Nombre y apellidos:

Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
Examen ordinario, curso 2025-2026

1) PROBLEMA (minimo O puntos, maximo 2.5 puntos)

[Cada cuestion emplea tunicamente la descripcion del problema hecha hasta ese punto y no informacion
posterior que puede modificar el escenario.]

La Figura 1 muestra la topologia fisica de una red dividida en 3 zonas que representan dos localizaciones
alejadas de una empresa (SiteA y SiteB) y una red de interconexion. Todos los conmutadores son Ethernet y
todos los enlaces son full-duplex. Los enlaces representados con linea mas gruesa son a 40 Gb/s (todos los
enlaces internos de la WAN), los de linea fina son a 10 Gb/s (enlaces entre zonas diferentes) y los
representados en linea discontinua son a 1 Gb/s (enlaces internos de SiteA y SiteB).

=== 1Gb/s
— 10Gb/s
w—— 40Gb/s

Figura 1 — Topologia fisica

No hay hosts en la zona WAN. Todos los hosts estan conectados a puertos de conmutador configurados en
la misma VLAN. Los conmutadores soportan RSTP. Los puertos estan configurados con costes en funcién de
su velocidad, empleandose un coste de 1 para enlaces a 40Gb/s, de 4 para enlaces a 10Gb/s y de 40 para
enlaces a 1Gb/s. Se calcula un solo arbol de expansidn. Las direcciones MAC y valores de prioridad de los
puentes para RSTP son las que se muestran en la Tabla 1.

Equipo MAC Prioridad Equipo MAC Prioridad Equipo MAC Prioridad

Tabla 1 — Direcciones MAC y prioridades RSTP de los conmutadores

Cuestion a) (0.5 puntos)
e Indique qué conmutador es el puente raizy CENSURADO.
e DibujeenlaFigura2 el arbol de expansidn resultante marcando solo los enlaces en los que los puertos
de ambos extremos tengan estado RSTP y éste sea de Forwarding.
e Indique en la Figura 2 en el recuadro junto a cada conmutador su Root Path Cost.
e Describa el rol y estado de los puertos del conmutador CENSURADO.
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WAN

Figura 2 — Topologia de respuesta a la cuestion (a)

Se actualizan todos los conmutadores con soporte para MSTP y multiples instancias. Se crean 2 instancias
de arbol de expansion, asignando diferentes VLANs a cada una de ellas. Un subconjunto de las VLANs
empleara el arbol resultante de la cuestion (a) (MSTI 1). El segundo arbol de expansion (MSTI 2) debe intentar
utilizar CENSURADO. Asi, todos los enlaces con algin puerto bloqueado en la MSTI 1 deben tener,
CENSURADO en la MSTI 2. Este segundo arbol debe ademas mantener la misma raiz que la primera instancia.
Por supuesto, si no hay enlaces suficientes para formar un nuevo arbol disjunto se reutilizaran algunos de
los empleados en la MSTI 1. Para lograr todo esto se puede cambiar solo valores de pardmetros de
configuracion del protocolo de arbol de expansion.

Cuestion b) (0.5 puntos)
Describa qué cambios haria en la configuracién de la segunda instancia para lograr un arbol que cumpla lo
requerido. Dibuje el nuevo arbol en la Figura 3.

SiteA

Figura 3 — Topologia de respuesta a la cuestion (b)
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La Figura 4 muestra la topologia de capa 3 IP de la red descrita hasta el momento. Se ha cambiado la
configuracion de VLAN del puerto al que se conecta cada host para ajustarse a las descripciones que siguen.
La subred A se configura sobre la VLAN A, que emplea la MSTI 1 mientras que la subred B se configura en
hosts conectados a puertos en la VLAN B, que emplea la MSTI 2. El router de la Figura 4 es el conmutador
CENSURADO, que cuenta con funcionalidades capa 2/3. El resto de los conmutadores estan actuando de
momento solo en capa 2.

