Curso 2016-2017

Problemas de redes de computadores

Temas 1: Introduccidon
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Problema 1. Tiempos de transmision y propagacion

A.- Las estaciones extremas de un segmento de RAL que opera con una V; =10’
bps, estan separadas 500 m.

Los mensajes intercambiados son de 1000 bits y la velocidad de propagacion de
la seiial en el medio es V, = 208.000 km/s.

Calcular el tiempo de transmision, el tiempo de propagacidon y el tiempo total
gue se tarda en enviar un mensaje de una estacion a otra.

SOLUCION

T; T
Tiempo de ______"“--———-________ Tiempo de
transmision T3 propagacion
v - v
Ttotal Tp + Tt
0.5km
Tp (s)= —m 24-107°
P 208000
1000b
Tt (s)= o7 1074
s
Tp+Tt= ~0.1 ms
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B.- Suponga ahora que las estaciones anteriores estan unidas mediante una
linea punto a punto con una V; = 64 Kbps.

Calcule los mismos tiempos que en el apartado anterior.

SOLUCION
Tp (s)= T m 0.0000024
P () 208000 416000
10005 1
— 0.015625
Tt(s)= 64000% )
1 s 1
Tp + Tt= 416000 64 0.0156274038462

C.- Para cada una de las velocidades de transmisidn anteriores, calcular cuantos
bits estan en transito durante un tiempo equivalente al retardo de propagacion.
SOLUCION
NUGMERO DE BITS EN EL CANAL DE 64 KBPS :
Tp= 2.4 ng, es inherente al medio.
Bits en el canal= 64000 b/s x 2.4 pg =
64000 x 2.4 x 107°
96
625
0.16 bits
NUMERO DE BITS EN EL CANAL DE 10MBPS=
107 x 2.4 x 107°
24 bits
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Problema 2. Retardo extremo-a-extremo

Considere dos estaciones A y B conectadas a través de un medio fisico con una
velocidad de transmision V; bps. Las dos estaciones estan separadas entre si D
m. y la velocidad de propagacion a través del enlace es de V, m/s. Suponiendo
gue A envia a B un mensaje de L bits:

Pregunta 1. Obtener la expresion del tiempo de retardo extremo a extremo
(Re-e) ignorando los posibles retardos de proceso y colas.

SOLUCION
D L
Tp = V_P; thvt;:Re—ezTP+Tt

Pregunta 2. Si A empieza a transmitir un paquete en el instante t=0 {Donde se
encontrara el ultimo bit del mensaje en t=T; (Retardo de transmision)?

SOLUCION

El tiempo de transmision (T:) es el tiempo que tarda la estacidon A en poner en la linea
el paquete. Luego en el instante T: el Ultimo bit pasa de A a la linea.

paquete &
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Pregunta 3. ¢Donde estara el primer bit del mensaje en t=T; para cada una de
las siguientes suposiciones? Tp>>Ty, y Te>>T,, siendo T, el retardo de propagacion

SOLUCION PARA Tr >>Tr

Debido a que el Tp es muy grande el primer bit no ha tenido tiempo de llegar a B, y
habra recorrido Vp.T: metros.

SOLUCION PARA T:>>T»

El primer bit tiene un retardo de transmisién despreciable, luego el tiempo que tarda
en llegar a su destino B sera aproximadamente T, (sg). Luego para T=T: el primer bit
estara en B.
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Problema 3. Teorema de Shannonl

Un cable de par trenzado de "CAT-5" tiene un ancho de banda de 100 MHz.
éSeria posible transmitir informacidn a una velocidad de bits de 500 Mbps si la
relacion de sefial a ruido (SNR) es de 1000?

SOLUCION

Segun el teorema de Shannon:
C =B Log, (1+ SNR)

100 x log,(1 + 1000)
= 996.72Mbps

Observe el uso de "Mbps / MHz" para subrayar el hecho de que estamos
convirtiendo explicitamente de "Hz" a "bps".

