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A interpretagdo do enunciado faz parte da avaliagdo %
0 se podem usar calculadoras nem teleméveis durante a resolugdo — s6 uma folha de rascunho

Numa rede do tipo Packet-Switched as nogdes de atraso de pacotes (packet delay),
de transmissao (throughput) sio quantificadores importantes na analise do funcio
transmissdo de pacotes, este pode dever-se a diferentes factores. Indi
mais importantes que contribuem para o atraso total na

percas de pacotes (packet loss) e
namento da rede. No caso do atras
que os quatro diferentes factores ou tipos de atraso

transferéncia de pacotes extremo-a-extremo. Na sua resposta deve
referir a que se deve cada um desses factores ou tipos de atraso.
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b) Considere uma rede Packer Switched com N-1 routers entre um Host origem H1 que envia pacotes IP a um Host Destino
H2. Neste caso, apresente uma expressao que calcula a laténcia ou atraso total extremo-a-extremo de um pacote. Indique
ainda o tipo de atraso que pode ser desprezado se nio se verificar saturagao em nenhum dos links da rede que interligam
0s hosts e os routers.

Expressio de calculo da laténcia total extremo-extremo entre H1 e H2:
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Arepted s
Factor ou tipo de atraso considerado que se pode desprezar no anterior calculo, na auséncia de saturagdo:
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2 as diferencas conceptuais entre redes de comutagdo de circuitos (ou circuit-switching) e de comutagdo de
(ou packet-swithing) e os seus principios de funcionamento. :

Suponha um cendario em que varios utilizadores estdo ligados a uma rede local Ethernet switched, com topologia
100BaseT. Cada utilizador estd ligado a uma porta do switch. Este switch, por sua vez, tem uma das suas portas
ligadas a um router R1, router esse que dd acesso a um link L de 10 Mbps. Quando cada utilizador est4 a transmitir,
fé-lo continuamente enviando a lOOKbps,emboraséofat;alO%dotempo,estandoinactivoosrestants%"/. (

do tempo, quando ndo envia pacotes.

.,.‘) Se se estiver a usar circuit-switching no link L quantos utilizadores no maximo podem ser suportados ?
Suponha que se usa multiplexagem no tempo.

Resposta: 10
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b) Se se estiver a usar packet-switching no link L, qual o nimero méximo de utilizadores que poderiam transmitir
simultaneamente, de forma a ndo se originarem atrasos do tipo queuing delay no link L ?

Resposta: 4100
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¢) Suponha que ha 35 utilizadores a usar a rede nas condigOes indicadas (isto €, cada um desses 35 utilizadores apenas
estavam activos e a transmitir a 100 Kbps), a probabilidade de 11 ou mais utilizadores desses 35 poderem estar
simultaneamente a transmitir ¢ aproximadamente 0.0004. Com base neste dado, diga qual deveria ser a capacidade minima
do Link L para garantir que, em 99% do tempo, a rede suporte até 10 utilizadores simultineos no caso de se considerar
circuit-switching e no caso de se considerar packet-switching
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Caracterizagiio de requisitos e

métricas de “throughput”

requeridas.

Escrever:

“Com Requistos Minimos” e

indicar neste caso uma métrica

de referéncia ou entio indicar

“Sem Requisitos”
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Correio Electrénico DED oLt e Sem Requisitos -
Telefonia Internet ¢ - Eiy 2 YL Sim
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HD Elasticidade Com requisitos minimos ;
Video-On-Demand - ¢ir~ | Limitada Métricade Ref.: ~ 5Mbps She-
Streaming e
(Alta Definigao)
Instant Messagi Elastica
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T2: Requisitos de aplicagdes tipicas suportadas na Internet (Protocolos na Pilha TCP/IP)

