Respuesta Pregunta 1

a) El proceso de fragmentacion es necesario cuando un paquete grande pretende pasar por
una red con un tamafio maximo de paquete demasiado pequefio. Los limites de tamafio
maximo de paquete en una red, puede estar dado por diversas razones. Entre ellas se
encuentran:

e El hardware (por ejemplo, el tamafio de la trama Ethernet)

« El sistema operativo (por ejemplo, todos los buffers son de 512 bytes)

* Los protocolos (por ejemplo, la cantidad de bits en el campo de longitud de paquete)

b) Fragmentacion transparente:
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b)

« identificador de paquete

- Todos los paquetes tienen un identificador generado por quien lo origina.

- Cuando se fragmenta un paquete, los fragmentos resultantes comparten el identificador, o sea que
todos los fragmentos que pertenecen a un mismo paquete original tienen el mismo identificador.
Esto es importante para reensamblar el paguete en destino.

- offset de fragmento
- Es un campo que identifica, para cada fragmento, en qué posicion en bytes del paquete original se
debe colocar el primer byte del fragmento.

 bandera de MF (More Fragments)
- Se usa para indicar cual es el Gltimo fragmento. Cuando se fragmenta un paquete, todos los
fragmentos menos el dltimo tienen la bandera MF en 1. El dltimo la lleva en 0.

« bandera de DF (Don’t Fragment)

- Es para indicar que un paquete no debe fragmentarse.

- En caso que un enrutador reciba un paquete con DF=1y lo deba encaminar por una interfaz que
no permite transportarlo sin fragmentacién, descartara el paquete y enviara un mensaje ICMP al
originador del mensaje, indicandole que lo descarté.



Respuesta Pregunta 2

a) La ventana de recepcion en el protocolo TCP se utiliza para el control de flujo, es decir,
cumple la funcién de informar la cantidad de datos (medida en bytes) que un receptor es capaz
de recibir. Cuando le arriban datos al receptor, éste los almacena en su buffer, y a medida que
los va procesando va vaciando dicho buffer. La ventana de recepcién indica el espacio libre en
dicho buffer.

La manera que se utiliza en el protocolo TCP, es mediante su informacion al transmisor. Los
receptores informan a los transmisores para no verse saturados. De esta manera, es
importante que los transmisores la conozcan cada vez que van a enviar datos, para no
sobrecargar los receptores (tener presente que este no es el Unico elemento que los
transmisores tienen en cuenta a la hora de decidir cuantos datos enviar, por lo que en la
practica no siempre se envia todo lo que el receptor puede recibir).

Los receptores informan este valor a los transmisores en un campo del encabezado TCP
existente a estos

efectos (WIN).

b) El algoritmo de Nagle intenta evitar en envio de segmentos TCP con muy pocos datos ya
que eso hace que haya sobrecarga de encabezados (muchos bytes de encabezados para
pocos bytes de datos). Para esto, cada vez que un transmisor tiene datos para enviar, procede
de la siguiente manera:

1. En un principio se envia un segmento con la cantidad de datos que disponga el transmisor, y
se espera su reconocimiento. Mientras espera el reconocimiento, el transmisor va
almacenando los datos que le puedan ir enviando de la capa superior.

2. Una vez que el reconocimiento arriba, se envia un nuevo segmento, conteniendo todos los
datos almacenados. Una vez mas se espera el reconocimiento del anterior segmento, y se van
acumulando los datos que deban ser transmitidos. Si se acumulan suficientes datos para llenar
un segmento de tamafio maximo, se envian los datos aunque no haya llegado el
reconocimiento del segmento anterior.

3. Se repite el punto 2.

La idea es que no pueda haber en transito (sin que el transmisor haya recibido el
reconocimento) mas de un segmento de tamafio no maximo.

