Tema 2: Arquitectura TCP/IP

Tema 2
Curso 2015/16 Semestre 1

SUPUESTO 1

Una organizacion dispone de dos sistemas finales “A” y “C” que se encuentran conectados a los
routers R1 y R4, respectivamente, mediante una linea serie o punto a punto que dispone del protocolo
PPP como protocolo del interfaz de la red de acceso. idem, entre R1-R2 y R2-R4. A su vez, los
routers R1-R3-R4 se conectan mediante redes Ethernet.

a) Indique, graficamente, el conjunto de protocolos de comunicaciones que intervienen en una
solicitud de descarga de un fichero, via el protocolo FTP, entre los equipos “A” y “C”. Se asume
que la solicitud se hace desde el equipo “A” y por la ruta “A”-R1-R3-R4-“C”. Asimismo, indique
graficamente, ,como se realizaria dicha comunicacién en funcién de los niveles de
comunicaciones y maquinas intervinientes?

b) idem, por la ruta “A”_Rl_RZ_R4_“C”

SUPUESTO 2

En una organizacion, los sistemas finales “A” y “C” se encuentran conectados a los routers R1 y R4,
respectivamente, mediante una linea serie o punto a punto que dispone del protocolo PPP fiable como
protocolo del interfaz de la red de acceso. idem, entre “C” y “R2”, entre R1-R3 y R3-R4. A su vez, el
sistema final “B” y los routers Rl y R2 disponen, en su interfaz de salida Ethernet, del
correspondiente protocolo Ethernet no fiable como protocolo del interfaz de la red de acceso.
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SUPUESTO 3

En una organizacion se dispone de un conjunto de equipos cuyas direcciones IP son las que se indican
a continuacion:

193.168.1.10; 193.168.1.35; 193.168.1.70; 193.168.1.100, 193.168.1.15; 193.168.1.40; 193.168.1.75;
193.168.1.101, 193.168.1.20; 193.168.1.45; 193.168.1.80; 193.168.1.102, 193.168.1.25; 193.168.1.50;
193.168.2.75; 193.168.2.111; 193.168.2.25; 193.168.2.55

Teniendo en cuenta que todos los equipos disponen de una misma méascara de subred,
255.255.255.224, responda a las siguientes cuestiones para el plan de direccionamiento establecido:

a) ¢Cuantas redes existen y cuéles son sus direcciones?

b) ¢Cuantas subredes existen y cuales son sus direcciones?

c) ¢Cuéntos equipos existen, cuéles son sus direcciones y a qué subredes pertenecen?

d) ¢Cuantas subredes se pueden crear como maximo?

e) ¢Cuantos equipos se pueden direccionar como maximo en funcion de las subredes existentes?

SUPUESTO 4

Una organizacion dispone de una Unica red de comunicaciones Ethernet a la cual se conectan todos
sus sistemas, posibilitando, por tanto, la comunicacién y la comparticion de recursos de computacion
e informacion entre sus diferentes empleados. Con el tiempo dicha, organizacion decide conectar
todas sus maquinas a Internet, poniéndose en contacto con el correspondiente proveedor del servicio
de acceso (ISP) para contratar una direccion IP oficial para la red de dicha organizacion. La direccion
resultante ofertada por tal proveedor es la 220.10.8.0 con la méascara 255.255.255.0.

Router
E
Ll

a) ¢Cuéntas direcciones de red (IP) y del nivel de enlace tiene el router de la organizacion?
b) ¢Cudl es el maximo nimero de sistemas que se pueden conectar a la red de dicha organizacion?

Organizacion

Con el tiempo, la organizacion decide distribuir sus maquinas en funcion de seis departamentos para
un mejor reparto de funciones dentro la entidad. Para ello, considera que la mejor opcién es disponer
de subredes Ethernet (una por departamento), independientes e interconectadas dentro de la
organizacion a traves de un mismo router.

c) ¢Cuéntas direcciones del nivel de red o IP y del nivel de enlace tendra el router de la organizacion
en funcion del nuevo escenario?

d) ¢Cudl es el maximo nimero de méaquinas que la organizacion puede conectar a cada una de sus
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SUPUESTO 5

Una empresa pequefia de desarrollo de software dispone de una direccion de red (197.55.12.0/24)
suministrada por su proveedor de servicios. La red corporativa de la empresa se conecta a Internet a
través de un router (R2) y esté estructurada en departamentos. Las necesidades de cada departamento
se muestran en la siguiente figura:

Desarrollo
100 equipos

— - T 112 ) -
R1 R2 / Ventas

[ Internet ;*@— Red ISP If1 @7 I3 20 equipos

If4

Soporte
30 equipos

Se pide:
a) ¢Qué direccion IP y mascara asignaria a cada una de las redes de los departamentos de manera
que se minimice el tamafio de cada subred?

