1 Ausgewahlte Losungen

In diesem Kapitel finden Sie die Losungen (oder Teillosungen) zu den
Ubungen, die mit einem ¢ markiert sind.

1.1 Lésungen zu Kapitel 1, »Netzwerke im Uberblick«

Ubung 4
A
B,C,D direkt
E D (oder C)
B
A, C direkt
D A
E C
C
A, B, E direkt
D E (oder A)
D
A,F direkt
B A
C E (oder A)
E
C,D direkt
A C (oder D)
B C




Ubung 9 d)
(Ziel: D)

Nach der Weiterleitungstabelle fiir S1 betrégt der next_hop-Wert fiir D
S2.

Nach der Weiterleitungstabelle fiir S2 betrdgt der next_hop-Wert fiir D
S5.

Nach der Weiterleitungstabelle fiir S5 betrdgt der next_hop-Wert fiir D
D6.

Nach der Weiterleitungstabelle fiir S6 betrdgt der next hop-Wert fiir D
S12.

Der Pfad von S1 zu D ist daher S1 — S2 — S5 —-S6 —S12.

Ubung 10 a)

Der kiirzeste Pfad von A zu F lautet A-S1-1-S2-2-S5-1-S6-F, die
Gesamtkosten betragen 1+2+1 =4,

1.2 Losungen zu Kapitel 2, »Ethernet-Grundlagen«

Ubung 3

Wenn A an D sendet, greifen alle Switches auf ,,Fallback-to-Flooding*
zuriick, da kein Switch weil3, wo D ist. Die Switches S1-S4 lernen jedoch,
wo A ist.

Wenn D an A sendet, weill S2, wo A ist, und routet das Paket direkt zu
S1. S1 weil} ebenfalls, wo A ist. S3 und S3 lernen nicht, wo D ist.

Wenn A an B sendet, greifen alle Switches erneut auf ,,Fallback-to-
Flooding* zuriick, aber kein Switch lernt etwas Neues.

Wenn B and D sendet, greift S4 auf ,,Fallback-to-Flooding* zuriick, da S4
nicht weil}, wo D ist. S2 weil} jedoch, wo D ist, und leitet das Paket nur
an D weiter. S und S4 lernen, wo B ist.

Switch Bekannte Zieladressen
S1 AD

S2 ABD

S3 A

S4 AB




1.3 Losungen zu Kapitel 3, »Weiterfiihrende Ethernet-
Themen«

Ubung 2 a)

S 1 behilt als Root-Knoten alle drei Verbindungen zu S3, S4 und S5. Von den
drei Verbindungen, die S2 in Root-Richtung hatte (also zu S3, S4 und S5),
wird nur die Verbindung zu S3 beibehalten, da S3 die niedrigste ID hat.

S1 S2

S3 S4 S5

Abbildung 1.1: Der Pfad von S2 zu S5 lautet S2—S3-S1-S5

Ubung 5
1. hl—h2: dieses Paket wird an C gemeldet, da die Zieladresse h2 S nicht

bekannt ist. C installiert auf S den Weiterleitungseintrag, dass h1 nicht
iiber Port 1 erreicht werden kann. Das Paket wird geflooded.

2. h2—hl: dieses Paket wird nicht an C gemeldet, da die Zieladresse h1 S
bekannt ist. Das Paket wird nicht geflooded.

3. h3—hl: auch dieses Paket wird nicht an C gemeldet. S leitet das Paket
normal ohne Flooding weiter.

4. h2—h3: dieses Paket wird an C gemeldet, da die Zieladresse h3 S nicht
bekannt ist. C installiert auf S den Weiterleitungseintrag, dass h2 nicht
iiber Port 2 erreicht werden kann. Das Paket wird geflooded.

Ubung 7
Weiterleitungstabelle fiir S1:
= hl—h2: S1 meldet an C und lernt, wo hl ist.

