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Problema 4.1: Un usuario realizando transferencias con TCP se queja deansigue un throughput d0kbps en una
linea de256kbps con un retardo de ida y vuelta d28ms entre Estados Unidos y Japon, y un throughputiéps si
el enlace de 256kbps se realiza a través de satélite.

a) ¢ Cual es la utilizacién en cada uno de los enlaces? (asuR@&7 de500ms para el enlace via satélite)
b) ¢ Cual parece ser el tamafio de ventana en ambos casos?
c) ¢ Como de grande deberia ser la ventana para aprovectzelace?

Problema 4.2: Suponga que abund-trip time (R71'T") entre dos hosts es d®0ms, y que los dos hosts usan una ventana
TCP de32kbytes. ¢ Cual es el maximo throughput que se puede conseguiantediCP en este escenario?

Problema 4.3: Suponga dos hosts conectados entre si por un enlace de 18@Mspma que el RTT entre ellos es de 1ms.
Cual es la minima ventana de TCP que permitiria conseguiédma velocidad de transferencia posible entre ellos?
(Suponiendo que no hay overhead)

Problema 4.4: Un usuario quiere transferir un fichero @0 B utilizando FTP desde un ordenador de un cliente a un
ordenador de su empresa. Comprueba haciendo un comandgugired servidor de FTP del cliente esta vivo.

$ ping ftp.bigfiles.com

PING ftp. bigfiles.com(87.3.12.12): 56 data bytes

64 bytes from87.3.12.12: icnp_seq=0 ttl =242 ti me=64.608 s
64 bytes from87.3.12.12: icnp_seq=1 ttl =242 time=63.871 s
64 bytes from87.3.12.12: icnp_seq=2 ttl =242 time=63.996 s
64 bytes from87.3.12.12: icnp_seq=3 ttl =242 tine=64.141 ns

Y parece que esta vivo. Nuestro usuario sabe que la red depnesaresta conectada a Internet a través de un enlace
de10Mbps. Y sabe que su TCP esta configurado para usar ventari2é e

a) Puede bajarse el fichero en menos de 5 minutos?

b) Nuestro usuario intenta bajarse el fichero, pero obti@neempo mucho mayor de lo que espera. Cuando ya lleva
15 minutos bajandose el fichero su FTP aun le sigue dandemnpd estimado para concluir la descarga de otros 40
minutos !!

Por ello consulta a sus administradores de red y consiguigage que han instalado un sistema que limita la veloci-
dad de las conexiones TCP en el enlace de salida. El sistero®ffia sustituyendo el contenido del campo ventana
anunciada de TCP. ¢,Qué cree que hace el sistema tenienderga kas observaciones realizadas?

¢) El usuario decide solucionarlo utilizando un programd&d@® que le permite utilizar n conexiones simultaneas
para descargar diferentes trozos del fichero. Cuantas ioo@sxdebe abrir para conseguir una descarga lo mas rapida
posible?

Problema 4.5: Un usuario de ADSL tiene contratado un acceso de 4Mbps dddgwjal2Kbps de subida. Decide probarlo
transfiriendo un fichero de 100MB a través de FTP. Sube elrfichen FTP que esta a 85ms de distancia y despues lo
descarga. Si TCP esta configurado para usar una MTU de 1500 yemtana de 32KB.

a) ¢ Qué velocidad esperaria observar al subir el fichdfdRP ¢ Que velocidad esperaria observar al bajar el dichero
del FTP? Suponga en todo momento que no hay problemas e eldaBTP y este envia y recibe el fichero a toda la
velocidad que puede.

El proveedor del servicio ADSL coloca un proxy que ayuda smpkticiones Web. Para ello el cliente del usuario pide
los ficheros por HTTP al proxy. El proxy comprueba si ya tiendichero porque lo haya pedido antes otro usuario
y en ese caso lo envia al usuario inmediatamente. Si norle tepide a su vez al servidor del fichero y lo envia a
continuacion al usuario, guardando el fichero para futpegisiones.

b) ¢Cual es el tiempo necesario para descargar una pagindeselnafios (en un solo fichero) desde un servidor
HTTP situados a 85ms? ¢, Cual es la maxima velocidad alcknealtlescargas por HTTP desde servidores situados a
85ms?

