DATAKOMMUNIKATION

Losningar tentamen 15/12 1999

UPPGIFT 1

a) FALSKT: Det ér aldrig mojligt att detektera alla fel i nagon del av ett kodord. Koderna konstrueras
ju utgaende fran vissa fundamentala antaganden om vilka typer av fel som &r mest sannolika och
klarar (i bdsta fall) bara av att detektera dessa feltyper.

b) FALSKT: Entropin for tva hindelser dir den ena aldrig intriiffar och den andra alltid intréiffar &r noll
(bit) eftersom ingen information har formedlats.

¢) FALSKT: GSM har 124 stycken kommunikationskanaler inom 900 MHz-bandet (pa 200 kHz vardera).
Varje sadan kanal stodjer atta anvéndare.

d) SaNT: FDDI tillater att flera paketramar #r aktiva samtidigt i ringen (se Tanenbaum, sid. 320-321).

e) SANT: I en 8B6T-kod skickas sex terniira (treviirda) signaler per atta databitar (anvéinds i Fast
Ethernet 100BASE-T4).

f) SANT: Antag att det tar drygt 10 s (se extrauppgift #3) att siinda data (CD:n monteras pa duvan)
och att CD:n rymmer ca 650 Mbyte (5.2 Gbit). Datatakten R fas ur formeln R = Nframe/tframes
dar Nframe = 5.2 - 10° bit &r informationsmingden och ¢ frame = 10 s &r meddelandets transmis-
sionsfordréjning. Detta ger en datatakt pa drygt 500 Mbps, vilket klart ¢verstiger datatakten pa
Ethernetmediet som &r 10 Mbps (standard Ethernet) eller 100 Mbps (Fast Ethernet).

UPPGIFT 2

a) Med ddmpning menas att en signals amplitud minskar da den séinds pa ett medium. Speciellt
Okar ddmpningen for en signal med dess frekvens och mediets lingd. Den frekvenskomponent
dér ddmpningen &r 3 dB brukar bestdmma mediets bandbredd.

b) Tva typer av brus ér: impulsbrus som orsakas av blixtnedslag eller jonstralning, samt termiskt brus
som alltid finns nérvarande i elektriska komponenter (s k “vitt brus”).

c) Eftersom den bestdmmer mediets bandbredd kommer ddmpningen att direkt paverka den maximala
datatakten genom t ex Nyquists eller Shannons teorem. Bruset kommer ocksa in i Shannons formel
for maximal datatakt. Se foreldsning #2, sid 7-8.

UPPGIFT 3

a) En transparent brygga skall i princip vara osynlig for sindande stationer, vilket innebir att viigval
gors helt och hallet i bryggan. Bryggan bygger sjilv upp sin vigvalstabell genom att ldsa av alla
paket som passerar den. Genom att tillimpa “flooding” samt Baran’s Backwards Learning algoritm
kan bryggan sa smaningom sammanstélla information om vilka paket som skall till vilka linkar.
Se anteckningar fran foreldsning #10, sid. 6.



b) Eftersom varje brygga anvinder “flooding” kan ett paket med okénd destination cirkulera mellan
de tva parallellkopplade bryggorna fram och tillbaka mellan de anslutna néitverken och pa sa sétt
Overbelasta néitverket. Losningen till detta problem &r att varje brygga bara tillater “flooding” pa
vissa av sina utgaende ldnkar. Vilka linkar som far anvindas nir bestdms av ett s k “spanning
tree”. Se Tanenbaum, sid. 312-313.

UPPGIFT 4

a) Se Tanenbaum, sid. 28-35 samt anteckningar fran foreldsning #8, sid. 13.

b) En programvara representeras av en 16-bitars portadress i TCP/UDP (for en WW W-server ér numret
80). Servermaskinens symboliska namn www.eecs.umich.edu 6versitts av en Domain Name Server
(DNS) till en 32-bitars IP-adress. Eftersom modemet &r anslutet med direktlénk (“point—to—point”)
till Chalmers modempool behdvs ingen adress i dataldnklagret.

c) For att IP-paketet skall hitta fram till rétt maskin pa Ethernet-niitverket maste paketet kapslas
in i en IEEE 802.3 paketram. I den ramen skall mottagarmaskinens datalinkadress (6 bytes)
finnas med. Om “gateway”-maskinen inte kénner till denna kan den begéira att fa veta vilken
dataldnkadress som associeras med servermaskinens IP-adress. Detta gors med hjélp av Address
Resolution Protocol (ARP). Se anteckningar fran foreldsning #9, sid. 7.

d) Se anteckningar fran foreldsning #4, sid. 5-8.