= h2—hl: S1 meldet nicht an C und leitet normal weiter; die Zieladresse hl
ist bekannt

= hl1—h3: S1 meldet an C, da h3 unbekannt ist, S1 weil3 aber bereits, wo hl
ist.




= h3—hl: S1 meldet nicht an C und leitet normal weiter, die Zieladresse hl
ist bekannt

= h2—h3: S1 meldet an C und lernt, wo h2 ist.

= h3—h2: S1 meldet nicht an C und leitet normal weiter, die Zieladresse h2
ist bekannt.

Die S1-Weiterleitungstabelle endet mit Weiterleitungseintrdgen fiir h1 und h2,
aber nicht h3.

1.4 Losungen zu Kapitel 4, »Drahtlose LANs«

Ubung 2

Die drei Sendeknoten konnen an den Eckpunkten eines gleichseitigen
Dreiecks angeordnet werden, mit dem Empfangsknoten in der Mitte. Bei
undurchlédssigen Wianden funktioniert alternativ die folgende Anordnung:

Senderl

Receiver Sender2

Senderl

Diese Anordnung lésst sich auf fast jede beliebige Anzahl von Absendern
anwenden. Im ersten Fall kdnnen die Sender — soweit geometrisch moglich —
an den Eckpunkten eines Quadrats, eines Tetraeders oder moglicherweise
eines Fiinfecks angeordnet werden.

Ubung 3 b)

Wenn T die Lange der Contention Period in psec ist, dann wechseln sich
Ubertragung und Contention mit den Lingen 151-T-151-T-.... ab. Der Anteil
der Bandbreite, der durch die Konkurrenz verloren geht, ist T/(T+151).



1.5 Losungen zu Kapitel 5, »Sonstige LAN-Technologien«

Ubung 3 b)

Eine einfache Strategie besteht darin, dass sich die Stationen anhand des
numerischen Werts ihrer MAC-Adressen miteinander vergleichen. Die
Station mit der kleinsten MAC-Adresse wird zu SO, die Station mit der
néchstkleineren Adresse zu S1, usw.

Ubung 7
Die Verbindungen sind wie folgt aufgebaut (die VCI-Nummern wird
zwischen den Endpunkten jedes Links angegeben):

= A-1-S1-2-S2-3-S4-2-D
= B-1-82-2-S4-1-S3-3-S1-2-A

1.6 Losungen zu Kapitel 6, » Verbindungen«

Ubung 4

Der binére Code fiir die drei Buchstaben ist:
Buchstabe ASCII
N 01001110
e 01100101
t 01110100

Priifen wir die 4-bit- »Nybbles« in der rechten Spalte in der Tabelle in Kapitel
6.4.1, »4B/5B«, erhalten wir:

Data Symbol
0100 01010
1110 11100
0110 01110
0101 01011
0111 01111
0100 01010

Nehmen wir alle Symbole zusammen, erhalten wir dieses Encoding (mit
Leerzeichen zur besseren Lesbarkeit):

0101011100 0111001011 01111 01010



1.7 Lodsungen zu Kapitel 7, »Pakete«

Ubung 3 a)

Die Bandbreitenverzogerung fiir ein 600-Byte-Paket betrdgt 300 us. Das
Paket hat eine Bandbreitenverzogerung von 300 pupsec und eine
Ausbreitungsverzogerung von 600 psec fiir jede Verbindung, also insgesamt
2x900 = 1800 psec.

Wir haben folgende Zeitachse:

Zeit Schritt
T=0 A beginnt, das Paket zu senden
T=300 A beendet den Sendevorgang
T=600 S beginnt, das Paket zu erhalten
T=900 S hat das Paket erhalten und beginnt den Sendevorgang an B
T=1200 S beendet den Sendevorgang
T=1500 B beginnt, das Paket zu erhalten
T=1800 B hat das Paket erhalten
Ubung 3 b)

Die Bandbreitenverzogerung fiir jedes 300-Byte-Paket betrégt jetzt 150 psec,
so dass das erste Paket bei S um T=750 eintrifft. Das zweite Paket kommt eine
Bandbreitenverzogerung - 150 psec - spiter bei T=900 psec, an. Das erste
Paket benétigt weitere 750 psec fiir den Weg von S nach B und kommt bei
T=1500 an; das zweite Paket kommt 150 psec spiter bei T=1650 an.

