Observera att svaren redovisas kortfattat och hianvisas till kursboken for utforligare svar. V2013
1. Blandade fragor 4p

la) Se avsnitt 2.2.2 i kursboken
Besténdigt “persistent” HTTP innebér att webbklienten skapar en TCP-anslutning for
att himta HTML-filen och servern behaller denna anslutning &ppen (Connection:
Keep-Alive) tills klienten har himtat de tillhdrande objekten. Detta innebir att klienten
slipper skapa en TCP-anslutning for att himta varje objekt. P4 detta sitt minskar man
den totala tiden och de allokerade resurserna.

(1) Utan “pipeling” seriell hamtning hémtar klienten klart HTML-filen och sedan
begir objekten en efter en dvs. klienten vénter pa svar om ett objekt innan den begir
nésta. Detta medfor att en tid pa minst 2*RTT behdvs att skapa TCP-anslutningen och
hamta bas-filen och sedan en tid RTT for varje objekt; totalt (2+ n)*RTT. I detta fall n
= 4 och tiden blir minst 6*RTT.

(i) Med pipeling” parallell himtning hdmtar klienten klart HTML-filen och sedan
begir objekten “back-to-back” dvs. klienten behdver inte vinta pa svar om ett objekt
innan de begir ndsta. Klienten tilldts att begira fler objekt samtidigt oberoende av
varandra for att hdmta de n tillhérande objekten pd webbsidan och pa detta sitt snabba
pa svarstiden frin servern; totalt 3*RTT.

For motsvarande rum-tids diagram héanvisas till Figure 2.7 i kursboken och slide 21-
22 i Kapitel_2 forelasningsbilder. (2p)

1b) Se avsnitt 7.3.1 & 7.3.2 i kursboken
Paket-jitter &r variationen i fordréjningen som drabbar paket 6ver Internet, sé att paket
tillhorande samma multimediastrémmen kommer till mediaspelaren hos mottagare olika
fordrojda trots att de skickades i konstant takt fran sdndaren. Det ar fordrojning pga att
kétiden 1 routrarna pa viagen mellan sdndaren och mottagren, varierar mest fran paket till
paket. Routrarnas koar bildas olika l&nga efter trafikintensitet som varierar dver tiden.

Applikationen levererar mediastrommen inkapslat i IP-paket som kan komma fram till
mediaspelaren helt olika férdrdjda. En omedelbar uppspelning skulle resultera en ojamn
media (eller t.ex hack i ljud). Darfor fordrojs uppspelningen av strémmande multimedia hos
mottagaren nagot lamplig tid for att motverka jitter genom att mediaspelaren buffrar
tillrackligt manga paket som anlédnder i ojdmn takt och sedan anvénder buffrade paket for att
spela upp media i jamn takt. (2p)

2. Transportprotokollen 8p
2a) Se avsnitt 3.1.2 i kursboken

Den ena typen TCP dr en tillforlitlig, forbindelse-orienterad datadverforing av sekvens-
numrerad byte-strom med manga kontroll-mekanismer for bl.a. iordningsleverans,
flodesreglering och stockningskontroll. Denna transporttjinst anviands for applikationer som
inte tolerar paketforlust eller datafel.

Den andra typen UDP &r en forbindelselds overforing av applikationsdata i form av datagram
utan nadgon ndmnvérd kontroll. Denna transporttjinst anviands for applikationer som kriver
snabbhet eller ar tidskénsliga.

Applikationsprotokoll som HTTP, FTP, SMTP, TELNET kriaver felfri och kontrollerad
transport av anvandardata och darfoér anvander TCP.
(2p)
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2b) Se avsnitt 3.3 i kursboken

DNS anvinder framst User Datagram Protocol (UDP) pa port nummer 53 for att transportera
forfragningar och svaren. DNS-meddelanden bestar av en enda DNS-forfraga fran klienten foljt
av en enda DNS-svar fran servern. Dessutom dr DNS-meddelandet kompakt och kort dvs
innehaller data pd ett antal fordefinerade fdlt som vanligen inte Overstiger 512 byte. Att
anvianda UDP é&r snabbare och att det kommer att vara minimal overhead for att f& svar. P4 sa
sitt kan servern hantera enkelt fler forfragor utan att behova hantera onddvéndiga TCP-
anslutningar.