¢) El sindrome de la ventana tonta es un inconveniente que puede aparecer debido a los
valores de ventana de recepcion que los receptores informan. En el caso que un receptor tenga
el buffer de recepcion lleno, informara ventana cero, pero si un byte es procesado (leido por la
capa superior), normalmente se enviaria una actualizacion del tamafio de la ventana, indicando
gue puede recibir un byte. Una vez que el transmisor recibe el informe de ventana, enviara un
segmento con un byte de datos (el maximo disponible). Este proceso se podria repetir
indefinidamente, llevando a una muy mala utilizacion del enlace, ya que se estarian enviando
constantemente segmentos con un solo byte de datos, y por lo menos 40 bytes de encabezado
(contando solo IP y TCP). Lo anterior es lo que se conoce como el sindrome de ventana tonta.
La solucién que propuso Clark a lo anterior, es que los receptores no envien las
actualizaciones de tamafio de ventana cuando su valor es pequefio. De esta manera se evita la
situacién detallada anteriormente. Lo que se implementa es que se envia la actualizacién
solamente cuando se tiene libre la mitad del buffer de recepcién, o un valor igual al tamafio
maximo se segmento previamente acordado, lo que sea menor de éstos valores.

Respuesta Pregunta 3

a. Primero es necesario distinguir dos aspectos de la recursividad. Un servidor puede
configurarse para aceptar consultas recursivas o no. Ademas las consultas pueden formularse

en forma recursiva o no. Si suponemos que las consultas se formulan en forma recursiva,
entonces:

Si un servidor de nombres acepta consultas recursivas, cuando se le realice una consulta
realizara las bisquedas necesarias para devolver el resultado solicitado. Por ejemplo si



una maquina hace una consulta a un servidor recursivo, obtendra como respuesta la
informacién solicitada.

Si el servidor no acepta consultas recursivas, cuando se le consulte por un dominio

y éste no se encuentre dentro de su zona de autoridad o de su caché, devolvera como
respuesta los servidores raiz. De este modo quién realizé la consulta tendrd que comenzar
la busqueda desde la raiz.

b.i En cada uno de los puntos siguientes se enumera una consulta, y su respuesta
correspondiente (en caso de ser inmediata). A continuacién se enumera el primer
grupo de consultas/respuestas, que aparecen para resolver www.fing.edu.uy.

1. En primera instancia la PC consulta a su servidor DNS local, del dominio
ucauca.edu.co (llamémosle DNS1) por la direccién de www.fing.edu.uy.

2. DNS1 consulta a un servidor raiz la misma consulta que le realizaron a él. El
servidor raiz le devuelve a DNS1 la direccion del servidor que maneja la zona

uy.

3. A continuacién DNS1 consulta al servidor que maneja la zona uy nuevamente
por la misma direccién. Este ultimo, devuelve la direccion de quien maneja la
zona edu.uy, llamémosle DnsEduUy.

4. DNSL1 repite la consulta anterior, esta vez a DnsEduUy, el que le responde con
la direccion el servidor DNS de la zona fing.edu.uy.

5. La ultima consulta de DNS1 es al servidor de fing.edu.uy, nuevamente por
la direccion de www.fing.edu.uy. En esta ocasion, la respuesta ya contiene
el dato buscado, la direccion IP de www.fing.edu.uy.

6. Por ultimo, si bien no se trata de una consulta DNS, sino que en realidad es la
respuesta a la consulta nimero 1, DNS1 le devuelve a la PC el dato buscado,
obtenido en la consulta 5.

Para la consulta por la direccién www.fmed.edu.uy, como no ha expirado el

TTL de los datos que el servidor DNS1 obtuvo al resolver www.fing.edu.uy,

éste utiliza algunas de las direcciones que tiene almacenadas en cache. En particular, en lugar
de comenzar a consultar al servidor raiz lo hace directamente

a DnsEduUy. A continuacion se detallan las consultas:

7. En primera instancia la PC consulta a DNS1 por la direccion de www.fmed.edu.uy.
8. DNS1 consulta a DnsEduUy por la direccion de www.fmed.edu.uy, quien
le responde el servidor de la zona fmed.edu.uy (llam mosle DnsMed).

9. Luego DNS1 consulta a DnsMed por la direccion buscada, y en la respuesta
ya viaja la direccion IP buscada.

10. Por ultimo DNS1 le devuelve la direccién recientemente hallada a la PC.

il En esta parte, las consultas por la direccién www.fing.edu.uy son exactamente
las mismas que para la parte i.