Hier ist die Zeitachse:

Zeit Schritt

T=0 A beginnt, Paket 1 zu senden

T=150 A beendet den Sendevorgang von Paket 1, und beginnt, Paket
2 zu senden

T=300 A beendet den Sendevorgang von Paket 2

T=600 S beginnt, Paket 1 zu empfangen

T=750 S beendet den Empfang von Paket 1 und beginnt damit, es an
B zu senden

S beginnt, Paket 2 zu empfangen 2

T=900 S beendet den Sendevorgang von Paket 2 und beginnt damit,
es an B zu senden

T=1350 B beginnt, Paket 1 zu empfangen

T=1500 B hat Paket 1 vollstandig empfangen und beginnt, Paket 2 zu

empfangen




T=1650 | B beendet den Empfang von Paket 2 ‘

Im folgenden Leiterdiagramm sehen Sie die Daten aus Ubung 3 b) (nicht
komplett mafBstabsgetreu):

T=0
T=150
T=300

T=600
T=750
T=900
T=1150

T=1350
T=1500
T=1650

Die lange Ausbreitungsverzogerung bedeutet, dass A alle Ubertragungen
beendet, bevor S beginnt, etwas zu empfangen, und S alle Ubertragungen
beendet, bevor B beginnt, etwas zu empfangen. Bei einer kleineren
Ausbreitungsverzogerung ~ werden  sich  diese = A/S/B-Ereignisse
wahrscheinlich iiberschneiden.

Ubung 19 a)

Die empfangenen Daten lauten 10100010 und die empfangenen Bits 0111.
Wir berechnen zunichst die vier Bits fiir die empfangenen Daten:

1: Paritat tiber alle Bits 1: Paritdt Giber die zweite Halfte: 10100010 O: Paritét
tiber diese Bits: 10100010 O: Paritét iiber diese Bits: 10100010

Die falsch empfangenen Bits sind also 0111.

Das erste Bit des empfangenen Codes sagt uns, dass der Fehler in den Daten
liegt (und nicht in den Bits). Das zweite - richtige - Bit des empfangenen
Codes sagt uns, dass der Fehler in der ersten Hailfte liegt, d. h. in den nicht
fettgedruckten Bits von 10100010.

Das dritte Bit des empfangenen Codes sagt uns, dass der Fehler in den
fettgedruckten Bits von 10100010 liegt, wir sind also beim dritten oder vierten
Bit angelangt. SchlieBlich sagt uns das vierte Bit des empfangenen Codes,
dass der Fehler in den fettgedruckten Bits von 10100010 liegt, was bedeutet,
dass es das vierte Bit ist und die korrigierten Daten 10110010 lauten (womit




die Daten dieselben sind wie die im Beispiel in Abschnitt 7.4.2,
»Fehlerkorrigierende Codes« im Unterabschnitt »Hamming-Codex«.

1.8 Losungen zu Kapitel 8, »Sliding Windows«

Ubung 4

Das Netzwerk ist

infinitely fast 1 pkt/sec 1 pkt/sec
S1 S2

Ubung 4 a)
Der zweite Teil der Formel Nr. 4 der RTT-Berechnungen (Abschnitt 8.3.2)
lautet queue usage = winsize - bandwidth x RTTnoLoad.

Wir wissen, dass winsize = 6, bandwidth = 1 packet/sec und RTTnoLoad = 4
ist, also ergibt dies 2 Pakete in der Warteschlange.

