(c)

200. 200.
200. 200.
0/0

200. 200.
200. 200.
0/0

200. 200.
200. 200.
200. 200.
0/0

200. 200.
200. 200.
200. 200.
0/0

Hosts de A
200. 200.
200. 200.
0/0

Hosts de C
200. 200.
200. 200.
0/0

Hosts de B
200. 200.
200. 200.
200. 200.
15. 15. 0.
0/0

(d)

200.
200.

200.
200.

200.
200.
200.

200.
200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.
200.
0/ 16

0. 200.
0. 220.

0. 200.
0. 220.

0. 200.
0. 200.

0. 200.
0. 200.

32/ 27
0/ 24

128/ 25
0/ 24

64/ 26
32/ 27
128/ 25

64/ 26
128/ 25
32/ 27

32/ 27
0/ 24

128/ 25
0/ 24

64/ 26
128/ 25
32/ 27

33/ 27
2/ 30

129/ 25

6/ 30

34/ 27
65/ 26

66/ 26

130/ 25

200.
220.

200.
220.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.
200.
200.

200.
220.

200.
220.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.
200.
200.
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lo inportante son | as mascaras de subred.

200.
220.

200.
220.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.
200.
200.

66
33

65
129

34
33

130
129

66
65
66
65

8838

3888

[CECN)
— —~+ —~
jm e pben
oo

et hO
et hO
et hO

et hO
et hO
et hO
et hO
et hO

lse puede omtir,

Gl Debe publicar 200.200.200.0/25 y 200.200. 200. 0/ 24
G2 Debe publicar 200.200. 200. 128/ 25 y 200. 200. 200. 0/ 24
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(e)
Canbi ar | os default gateways:
Gl
0/0 200. 200. 200. 34 i fGlO
0/0 200. 200. 200. 66 i fGAL
Hosts de A
0/0 200. 200. 200. 34 et hO
Hosts de B
0/0 200. 200. 200. 66 et hO

Problema 2 (30 puntos)

Suponga que la entidad de red A envia constantemente mensajes a la entidad de red B (como méximo cada ¢
segundos). Entre ambas existe un canal que puede perder y corromper los mensajes y tiene un retardo maximo der
segundos.

a) Diseiie un protocolo de transferencia fiable de mensajes entre A y B que sea stop-and-wait, que utilice
mensajes ACK y NACK (pueden usarse tanto desde el receptor como desde el emisor), y no utilice
numeros de secuencia para los mensajes. Especifique las maquinas de estado de el emisor y el receptor,
pudiendo utilizar las primitivas del protocolo rdt 3.0, por ejemplo, udt_enviar, rdt_enviar, rdt_recibir y
aquellas que usted considere necesarias describiendo brevemente su funcionamiento.

b) Complete los siguientes diagramas con los mensajes tal como los enviaria el protocolo disefiado en la parte
a) luego de la pérdida del mensaje indicado con una cruz.

A B A B

[ dates__ [ dates
. ACK XA/AG\’(
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Sol uci 6n
a)
bs:

esta sol uci 6n no considera | 0os paquetes corruptos explicitamente

Il egaron y | as maqui nas de estado son |las m smas que | as nostradas.

rdt_send(datos)
sndpkt=make_ pkt(datos)
udt_send(sndpkt)

rdt_send(datos)

sndpkt=make_pkt(datos)
udt_send(sndpkt)
iniciar_ temporizador

rdt_recv(rcvpkt)
&& is_ACK(rcvpkt)

no_hacer_nada

Espera
ACK

rdt_rcv(rcvpkt)
is_NAK(rcvpkt)
sndpkt=make_ pkt(datos)
udt_send(sndpkt)
iniciar_ temporizador
rdt recv(rcvpkt)
&& 1s NAK(rcvpkt)
sndpkt=make_pkt(datos)
udt send(sndpkt)

Retransmi-
tiendo

fin_de_temporizaciodn fin_de temporizacidén

sndpkt=makepkt (NAK)
udt_send(sndpkt)
iniciar_temporizador

sndpkt=makepkt (NAK)
udt send(sndpkt)
iniciar_temporizador

rdt_rcv(rcvpkt)

&& is ACK(rcvpkt)

Emisor

detener temporizador

rdt rev(rcvpkt)

&& 1is_data(rcvpkt)
extract data(rcvpkt,data)
deliver data(data)
sndpkt=makepkt (ACK)
udt_send(sndpkt)

iniciar temporizador

rdt_rcv(rcvpkt)
&& 1s_data(rcvpkt)
extract_data(rcvpkt,data)
deliver_data(data)
sndpkt=makepkt (ACK) ‘
udt_send(sndpkt)

Recibiendo
datos

iniciar_ temporizador

rdt_recv(rcvpkt)

&& is_NAK(rcvpkt
sndpkt=makepkt (ACK)
udt_send(sndpkt)
iniciar temporizador

fin de temporizacién
sndpkt=makepkt (NAK)
udt_send(sndpkt)
iniciar temporizador

fin de temporizacidn
sndpkt=makepkt (NAK)
udt_send(sndpkt)
iniciar temporizador

Recepcion
fallida

rdt_rev(rcvpkt)

&& 1s_data(rcvpkt)
extract_data(rcvpkt,data)
deliver_data(data)
sndpkt=makepkt (ACK)
udt_send(sndpkt)

iniciar temporizador

rdt rev(rcvpkt)

&& 1s_NAK(rcvpkt
sndpkt=makepkt (NAK)
udt_send(sndpkt)
iniciar_ temporizador

Receptor
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b)

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

datosn

P

4/
NAK
msms

timeout

timeout

msmh
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