Asi, el teorema de Shannon nos dice que el limite tedrico para la transferencia de
datos a través de este medio en este SNR es de aproximadamente 1.000 Mbps (o 1
Gbps). De este modo podemos transmitir fielmente 500Mbps través de esta
conexion.
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Problema 4. Teorema de Shannon2

Calcular la velocidad teodrica (en bps) mas alta de una linea telefénica normal
gue tiene un ancho de banda de 3000 Hz (300 Hz a 3300 Hz), considerando que,
por lo general, la relacion seial-ruido (SNR) es de 35 dB.

SoLucION

El decibelio (dB) es una unidad logaritmica que se utiliza para expresar la
relacion de dos valores de una magnitud fisica, como la potencia.

Se puede expresar asi:

EL NUMERO DE DECIBELIOS ES DIEZ VECES EL LOGARITMO EN BASE 10
DE LA RELACION DE DOS CANTIDADES DE POTENCIA EXPRESADAS EN LA
MISMA UNIDAD (W, mW).

dB =10 x [ -
= 0910 P

Como SNRgs=35

S

35

S
SNR = N 1010 = 3162,2

Luego, segun el teorema de Shannon, la mas alta tasa de bits tedrica de una linea
telefonica sera:

C =B Log, (1+SNR)
3000 % log,(1 + 3162.2)

=34881.507182525536 Bps
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Problema 5. Trasmision sincrona vs asincrona

Calcular el n2 de bits adicionales para transmitir un mensaje formado por 100
caracteres de 8 bits si se emplean los siguientes sistemas de transmision:

a) Comunicacion asincrona con 1 bit de stop y un bit de paridad por cada
caracter.

b) Comunicacion sincrona (en tramas de 100 caracteres) con 2 caracteres
adicionales de sincronismo, mas un caracter de inicio y otro de final por trama.

SOLUCION DE A)

B e O

Bits adicionales: 100B x 2b=200bits
Porcentaje adicional de bits transmitidos (%)=

200
800 + 200 < 100 =20

SOLUCION DE B)

2B | 1B 100B 1B

Bits adicionales = 8 x [2+1+1]=32b
Caracteres transmitidos= 2+1+1+100= 104B, luego Bits transmitidos=832b

Porcentaje adicional de bits transmitidos (%):

32
104 x 8

= 3.8

x 100

Conclusion:

La transmision sincrona es mas eficiente
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Problema 6. Tiempos de transmisidn y propagacion

Dos estaciones de datos A y B estan unidas mediante una linea de transmision
de 1.000 Km de longitud, siendo la velocidad de propagaciéon en la misma de
250.000 Km/s. Se transmite una trama de 262 octetos de longitud total, desde
la estacion A a la estacion B a una velocidad de 9.600 bps. Responda,
exponiendo los cdlculos a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué valor tiene el retardo de propagacion?
b) éCual es el tiempo de transmisidn de la trama?

¢) Auxilidandose de un cronograma, calcule el tiempo que transcurre desde que
A empieza a emitir la trama hasta que B la ha recibido completamente.

SOLUCION DE A)
Valor del retardo de propagacion (Tp)=
1000km
250000 “*
=4 ms
SOLUCION DE B)
Valor del tiempo de transmisidn (T:) de la trama (en sg)=
2628 x 82
B
9600 2
S
=218 ms
SOLUCION DE C)

Auxiliandose de un cronograma, calcule el tiempo que transcurre desde que A
empieza a emitir la trama hasta que B la ha recibido completamente.

Ttotal= 4ms+218ms = 222 ms
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POLITECNICA

Problema 7. Tiempo de envio en Internet (con PPP) vs Kermit

Apartado A: Suponga conectados fisicamente, mediante una linea punto a
punto, dos ordenadores que tienen sus sistemas de comunicaciones

estructurados segun el siguiente modelo:

A

Enviar
mensaje

UDP

IP

PPP

B

Enviar
mensaje

UDP
IP

PPP

Calcule el tiempo que se tardara desde que se envia un mensaje de 100 octetos
desde el programa EnviarMensaje de la maquina A hasta que lo recibe el

programa EnviarMensaje de la maquina B.