Pasado un tiempo, la empresa decide reducir costes minimizando el ndmero de direcciones IP
solicitadas al ISP. Para ello, decide reservar solo una direccion IP publica asociada al router de la
empresa.

b) ¢Qué cambios habria que realizar en el disefio de la red para proporcionar acceso simultaneo
todos los equipos desde y hacia Internet? Explicar el funcionamiento de dichos protocolos.

c) ¢Qué direccion IP y méscara asignaria a cada una de las redes de los departamentos?
El administrador de red cuenta con un software de monitorizacion instalado en un ordenador portatil
que puede conectarse a cualquiera de las tres redes.

d) ¢Qué protocolo/s se utilizaria/n para asignar la direccion IP a ese portatil de forma automatica?
Explicar el funcionamiento de dichos protocolos.

e) ¢Qué equipo seria el mas indicado para instalar dicho protocolo y cual seria su tabla IP?

SUPUESTO 6

Una empresa desea interconectar su red corporativa mediante Internet. Para ello, ha contratado 40
accesos ADSL2+ para sus sucursales (distribuidas por diferentes ciudades) y un enlace punto a punto
para la sede central. Dicha red puede verse en la figura adjunta.

Unaempresadeseainterconectar sured corporativamediante Internet. Para
ello,hacontratado 40 accesos ADSL2+parasus sucursales (distribuidas por
diferentes ciudades)y un enlacepunto apunto parala sede central.
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NOTA.- Para formar una red Ethernet se utilizan switches o conmutadores Ethernet. Un switch o conmutador Ethernet es
un dispositivo que funciona hasta el nivel de enlace para encaminar o conmutar tramas en funcion de la direccion destino
de dichas tramas.

Teniendo en cuenta que:
e Los médems ADSL2+ integran en un Gnico equipo un router y un switch Ethernet
e Las conexiones ADSL2+ funcionan a 10Mbps de bajada y 512Kbps de subida

e La empresa emplea direccionamiento privado en sus equipos y ha decidido usar la red 10.0.0.0/8.
Para la conexion con Internet se utilizaran direcciones publicas, pudiendo asignarse todas las
necesarias a partir de la direccion 134.16.12.1 (inclusive)

e La sede central consta de tres redes que se corresponden con los tres departamentos en que esta
dividida la empresa, y una red adicional en la que se instalan los servidores de la empresa. Estas
redes se interconectan mediante los dispositivos indicados en la figura

e Las sucursales disponen de un méximo de 20 equipos
e Cada departamento de la empresa en la sede central dispone de un maximo de 50 equipos
e Lared adicional de servidores dispone de un maximo de 15 servidores

e Todos los servidores han de ser accesibles desde Internet (cada servidor proporciona un dnico
servicio distinto al del resto de servidores)

e Se asignaran direcciones a cada subred, comenzando por las subredes de menor tamafo y eligiendo
direcciones del extremo inferior del rango de direcciones IP disponibles.

e Para la asignacién de las direcciones privadas a los distintos equipos de la red, se comenzara por
las redes de la sede central, y, dentro de ésta, empezando por las redes de menor tamafio.
Finalmente, se asignaran las direcciones a los equipos de cada sucursal comenzando por la primera
y terminando por la tltima

e Los routers emplearan las direcciones més bajas posibles dentro de cada red

Se pide:

a) Disefie un plan de direccionamiento (contemple sélo la asignacion de direcciones privadas) en el
que se indiquen, las direcciones de red y mascaras que se han de usar en cada red y las direcciones
gue empleara cada router (suponga que todas las redes tienen el tamafio maximo posible). ;Cuantas
direcciones IP seran necesarias, asignando el menor nimero de direcciones posibles a cada red?

b) Indique, ¢qué equipos necesitaran emplear traduccion dindmica y estatica de direcciones y puertos?

¢) Suponiendo que se desea contratar el menor nimero de direcciones IP publicas. ¢Cuantas serian
necesarias? Indique ¢a que equipos se le asignaria cada direccion (emplee el mismo orden de
asignacion gue en el apartado anterior)?

d) Construya las tablas de encaminamiento de los routers de la sede central con el menor nimero de
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SUPUESTO 7

Una organizacion dispone del siguiente rango de direcciones IP, 191.36.0.0/21. La infraestructura de
comunicaciones de dicha organizaciéon estd disefiada en funcion de 4 subredes Ethernet con la
siguiente distribucion de equipos por subred:

e S1: 304 equipos de usuario.

e S2: 254 equipos distribuidos en 4 servidores (DNS, Correo o SMTP, Web o HTTP vy
“ACTUALIZACION”) y 250 equipos de usuario. Por tanto, aparte de los equipos de usuario y los
tres servicios estandares, existe otro servicio no estandar llamado “ACTUALIZACION”, propio de
dicha organizacion, y que se utiliza para proporcionar un servicio de actualizacion de software al
mayor nimero posible de equipos de usuario. Este Gltimo servicio estd montado sobre UDP y su
acceso se realiza a través de un broadcast limitado o difusion limitada en el nivel de red. Ademas,
para recibir las actualizaciones; los equipos de usuario deben identificarse, previamente, ante el
servicio “ACTUALIZACION” mediante las direcciones IP de dichos equipos. Finalmente, las
respuestas del servidor “ACTUALIZACION”se efectian mediante transmisiones unicast o de
unidifusion.

e S3: 325 equipos de usuario.

e S4: 310 equipos de usuario.