UPPGIFT 5

a) For serverprogrammet giller foljande: med SOCKET-anropet skapas en foérbindelsepunkt (en s k
“socket”) som sedan knyts till ett visst TCP/UDP portnummer med BIND-anropet. Direfter
annonserar serverprogrammet att forbindelser kan etableras med LISTEN-anropet varpa pro-
grammet ldgger sig i vilolige med ACCEPT-anropet och véntar pa att en klient skall férsoka
etablera en forbindelse. For klientprogrammet géller foljande: med SOCKET-anropet skapas en
forbindelsepunkt som sedan anvénds for att etablera en férbindelse med CONNECT-anropet. Ef-
ter uppréttad forbindelse skickas data av klient/server med SEND-anropet medan mottagning
sker med RECEIVE-anropet. Nedkoppling sker av bada programmen med CLOSE-anropet. Se
anteckningar fran foreldsning #13, sid. 5.

b) Om ett CONNECT-paket fordrojs sa linge i ndtverket att klienten far en “timeout”, kommer ett nytt
forbindelseforsok att goras. Detta kan leda till att samma férbindelse etableras tva ganger. For att
losa detta problem anviinder man 3-vigs handskakning (kvittens pa kvittensen) samt en mekanism
som ignorerar CONNECT-paket som édr for gamla. Genom att definiera férbjudna regioner for
sekvensnummer med hjélp av en kontinuerligt 16pande klocka (se Tanembaum, sid. 495-496) kan
gamla CONNECT-paket detekteras.

c) “Two-army”-problemet tillimpat i datakommunikation gar ut pa att ingen part (klient/server) vill
koppla ned forbindelsen forrén den &r sidker pa att den andra parten ocksa dr redo att koppla ner.
Det ar ként att inget protokoll existerar som loser detta problem nér paket kan férsvinna under
sdndning. Darfor anvinder man en losning som baserar sig pa 3-viigs handskakning samt ”time-
out” pa forbindelsens kommunikation. Om inga paket inkommit inom ett givet intervall kopplas
férbindelsen ner.




UPPGIFT 6
Se anteckningar fran foreldsning #11.

a) Medan syftet med flédeskontroll &r att se till att en mottagarstation inte far mer paket d&n den kan
hantera, dr syftet med belastningskontroll att se till att nétverkets noder inte blir dverbelastade
med datatrafik.

b) Information om dverbelastning kan spridas genom att (i) speciellt avsedda paket skickas till séindar-
stationen, (ii) speciella “probe”-paket skickas ut periodiskt av séindaren for att fa veta lampliga
datatakter, eller (iii) time-out pa paket tolkas som §verbelastning.

c¢) Trafikbelastningen kan minskas i en nod genom att (i) paket som inte hinner hanteras kastas bort
(“load shedding”), (ii) speciella paket skickas till séndarna for att be dem minska sin trafik (“cho-
ke packets”), (iii) forbindelser betjinas enligt givna kvoter (“weighted fair queueing”), eller (iv)
tidbeteendet hos ankommande paket justeras (“traffic shaping”)

d) Garanterad QoS-prestanda kan far genom att (i) ett “admission control”-test (finns tillréckligt med
resurser?) gors da forbindelse 6nskas upprittas och om testet dr positiv ges garantier, eller (ii)
sindaren anger 6nskad kvalitet pa forbindelsen och nétverket ger ett for sdndaren acceptabelt
motbud som sedan garanteras.

UPPGIFT 7

S1

a) De billigaste viigarna dr (se figuren ovan):

Kanal Vig Kostnad
S1 — S3 Al - A2 —- A4 — A5 4
S2 — S4 A2 — A4 — A5 — A7 4



Losningsforslag for kanal S1 — S3:
Al=1,A2=2,A3=3,A4=4,A5=5 A6 =60ch AT=T.

|| # | M || Do Path | D3 Path Dy Path Ds Path Dg Path | D~ Path ||
1 {1} 1 1-2 0o - 0o - 0o - 2 1-6 00 -
2 1,2} 4 123 | 3 124 | « - 2 16 | « -
3 {1,2,6} 4 1-2-3 3 1-2-4 o'} - 4 1-6-7
4 {1,2,4,6} 4 1-2-3 4 1245 4 1-6-7
5 | {1,2,3,4,6} 4 1245 4 1-6-7
6 | {1,2,3,4,5,6} 4 1245

b) Nedanstaende vigvalstabeller behover definieras for de enkelriktade kanalerna S1 — S3 och S2 — S4:

Vixel Al:
Inlédnk O
VCI | Utlank
0 1
1 _
Vixel A2:
Inldnk O || Inldnk 3
VCI || Utlank Utlank
0 - 2
1 2 -
Vixel A4:
Inlénk 2
VCI || Utlank
0 4
1 4
Vixel Ab:
Inlénk 2
VCI | Utlank
0 0
1 1
Vixel AT:
Inlédnk 2
VCI | Utlank
0 _
1 0

c) De tva hardvaruvéxlarna dr “The Knockout Switch” och “Batcher-Banyan”. Den stora skillnaden
mellan dessa viixlar &dr att Knockout Switch i princip &r en alla—till-alla vixel, d v s varje ingang
kan direkt na en godtycklig utgang. Detta innebér att antalet knutpunkter i viixeln dr en funktion
av n? dir n ar antalet ingdngar. Batcher-Banyan & andra sidan &r en flerstegs omkopplare som
bara kriiver nlog, n knutpunkter (se Tanenbaum, sid. 150-155).

d) Om en av de anviinda viixlarna kraschar eller pa annat sétt blir obrukbar, kommer samtliga forbindelser
som utnyttjar den vixeln att bli oanvindbara. I ett datagram-baserat system skulle man dynamiskt
kunna ta andra vigvalsbeslut som uppritthaller forbindelserna.