Notas:
Considere para calcular el tiempo anterior que:
La norma V.34 permite una velocidad de transmision de 28.800 bps.

Los niveles de 2 al 4 afiaden las siguientes cabeceras de control a la informacién que reciben de su nivel superior

antes de pasarla a su nivel inferior:
Nivel 2 (PPP) 8 octetos

Nivel 3 (IP) 20 octetos

Nivel 4 (UDP) 8 octetos

Ademas tardan 3 ms en recibir la informacion de su nivel superior, procesarla, afiadirle la informacién de control

y pasarla a su nivel inferior.

Los niveles del 2 al 4 cuando reciben informacidn del nivel inferior tardan 2 ms en procesarla, quitarle los octetos

de control y pasar la informacion al nivel superior.

La informacién de un nivel superior nunca se fragmenta en varias unidades de datos del nivel inferior.

No hay que considerar posibles tiempos de establecimiento y desconexion de los distintos protocolos.
No se producen errores en la linea y que por lo tanto no hace falta confirmar en ningan nivel.

Despreciar el tiempo de propagacion
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SOLUCION A
| | 528ms
UDP 108 B 3 ms UDP 1088 1| 52.8ms SOLUCION
P 1288 6 ms 1P 128 8 50,8 ms.
T Eme
Valor de Ta=
1368 x 82
=(946) x1073s + =
28800~
136B x 82
Tt = ————= = 0.0378s = 37.8ms
28800~

T, =0.0527777777778 s

=52.8ms
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Apartado B: Suponga ahora que cambiamos los protocolos de comunicaciones
de las maquinas Ay B:

B

Enviar Enviar
mensaje mensaje

Kermit es un programa de comunicaciones que aglutina todos los niveles de la
arquitectura de comunicaciones (excepto el fisico) dentro de un solo programa
ejecutable.

Calcule igual que en apartado anterior, el tiempo que se tardara desde que se
envia un mensaje de 100 octetos desde la maquina A con el programa Kermit
hasta que lo recibe el Kermit de la maquina B.

Notas: Considere para calcular este tiempo que:

Kermit afiade a la informacion a transmitir 15 octetos de control.

Kermit tarda 3 msg en formar la trama con el mensaje de informacion y los 15 octetos de control.
Kermit tarda 2 msg en procesar y quitar los octetos de la trama recibida.

No hay que considerar el tiempo de establecimiento y desconexion de Kermit.

No se producen errores en la linea y que por lo tanto no hace falta confirmar.

SOLUCION B

Capa Tiempo Capa Tiempo

KERMIT 3 ms KERMIT 1008 34,94 ms
Fisico V.34 (2BB00bps) Fisico
349 ms

|t = 3ms + 1000x115x 8 / 28300 |

Valor de Tg=
1158 x 8%

(3+2) x1073s + i
28800~
=36.9ms
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Problema 8. Encapsulado

En una arquitectura de comunicaciones formada por 6 capas o niveles, se tiene
en la capa superior (62) una PDU (Unidad de Datos de Protocolo) de 100 octetos.
Desde la capas 5 a la 2 se aflade una cabecera de cuatro octetos en cada una.

Calcular cuantos bits salen a la linea en los siguientes casos:
A) El nivel fisico utiliza transmision sincrona

B) El nivel fisico utiliza transmision asincrona con formato 1 bit de arranque,
8 bits de datos, 1bit de stop

Nota: El nivel de dos, en el caso sincrono, considera que el flag y el checksum son despreciables.