¢) Sitenemos un proxy a 10msy el servidor de la pagina dstids a 75ms del proxy. ¢ Qué es mas rapido? a) descargar
el fichero desde el servidor situado a 85ms ? b) Descargaheldiclel proxy ?. Suponga que la probabilidad de que
el proxy ya tenga el fichero porque haya sido pedido antes@3ye ocurre si la probabilidad p es muy pequefia?



Problema 4.6: Un usuario de ADSL tiene contratado un acceso de 6Mbps dddgjaMbps de subida. Se dispone a utilizar
un programa peer-to-peer que es capaz de bajarse un fichemdaefuentes simultaneamente descargando diferentes
partes del fichero a traves de diferentes sesiones TCP (Poesiderar que la ventana por defecto de TCP es de 32KB).
Busca un fichero en el sistema de busquedas que le indica gdeflantes del fichero que quiere en la red.

Buscando peli cul al i bredecopyri ght. npeg (783Moytes) encontradas 4 fuentes...
fuente BWwacceso  distancia(RTT)

1 132.12.1.34 100Mops 156mns
2 132.12.4.12 100Mops 1638
3 83.51.2.6 100Mops 138nms
4 143.2.1.2 128Kbps 778

Si elige descargarlo simulataneamente de todas esasguente
a) ¢ Cuanto tiempo tardara en descargar la pelicula?

b) ¢ Cual sera la utilizacion media de su enlace de bajadstargEaturado por la descarga? ¢,Cuanta capacidad dispo-
nible le quedara para navegar por la web?

c) ¢,Cual seria la respuesta a las preguntas anteriorgsregedma peer-to-peer usara UDP para las descargas?

Problema 4.7: Sabiendo que los videos g®ut ube se descargan a través de una conexion TCP. Un usuario dé ADS
envia un ping amw. yout ube. comcon los siguientes resultados

$ pi ng www. yout ube. com

Pl NG ww. yout ube. com (208. 65. 153. 251): 56 data bytes

64 bytes from 208. 65. 153. 251: icnp_seq=0 ttl =233 time=125.075
64 bytes from 208. 65. 153. 251: icnp_seq=1 ttl =233 time=121.672
64 bytes from 208. 65. 153. 251: icnp_seq=2 ttl =233 time=125. 497
64 bytes from 208. 65. 153. 251: icnp_seq=3 ttl =233 tinme=126. 636
64 bytes from 208. 65. 153. 251: icnp_seq=4 ttl =233 tinme=125. 646

33333

El usuario sabe que su contrato ADSL es de 3Mbps/512kbps.t&athién que para ser capaz de reproducir el video

mientras se va descargando en lugar de reproducirlo cuantimga todo el video, la velocidad de transferencia del

video tiene que ser al menos la misma que la tasa de repradudslivideo, que depende de como se grabo y almaceno
el video, de la cantidad de informacion y la compresion.

El usuario se baja un video de alta calidad grabado a 600kbps.
a) ¢ A que velocidad bajara? ¢ Sera suficiente para veres videntras se va bajando? Razone las respuestas

Suponiendo que el servidor geut ube no tiene problemas de capacidad y que ofrece videos a alts da repro-
duccibn de varios Mbps

b) ¢ Qué limitara antes la velocidad de los videos que phajdese deyout ube? su contrato ADSL? o el protocolo
TCP? ¢ Cual sera la maxima tasa de video que puede repradaniras baja? Razone las respuestas

¢) ¢ Como cambiaria la respuestgsut ube enviara el video sobre UDP en lugar de sobre TCP?

Problema 4.8: Un host esta recibiendo datos de un extremo remoto por meditCiP con segmentos de 1460 bytes. Si
TCP confirma uno de cada dos segmentos, cual es el minimo dedbanda de subida necesario para conseguir una
velocidad de transferencia dé/byte/s. Asumiendo que no hay overhead por debajo del nivel de redie¥ng se
transportan opciones IP ni TCP.

Problema 4.9: Una empresa cuyo servidor web waw. aweb. comquiere ampliar sus servicios web y ofrecer videos
descargables desde su sitio web para los usuarios quensgsitpagina. Como la red de la empresa no fue disefiada
pensando en esto, se planea utilizar los servicios de urderdibtribucion de contenidos (CDN Content Distribution
Network) que es una empresa dedicada a facilitar a otroglsees el transporte de grandes ficheros hacia los usuarios.
El proveedor de CDN elegido es la empresa ACDN poseedoraodghibacdn. net . Usted, ha sido contratado por
la empresa AWeb como asesor para evaluar la viabilidad détgede envio de videos.

