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IP 20bytes:
  4912 // (1448 – 20) = 3
  4912 % (1448 – 20) = 628

IP 20bytes, UDP 8bytes:
  4912 // (1448 – (20 + 8)) = 3
  4912 % (1448 – 20) = 652

IP 60bytes, UDP 8bytes:
  4912 // (1448 – (60 + 8)) = 3
  4912 % (1448 – (60 + 8)) = 772 
 

Atenció: capçalera IP > 40 bytes 
→ 2 paquets => resposta 1 no 
correcta

// == divisió entera; % == mòdul

IP 20bytes:
  1400 // (1448 – (20)) = 0
   1400 % (1448 – (20)) = 20

IP 20bytes, UDP 8bytes:
  1400 // (1448 – (20 + 8)) = 0
   1400 % (1448 – (20 + 8)) = 20

IP 20bytes:
  1400 // (1448 – (60)) = 1
   1400 % (1448 – (60)) = 12

IP 20bytes, UDP 8bytes:
  1400 // (1448 – (60 + 8)) = 1
   1400 % (1448 – (60 + 8)) = 20



3Roger Baig Viñas

Grau en enginyeria informàtica - Xarxes de Computadors (XC-grau)

Computer Networks - Xarxes de Computadors

Outline
Course Syllabus
Unit 1: Introduction
Unit 2. IP Networks

Resolució examen 2021t-c – Problema 1
Unit 3. LANs
Unit 4. TCP
Unit 5. Network applications



4Roger Baig Viñas

Grau en enginyeria informàtica - Xarxes de Computadors (XC-grau)

192.168.0.0/24 192.168.1.0/24

192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

200.100.0.2

200.100.2.2

200.100.1.2

200.100.3.2

Atenció: info rellevant

Typo: 168
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Netmask # IPs # hosts IP min
(netid)

IP max
(broadcast)

/24 2⁸ = 256 256-2 = 254 Netid + 0 Netid + 255

/25 2⁷ = 128 128-2 = 126 Netid + 0 Netid + 127

/26 2⁶ = 64 64-2 = 62 Netid + 0 Netid + 63

/27 2⁵ = 32 32-2 = 30 Netid + 0 Netid + 31

/28 2⁴ = 16 16-2 = 14 Netid + 0 Netid + 15

/29 2³ = 8 8-2 = 6 Netid + 0 Netid + 7

/30 2² = 4 4-2 = 2 Netid + 0 Netid + 3

/31 2¹ = 2 2-2 = 0

/32 2  = 1⁰ 1 IP

Rangs IP
192.168.0.0/24

192.168.1.0/24
192.168.2.0/24
192.168.3.0/24

192.168.0.0/25
192.168.0.128/26
192.168.0.192/29
192.168.1.0/25
192.168.2.0/26
192.168.3.0/28
192.168.4.0/30
192.168.5.0/30
192.168.6.0/30

#H
120
60
3
100
50
10
2
2
2

Altres tb ok

192.168.0.0/24. Només pot ser una /24 perquè N03 ja és una /25 (la primera) i N02 ja ocupa espai 
de la segona i, per tant, com a mínim ha de ser una /24. Amb /24 n’hi ha prou, perquè N01 i N02 
estan dins de la segona /25. Observació: info redundant (ja ens han dit que era RIPv2), però que ens

   ajuda a evitar errors

Orientació 1: cal identificar exactament a quines xarxes pertany cada router; cal parar atenció especial al router R1
Orientació 2: cal identificar quines rutes ha après cada router i de quin altre router les ha après per fer be l’”split horizon”

(Z0, 1), (192.168.5.0, 1), (192.168.6.0,1), (0/0,1), (Z2,2), (Z3,2)

(Z1,1), (0/0,1)