ACTUALIZACION

En la anterior figura se muestra el escenario planteado en dicha organizacion y en donde el router de

entrada y salida (ROUTER) de la organizacion se conecta via Ethernet con el router de su ISP u

operador.

a) ¢Cual es el nimero maximo de direcciones IP que la organizacion puede emplear para direccionar
sus equipos informaticos?

b) Disefie un plan de direccionamiento estatico, comenzando por las subredes de mayor tamafio.
Detalle las direcciones que se han de asignar a los equipos de cada subred.

c) Con el tiempo, la organizacion decide ampliar el nimero de subredes y crear una nueva subred
Ethernet (S5) conectada directamente al mismo ROUTER de entrada y salida de la organizacion.
Dicha subred S5 consta de 243 nuevos equipos de usuario. Teniendo en cuenta las direcciones ya
asignadas en el plan de direccionamiento, efectuado anteriormente; amplie dicho espacio de
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e) Especifique, ¢qué equipos de usuario, de las correspondientes subredes, pueden hacer uso del
servicio “ACTUALIZACION™?

f) Muestre, GRAFICAMENTE, los protocolos y niveles de comunicaciones que intervienen en el
envio de una solicitud al servicio “ACTUALIZACION” y la respuesta con la actualizacion
correspondiente. El equipo de usuario elegido debe ser uno que pueda acceder a dicho servicio de
actualizacién. Asimismo, detalle, ORDENADAMENTE, el intercambio de tramas y paquetes IP de
dicha comunicacion. Para ello, indique, de forma conceptual, para cada trama, SOLO, los
siguientes campos: MAC_origen y MAC_destino (por, ejemplo, MAC_equipo, MAC_ROUTER,
MAC ACTUALIZACION, ...). Asimismo, indique, de forma conceptual, para cada paquete o
datagrama 1P, SOLO, los siguientes campos: IP_origen e IP_destino (por ejemplo, IP_equipo,
IP ROUTER, IP. ACTUALIZACION, ...).

SUPUESTO 8

Una organizacion se conecta a Internet a través de su router R1 de entrada y salida que se conecta directamente
con el router R-ISP de su proveedor(R-ISP). Dicha conexién se realiza mediante una linea punto, via el
protocolo PPP. El administrador de dicha organizacion disefia una infraestructura de comunicaciones con
tecnologia Ethernet para cubrir las correspondientes necesidades de servicios. Por un lado, un objetivo se centra
en disponer de varias subredes lo mas independientes posibles. Por otro lado, se desea ofrecer internamente a
los equipos de usuario (“4, “B”, “C”, “D”, “E” y “F”) los siguientes servicios: Correo (SMTP) y Web
(HTTP1). Asimismo, se proporciona un servicio de noticias (NOTICION) al mayor nimero posible de equipos
de usuario. Este ultimo servicio de noticias esta montado sobre UDP y su acceso se realiza a través de un
broadcast limitado difusion limitada en el nivel de red. Ademas, para recibir las noticias; los equipos de usuario
deben identificarse, previamente, ante el servicio NOTICION mediante las direcciones IP de dichos equipos.
Finalmente, las respuestas del servidor NOTICION se efectlan mediante transmisiones unicast o de
unidifusién. La topologia de comunicaciones de la organizacién es la que se muestra en la siguiente figura.

HITP1 2
=
= H

L INOTICION
E_ ]

@(switch o conmutador Ethernet)

a) ¢Cuantas subredes existen en la figura anterior y cuantos equipos hay en cada una de dichas subredes?
b) Indique, ¢qué equipos de usuario pueden hacer uso del servicio NOTICION?
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indique, de forma conceptual, para cada trama, SOLO, los siguientes campos: MAC_origen y
MAC_destino (por, ejemplo, MAC_A, MAC_R1, MAC NOTICION, ...). Asimismo, indique, de forma
conceptual, para cada paquete o datagrama IP, SOLO, los siguientes campos: IP_origen e IP_destino (por
ejemplo, IP_A, IP_R1, IP. NOTICION, ...).

