Curso 21-22

Semana 1

5.- (2 puntos) Suponga que los nodos A y B se encuentran en el mismo canal de difusion a 10 Mbps y que el
retardo de propagacion entre los dos nodos es igual a 325 periodos de bit. Suponga que se emplean paquetes
Ethernet (que utiliza CSMA/CD) para este canal de difusién. Suponga que el nodo A comienza a transmitir una
trama y que, antes de finalizar, el nodo B comienza a transmitir otra trama. ¢Podria darse el caso de que A
finalizara la transmision antes de detectar que B ha transmitido? ¢ Por qué? (Realice expresamente los calculos
que avalen su respuesta.) En caso afirmativo, ¢;qué implicaria esto? (Recuerde que la trama minima de
Ethernet es de 72 bytes y la maxima, 1526 bytes.)

Semana 2

5.- (2 puntos) ¢ Cual es el nimero de bits por baudio para las técnicas de modulacion siguientes?

a.

© o000

ASK con ocho amplitudes distintas.

FSK con ocho frecuencias distintas.

PSK con cuatro fases distintas.

QAM con una constelacion de 128 puntos.

Indique razonadamente cual de las cuatro técnicas es mas susceptible al ruido.

Septiembre

5.- (2,0 puntos) Una red ADSL utiliza un ancho de banda de 1 MHz. Para segmentos de red cortos (de 1 a 2 km) la
relacion sefial/ruido es de alrededor de 40 dB. Esta red proporciona a sus usuarios unos 13 Mbps. ¢Se podria
mejorar significativamente este valor aumentando el nimero de los niveles de sefal utilizados? En caso
afirmativo, indique por qué; en caso negativo, indique qué mejoras serian necesarias en su lugar. Razone sus
respuestas.

Curso 22-23

Semana 1



5.- (2 puntos) Considere un centro de datos cuya red presenta la topologfa_' jerérqui_ca que se muestra en la figura.
Suponga que hay 80 flujos: diez flujos entre el primer y el noveno bastidores, diez flujos entre el segundo y el
décimo, y asi sucesivamente. Suponga también que todos los enlaces de la red son de 10 Gbps, excepto los
enlaces entre los hosts (servidores) y los switches TOR, que son de 1 Gbps.
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a. Suponga que todos los flujos tienen la misma velocidad de datos. Determine la velocidad maxima de un flujo.
b. Suponga ahora que hay un patrén de trafico similar, pero con 20 hosts en cada bastidor y 160 pares de
flujos. Determine la velocidad maxima de flujo.

Teoria en pag 411 del libro de texto

Aunque la arquitectura jerdrquica convencional que acabamos de describir resuelve el problema
de la escala, presenta el problema de la limitada capacidad de host a host [Greenberg 2009b]. Para
entender esta limitacién, fijémonos de nuevo en la Figura 6.30, y supongamos que cada host se
conecta a su switch TOR a través de un enlace a 1 Gbps, mientras que los enlaces entre switches
son enlaces Ethernet a 10 Gbps. Dos hosts del mismo bastidor siempre podrdn comunicarse a la
velocidad médxima de 1 Gbps, siendo el tnico factor limitante la velocidad de las tarjetas de interfaz
de red del host. Sin embargo, si hay muchos flujos simultdneos en la red del centro de datos, la
velocidad méxima entre dos hosts situados en diferentes bastidores puede ser muy inferior. Para
entender el problema, considere un patrén de trifico compuesto por 40 flujos simultdneos entre 40
pares de hosts situados en bastidores distintos. Especificamente, suponga que cada uno de los 10
hosts del bastidor 1 de la Figura 6.30 envia un flujo al host correspondiente del bastidor 5. Suponga
también que, de modo similar, hay diez flujos simultdneos entre pares de hosts de los bastidores 2
y 6, diez flujos simultdneos entre los bastidores 3 y 7y diez flujos simultdneos entre los bastidores
4y 8. Si cada flujo comparte la capacidad de un enlace de modo equitativo con los otros flujos que
estén atravesando el enlace, entonces a cada uno de los 40 flujos que atraviesan el enlace A-B de 10
Gbps (y también el enlace B-C de 10 Gbps) solo le corresponderdn 10 Gbps / 40 = 250 Mbps, que
es significativamente menor que la velocidad de 1 Gbps de la tarjeta de interfaz de red. El problema
se agrava aun mds para los flujos entre hosts que necesiten subir mas arriba, dentro de la jerarquia
de enlaces. Para resolver esta limitacién, una posible solucién es implantar switches y routers de

Hace referencia al problema 32 pagina 425, pero con 80
flujos.