(2p)

2¢) Se avsnitt 3.5.5 i kursboken
Flodeskontroll syftar till att anpassa sdndaren till mottagarens forméga att ta emot data
och att inte oversvimma den dvs. att forhindra TCP-sdandaren from att dverbelasta
mottagaren med data som mottagaren inte hinner med (och inte har tillricklig plats i
bufferten).

Genom att mottagaren informerar séndaren kontinuerligt om hur mycket plats finns
kvar i mottagarbufferten. Denna information kallas ”receive window” och finns i ett
16-bit filt i headern pa varje TCP-segment, t.ex. ACK-segment som skickas till
sidndaren. Virdet anger hur manga byte mottagaren ér beredd att ta emot for tillfallet.

(2p)
2d) Se avsnitt 3.7 i kursboken
Syftet med stockningskontroll &r att forhindra TCP-séndaren from att Overbelasta
nitverket dvs. routrarna med paket som dem inte hinner med att vidarebefordra vilket
leder till 1&nga koer och evenuellt paketforlust.

Det dr att TCP-protokollet pa varje sidndare (varje TCP/IP-vdard) som kontrollerar
stockningen pa end-to-end basis. Det dr kollektivt ansvar for alla Internetsanslutna
TCP/IP virdar, till skillnad fran en néitverksbaserad stockningskontroll.

Genom att varje TCP-sdndare haller en variabel kallas for Congestion Window”
CongWin som anger hur mycket data (t.ex. 1 antal segment) som séndaren far skicka i
vig pa en gang utan att behova vinta pa ACK pa varje segment.

”Slow Start” dr det da sdndar-TCP borjar forsiktigt genom att sinda bara ett segment
forst och sedan Okar sdndingshastighet genom att fordubbla antalet segment i
CongWin efter varje RTT dvs. exponentiell 6kning (om det far ACK pa alla tidigare
sdnda segmenten) tills det nar en troskel. Vid borjan av sdndningen sétts troskelen till
ett default virde.

”Congestion Avoidance” dr det d& sédndar-TCP har néatt troskeln och borjar oka
CongWin med ett segment 1 taget efter varje RTT dvs. linjar 6kning (om det far ACK
pa alla tidigare sdnda segmenten) for att undvika stockningen.

Hénder det timeout néir séndar-TCP viéntar pa ett ACK atergar TCP i alla fall till ”Slow
Start” med ett nytt troskelvdrde, men om ett trippel duplikat ACK tas emot for ett och
samma segment, indikerar detta en kortvarig stockning. Detta innebér att ett tidigare
segment bland de sdnda segmenten &r forlorat. TCP overgar till ”Congestion
Avoidance” efter “Fast Recovery” dvs. sinda om segmentet. Nya virdet pa troskeln
anger storleken i1 antal segment pa halva “Congestion Window” vid senaste handelse.

(2p)
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3. Ethernet & Tradlost LAN 8p

3a) Se avsnitt 5.4.1 i kursboken
Forst kontrollerar datorn om mottagarens IP-adress dr pd samma subnédt som den sjélv

eller inte.
varddatorn servern
IP-adress 129.016.212.119 129.016.211.118
Subnetmask 255.255.252.0 00 255.255.252.000
AND
Ej samma subnat 129.016.212.0 00 129.016.208.000

Efter kontrollen, kan datorn inte kommunicera direkt med servern (pa annat subnét) och
darfor soker sig till subnéitets router (standard-gateway) for leverans av paketen.
Eftersom paketen maste kapslas in 1 Ethernets MAC-ramar, behdver datorn ta reda pa
routerns MAC-adress.

ARP-tabellen var tom och inga poster hittades och datorn anvéinder ARP-protokollet for
att frdga den som har IP-adressen 129.16.213.23 att den skall svara med sin MAC-adress.

Niér datorn far ARP-svar fran routern om MAC-adressen, sparar det i ARP-tabellen och
borja sidnda paket adresserade till serverns IP-adress (129.16.211.118) men inkapslas i
ramar adresserade till routerns MAC-adress. (2p)

3b) Se avsnitt 6.3.2 i kursboken
I WLAN loéser man problemet genom att undvika kollisioner snarare én att forsoka
uppticka dem. CSMA/CA mekanismer tillimpas kollektivt sa att en tradlos STA som vill
sinda en ram med normal storlek, skall lyssna p4 radiokanalen och se att det ér ledig. Ar
kanalen ledig, vinta DIFS, sinda hela ramen och vinta pd ACK (skickas av AP efter
kortare vantetid SIFS).