d) Indique, GRAFICAMENTE, los protocolos y niveles de comunicaciones para el envio, desde el equipo
de usuario “B”, de una solicitud de servicio a un servidor externo Web o HTTP (equipo HTTP2)
conectado a Internet. La solicitud de servicio se hace, directamente, por la direccion IP del equipo HTTP2.
SOLO muestre los protocolos y niveles de comunicaciones hasta el router del proveedor (R-1SP).

e) Indique, GRAFICAMENTE, los protocolos y niveles de comunicaciones para el envio, desde el equipo
“4”, de una solicitud de servicio al servidor interno HTTP (equipo HTTP1) y la respuesta del servicio
correspondiente. La solicitud de servicio se hace, directamente, por la direccion IP del equipo HTTP1.
Asimismo, detalle, ORDENADAMENTE, el intercambio de tramas y paquetes IP de dicha
comunicacion. Para ello, indique, de forma conceptual, para cada trama, SOLO, los siguientes campos:
MAC_origen y MAC_destino (por, ejemplo, MAC A, MAC RI1, MAC HTTP, ...). Asimismo, indique, de
forma conceptual, para cada paquete o datagrama IP, SOLO, los siguientes campos: IP_origen e
IP_destino (por, ejemplo, IP_A, IP_RI, IP_HTTP, ...).

SUPUESTO 9

Una organizacion recibe, de su ISP o proveedor, un conjunto de direcciones IP de red para la interconexion
interna y externa de todos sus equipos con Internet. El router R1 de entrada y salida de la organizacién, cuya
direccion en Internet es 200.1.1.2, se conecta directamente con el router RO del ISP mediante un cable Ethernet
punto a punto. En funcién de la topologia de dicha organizacion y de las direcciones recibidas; el administrador
de comunicaciones disefia la infraestructura de comunicaciones en funcion de varias redes de area local del tipo
Ethernet que se interconectan mediante los routers R1, R2, R3 y R4. La configuracién de las tablas de
encaminamiento IP de dichos routers es la siguiente:

R1 R2

Direccion Méscara Ruta Interfaz
Destino
220.10.0.0 124 (DIRECTA) ethl
220.10.0.1

Direccién Méscara Ruta Interfaz
Destino

220.10.0.0 124 (DIRECTA) eth0
220.10.0.2

220.1010| /24 ]220.100.2] etht 2201010 | 724 | (DIRECTA)| ethl
220.10.2.0 /24 |220.10.0.2| ethl 220.10.1.1

220.10.3.0 24 220.10.0.2 ethl 220.10.2.0 124 (DIRECTA) eth2
220.104.0| /24 220.10.0.2| ethl 2201030 | /24 ggiggé eth?
220.10.5.0 /24 |220.10.0.2| ethl 220.10.4.0 124 220.10.2.2 eth2
220.10.6.0] 724 [220.10.02| ethl 220.10.5.0 124 220.10.2.2 eth2

2201060 | /724 | 2201022 | eth2
22010.7.0] 24 ]220.10.0.2| etht 220107.0 | 24 | 2201022 | eth2

0.0.0.0 /0 200.1.1.1 | etho 0.0.0.0 10 220.10.2.2 eth2

R3

Direccion Méscara Ruta Interfaz R 4
Destino Direccion Méscara Ruta Interfaz
220.10.2.0 124 (DIRECTA) eth0 Destino
220.10.2.2 220.10.3.0 124 (DIRECTA) eth0
AnNn AN N TS 220.10.3.2
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c) Dibuje el diagrama de interconexién o mapa de la red de la organizacion, indicando graficamente
las redes existentes y a traves de qué router o routers se interconectan entre si y con Internet.

d) Teniendo en cuenta, que el router RO (ISP) debe minimizar al maximo las entradas de su Tabla IP
de encaminamiento; indique el contenido de dicha Tabla IP para poder encaminar desde Internet a
cualquier equipo de cualquier red de la organizacion.

En un momento dado, un empleado de la organizacién conectado al equipo 220.10.5.25 informa al
administrador de la red que lleva un tiempo intentado conectarse a un servidor Web en Internet con
direccion 140.10.20.5 y que no ha podido, reiteradamente, llevar a cabo dicha conexion. El
administrador ante dicha queja, comprueba las configuraciones realizadas en los routers y averigua
que hay un problema de conectividad.

e) Indique, ¢cudl es el problema de conectividad de la organizacion detectado por el administrador?

f) ¢Qué tipo de mensaje proporciona informacién explicita de dicho error? y ¢qué equipo detecta el
error producido?

g) En funcién del problema de conectividad, proponga una solucién al mismo.