El apartado a) de este problema responde a la
pregunta a). En vez de 40 hay 80 flujos, por lo que al
dividir por 80 los 10gb salen 125 Mbps

El apartado c) responde a la pregunta b). En los
bastidores como hay 20 flujos, se divide 1 Gbps por 20
y sale 0,5 Gbps.

Problem 32

a) Each flow evenly shares a link’s capacity with other flows traversing that link, then the
80 flows crossing the B to access-router 10 Gbps links (as well as the access router to
border router links) will each only receive 10 Gbps / 80 = 125 Mbps

b) In Topology of Figure 5.31, there are four distinct paths between the first and third
tier-2 switches, together providing 40 Gbps for the traffic from racks 1-4 to racks 9-12.
Similarly, there are four links between second and fourth tier-2 switches, together
providing 40 Gbps for the traffic from racks 5-8 to 13-16. Thus the total aggregate
bandwidth is 80 Gbps, and the value per flow rate is 1 Gbps.

¢) Now 20 flows will need to share each 1 Gbps bandwidth between pairs of TOR
switches. So the host-to-host bit rate will be 0.5 Gbps.

Semana 2

5.-

(2 puntos) Considere un centro de datos cuya red presenta la topologia altamente interconectada que se
muestra en la figura. Suponga que hay 80 flujos: diez flujos entre el primer y el noveno bastidores, diez flujos
entre el segundo y el décimo, y asi sucesivamente. Suponga también que todos los enlaces de la red son de 10
Gbps, excepto los enlaces entre los hosts (servidores) y los switches TOR, que son de 1 Gbps.
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a. Suponga que todos los flujos tienen la misma velocidad de datos. Determine la velocidad maxima de un flujo.
b. Suponga ahora que hay un patrén de trafico similar, pero con 20 hosts en cada bastidor y 160 pares de
flujos. Determine las velocidades maximas de flujo para las dos topologias.

Teoria en pag 412 del libro de texto
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Problem 32

a) Each flow evenly shares a link's capacity with other flows traversing that link, then the
80 flows crossing the B to access-router 10 Gbps links (as well as the access router to
border router links) will each only receive 10 Gbps / 80 = 125 Mbps

b) In Topology of Figure 5.31, there are four distinct paths between the first and third
tier-2 switches, together providing 40 Gbps for the traffic from racks 1-4 to racks 9-12.
Similarly, there are four links between second and fourth tier-2 switches, together
providing 40 Gbps for the traffic from racks 5-8 to 13-16. Thus the total aggregate
bandwidth i1s 80 Gbps, and the value per flow rate is 1 Gbps

¢) Now 20 flows will need to share each 1 Gbps bandwidth between pairs of TOR
swiltches. So the host-to-host bit rate will be 0.5 Gbps.

El apartado b) de este problema responde a la pregunta
a). Se utilizan dos pares de switches para poder dotar
de 40Gbps cada uno, haciendo una capacidad
agregada de 80Gbps. En vez de 40 hay 80 flujos, por lo
que al dividir por 80 Gbps por los 80 flujos sale 1 Gbps.

El apartado c) responde a la pregunta b). En los

bastidores como hay 20 flujos, se divide 1 Gbps por 20
y sale 0,5 Gbps.



Septiembre

5.- (2 puntos) En la red de la figura todos los routers son compatibles con MPLS. R1 ha anunciado a R2 y a R3
que puede enrutar hacia el destino A y que una trama recibida con una etiqueta MPLS igual a 6 sera reenviada
al destino A. El router R3 ha anunciado al router R4 que puede realizar el enrutamiento hacia los destinos A y
D, y que las tramas entrantes con etiquetas MPLS de valor 10 y 12, respectivamente, seran conmutadas hacia
esos destinos. El router R2 también ha anunciado al router R4 que puede alcanzar el destino A y que una trama
recibida con la etigueta MPLS de valor 8 sera conmutada hacia A.

Efig. | Efiq. esting Interfaz

avitradal safida de safida
14 6 A 1
12 g 8] &

Etig interfaz

Effa, © |Dasting | EM nesting
entrada| salida | de salida entradal salida " de salida
8 6 A £ 6 M {

Suponga que deseamos que los paquetes procedentes de R6 y destinados a A se conmuten hacia A a traves
de R6-R4-R3-R1, y que los paquetes procedentes de R5 destinados a A se conmuten a través de R5-R4-R2-
R1. Detalle razonadamente las tablas MPLS de R4, R5 y R6 que harian esto posible.