Ar kanalen upptagen, backar STA och startar nedrikning en slumpmissigt vald tid nir
kanalen blir ledig innan den forsoker igen att sinda ramen.
(2p)

3c) Se avsnitt 5.4.3 i kursboken
Switchen dr en flerport brygga som kontrollerar bl.a. Ethernet-ramarnas MAC-adresser
innan de skickas vidare. Switchen skickar vidare en ram till den port diar mottagares
MAC-adress finns med i en MAC-adress-tabell som dr skapad med sjélvldrning.
Switchen kontrollerar (dynamiskt) varje inkommande ram pa en switchport och ldser av
sandares MAC-adress i ramens header for att spara den i en MAC-adress-tabell for
denna port. Switchen anvénder denna tabell for att avgdra till vilken port skall en ram
skickas vidare om mottagares MACadress finns (dr lart finnas) i portens MAC-adress-
tabell. Denna funktion har fordelen i och med att ingen konfiguration behovs for att
switchen utfor sitt arbete, switchen borjar direkt vidarebefordra ramarna nir man
ansluter den pa ett natverk (plug-and-play). (2p)

3d) Se avsnitt 6.3 i kursboken
Accesspunkten AP dr en MAC-brygga mellan den tradlosa och den tradbundna delen av

LANet. AP fungerar som basstation for de tradlosa stationerna i sitt tickningsomrade.
Detta innebar att AP maste presentera sig regelbundet och skapar associering med
stationerna. AP har for uppgift att formedla all trafik mellan stationerna oavsett MAC-
typen (802.3 eller 802.11) och omvandlar ramarna frdn ena sidan till den andra. AP kan
ha fler funktioner som bl.a. roaming, anpassning av bredbanden och effektspar-
funktioner. (2p)
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4. IPv4: Adresser och Subnetting 8p
Se avsnitt 4.4.2 i kursboken. Se ocksa Lab-2 och extra materialet om IP-adressering

28.6.88.0/21
28.6.92.0/22 28.6.88.0/22
28.6.92.0/23 28.6.94. 0/23
28.6.92.0, 28.6.92.64, 28.6.92.128, 28.6.92.192, 28.6.93.0/26, 28.6.93.64, 28.6.93.128, 28.6.93.192/26

28.6.93.64, 28.6.93.96, 28.6.93.128, 28.6.93.160, 28.6.93.192/27, 28.6.93.224/27

28.6.93.224, 28.6.93.228, 28.6.93.232, 28.6.93.236, 28.6.93.240/30, 28.6.93.244, 28.6.93.248, 28.6.93.252

4a) Tredje byte (frdn vénster) i adressen dr 88 decimalt som dr 01011000 binért dar de
forsta fem bitarna tillhor prefixen 1 adressblocket. Man anvinder 6e bit for att dela upp
adressblocket i tva lika stora delar. Tredje byte blir 88 = 01011000 och 92 =01011100.

Den forsta halvans prefix blir 28.6.88.0/22 som reserveras av ISP.
Den andra (6vre) halvans prefix blir 28.6.92.0/22 som kunden kan fa sin
natverksadress ifrdn. Varje del har utrymme pa max 1022 hostadresser.

(2p)

4b) Eftersom antalet IP adresser for foretagets néatverk skall vara ca 470, dr det ndrmaste
binira storleken pa ett subnidt 512 vilket innebér halva 28.6.92.0/22.

512=27 som betyder att prefixet skall ha 9 bitar for foretagets hostadresser.
Nétverksdelen blir 32 — 9 = 23 bitar och sdledes blir prefixet:

28.6.92.0/23 alternativt 28.6.94.0/23 och mask 255.255.254.0. I fortsdttningen ar det
forsta (lika bra det andra) alternativet som anvénds for foretagets nétverk.
(2p)
4c) Tredje byte (fran vénster) i adressen dr 92 decimalt som ar 01011100 bindrt dar de
forsta sju bitarna tillhor foretagets prefix. Genom att anvinda sista bit i denna byte och
de fOrsta tvéd bitarna 1 fjirde byte fir man atta stycken stora subnit med 6 bitar for
hostdelen (62 adresser). Subniten dr som foljande:

28.6.92.0, 28.6.92.64, 28.6.92.128, 28.6.92.192/26,
28.6.93.0, 28.6.93.64, 28.6.93.128, 28.6.93.192/26
och alla har samma subndtmask 255.255.255.192

Fem av dessa subnit kan nu anvéindas for foretagets 5 subnédt med 62 adresser vardera.
De resterande subnit skall subnettas ytterligare:

28.6.93.64/26 till tvd mindra subnit 28.6.93.64/27 och 28.6.93.96/27
28.6.93.128/26 till tvd mindra subnit 28.6.93.128/27 och 28.6.93.160/27
28.6.93.192/26 till tvd mindra subnit 28.6.93.192/27 och 28.6.93.224/27

Fem av dessa subnit kan nu anvédndas for foretagets 5 subndt med 30 adresser vardera
och alla har samma subnidtmask 255.255.255.224. Det subnitet 28.6.93.224/27skall
subnettas ytterligare till 8 stycken 30-bitars subnit:

28.6.93.224, 228, 232, 236, 240, 244, 248, 252/30 och subnetmask 255.255.255.252

Fem av dessa subnit kan nu anvindas for foretagets 5 subnét (point-to-point lankar)
med 2 hostadresser vardera. De resterande subnéiten 28.6.93.244, 248, 252/30 forblir
oanvénda. (2p)
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5. Routing 6p

5a) (2p)
- distance vector” om, via noden, ndbar destination, vagkostnaden och next hop.

’link state” om nodens identitet, grannroutrar, status och kostnad av alla aktiva linkar som
noden ar direktansluten till.

5b)Dijkstra’s algoritm (2p)
Steg N’ D(s),p(s)  D(H),p(t) D(uw),p(u) D(),p(v) Dw),p(w) Dy).ply) D(2),p(z)
0 x 00 00 o0 1,x 2,X 0o 2,X
| ' 00 00 00 -——- 2,x 2,v 2,X
2  XVW o0 o0 5w -— 2,V 2,x
3 XVWwWz o0 7,z 5w 2,v -—--
4  Xvwzy 00 4y S5,w ----
5  Xxvwzyt 7.t ---- S,w
6 Xvwzytu 6,u -——
7 Xvwzytus -
5¢) Routing-tabell for nod ”x” (1p)
Destination Next hop Cost
S w 6
t \% 4
u w 5
\% X 1
w X 2
y \% 2
z X 2
5d) Graf: nod ”x” ar root (1p)
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6. nslookup 6p

6a) Studenten fragade efter namnen pa email-servrar for doménen ericsson.com. Studenten
specificierat RR-typen med -type=MX, som star for "Mail eXchanger” och efter domén-
namnet ericsson.com angav studeten vilken namnserver ”dns.uu.se” skall kontaktas av DNS-
klienten. (1p)

6b) DNS-forfragan skickades till DNS-servern som har hostnamn dns.uu.se och IP-adress
130.238.7.10. Datorns DNS-klient har fétt ta reda pa IP-adressen till denna server genom att
skicka DNS-forfragan till en av Chalmers lokala DNS-servrarna.
DNS Servers . ............:129.16.1.53
129.16.2.53
(1p)
6¢) Det star ” Non-authoritative answer” darfor att svaret kom fran dns.uu.se vilken &r inte
officiell "authoritative” DNS-server for doménen ericsson.com. Denna server erdjuder
rekursion och kontaktar andra namnservrar for att skaffa DNS-informationen. Nér Studentens
DNS-klient skickade nslookup-forfraga till dns.uu.se, skickade denna server en fraga till
Root/TLD DNS-servrar for att ta reda pd de officiella "authoritative” DNS-servrar for
doménen ericsson.com.
ericsson.com nameserver = ns2.ericsson.se
ericsson.com nameserver = nsl.ericsson.se
ericsson.com nameserver = e3dns.ericy.com

Sedan skickade denna server en fraga till en av Ericssons namnservrar for att fa svar om
doménens email-servrar. (2p)

6d) De olika delarna av DNS-information som svaret innehaller, &r:

- Sjélva svaret, dvs. namnen pé Ericssons email-servrar med deras preferens
- Namnen pa dominens officiella "authoritative” namnservrar
- Extra information om [P-adresser for namnservrarna

(2p)