Ubung 4 b)
Bei T=0 sendet C die Pakete 1-6 an S1. S1 beginnt, Paket 1 an S2 zu senden;
die Pakete 2-6 werden in die Warteschlange geschoben.

Bei T=1 beginnt S1, Paket 2 an S2 zu senden; S2 beginnt, Paket 1 an D zu
senden.

Bei T=2 beginnt S1 mit dem Senden von Paket 3 an S2 und S2 beginnt mit
dem Senden von Paket 2 an D. Paket 1 hat D erreicht, das mit dem Senden
von ACK1 an S2 beginnt.

Bei T=3 beginnt S1, Paket 4 an S2 zu senden, S2 beginnt, Paket 3 an D zu
senden, D beginnt, ACK2 an S2 zu senden, und S2 beginnt, ACK1 an S1 zu
senden.

Bei T=4 beginnt S1, Paket 5 an S1 zu senden, S2 beginnt, Paket 4 an D zu
senden, D beginnt, ACK3 an S2 zu senden, und S2 beginnt, ACK2 an S1 zu
senden. ACKI ist bei S1 angekommen und wird sofort an C weitergeleitet.
Das Fenster schiebt sich um eins weiter, von [1-6] auf [2-7], und C sendet das
neue Paket 7, das sofort bei S1 ankommt und dort in die Warteschlange
geschoben wird.

Unten sehen Sie die entsprechende Tabelle. Die Spalte "S1—S2" ist das
Datenpaket, das S1 gerade an S2 sendet; die Spalte "S2—S1" ist das ACK,
das S2 gerade an S1 sendet; dhnliches gilt fiir "S2—D" und "D—S2".




Zeit C sendet | S1 S1—-82 | S2—-D | ACK S2—S1
Warteschlange D—S2

0 1,2,3,4,5,6 | 2,3,45,6 1

1 3,4,5,6 2 1

2 4,5,6 3 2 1

3 5,6 4 3 2 1

4 7 6,7 5 4 3 2

5 7,8 6 5 4 3

6 9 8,9 7 6 5 4

7 10 9,10 8 7 6 5

8 11 10,11 9 8 7 6
Ubung 11 a)

Die Formel aus Abschnitt 8.2.1, »Bandbreite x Verzdgerung« lautet:
winsize = bandwith X RTTnoLoad = 1000 pkts/sec % 0,1 sec = 100 Pakete.

Ubung 11 b)

Dies ist die erste Zeile der Formel 3 aus Abschnitt 8.3.2, »RTT-
Berechnungen«. Der Einfachheit halber wechseln wir zur Einheiten ms
(Millisekunde):

Queue_usage = throughput x (RTTactual - RTTnoLoad) = 1 pkt/ms % (130ms
- 100ms) = 30 Pakete.

Ubung 11 ¢)

Hier benétigen wir die Formel Nr. 4 aus Abschnitt 8.3.2, »RTT-
Berechnungen«. Wir haben:

RTTactual = winsize / bandwidth = (100+50)/(1 pkt/ms) = 150 m

Ubung 14

Befindet sich Data[8] im Fenster des Empfiangers, so muss Data[4] empfangen
worden sein. Damit der Sender Data[4] gesendet hat, muss er zuvor ACK[0]
erhalten haben. Daher miissen alle Ubertragungen von Data[0] der ersten
Ubertragung von Data[4] vorausgehen, und somit auch der ersten
erfolgreichen Ubertragung von Data[4]. Da die Reihenfolge nicht geéindert
wurde, kann kein Data[0] nach Data[4] eintreffen.

1.9 Ldsungen zu Kapitel 9, »IP-Version 4«

Ubung 4
Weiterleitungstabelle fiir A:



Ziel next_hop
200.0.5.0/24 direkt
200.0.6.0/24 direkt
Default B

Ubung 6 d)

Das Subnetzprifix lautet 10.0.168.0/21. Die /21 bedeutet, dass das Prifix aus
den ersten beiden Bytes (16 Bits) und den ersten 5 (=21-16) Bits des dritten
Bytes besteht.