A continuacion se enumeran las consultas para la direccion www.fmed.edu.uy,
gue debido a que se ejecutan luego de vencido el tiempo de vida de los datos




anteriormente obtenidos, deben recorrer nuevamente todo el arbol.

1. En primera instancia la PC consulta a DNS1 por la direccién de www.fmed.edu.uy.

2. DNS1 consulta a un servidor raiz la misma consulta que le realizaron a él. El
servidor raiz le devuelve a DNSL1 la direccién del servidor que maneja la zona

uy.
3. A continuacién DNS1 consulta al servidor que maneja la zona uy nuevamente

por la misma direccién. Este ultimo, devuelve la direccién de quien maneja la
zona edu.uy, llamémosle DnsEduUy.

4. DNSL1 repite la consulta anterior, esta vez a DnsEduUy, el que le responde con
la direccion el servidor DNS de la zona fmed.edu.uy.

5. La ultima consulta de DNS1 es al servidor de fmed.edu.uy, nuevamente por

la direccion de www.fmed.edu.uy. En esta ocasion, la respuesta ya contiene

el dato buscado, la direccién IP de www.fmed.edu.uy.

6. Por ultimo, si bien no se trata de una consulta DNS, sino que en realidad es la

respuesta a la consulta nimero 1, DNS1 le devuelve a la PC el dato buscado,
obtenido en la consulta 5.

Respuesta Pregunta 4

a. En todas las tablas de ruteo siguiente, no aparecen las entradas que hacen referencia a

las redes a que cada uno de los equipos pertenecen (Salvo en el caso del router B, que no
necesita entradas adicionales

).

Router A. El router A debe ser capaz de transmitir los paquetes de la maquina 1
hacia internet, que saldran por el router C. Por lo tanto, la tabla de ruteo seréa:

Destinol] Préoximo Saltol ]

0.0.0.0/0 (default) 200.40.30.1 (Router C)I

Router B. El router B debe ser capaz de enviarle a la maquina 1 los paquetes que
provienen de internet, desde el router C. Estrictamente, como la Maquina 1
pertenece a la misma red que el router B, no es necesario agregar ninguna entrada
adicional a la tabla de rutas de dicho router, porque los paquetes que el mismo
debe ser capaz de entregar tendran como direccion destino, 192.168.1.100, a la
gue el ya “sabe” llegar con las entradas que aparecen por las interfaces. La tabla de
ruteo completa para esta router aparece a continuacién, y en el campo “Préximo
salto”, simplemente se vera el nombre de la interfaz conectada a cada red.

Destinol] Préximo Saltol]

192.168.1.0/24 ethO (por ejemplo)L

200.40.30.0/24 ethl (por ejemplo)[]




Router C. El router C debe ser capaz de transmitir los paquetes de la maquina 1

hacia internet, y a su vez enviarle a ésta las respuestas. Por lo tanto, la tabla de
ruteo seréa:

Destinol] Préoximo Saltol ]
192.168.1.0/241 200.40.30.31
0.0.0.0/0 (default)(] 200.40.20.207

M'quina 1. La maquina 1 simplemente debera enviar todos sus paquetes dirigidos a internet al
router A. Por lo tanto, la tabla de ruteo ser :

Destinol] Préximo Salto

0.0.0.0/0 (default) 192.168.1.1 (Router A)[]

b. Cuando la maquina 1 quiera realizar una navegacién a internet, enviara sus paquetes a
alguno de los routers, A o B. Al recibir los datos, el router A por ejemplo, realizar NAT,
asignandole a los paquetes de la maquina 1 una IP publica y luego enviara los mismos.

El problema aparece cuando los paquetes de dicha navegacién vuelven, debido a la
asignacion dindmica de la IP publica. En caso que la vuelta sea por el mismo router

A, no habréa problemas, pero si la vuelta es por B (en el caso en que por ejemplo

A haya caido o que las métricas del protocolo de ruteo no sean simétricas, o que las
distancias se hayan modificado), éste no sabra a donde enviar los paquetes, ya que no

tendra conocimiento de la asignacion. EI NAT debera realizarse en el Router C para
evitar estos problemas.