Cada subred se ha representado con un segmento en la Figura 4. Un equipo que tenga un interfaz capa 3
con una direccidon de una subred tendrd una linea uniendo el icono del equipo con el segmento de subred.
En este caso, el router tiene un interfaz IP en la subred A y otro en la subred B, gracias a interfaces légicos
en las correspondientes VLANS.

Los hosts de la subred A tienen configurada una ruta por defecto (default route) con siguiente salto la
direccion del router en su subred. Lo mismo aplica a los hosts de la subred B.

PCA1 esta conectado a CENSURADO. PCB1 esta conectado a CENSURADO.

Subred A
PCAl1 \
Subred B i
PCB1

Figura 4 — Topologia de capa 3 para la cuestion (c)

Cuestion c) (0.5 puntos)
e Suponiendo que un paquete se envia desde PCA1 con TTL 64 y destino la direccién IP de PCB1
describa el camino (saltos fisicos y cudando es enrutado) que sigue, e indique para cada salto entre
dos conmutadores los valores de direccion IP origen y destino, valor de TTL y direccion MAC origen y
destino en el paquete.

La red ldgica cambia con el tiempo y la creacidn de nuevas subredes IP. Se configuran nuevos routers
empleando mds conmutadores capa 2/3. Se emplea también VRRP en los mismos. La Figura 5 muestra el
estado final de la red en capa 3. Cada Subred estd implementada sobre una VLAN diferente (Subred X sobre
VLAN X).

Subred C
| &3

Subred D

Subred B l

* Subred A i é Subred E

PCA2 PCA1 PCE2 PCE1

Figura 5 — Topologia de capa 3 para la cuestion (d)

Algunas parejas de routers participan en grupos VRRP. La Tabla 2 detalla la configuracién correspondiente.
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Router Subred | VRID Prioridad VRRP IP virtual

Tabla 2 — Pardmetros de configuracion de VRRP

PCA1 estd conectado a CENSURADO. PCA2 estd conectado a CENSURADO. PCE1 esta conectado a
CENSURADO. PCE2 esta conectado a CENSURADO.
Los hosts de las subredes A, y E tienen como siguiente salto en su ruta por defecto la direccion IP virtual del
grupo VRRP en esa subred. En el resto de las subredes no hay hosts. Los routers, ademas de las rutas a las
subredes en las que tienen directamente interfaces, tienen las siguientes rutas estaticas configuradas (y
ninguna mas):

e CENSURADO tienen ruta por defecto con siguiente salto CENSURADO.

e CENSURADO tienen una ruta por defecto con siguiente salto CENSURADO

e CENSURADO tiene una ruta estdatica hacia CENSURADO via CENSURADO.

e CENSURADO tiene una ruta CENSURADO via CENSURADO

e CENSURADO tiene una ruta estdtica hacia CENSURADO.

e CENSURADO tienen ruta por defecto con siguiente salto CENSURADO

Cuestion d) (0.5 puntos)
e Describa el camino (saltos fisicos y enrutados y la MSTI relevante en cada salto capa 3) que siguen
los paquetes IP que envia el host PCA1 dirigidos a la direccidn IP de CENSURADO si se emplea la MSTI
1 para CENSURADO y la MSTI 2 para CENSURADO.
e Describa el camino (saltos fisicos y enrutados y la MSTI relevante en cada salto capa 3) que siguen
los paquetes IP que envia el host CENSURADO dirigidos a la direccion IP de PCE1 si la asignacion de
VLANs a MSTIs es la complementaria, es decir, CENSURADO

Cuestion e) (0.5 puntos)

Describa el camino (saltos fisicos y enrutados) que siguen los paquetes IP que envia el host CENSURADO
dirigidos a la direccién IP de CENSURADO y en sentido contrario tras apagar el conmutador CENSURADO. Se
emplea la MSTI 1 para CENSURADO y la MSTI 2 para CENSURADO. ¢éCual es la maxima tasa alcanzable en
cada uno de esos flujos y donde se encuentra su cuello de botella?
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2) CUESTIONARIO (minimo 0 puntos, maximo 0.5 puntos)