Curso 23-24
Semana 1

5.- (2,0 puntos) Una red ADSL utiliza un ancho de banda de 1 MHz. Para segmentos de red cortos (de 1 a 2 km) la
relaciéon sefial/ruido es de alrededor de 40 dB. Esta red proporciona a sus usuarios unos 13 Mbps. ¢, Se podria
mejorar significativamente este valor aumentando el numero de los niveles de sefial utilizados? En caso
afirmativo, indique por qué; en caso negativo, indique qué mejoras serian necesarias en su lugar. Razone sus
respuestas.

Semana 2

5.- (2 puntos) ;,Cual es el nimero de bits por baudio para las técnicas de modulacion siguientes?
a. ASK con ocho amplitudes distintas.
b. FSK con ocho frecuencias distintas.
c. PSK con cuatro fases distintas.
d. QAM con una constelacion de 128 puntos.
e. Indique razonadamente cual de las cuatro técnicas es mas susceptible al ruido.

Septiembre



5.- (2 puntos) Suponga que cuatro nodos activos (nodos A, B, C y D) estan compitiendo por el acceso a un canal
utilizando el protocolo ALOHA con particiones. Suponga que cada nodo tiene un numero infinito de paquetes
que transmitir y que cada nodo intenta transmitir en cada particién con una probabilidad p. La primera particién
tiene el nimero 1, la segunda el nimero 2, etc.

a. ¢Cual es la probabilidad de que el nodo A tenga éxito por primera vez en la particion 5?
b. ¢ Cual es la probabilidad de que algun nodo (A, B, C o D) tenga éxito en la particion 4?
c. ¢Cual es la probabilidad de que el primer éxito suceda en la particion 3?

d. ,Cual es la eficiencia de este sistema de cuatro nodos?

Curso 24-25

Semana 1

Semana 2

5.- (2 puntos) Considere un centro de datos cuya red presenta |la topologia jerarquica que se muestra en la figura.
Suponga que hay 80 flujos: diez flujos entre el primer y el noveno bastidores, diez flujos entre el segundo y el
décimo, y asi sucesivamente. Suponga también que todos los enlaces de la red son de 10 Gbps, excepto los
enlaces entre los hosts (servidores) y los switches TOR, que son de 1 Gbps.
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5.- (2,0 puntos) Si todos los enlaces de Internet tuvieran que proporcionar un servicio de entrega fiable,
¢ seria el servicio de entrega fiable de TCP redundante? ;Por qué?

No, el servicio de entrega fiable de TCP no seria redundante, incluso si
“todos los enlaces de Internet” prometieran ofrecer un servicio de entrega
fiable.

Aqui tienes la explicacioén clara:



74 1. La red no puede garantizar fiabilidad extremo a extremo

Aunque cada enlace individual fuera fiable, eso no garantiza que el conjunto
del camino lo sea.
Motivos:

e Los enlaces cambian dinamicamente (enrutamiento).

e Routers pueden congestionar y descartar paquetes.

e Interfaces pueden fallar momentaneamente.

e Lared no puede coordinarse para asegurar estado extremo a extremo.

Por eso, incluso con enlaces fiables, la entrega extremo a extremo puede
fallar.

74 2. TCP protege contra pérdidas que NO dependen del enlace fisico
TCP no solo trata pérdidas fisicas. También maneja:
e Reordenamiento de paquetes.
e Duplicados.
e Control de congestion (critico en Internet).
e Control de flujo para no saturar al receptor.
Los enlaces “fiables” no cubren estos aspectos. TCP si.
{74 3. El extremo a extremo es lo que realmente importa
Segun el principio de diseno de Internet (end-to-end principle):

Las funciones que requieren conocimiento del estado entre emisor y receptor
deben implementarse en los extremos, no en la red.

La entrega fiable es exactamente ese tipo de funcion.

<~ Aunque la red intentara ser fiable, solo los hosts (TCP) pueden comprobar
que la aplicacion realmente recibio los datos correctamente.

# Conclusién

El servicio de entrega fiable de TCP no seria redundante, porque:
e La fiabilidad enlace por enlace no garantiza fiabilidad extremo a extremo.
e TCP aporta mas funciones que un enlace fiable no provee.

e Laldgica de fiabilidad debe estar en los extremos, no en la red.