Coluna A: Aplicacoes Identificag@o de Protocolo ou Protocolo do Nivel Transporte Subjacente ao Protocolo
Protocolos do Nivel Aplicagéo ou Aplicagdo (Escrever TCP ou UDP, ambos (TCP e UDP)
de Suporte as aplicagdes quando se aplique ou Nenhum)
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m
 minimo necessdrio para o seu browser lhe mostrar o objecto indicado, admitindo que ¢ a primeira
aceder ao servidor WWW.

strar o objecto:
wmomwsggo'\'pﬂeﬁ:

T — o+ T

Questao 5)

Um computador tem uma interface Ethernet (eth0) com o enderego IP 192. 168 1E1S: Adrmta também que as tabelas de ARP e
de encaminhamento tém o seguinte contetido: S

' ARP: 1 Encaminhamento: :
192.168.1.1 23:45:40:4F:67-:CD 192.168.1. 029, directo eth0 N
192.168.1.15 PBA5AB2FSTAD defﬂz —" router: 192 168.1. ﬁ;

Indique os enderegos origem, destino e respectivo tipo do(s) frame(s) Ethernet que o t,omputador envia pela interface eth0
para encaminhar um pacote com enderego IP de destino 138.130.120.25. Para cada frame que transporta pacotes IP indique
também os respectivos enderegos origem e destino (IP). e e

Enderego origem: 2% 1—\: AB-oF 6> Nﬁ ) Se pacote IP
Endereco destino: ©F ~ Enderego IP origem: /
Tlpo do conteudo do frame e (A 5 [ &8 cwf Enderego IP destino:
Enderego origem:/3: LS (RS OV 65 O Se pacote IP

| Enderego destino: 8 i, ;p.),efb Enderego IP origem: {49168, & -
Tipo do contetido do ﬁ‘ameg cerd TV Enderego IP destino: 2R .
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qiniﬁidalm(mmndal)tmnasseguintescondigbes:

~ A janela inicial tem um valor igual a 1 segmento (1 x MSS)
O valor limite da fase slow-start (slow-start thereshold) é igual a 16 segmentos (16 x MSS).

Considere que s6 ocorrera uma perca de ACK de um pacote quando a janela ¢ igual a 18 segmentos(l&xMSS).

Para a sua resposta pode usar qualquer variante das estudadas: Reno ou Tahoe
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w Considere que o router R4 nio utilizara o mecanismo conhecido por Poisoned Reverse. Justificar a resposta.

MNiamn certo instante t] + 2, o router RS falha (crash). Apés R4 detectar essa falha, que aufkicios eve e 0

Resposta: Ri deve onurcler & Re e R o apvo tite (e~ RS

B Bh deieche o olrerece e sede grocedc oo EEEES
do aniahd com cote mintere gote RS atunss de ookms nss [FOIENE
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b) Repita a resposta a alinea a), mas considerando agora que R4 utilizaré a técnica Poisoned Reverse.

Resposta: @) ofoime 0ot ke (et= PS = 16 (e0)

Justificagdo, clarificando porque ¢ que neste caso a reacgdo de R4 sera mais eficaz:
o) £.cko é& ®s 0SS Tribns ?Og\al(w,‘c\dj do Qus&o'/,(:!r\\o enk(e Rl e RS 'F“L
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d) Inspire-se no algoritmo de aprendizagem utilizado pelos switches Ethernet para melhorar o algoritmo anterior. A ideia
consiste em ter uma tabela de encaminhamento R que regista a interface que estd na origem de um caminho para um destino.
Esta tabela ¢ actualizada sempre que o router recebe um pacote que ndo ¢ um duplicado. R.putRoutingEntry ( address a,
interface i) regista que o destino a esti acessivel via a interface i e substitui qualquer associagdo anterior de  a outra interface.