Driickt man das dritte Byte, 168, bindr aus, erhdlt man 10101|000.

Wir wandeln nun das dritte Byte jeder der vier Adressen in Bindrzahlen um
und sehen, welche davon zu den ersten fiinf Bits passen. Die Bits nach dem
"|"-Zeichen werden ignoriert.

= 10.0.166.1: 166 = 10100|110; kein Match
= 10.0.170.3: 170 =10101/010; Match
= 10.0.174.5: 174 =10101|110; Match
= 10.0.177.7: 177 =10110|001; kein Match

Ubung 7 a)
240 lautet im Bindrformat 11110000, hat also 4 zusétzliche 1-Bits. Zusammen
mit den 16 1-Bits aus den ersten beiden Bytes der Maske ergibt dies /20

Ubung 7 d)

/20 sind 16 1-Bits (zwei Bytes) plus 4 zusitzliche 1-Bits. Vier 1-Bits am
Anfang eines Bytes sind 11110000 oder 240; die vollstindige Maske lautet
also 255.255.240.0.



1.10 Losungen zu Kapitel 13, »Routing-Update-
Algorithmen«

Ubung 3

Fiir das Ziel A ist der Bericht von R1 wahrscheinlich derselbe wie vorher, als
die Route von R nach A zum ersten Mal eingerichtet wurde. Es gibt keine
Anderung.

Fiir das Ziel B wire die Gesamtentfernung von R iiber R1 2+1 = 3. Dies
stimmt mit der Route von R nach B iiber den next hop R2 iiberein, so dass es
keine Anderung gibt.

Fiir das Ziel C meldet R1 einen Anstieg der Kosten. R's next_hop zu C ist R1,
und so muss R seine Kosten zu C auf 4+1 = 5 erhdhen.

Fiir das Ziel D betragen die Gesamtkosten von R iiber R1 3+1 = 4 und sind
damit giinstiger als die vorherigen Kosten von 5 {iber den next hop R3. R
wechselt zur Route R1.

Die aktualisierte Tabelle sieht so aus:

Ziel Kosten next_hop Anderungen?

A 8 R1 keine, gleicher
next_hop

B 3 R2 keine,
unentschieden

C 5 R1 Sourv’ce erhoht

D 4 R1 kostengiinstigere
Route

1.11 Losungen zu Kapitel 14, »IP-Routing im groBen
MaRstab«

Ubung 1

1. 200.63.1.1 stimmt nur mit A {iberein, da 63 =0011 1111 im Binércode ist,
und 64 = 0100 0000. Die ersten beiden Bits stimmen nicht {iberein, was
das Prafix /10 ausschlief3t.

2. 200.80.1.1 passt zu A und B, aber nicht zu C, da 80 = 0101 0000 ist. Ziel
B ist die lingere Ubereinstimmung.

3. 200.72.1.1 passt zu A, B und C, aber nicht zu D, da 72 = 0100 1000 ist.
Das Ziel C ist die lingste Ubereinstimmung.

4. 200.64.1.1 passt zu A, B, C und D. D ist die lingste Ubereinstimmung.



Ubung 6 a)
1. Die Tabelle fiir P sicht wie folgt aus:

Ziel next_hop
52.0.0.0/8 Q
53.0.0.0/8 R
51.10.0.0/16 A
51.23.0.0/16 B

2. Die Tabelle fiir Q sieht so aus:
Ziel next_hop
51.0.0.0/8 P
53.0.0.0/8 R
52.14.0.0/16 C
52.15.0.0/16 D

3. Die Tabelle fiir R sehen Sie hier:
Ziel next_hop
51.0.0.0/8 P
52.0.0.0/8 Q

1.12 Losungen zu Kapitel 15, »Border Gateway Protocol
(BGP)«

Ubung 1

P erhélt eine Route von Q mit AS-Pfad (Q, S), und eine Route von R mit AS-
Pfad (R, S).