SOLUCION DE A)
-
N5 4B 100B
v [w] ] e« I

Numero de Bits transmitidos por la linea (bits):

4+4+4+4+100) %8
=928

SOLUCION DE B)

Numero de Bits transmitidos por la linea (bits):

4+44+4+4+100)x(1+8+1)
= 1160
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Problema 9. Duplex/semiduplex

Dos equipos A y B estan unidos por una linea punto a punto con V= 9600 bps,
siendo el retardo de propagacion de 5 mg. Para cada mensaje de A a B de 2048
bits, B debe enviar inmediatamente una respuesta de 48 bits. Dibujar el
cronograma y calcular el tiempo que se tardara en mandar cuatro mensajes de
A a B y recibir su correspondiente respuesta, en los siguientes supuestos:

A) Enlace semiduplex (paro y espera)

B) Enlace duplex (ventana=8)

T, de 1 mensaje {

SOLUCION DE A)

\4

Tiempo total:

Tato=4X[TutTpt TacktTy]
Tiempo de transmisiéon de 1 mensaje y su respuesta:

Twm +Tp+ TACK+Tp:

2048b 48b
=+ 0.005s + -+ 0.0055
9600~ 9600. -
S S
=0.2283s

Tiempo de transmisiéon de 4 mensajes y sus respuestas:
Total =0, 2283x4 s=0,9132 s

Pagina 1-15



Problemas de RC.2016-17. Tema 1

SOLUCION DE B)

Tiempo total:

TatoB= Tp + 4Ty + TACK+Tp = 4Ty +2XTp + Tack =

2048b 48b
=+ 2% 0.0055 + ——

9600 - 9600 -
S S

4 X

=868 ms
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PROBLEMAS PARA RESOLVER
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Problema 10. Nivel de ENLACE (I)

Un protocolo de nivel de enlace, que realiza el control de flujo mediante el
mecanismo de ventana, se utiliza sobre un enlace punto a punto duplex de las
siguientes caracteristicas:

Distancia = 4.000 Km.

Velocidad de propagacion = 200.000 Km/s.

Velocidad de transmision = 2 Mbps.

Longitud total de la trama de informacién = 100 octetos.

Ventana de recepcion=11.

Conteste razonadamente, ayudandose de un cronograma y exponiendo los
calculos, a las siguientes preguntas:

Pregunta 1. ¢Qué valor tomaria para la ventana de emision pensando en una
comunicacion sin interrupciones?

SOLUCION 1

Al tener ventana, habra una confirmacién cuyo tiempo de transmisién puede
despreciarse (véase la figura). Despreciando también t:(A), podriamos decir que
durante 2t,=40msg (aproximadamente) la linea permanece en silencio si la ventana
de emisién es =1.

Tp= Tt=
4000km 8 x 100b
200000"7m 2 % 106%
0.02s 0.0004s
w=1 S A
TI
TP
ACK
v v

! La ventana de recepcidn tiene un significado ligeramente diferente que la ventana de emisidn pues significa que el receptor tiene
un solo buffer. Este queda libre para recibir cuando se confirma la trama almacenada. Hay que suponer que nada mas llegar la trama
se confirma (ya que no se indican demoras de ningun tipo en el receptor.

1-18



Problemas de RC.2016-17. Tema 1

Suponiendo solamente despreciable el Tt de ACK, la ventana W debera ser:

2Tp + Tt
W>—
Tt
~ 2x0.02s +0.0004s
B 0.0004s

W =101

: %%%%- « o e e
SORN

Pregunta 2. ¢{Qué valor minimo fijaria para el “timer” (temporizador) de
retransmision?

SOLUCION 2

El timer de retransmision (despreciando el t. de transmisiéon de ACK) debera ser
mayor o igual a 2Tp+Tt =

2x0.02+0.0004
Timer> 0.0404s
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Problema 11. Nivel de ENLACE (Il)

Una comunicacion establecida a través de un satélite, se realiza con una
velocidad de transmision de 1 Mbps, en modo duplex, pudiendo considerarse
que el retardo de propagacion es de 250 msg.