SUPUESTO 10

Una organizacion tiene dos oficinas, “OFI-A” y “OFI-B”, conectadas a Internet. La oficina “OFI-A”
dispone de una red Ethernet cuya direccion IP es 192.168.1.0/24. A dicha red se conectan 50
terminales de datos (TA1-TAS50) y un router RA de entrada y salida. A su vez, la oficina “OFI-B”,
dispone de una red Ethernet cuya direccion IP es 193.0.1.0/24. Asimismo, a dicha red se conectan 100
terminales de datos (TB1-TB100), una maquina servidora SB en donde se ejecuta un servidor HTTP
y, finalmente, un router RB de entrada y salida. Ademas, en el escenario propuesto se contempla la
posibilidad de acceso a un servidor Web externo a la organizacion cuya direccion IP es 220.10.0.2/24.
Dicho servidor esta conectado a Internet a través del router RE.

100001 RE SERVIDOR TB1
: -

K HTTP -
220.10.02 193.0.1.3 =
A

TA1

L-:E 1‘:2 168.1.2

T 2201004

TERMINALSER IDOR oed | TB100
m ) Sl ".]Ii

102 1882 1 /24 ROUTER  SwiTcH 102 041 0N/24 =
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TA1: 192.168.1.2,..., TA50: 192.168.1.51.
TB1:193.0.1.3,..., TB100: 193.0.1.102.
SB: 193.0.1.2.
Teniendo en cuenta todo lo anterior, responda a las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué funcionalidad debe tener el router RA que no es necesaria en el router RB?
b) Represente las tablas IP de TA1 y TB1, con el menor nimero de entradas posibles, para
encaminar trafico localmente por la oficina y por Internet.
c) ¢Seria posible afiadir una maquina TA51 a la red de la oficina OFI-A que obtuviese su direccion
IP dindmicamente?

d) Un cliente HTTP del terminal TALl estd accediendo al servidor HTTP de SB. Indique,
GRAFICAMENTE, la estructura de la unidad de datos, de dicha comunicacion, en el interfaz
entre SWA1l y RA y en los dos interfaces de ambos routers RA y RB con Internet.

Asimismo, indique, GRAFICAMENTE, la estructura completa de la unidad de datos en el interfaz
entre SWB1 y SB. Para ello, especifique la informacion mas relevante de las cabeceras de informacion
de control correspondientes. En concreto:

» Cabeceras del nivel de enlace: Direcciones MAC con el nombre conceptual del equipo, protocolo
superior y SVT (Secuencia de Verificacion de Trama).

« Cabeceras IP: Direcciones IP numéricas y protocolo superior.
« Resto de cabeceras: La informacién mas relevante que considere conveniente.

SUPUESTO 11

Se dispone, de una infraestructura de comunicaciones y direccionamiento que se corresponde con una
organizacion que dispone de dos redes de area local Ethernet (140.100.200.0/24 y 150.200.100.0/24)
conectadas a través de un router. Las direcciones IP de redes y equipos, del nuevo escenario, se
describen en la siguiente figura.

‘ Ping 150.200.100.2 ‘

140.100.200.0/24 ~Router  150.200.100.0/24
P D ! Switch Ethernet . Switch Ethernet

140.106.200.1 150.200.100.1
MAC BB:2A:2B:2C:2D:1E MAC CC:3A:3B:3C:3D:3E

140.10‘0.200.2 150.200.100.2
MAC AA:1A:1B:1C:1D:1E MAC DD:4A:4B:4C:4D:4E

Considere que todos los equipos se acaban de encender y que un usuario desde el equipo
140.100.200.2, ejecuta el comando ping 150.200.100.2.

a) Indique, graficamente, la arquitectura de protocolos de los equipos implicados en dicha
comunicacion.

L\ | RPN - PR
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SUPUESTO 12

Una organizacion, conectada a Internet, dispone de una red de comunicaciones Ethernet para
comunicar computadoras y servidores a través de routers y switches o conmutadores Ethernet. En
concreto, hay 4 routers (R1, R2, R3 'y R4), 4 computadoras (A, B, Cy D) y 7 servidores (FTP1y FTP2
de transferencia de ficheros, WEB1 y WEB2, SMTP de correo, DNS y DHCP). La topologia de dicha
red se muestra en la siguiente figura.

Las direcciones IP y de nivel de enlace o MAC de los routers se representan conceptualmente a traves
del nombre simbolico del correspondiente equipo e interfaz (dispositivo vecino).

ROUTERS:

R1: IP_R1 Internet/ IP_R1 R2/IP_R1_SW1/IP_R1 _SW2 y MAC_R1_Internet/ MAC_R1_R2/ MAC_R1 SW1/
MAC_R1_SW2

R2: IP_R2_R1/IP_R2_SW3/ IP_R2_SW4y MAC_R2_R1/ MAC_R2_SW3/ MAC_R2_SW4

R3: IP_R3_SW3/IP_R3_SW5/ IP_R3_SW6/ IP_R3_SW7y MAC_R3_SW3/MAC_R3_SW5/MAC_R3_SW6/
MAC_R3_SW7

R4: IP_R4_SW4/ IP_R4_SW8/ IP_R4_SW9/IP_R4_SW10y MAC_R4_SW4/ MAC_R4_SW8/MAC_R4_SW9/
MAC_R4_SW10

A su vez, las direcciones IP y de nivel de enlace o MAC de las computadoras y servidores se
representan conceptualmente sélo a través del nombre simbolico del correspondiente equipo.