En el siguiente cuestionario tiene siempre un hueco para afadir cualquier consideracidn que le haya llevado
a elegir esa respuesta, de forma que si cree que la pregunta o las opciones eran ambiguas pueda explicar
brevemente su razonamiento. Todas las preguntas puntian 0.1, pero para ello se deben marcar todas las
respuestas correctas y ninguna de las incorrectas. Debe entender una pregunta que diga algo como “écual?”
como si dijera “écudl o cuales?”. Una respuesta incorrecta puntta 0 y es cualquiera en la que se haya dejado
de marcar alguna respuesta correcta o se haya marcado alguna incorrecta. Una respuesta en blanco puntua

0.

a) éCuales de los siguientes valores se pueden llegar a emplear para decidir si un puerto de un conmutador
serd CENSURADO seguin 802.1D?

O O O O

@)

Las direcciones MAC de conmutadores adyacentes por ese puerto
El coste del puerto del conmutador

El valor de prioridad del conmutador

El nimero de puertos del conmutador

Ninguna de las anteriores

b) Indique qué estandar describe CENSURADO.

@)

O
O
O
O

802.1AX

802.1D

802.1Q

802.3

Ninguno de los anteriores

¢) Los mensajes CENSURADO.

O

O O O O O

@)

Van dirigidos a una direccion IP de multicast

Van dirigidos a la direccién IP de broadcast

Van dirigidos al puerto TCP CENSURADO

No se transportan en paquetes IP

Convierten CENSURADO en raiz del arbol de expansion en RSTP
Son procesados por todos los hosts

Ninguno de los anteriores

d) éEn qué escenarios los paguetes de un terminal inaldambrico a otro CENSURADO?

@)

O
O
O
O

En un escenario con infraestructura

En una red ad hoc

Cuando el Access Point actua como puente hacia la red cableada
Cuando el Access Point actua como router hacia la red cableada
Ninguna de las anteriores

e) Marque las posibilidades validas para una agregacién de enlaces segun 802.1AX (802.3ad)

O
O
O

Dos PCs interconectados por un enlace Ethernet 10Mb/s full-duplex y CENSURADO

Dos PCs interconectados por un enlace Ethernet 10Mb/s full-duplex y CENSURADO

Dos conmutadores Ethernet interconectados por dos interfaces Ethernet en cada equipo, a 10Mb/s
full-duplex CENSURADO

Dos conmutadores Ethernet interconectados por cuatro interfaces Ethernet en cada equipo, a 1Gb/s
full-duplex sobre fibra éptica multimodo todos ellos

Dos conmutadores Ethernet interconectados por 8 interfaces Ethernet en cada equipo, a 1Gb/s full-
duplex todos ellos, pero CENSURADO

Ninguna de las anteriores
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3) PREGUNTAS DE DESARROLLO (3 puntos)

a) Un conmutador Ethernet de 8 puertos con soporte para RSTP tiene cada puerto CENSURADO. Indique el
rol y estado de cada puerto y explique por qué (0.75 puntos).

CENSURADO
Figura 6 — Conmutadores para la pregunta (a)

b) En un conmutador multicapa (o capa 2/3) explique la diferencia entre un puerto conmutado y
CENSURADO (0.5 puntos).

c) Explique la diferencia en SDH entre un contenedor virtual (VC) y CENSURADO (0.25 puntos).
d) Explique cdémo estan distribuidos los bytes CENSURADO la trama SDH STM-1 (0.5 puntos).

e) En un paquete IP que se transporta dentro de MPLS con dos etiquetas que se transporta en CENSURADO
(0.75 puntos).

f) Explique por qué con la tecnologia GPON no es posible CENSURADO de un usuario de un operador a otro
(0.25 puntos).