Pregunta 1. Suponiendo que las tramas intercambiadas son de 10.000 bits, y
gue no hay errores de transmision, calcular cual seria la eficiencia de utilizacion
del enlace, en los siguientes casos:

- Paro y Espera
- Transmision continua con W (tamaiio de ventana) =7

SOLUCION PARA PARO Y ESPERA

Suponiendo el ACK de un tamafio despreciable

2xTp (s)= Tt (s)= Total (s)=2Tp+Tt
10000b
2x250ms 106%
0,5s 0,01s 0,51s

Eficiencia en %(Paroy espera)=
I 100
= X
2Tp + Tt
0.01s

= 05s+0.01s < 100

100
51

1.9607843137255 %)

1-20



K oe?

Problemas de RC.2016-17. Tema 1

SOLUCION PARA TRANSMISION CONTINUA CON W =7

te=T0ms
>— tp=250ms

= te10ms

Tiempo improductive
de transmision

> tp=250ms

Eficiencia en %(W=7)=

7 x0.01s

X 100 =

0.5s + 0.01s

700
51

13.7254901960784 %
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Pregunta 2. Obtener qué tamafo de ventana garantiza una transmision
continua de tramas, sin detenciones en la comunicacion.

SOLUCION

El tiempo improductivo de transmisién de una trama es el tiempo en el que no se
transmite debido a la espera. Por ello la ventana minima tiene que conseguir que este
tiempo sea nulo

Tiempo
improductivo —
de transmision

Como Total (s)=2Tp+Tt=0.51s, la W tendra que ser:

2Tp + Tt
W=>—-+——
Tt
0.51s

0.01s

W =51
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Pregunta 3. Para cada uno de los casos anteriores ¢Cuanto tiempo se tardaria
en transmitir un mensaje de 10 tramas desde el inicio del envio de la primera

trama hasta la recepcidn de las confirmaciones precisas?

SOLUCION PARA EL CASO DE TRANSMISION “PARO Y ESPERA”

El tiempo transcurrido para un mensaje sera:

2xTp (s)= Tt (s)= Total (s)=2Tp+Tt
10000b
b
2x250ms 10° s
S
100
0,5s 0,01s 0,51s

Entonces para 10 mensajes sera:
10 X (2Tp + Tt))

5.1s
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SOLUCION C. PARA EL CASO DE TRANSMISION CONTINUA CONW =7

v
Total (s) =T1+ T2 =QRTp+Tt) + (Tp+ 3Tt + Tp) =

0.51+ (0.254+ 3 x 0.01 + 0.25)=
1.04s
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Problema 12. Nivel de ENLACE (lll)

Se tienen dos maquinas A y B muy alejadas entre si, en cada una de ellas se esta
ejecutando un proceso de usuario que denominaremos proceso A y proceso B,
respectivamente.

La transmisidon de datos entre ambos procesos se realiza segun la arquitectura
OSI de ISO con todos los niveles. El proceso A tiene que enviar 1500 mensajes,
de 176 octetos cada uno, al proceso B.

La transmision tiene lugar de la siguiente forma:

e El proceso A entrega un mensaje de 176 octetos al Nivel de Aplicacion,
éste anade 4 octetos de cabecera para formar la Unidad de Datos del
Protocolo (PDU) de Nivel Aplicacion, que a su vez es pasada al nivel
inferior, de tal modo que cada nivel (excluido el fisico) anade 4 octetos de
cabecera a los “datos” que le entrega el nivel superior.

¢ Los mensajes son entregados al Nivel de Aplicacidn unos tras otros, dando
lugar cada mensaje a una UDP (PDU) de Nivel de Aplicacién (los niveles
superiores tienen suficiente capacidad de memoria para poder almacenar
temporalmente UDP’s.

¢ Ningun nivel realiza operaciones de segmentacion o agregacion de UDP’s.

La conexion entre las dos maquinas se realiza mediante un radioenlace via
satélite artificial, tal que el tiempo de propagacion entre Ay B es Tp=200 ms. El
régimen binario utilizado es 64000 bps.