Atenció: info rellevant pq RIPv2 també pot fer VLSM

L’enunciat diu que s’anuncien “totes” les rutes, per tant, estrictament parlant també caldria anunciar les 
dels ISPs, és a dir, R0: (200.100.0.0,1), (200.100.2.0,2) i (200.100.3.0,2) i R1 (200.100.1.0,1), tot i que a la 
pràctica aquests auncis no són habituals perquè aquestes rutes només són d’interés local. Per aquesta 
mateixa raó, té poc sentit anunciar l’accés a internet, quan aquest accés és necessari per fer l’anunci.
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Atenció: ara ens demanen sobre R1; cal llegir bé els anunciats

– e0 1
192.168.4.1 tun0 3
192.168.4.1 tun0 3
192.168.4.1 tun0 2
– tun0 1
192.168.4.1 tun0 2
192.168.4.1 tun0 2
– ppp0 1

 Atenció: aquesta entrada ens orienta sobre la nomenclatura I format

Orientació: és un cas relativament senzill 
perquè i) aquest router només té 3 NICs i ii) 
ens donen totes les xarxes. Només cal parar 
una mica d’atenció amb les mètriques.

Orientació: el primer cas es tracta d’un 
cas de PAT amb sortida a internet 
estàndard, per tant, només es fa la 
substitució de l’IP d’origen i només hi ha 
una capçalera IP. En el segon cas, però, 
no es fa PAT sinó un encapusalment 
IPIP i, per tant, hi haurà dues capçaleres 
IP i el protocol de l’externa serà IPIP (i el 
de l’interna TCP).

192.168.0.2       1.2.3.4            TCP
200.100.0.2       1.2.3.4            TCP

192.168.0.2       192.168.3.2       TCP
200.100.0.2       200.100.3.2       IPIP

Atenció: a l’enunciat hi manca dir que la conneixó és TCP i 
N3 hauria de ser N30 (typo)

Atenció: info 
rellevant
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N01     80 any   > 1023    TCP       allow
N01     443 any   > 1023    TCP       allow
N01     53 any   > 1023    UDP       allow
N01     25 any   > 1023    TCP       allow

Destination network address translation (DNAT)

Observació: fixem-nos que la 
darrera regla és una regla per 
defecte de “deny”. Per tant, les 
regles anteiors han de ser 
d’“allow” i n’hi ha d’haver una 
per cada port I protocol que 
volguem permetre. Cal que 
totes aquestes regles 
precedeixin a la per-defecte 
perquè sinó, no s’aplicarien mai.

T12 –              1
N20 192.168.7.1 tun1       2
ISP2 192.168.7.1 tun1       2

Les “apreses” per RIP.

Orientació: A banda de la 
ruta directa (sense GW) de 
propi túnel, hem d’identificar 
quines rutes indirectes 
s’”aprenen” a través del túnel

Atenció: tràfic sortint
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         FF:FF:FF:FF:FF:FF REQ       D?
  d a                 RESP    D → d
  a                 d        A D UDP      DNS RQ
  d                 a        D A UDP      F
  a     FF:FF:FF:FF:FF:FF REQ       R?
  r a                 RESP    R → r
  a                 r        A F ICMP     Echo RQ
  r                 a        F A ICMP     Echo RP

Observació: no sempre és necessari omplir 
totes les files

Observació: www.fib.upc.edu no pertany a la LAN
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3         d     FF:FF:FF:FF:FF:FF REQ       R?
3.1      r                    d                RESP    R → r
3.2      d                   r     D           E          UDP      DNS REQ
3.3      r                   d     E           D          UDP          F
4         d                   a     D           A          UDP          F

Orientació: els servidors locals DNS poden fer dues funcions a la vegada:
1) resoldre noms de la LAN
2) fer de ‘cache’ de resolucions que han obtingut d’altres servidors DNS amb més autoritat. 
Ho veurem amb més detall a la Unitat 5, la d’aplicacions; per ara només cal que sapigueu 
que el sistema DNS és un sistema jeràrquic recursiu: el servidor .edu és el que 
resol .upc.edu, el servidor .upc.edu resol www.upc.edu, etc. 
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