El servicio ofrecido por la empresa ACDN se basa en que emafgpaginas dentro del sitraw. aweb. comapare-
ceran enlaces a ficheros con videos para bajarse. Estcesneberan ser reescritos y apuntar a direcciones ddaserv
res de laempresa ACDN. Por ejemplo cuando el usuario baggiaght t p: / / ww. aweb. com novedades. ht ni
contendraun enlace al URit t p: / / amebcom acdn. net/ el vi deodel di a. np4. Paraello la empresa ACDN



tiene su propio servidor DNS y una red de proxies distribsijgor los proveedores de servicio de Internet. Cuando un
usuario pregunta por una direccion perteneciente a laesapgkCDN el servidor de nombres le da la direccion IP del
proxy mas cercano a ese usuario de forma que el video serdastdel proxy apropiado.

Para distribuir los videos a los proxies nuestra empresasg®nsable de enviar los ficheros a un servidor de ACDN
(cont eni dos. acdn. net) en el momento en el que se genera el enlace en la pagina webumme vez en su
servidor ACDN no envia automaticamente el video a todsspsoxies (ya que son muchos) sino que este envio se
produce bajo demanda. La primera vez que un proxy necesftaharo lo pide al servidocont eni dos y para los
sucesivos usuarios que piden el fichero al mismo proxy no@ssaeo descargarlo del central. Dado que los ficheros
en general son muy grandes los proxies no esperan a tenegltfidoero antes de empezar a enviarlo al usuario sino
gue una vez que empiezan a recibir datos del fichero losreheiza el cliente que los ha pedido.

— contenidos.acdn.net
dns.acdn.net

www.aweb.com

acdn-proxy.isp2.com dns.isp2.com

acdn-proxy.miproveedor.com

Figura 1: Escenario

Para comprobar el funcionamiento del prototipo de sengoiosidera el funcionamiento en su propio ordenador de
casam pc. m proveedor . comgue recibe servicio de un proveedor de servicio de Intet8&t)(diferente que el

de la empresa AWeb. Puede ver los elementos del escenagdigaria 1. En primer lugar realiza medidas gomg
entre las maquinas del escenario para tener informacifosdetardos. Los resultados, junto con las direccioneglP d
escenario se dan en la tabla 1.

Origen Destino tiempo medio Host P
9 del Fi)n www.aweb.com 170.1.7.10
- b ng dns.aweb.com 170.1.7.201
www.aweb.com | contenidos.acdn.net 56ms .
- acdn-proxy.isp2.com 170.1.200.33
www.aweb.com | acdn-proxy.isp2.com 11ms .
i dns.isp2.com 170.1.200.201
www.aweb.com | acdn-proxy.miprov... 112ms .
. acdn-proxy.miprov... 99.1.100.33
mipc www.aweb.com 125ms .
: . dns.miproveedor.com 99.1.100.201
mipc acdn-proxy.miprov... 14ms . .
. . mipc.miproveedor.com 99.1.9.9
mipc acdn-proxy.isp2.com 117ms .
mipG contenidos.acdn.net 78ms contenidos.acdn.net 155.1.1.1
P dns.acdn.net 155.1.1.201]

Cuadro 1: Datos obtenidos

a) El cliente utilizara un reproductor en FLASH que reakda peticion dét t p: / / awebcom acdn. net/ el vi deodel di a. np4
y reproducira el video conforme le va llegando, solo pagrénsarse en videos codificados para la maxima velocidad
gue vaya a poder descargar el usuario tipico. Si los usiapizos tendran accesos de ADSL como mucho de 6Mbps

y TCP configurado con ventana de 32kB. ¢ Que velocidad ser&tana que podré conseguir desdepc en un caso

tipico si el proxy ya tiene el video?

b) ¢ Que velocidad sera la maxima que podré conseguiedestt en un caso tipico si soy el primer usuario que pide
el video a ese proxy?

¢) ¢, Supone una limitacion recibir el video sobre HTTP gatule con un protocolo de streaming que utilice UDP?