El protocolo de Nivel de Enlace utilizado tiene las siguientes caracteristicas:
duplex, transmisidn continua, aceptando la entidad receptora del Nivel de
Enlace so6lo tramas en orden de secuencia (retransmision a partir de N). Cada
trama de informacion transporta un sélo mensaje de proceso de usuario, siendo
los campos N(s) y N(r) de cuatro bits de longitud cada uno. Las tramas de
confirmacidn tienen una longitud de 4 octetos.

Se supone ausencia de errores en la transmisidn.

Contestar, exponiendo los calculos, a las siguientes cuestiones:
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Pregunta 1. ¢Cual es la longitud del trayecto radioeléctrico A-satélite-B, si la
velocidad de propagacion es Vp=300000 km/s?

SOLUCION

Enlace via satélite
geoestacionario

D=VpX Tp ==

km
BOOOOOT x 200 X 107 3s

=60000 km

Orbita geoestacionaria: Para un observador en el suelo, el satélite pareceria un punto
fijo en el cielo. Existe una altura para la cual el periodo orbital del satélite coincide
exactamente con el de rotacion de la Tierra. Esta altura es de 35.786,04 kilometros.
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POLITECNICA

Pregunta 2. éCual es el tamaio de ventana que se puede escoger para la

ventana de emision? Justifique brevemente la respuesta
SOLUCION

Tp + Tt + Tp + Tack
W2p+ + Ip + Tac

Tt
De los 7 niveles, 6 aportan 4 octetos. Luego:
(176B+6nx42)x82
Tt(s) = b
64000-
S
0.025s
El tiempo de transmisién de la respuesta Tack sera
4Bx82
TACK(S) = b
64000—-
S
0.0005s

Finalmente el tamafio de W debera ser mayor o igual que:

0.2s + 0.025s + 0.2s + 0.0005s
0.025s
=17.02

w>17
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Pregunta 3. C) Dibuje la torre de niveles del modelo OSI, enuncie el nombre de
cada nivel.

SOLUCION

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Pregunta 4. ¢Cual es la longitud total de las tramas de informacion I? Justifique
su respuesta.

SOLUCION

Las tramas de informaciéon son las PDU (UDP) del nivel de enlace, luego:

4B 4B 4B 4B 4B 4B

P8 RH | TH JEET PH AH Datos (176)

1768 + 4 X 6B=
200 B
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Pregunta 5. Para una ventana de emisidon de 15 y una longitud de trama | de
200 octetos (incluyendo las cabeceras de las diferentes capas), dibuje el
cronograma de tramas intercambiadas entre los niveles de enlace de ambas
maquinas, solamente para la primera ventana emitida. Suponga los tiempos de
proceso de las tramas a Nivel de Enlace despreciables.

SOLUCION
tt=15x25ms
>— tp=200ms
__:: >h ? rentanal
> tp=200ms

-

El tiempo total de ventana en sg seria:

Tventana15:tt+tp+tACK+tp
0.025s + 0.2s + 0.0005s + 0.2s
0.4255s
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Pregunta 6. Tiempo transcurrido desde que se empieza a emitir la primera
trama hasta que se recibe el asentimiento a la trama que transporta el ultimo
mensaje (de los 1500). Longitud de la trama | es de 200 octetos y tamaiio de la
ventana de emision es de 15.

SOLUCION

Para transmitir 1500 mensajes de 200B, con una ventana de 15, necesitariamos 100
tiempos de ventana, luego:

100x0.42555=42.55s

Un calculo mas preciso tendria en cuenta la ultima ventana, como sigue:

(5]

- T
te=1525ms —=
= 1p=200ms|
i
200 >- Tl-‘rrn!unr! 15
tp=200ms _./
a -
tp=200ms _- o
th
7
\_\_-_ s
toack —_

99X Tventana1s + (15xte+tp+tp +tack) =

99 x 0.4255 + (15 x 0.025 + 0.2 + 0.0005 + 0.2)
42.9s
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Problema 13. Tipos de redes de conmutacion