COMPUTADORAS: SERVIDORES:

A: IP_A, MAC_A FTP1: IP_FTP1, MAC_FTP1
B: IP_B, MAC_B FTP2: IP_FTP2, MAC_FTP2
C:IP_C,MAC_C WEBL: IP_WEB1, MAC_WEB1
D: IP_D, MAC_D WEB2: IP_WEB2, MAC_WEB2

SMTP: IP_SMTP, MAC_SMTP
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¢) Indique las entradas de encaminamiento por omision de los routers R1, R2, R3 y R4. Asimismo,
indique si es necesario que en la tabla de encaminamiento de R4 existan entradas de
encaminamiento indirecto.

d) Suponiendo que la computadora “A” dispone, previamente, de todos sus parametros de
configuracién TCP/IP y que se acaba de arrancar la red; indique, graficamente, los niveles de
comunicaciones, protocolos y equipos que intervienen cuando el cliente FTP de transferencia de
ficheros de “A” solicita la descarga de un fichero del servidor FTP en el servidor FTPI por el
nombre simbolico de dicho servidor.

e) El proceso cliente HTTP de un equipo en Internet intenta comunicarse con el proceso servidor
HTTP del servidor WEB1 de la organizacion; pero los correspondientes datagramas IP llegan a
dicho servidor con el Tiempo de Vida (TTL) = 1. Indique, ¢qué acciones se llevarian a cabo en el
proceso de la cabecera IP y en qué orden?

f) ¢Seria posible afiadir una nueva computadora a la red de la organizacién que obtuviese su
direccion IP dinamicamente sin incluir ningan servidor adicional? Indique a qué equipo de la red
deberia conectarse.

g) Elcliente HTTP de la computadora “A” envia una solicitud de servicio al proceso servidor HTTP
de la computadora WEB?2 vy el router R1 detecta errores fisicos en la cabecera del paquete IP que
transporta dicha solicitud. ;Qué acciones se llevarian a cabo ante este hecho y como lo detectaria
la computadora “A” en el nivel de red? A su vez, el cliente FTP de la computadora “D” envia una
solicitud de servicio al proceso servidor FTP de la computadora FTP2 y el router R2 no puede en
ese instante almacenar mas paquetes en el buffer asociado al interfaz de salida. (Qué acciones se
llevarian a cabo ante este hecho y como lo detectaria la computadora “A” en el nivel de red?

h) El proceso cliente SMTP de la computadora “B” envia un correo con el mensaje “HOLA” al
proceso servidor SMTP de la organizacién para su almacenamiento en el buzon del
correspondiente destinatario en dicho servidor. Indique, GRAFICAMENTE, la estructura
completa de la unidad de datos en el interfaz entre el switch S3 y R2, entre R2 y R1, y finalmente,
entre el switch S2 y el servidor SMTP. Para ello, especifique la informacién que considere mas
relevante en las cabeceras de informacion de control correspondientes.

SUPUESTO 13

Una organizacién tiene conectadas todas sus maquinas mediante una infraestructura de
comunicaciones basada en la tecnologia Ethernet. Por tanto, tanto los sistemas servidores como los
diferentes sistemas finales de usuario se conectan mediante switches o conmutadores Ethernet segin
el disefio que se muestra en la siguiente figura.

| - E =
i wea  Gb = —
i ’TT{‘T % = Switch3 ‘Dl‘i(z‘
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NOTA.- Para formar una red Ethernet se utilizan switches o conmutadores Ethernet. Un switch o conmutador Ethernet es
un dispositivo no TCP/IP que s6lo encamina o conmuta tramas en funcién de la direccion destino de dichas tramas.

Tal y como se indica en la figura anterior:

e Al switchl se conectan tres servidores de la empresa: WEB, DNS y FTP.
e A los switches 3, 5, 6 y 9 se conectan sistemas finales de usuario.

e Al switch8 se conectan sistemas finales de usuario y el servidor DHCP.

a) En funcion del escenario planteado en la figura, identifique las subredes presentes en la
organizacion.

b) Suponiendo que la maquina “M3” dispone de toda su configuracién TCP/IP y realiza una descarga
de un fichero desde el servidor WEB; indicar, qué protocolos intervienen en la correccion de los
potenciales errores.