R.getRoutingEntry ( address a ) devolve uma interface por detris da qual se sabe estar o destino @ ou null se o mesmo nio estd
na tabela.

void processPacket ( packet p, interface i) {
F( p5bl>0 22 Lo -tsDogieately) J
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o do collision slot (us): 10 20 30 33 40 50 60 70 75 80 90 100 110
) 180 183 190 200 210 220 225 230 240 250  nenhum dos valores a
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b) O protocolo 802.11, para redes Ethernet sem fios, possui dois tipos de mecanismo de controlo de acesso ao
meio que sio diferentes do mecanismo CSMA/CD usado pelo protocolo 802.3 (Ethernet guiada convencional).
Indique em que consistem esses mecanismos e porque € que os mesmos se justificam para controlar o acesso
a0 meio no caso da Ethernet sem fios.

Resposta
Mecanismo 1: CSM’\* } L
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Justificagdo da necessidade dos anteriores mecanismos de controlo de acesso ao meio:
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entre os dois computadores. iniainl e :
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b) Nas condigdes anteriores, qual o throughput efectivo maximo que cada host consegue retirar da ligagdo a 1Mbps ?
(Pode apenas indicar a expressio).

Expressdo para calcular o throughput efectivo
Troughput efectivo =

Justificacao:

¢) Pretende-se que a aplicagio continue a ser suportada em UDP, mas passando agora a usar um protocolo do tipo
SELECTIVE-REPEAT. Calcule o tamanho minimo da Janela que proporia para garantir o throughput exigido.
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Resposta:
Janela minima para SELECTIVE REPEAT e para garantir o throughput exigido:

Justificagdo:

.
i
&
]
f
3
3
i
i
%
8
|

2y __ \aSooee

§— .0\ s 9 02& >
(=L k}ry’__ )_.‘J\V\
0,004 + 0,6 = 0,694
. ] 0,0, g
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Expressdo para calculo da taxa de utilizagdo do canal 0,02 — ' pose 5B w
Nones oW =
Taxa de Utilizagio = =z ﬁ,p\z b /
Justificagio: @itaTe
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00 ms para todas as velocidades de débito disponibilizadas na oferta indicadanapiginasegninte. §

dﬁ link que proporia como necessério: <56 Kéo >

Custo mensal: _ 400 Euros
Poupanga mensal que ganharia em relagdo ao custo do Link a 1 Mbps como estava previsto: 2 300
Euros

Tabela de Pregos de Referéncia de um Provedor
Nota) esta tabela de pregos corresponde a uma tabela real de um operador em Portugal

Unid.: EUR
Mensalidade 2
ek Zona 1 Zona?2 Zona 3 Zona 4 Zona s Zona 6 Instaln {
64 Kbps 550 700 920 1.000 1.200 1.400 500 |
128 Kbps 1.000 1.200 1.500 1.600 1.900 2200 750 |
192 Kbps 1.500 1.900 2.400 2.600 3.100 3.600 750 |
256 Kbps 1.900 2.400 3.100 3.300 3.900 (4.500) 750
384 Kbps 2.600 3.300 4.300 4600 5.500 6.400 750
E 512 Kbps 3.300 4.200 5.500 5.900 7.000 8.100 750
768 Kbps 4.000 5.000 6.500 7.000 8.400 9.800 750
1024 kbps 4.900 6.200 8.100 8.800 10.500 (12.200D 750
1536 Kbps 5.800 7.300 9.500 10.300 12.300 14.300 750
2 Mbps 7.000 8.900 11.600 12.600 15.100 17.600 1.000
34 Mbps 40.000 50.900 66.800 72.600 87.100 101.600 1.500

- Zona1:Espanha
- Zona2: Franga, Reino Unido, Andorra, Marrocos
Zona 3: Alemanha, Bélgica, Holanda, EUA
—= Zona4: Suica, Canada, Restantes paises da Uniao Europeia
- Zona5: Qutros paises europeus
=2 Zona 6: Angola, Brasil, Cabo Verde, Guiné Bissau Mocambique, Sao Tomé
Precos para outros destinos serao analisados caso a caso