La comunicacion entre dos estaciones Ay B se piensa establecer a través de una
red conmutada, con las siguientes caracteristicas:

e Numero de nodos =2

e Capacidad para todos los enlaces = 9600 bps.

e Tiempo de propagacion entre nodos = 0,001sg.

e Tiempo de establecimiento (en los casos que proceda) = 0,2 sg.
e Tiempo de liberacion (en los casos que proceda) = 0,1 sg.

e En el caso de conmutacién de paquetes: tamano total del paguete = 1024
bits. Cabecera del paquete = 24 bits

e Se desprecian los tiempos de proceso y espera en los nodos, en los casos en
gue proceda.

Suponiendo que la longitud de los mensajes a enviar es de 3000 bits, justificar
gue opcion elegiria entre:

1. Conmutacion de circuitos
2. Conmutacion de mensajes

3. Conmutacion de paquetes, con servicio de Circuitos Virtuales Conmutados
(CVCQ)

4. Conmutacion de paquetes, con servicio de Circuitos Virtuales Permanentes
(CVP)
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SOLUCION 1: CONMUTACION DE CIRCUITOS

Origen A Destino B

~ ™

Fase 1
Establecimiento

LI (1msx3)

Fase 2:
Transferencia

T, (3000/9600s)

T, (0,1s)

Fase 3
Liberacion

Tiempo total=

3000b
0.2+3x0.001+ 5T
9600;

0.6155s
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SOLUCION 2: CONMUTACION DE MENSAJES

—

Si despreciamos el tiempo de transmision de la cabecera, tendremos:

Tiempo total=

3000b
3% (0.001+——
9600~

0.9405s
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\\ : A

POLITECNICA

SOLUCION 3: CONMUTACION DE PAQUETES CON SERVICIO CVC

A B
@ @
—t
Conexidén “)
k—
S s I
T A
2 B
3 S
2
s 1
Trasferencia de datos 3
3
= B T TP -----------------: -----------------
Desconexion e
- hﬁ ............................................................
v v A 4 A
Si consideramos la cabecera de 24 bits, tendremos:
Tiempo total=
1024b
0.24+0.1+3x0.001+5x 5
9600;

= (0.836s

T _(0,2s)

est
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SOLUCION 4: CONMUTACION DE PAQUETES CON SERVICIO CVP

POLITECNICA

A B
@ @
[ — R I N N 2
: ........................................................... T,(1024/9600s)
, (R
F B ——— 3T +5T,
1
Trasferencia de datos : 5
I S ISR S — \ AN
Si consideramos la cabecera de 24 bits, tendremos:
Tiempo total=
1024b
3x0.001+5x -
9600;

= 0.53633s

Luego la mejor opcion es la Conmutaciéon de paquetes, con servicio de Circuitos
Virtuales Permanentes (CVP).
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TAREA PARA SUBIR AL MOODLE

Pagina 1-36



Problemas de RC.2016-17. Tema 1 POLITECNICA
Problema 14. Tarea T1

En la figura se muestran dos enlaces, pertenecientes a una red de conmutacion
de paquetes, de 4000 y 500 kms, respectivamente, que unen los nodos A, By C.
El nodo A genera tramas que son enviadas al nodo C a través del nodo B.

4000km @ 500km

Teniendo en cuenta que:
La velocidad de transmisiéon entre Ay B es de 100 kbps.
El retardo de propagacion es de 5 microsegundos/km para ambas lineas.
Los enlaces son duplex y no producen errores entre los nodos.
Todas las tramas de datos son de 1000 bits de longitud.

Los tiempos de proceso, almacenamiento y reenvio son despreciables
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Pregunta 1. En ausencia de control de flujo en ambos enlaces, determinar la
velocidad de transmision minima entre los nodos B y C de manera que los
buffers (memoria) del nodo B no se inunden. Dibuje un cronograma que ilustre
esta situacion.