€) Se asume que la maquina “M3” dispone de toda su configuracion TCP/IP y que el proceso cliente
FTP de la maquina “M3” intenta comunicarse con el proceso servidor FTP de la organizacion. Sin
embargo, el equipo servidor FTP esta apagado. Indique ¢qué maquina detectaria el correspondiente
problema?, ¢qué protocolo o protocolos intervendrian? y ¢qué acciones se llevarian a cabo ante
este hecho?

d) ¢Se puede transmitir un mensaje mediante un broadcast o difusion limitada desde cualquier
maquina de la organizacion al resto de maquinas de dicha organizacién? Por ejemplo, si “M1”
dispone ya de su configuracion TCP/IP e intenta transmitir un mensaje mediante un broadcast o
difusion limitada, ¢qué maquinas de la organizacion recibirian dicho mensaje?

e) ¢Se puede transmitir un mensaje mediante un broadcast o difusién limitada desde cualquier
maquina de la organizacion al resto de maquinas de dicha organizacion? Por ejemplo, si “M1”
dispone ya de su configuracion TCP/IP e intenta transmitir un mensaje mediante un broadcast o
difusion limitada, ¢qué maquinas de la organizacion recibirian dicho mensaje?

Se supone que la maquina “M3” se ha apagado y encendido de nuevo. Ademas, se asume que cada
router conoce por configuracién previa las direcciones del nivel de enlace y red del resto de routers
Vecinos.

f) Indique, GRAFICAMENTE y de forma ordenada, los niveles de comunicaciones, protocolos y
equipos TCP/IP que han intervenido desde un primer momento (incluyendo la configuracion
automética TCP/IP) para que “M3” acceda al servicio Web de la organizacion mediante el nombre
simbolico de dicho servidor.

g) Detalle, ORDENADAMENTE, el intercambio completo de tramas y paquetes IP entre todos los
equipos de la organizacion implicados en la anterior solicitud y respuesta. Indique, de forma
conceptual, para cada trama, SOLO, los siguientes campos: MAC_origen, MAC_destino (por
ejemplo, MAC M3, MAC R3, MAC DNS, ...). Asimismo, indique, de forma conceptual, para cada
paquete o datagrama IP, SOLO, los siguientes campos: IP_origen, IP_destino (por ejemplo,
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Administracion Marketing
y Desarrollo

El ISP de dicha organizacion proporciona una Unica direccion publica, 200.10.0.1/32, al administrador
de la misma, el cual por ahorro de direcciones IP, y por seguridad, hace uso de un direccionamiento
privado dentro de la organizacién en el rango estdndar de direcciones compartidas para redes
privadas: 192.168.0.0-----192.168.255.255 (256 direcciones de red contiguas clase C). Las direcciones
privadas asignadas por dicho administrador son las siguientes:

elLa direccion 192.168.1.0 se asigna a una red del tipo Ethernet a la cual se conectan las
“computadoras de sobremesa” correspondientes al personal del departamento de Administracion y
Desarrollo.

eLa direccion 192.168.2.0 se asigna a una red del tipo Ethernet a la cual se conectan los tres
servidores (DNS, Correo y Web) de la organizacion.

e La direccion 192.168.3.0 se asigna a una red del tipo WiFi, a la cual se conectan portéatiles y otros
dispositivos moviles correspondientes al personal del departamento de Marketing.

a) El proceso cliente HTTP de la maquina "A" intenta comunicarse con el proceso servidor HTTP
de la organizacion, pero dicho proceso servidor no se encuentra activo en dicho momento. Indicar
(/qué maquina detectaria el correspondiente problema?, ;qué protocolo o protocolos
intervendrian? y ¢qué acciones se llevarian a cabo ante este hecho?

b) El proceso cliente SMTP de la maquina "A" intenta comunicarse con el proceso servidor SMTP
de la organizacion, pero dicha maquina no se encuentra activa o conectada en dicho momento.
Indique ¢/qué maquina detectaria el correspondiente problema?, ¢qué protocolo o protocolos
intervendrian? y ¢qué acciones se llevarian a cabo ante este hecho?

c) El proceso cliente HTTP de una maquina en Internet intenta comunicarse con el proceso servidor
HTTP de la organizacién, pero los correspondientes datagramas IP llegan a la maquina servidora
con el Tiempo de Vida (TTL) excedido (TTL) = 0. Indique ¢;qué protocolo o protocolos
intervendrian? y ¢qué acciones se llevarian a cabo ante este hecho?

d) Teniendo en cuenta que existen portatiles que se conectan a la red de Marketing (192.168.3.0),
;seria necesario utilizar algin otro tipo de servidor mas en dicha organizacion y en qué
dispositivo o equipo seria mas recomendable su puesta en ejecucion?

e) Indicar, araficamente, los niveles de comunicaciones. protocolos VvV equipos que intervienen
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SUPUESTO 15

Una organizacion dispone de dos subredes (222.111.15.0/25 y 222.111.15.128/25) interconectadas a
través de un unico router, el cual ademéas proporciona salida a Internet. En la primera subred
(222.111.15.0/25) se conectan los equipos de usuario de la organizacion, mientras que en la segunda
subred (222.111.15.128/25) se conectan los equipos en donde se ejecutan los procesos servidores que
la organizacion ofrece a sus empleados. Las direcciones IP de las redes y equipos, del citado
escenario, se describen en la siguiente figura.