1.13 Lésungen zu Kapitel 16, »UDP-Ubertragung«

Ubung 2 a)

Zwei Sekunden, nachdem Data[3] gesendet wurde und verloren gegangen ist,
wird sowohl beim Sender als auch beim Empfinger ein Timeout ausgelost.
Der Absender sendet Data[3] erneut, der Empfanger sendet ACKJ[2] erneut.
Letzteres wird ignoriert, da der Sender bei Duplikaten nicht erneut sendet.
Wenn die erneut gesendeten Daten[3] beim Empfanger ankommen, sendet er
ACK][3] und die Ubertragung wird fortgesetzt.



1.14 Losungen zu Kapitel 19, »TCP Reno und
Uberlastmanagement«

Ubung 13 b)

Ist # die Transitkapazitit, so ist die gesamte cWndmax #(1+ f). In diesem Fall ist
es zweckmdfBig, die Einheiten der Kapazititsmessung zu normalisieren, so
dass #(1+f) = 2ist. Dann haben die Phasen mit ungesittigter Verbindung und
die Phasen, in denen sich die Warteschlange fiillt, Ldngen im Verhiltnis #-1
zu ftt. Die durchschnittliche Zahnhohe wéhrend der ungesittigten
Verbindungsphase ist (#+1)/2, und der durchschnittliche Auslastungsgrad ist
somit (#+1)/2¢. Daraus ergibt sich eine Auslastung von:

(D)2t x (t=1) + ft
Als Néchstes eliminieren wir t. Nach der Normierung haben wir t #(1+f) = 2,

und somit ist £ = 2/(1+f). Wenn man dies oben einsetzt und vereinfacht, erhélt
man:

Auslastung = (3 + 6/ — £)/4(1+f).

1.15 Losungen zu Kapitel 20, »TCP-Dynamik«

Ubung 3 a)

Da die FenstergroBe von 50 groBer ist als das Produkt aus
BandbreitexVerzogerung von 40 Paketen, werden die Pakete mit der
Flaschenhalsrate von 5 Paketen/ms gesendet. Da die Pakete 1 ms auf der C-
R1-Verbindung verbringen, muss diese Verbindung im Durchschnitt 5 Pakete
befordern. Dasselbe gilt fiir die R2-D-Verbindung; fiir die R1-R2-Verbindung
mit einer Ausbreitungsverzogerung von 2,0 ms betrdgt die Anzahl der
iibertragenen Pakete 2,0x5 = 10.

Alternativ kann man aus dem Produkt von BandbreitexVerzogerung von 40
Paketen schlieBen, dass 40 Pakete unterwegs sind. Davon sind die Halfte
Bestitigungen. Die andere Haélfte verteilt sich proportional zu den
Ausbreitungsverzogerungen der Verbindung, was 5, 10 und 5 Pakete ergibt.

Ubung 4

Zu dem Zeitpunkt, an dem die Bandbreite von A 2 Pakete/ms betrigt, betrdgt
die Bandbreite von B 4 Pakete/ms, so dass B 4x20 = 80 Pakete im Transit hat.
Da Bs winsize 120 betrdgt, verbleiben 120-80 = 40 Pakete in der
Warteschlange von R.

Damit A nur halb so viel Bandbreite hat, muss es die halbe Kapazitit der
Warteschlange haben, also 20 Pakete. Mit einer Bandbreite von 2 Paketen/ms
und einer RTTnoLoad von 40 ms hat A 2x40 = 80 Pakete im Transit. Die
winsize von A ist dann 20+80 = 100.