SOLUCION

La velocidad de transmision debe ser la misma o superior a 100kbps. En la figura se
muestra el caso en el que sea superior.

4000km @ 500km

}Z,Sms
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Pregunta 2. Suponiendo que entre A y B, el control de flujo es mediante
ventana y con un tamafio de la ventana de 3 (tres) é¢Cuanto tiempo se tardaria
en transmitir 3 tramas desde que se empieza a transmitir la primera trama en
A hasta que se recibe el ACK de la ultima trama?

Dibujar el cronograma.

Nota: Suponga que inicialmente W=3 y que las tramas ACK de retorno tienen una longitud despreciable. No hay
demora entre la recepcion de una trama y la emision de su confirmacion (ACK).

SOLUCION

A puede transmitir tres tramas a B seguidas ya que W=3, después debe esperar a que
el reconocimiento de la primera trama antes de transmitir tramas adicionales.

La primera trama se tarda en transmitir Tt=1000/(100*103) =10 ms
Como el tiempo de propagacion Tp= 4000* 5 pus = 20 ms.

Si despreciamos el tiempo de transmision de ACK, se tardara un tiempo adicional de
20 ms para recibir el ACK de la Gltima trama.

Por tanto, el tiempo que A se tardaria en transmitir tres tramas seria:
20ms+3*10ms+20ms= 70 ms.

Luego A emite (y B recibe) 3 tramas cada 70ms.

@
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Pregunta 3. En caso anterior, obtener qué tamafio de ventana garantiza una
transmision continua de tramas, sin detenciones en la comunicacion. Justifique

la respuesta y dibuje un cronograma que ilustre dicha transmision continua.
Nota: Suponga, igual que en la pregunta anterior, que la trama ACK de retorno tiene una longitud despreciable

SOLUCION

Tp + Tt + Tp + Tack
W2p+ + Ip + Tac

Tt
20+10+20+0_5

10

Luego para una ventana igual a 3 o superior podriamos tener una transmision
continua a 100 kbps.

4000km @

T,,=10ms {
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Pregunta 4. Si entre By C el control de flujo es de parada y espera, determinar
cuanto tiempo se tardaria en transmitir 3 tramas de B hacia C, contado desde
que se empieza a transmitir la primera trama hasta que se recibe en B el ACK

de la tercera trama. Dibuje el cronograma completo para este caso.
Nota: suponga que la velocidad de transmision de B hacia C es de 150 kbps.

SOLUCION
El tiempo de propagacion de B hacia C =5us/Km*500=2500 ps=2,5ms,
El tiempo de transmisidon de una trama desde B hacia C sera:

1000b

150000~
= 0.0067s
T (1 trama) =2Tp+T= 5ms+6, 7 ms=11, 7 ms
T 3 trama) = 3*T (1 rama) = 35, 1 ms

%,
}Tp:2,5ms
<
3tramas
v v
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Pregunta 5. Si entre A y B el control de flujo es mediante ventana, con un
tamano de la ventana de 3, y entre B y C el control de flujo es de parada y
espera, tal como se ha establecido en los apartados anteriores, determinar la
velocidad de transmision minima entre los nodos B y C, de manera que los
buffers (memoria) del nodo B no se sobrecarguen, provocando la pérdida de
tramas debido a la mayor velocidad del enlace entre Ay B.

Dibuje el cronograma completo para este caso, mostrando transmision de 4
tramas consecutivas desde A y la retransmision de las mismas por B hacia C.
Nota: La velocidad de transmision de A es de 100 kbps.

SOLUCION

Si A transmite continuamente (en el caso peor), B debe retransmitir mas rapido ya
que hay que esperar 2Tp.

Por tanto el Tiempo de recepcién de una trama en B debe ser igual al tiempo de envio
hacia C mas la espera de ACK:
Tin =2Tp+Twe = T =Twu-2T, =10ms - 2 x 2,5ms = 5ms
1000b
tB = tx10-3s =0, 2 Mbps

Sl 4000km @
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