Internet

Servidor SMTP

IF: 82.10.20.40 =1l 1P: 222.111.15.130

Clientes

HTTP/SMTP
IP: 82.3;0.20.10 /

| - Ethernet \ ! Ethernet ) -

[—'I,, . 222111.150/25 —@— — 222.111.15.128/25 | Servidor HTTP

== N / . =il P 222111.15.131
P222111.152 | ! \ _ .

' '
IP: 222.111.15.1 IP: 222.111.15.129 \

Considere que todos los equipos disponen, previamente, de su configuracion TCP/IP y han cursado
trafico.

a) Indique las tablas de encaminamiento del router de la organizacion y del equipo 222.111.15.2.

b) Un empleado en su equipo 222.111.15.2, arranca tres clientes HTTP diferentes, accediendo desde
los tres al mismo servidor HTTP remoto en el equipo 222.111.15.131 ;Cuéntos sockets y
conexiones maneja dicho servidor HTTP para atender a los tres clientes?

c) Seguidamente, el mismo empleado, cierra sus clientes HTTP y abre, a continuacion, su cliente
SMTP para enviar un correo al servidor de correo SMTP que se ejecuta en el equipo
222.111.15.130; pero dicho proceso servidor no se encuentra activo en ese momento. Indicar,
GRAFICAMENTE, todos los protocolos de comunicaciones implicados, incluyendo la respuesta
correspondiente si existe.

d) Finalmente, el mismo empleado, cierra su cliente SMTP y ejecuta un cliente HTTP para acceder a
un nuevo servidor HTTP, el cual no existe en la subred de servidores (222.111.15.128/25) de la
organizacion ni en Internet. Indicar, GRAFICAMENTE, todos los protocolos de comunicaciones
implicados, incluyendo la respuesta correspondiente si existe.

SUPUESTO 16

Una organizacion “ORG 1” desea conectar 2.500 maquinas en su red corporativa mediante
direccionamiento publico. El objetivo principal es comunicar, via Internet, cualquier maquina de
“ORG 17 con cualquier maquina de otra organizacioén “ORG 2”.
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Para ello, realiza previamente la solicitud de direcciones IP a su ISP o proveedor, el cual dispone, en
el momento de la solicitud, de los siguientes rangos de direcciones IP:

128.0.0.0 2 128.128.0.0 (contiguas clase B)
196.0.0.0 a2 196.0.128.0 (contiguas clase C)

Asimismo, el ISP de “ORG 1” esta obligado a:
e Minimizar el tamafio de las tablas IP en los routers intermedios y del nGcleo en Internet.

e Asignar las direcciones IP méas bajas posibles en el correspondiente rango de direcciones IP
que proporcione a su cliente.

Todas las organizaciones involucradas en el trayecto desde el origen al destino, incluidas “ORG 17y
“ORG 27, utilizan redes Ethernet con las siguientes direcciones IP:
Red “A”: 80.0.0.0
R1:80.0.0.1 en el interfaz If1
R2:80.0.0.2 en el interfaz If2
Red “B”: 90.0.0.0
R2:90.0.0.1 en el interfaz If3
ORG 2: 220.10.1.0/24
R3:220.10.1.1 en el interfaz 1f6
R3:90.0.0.2 en el interfaz If5

Para todas las cuestiones relacionadas con la configuracion de una tabla IP, utilice el siguiente
formato de tabla, especificando claramente las direcciones IP numéricas.

Dir. IP Destino | Mascara | Ruta | Interfaz

Teniendo en cuenta todo lo anterior, responda a las siguientes cuestiones:

a) Determine, cuantas direcciones IP recibira la organizacion “ORG 17 de su ISP?

b) Represente las entradas en la tabla IP del router R1 que permitan encaminar trafico de “ORG 1”7 a
“ORG 2” y viceversa.

c) Represente las entradas en la tabla IP del Router 2 que permitan encaminar trafico de “ORG 17 a
“ORG 2” y viceversa.

d) Represente las entradas en la tabla IP del Router 3 que permitan encaminar trafico de “ORG 17 a
“ORG 2” y viceversa.

e) Teniendo en cuenta que las comunicaciones en el nivel de aplicacion entre el “Equipo 17 y el
“Equipo 2” utilizan UDP como protocolo de transporte, ;es posible que dichas comunicaciones

sean fiables? En caso afirmativo, determine, ;en qué niveles se pueden producir errores, qué tipo
de errores v aué niveles_nueden estar afreciendn deteccidn con correccidn o sin correccidn de
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