Das konnen wir mit den Formeln aus Abschnitt 20.2.3, »Beispiel 3:
Wettbewerb und Warteschlangenauslastung« iiberpriifen:

aQ =wa— 20!(dA+d)
BQ = ws —2p(dptd)

Diese Formeln wurden jedoch unter der Annahme abgeleitet, dass die
Bandbreite des Flaschenhalses auf 1 normiert ist. Um sie hier anzuwenden,
miissen wir die Zeit in Einheiten von 1/6 ms messen, d. h. alle Zeiten miissen
mit 6 multipliziert werden. Wir haben:

dA =90

dB =30

d=30

wB =120

a=1/3, f=2/3

Setzt man diese in die zweite Formel ein, erhdlt man die Gesamtauslastung
der Warteschlange Q = 180 - 120 = 60, was mit unserer fritheren Antwort
iibereinstimmt. Aus der ersten Formel I6sen wir nun nach wA = a(Q +

2(dA+d)) = (1/3)x(60 + 240) = 100, ebenfalls in Ubereinstimmung mit unserer
fritheren Antwort.

Ubung 5 a)

Die Flaschenhals-Bandbreite betrdgt 5 Pakete/ms, und da die
Flaschenhalsverbindung gesittigt ist, ist das auch die Ubertragungsrate auf
allen anderen Verbindungen. Damit 5 Pakete {ibertragen werden konnen,
benotigen wir eine Ausbreitungsverzogerung von 5 Paketen / (5 Pakete/ms) =
1,0 ms.

Ubung 6 a)

Wenn die A-B-Verbindung eine Bandbreite von 3 Paketen/Sek. und eine a
RTThoroad von 16 ms hat, dann ist eine Fenstergrof3e von 3x16 =48 notwendig.
Analog dazu betrdgt die Fenstergrofle fiir die C-D-Verbindung 3x10 = 30
Pakete.

Jetzt muss nur noch bewiesen werden, dass diese Fenstergroflen tatsidchlich zu
einer gleichméBigen Aufteilung der Bandbreite fithren. Die A-B-Bandbreite
kann im stabilen Zustand 50 % nicht liberschreiten, da die R2-R3-Verbindung
dies beschriankt. Wenn die C-D-Bandbreite 50 % iibersteigt, dann tibersteigt
das Produkt aus Bandbreite und Verzégerung 30 = wC, weshalb die C-D-
Verbindung keine Pakete in der Warteschlange bei R1 haben kann. Somit hat
die A-B-Verbindung keine Verzogerungen in der Warteschlange. Das



bedeutet, dass A wA Pakete in 16 ms sendet, bei einer Bandbreite von 3
pkts/ms.

1.16 Losungen zu Kapitel 21, »Weitere TCP-Dynamiken«

Ubung 8 a)

Die cwnd schwankt zwischen 500 und 1000, mit durchschnittlich 750
Paketen. Verluste treten in Abstdnden von 500 RTTs auf, in denen 500%750
Pakete gesendet wurden.

1.17 Losungen zu Kapitel 22, »Queueing und Scheduling«

Ubung 6 a)

Da alle drei Unterwarteschlangen immer aktiv sind, geht die virtuelle Uhr Bit-
fir-Bit immer im Gleichschritt mit der realen Uhr, und wir konnen die
Endzeiten nach der realen Uhr berechnen. Hier sind die Ubertragungen in der
richtigen Reihenfolge, wobei die Endzeiten als kumulative Bytes
angenommen warden:

Warteschlange Grofle Fertigstellungszeit
1 190 190

1 190 380
1 190 570
1 190 760

1 190 950
2 1000 1000
1 190 1140
3 1200 1200
1 190 1330
1 190 1520
1 190 1710
1 190 1900
2 1000 2000
1 190 2090
1 190 2280
3 1200 2400
1 190 2470




Ubung 6 b)

Zu Beginn hat jede Unterwarteschlange ein Defizit von 0.

Warteschlange gesendete Pakete Defizit
1 5, =950 Bytes 50

2 1 0

3 keine 1000
1 5, =950 Bytes 100
2 1 0

3 1 800
1 5, =950 Bytes 150
2 1 0

3 1 600
1 6, =1140 Bytes 10

2 1 0

3 1 400




