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Ejercicios Tema 2

PREGUNTA 1 Considere una aplicacién que ha contratado el servicio Assured
Service con una tasa de 96 Kbps y un tamano de bucket de un paquete. La aplicacién
manda paquetes a una tasa 64 Kbps en rafagas de dos paquetes. Indique mediante
una ilustraciéon en qué instante saldran los paquetes mandados por la aplicaciéon del
token bucket y qué paquetes se marcaran como in-profile y como out-of-profile y la
ocupacién del bucket en cada momento.

Tenemos Assured Service, Rgservicio = 96Kbps Bsi.e =1 paquete
Paquetes :  Rpaquetes = 64Kbps 2 paquetes/rafaga
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Pal tica de paquetes

Sabemos que por rafaga mandamos dos paquetes, si tomamos como unidad de tiempo bésica

T ms, podemos asumir: Brqfoga = RpaguetesT bits
64r

B B
Entonces: Bpaguete = 5 Tipag = Rlrrrcss = 56 = 3T
Y para dos paquetes: Topaquetes = o = 37

Donde 7 es el intervalo de tiempo entre paquetes, que es desconocido

Solucion: Cada tercio de intervalo se envia un paquete, con lo que no hay mayores retrasos.
El etiquetado de los paquetes es del 50 % ya que solo hay capacidad para mandar un paquete al
tiempo que llega.

PREGUNTA 2 Considere una aplicacion que ha contratado el servicio Premium

Qose 1 :



Service con una tasa de 96 Kbps y un tamano de bucket de un paquete. La aplicacién
manda paquetes a una tasa 64 Kbps en rafagas de dos paquetes. Indique mediante
una ilustraciéon en que instante saldran los paquetes mandados por la aplicaciéon del
leaky bucket.

Tenemos Premium Service, Rgervicio = 96Kbps Bgi.e =1 paquete
Paquetes :  Rpaquetes = 64Kbps 2 paquetes/rafaga
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Politica de paquetes

Sabemos que por rafaga mandamos dos paquetes, si tomamos como unidad de tiempo bésica
T ms, podemos asumir: Brqfaga = RpaguetesT bits

641
Brafa,ga Bpaquete _ P

T1Paqd = Revrpicio . 96

Y para dos paquetes: Topaguetes = 6;—67 =37

Donde 7 es el intervalo de tiempo entre paquetes, que es desconocido

Solucion: Dado que estamos en PS, ningun paquete se envia a la cola de baja prioridad, y se
envian de manera secuenciada, turnandose con los demds servicios que haya en la cola (ningin
paquete se envia a cola de baja prioridad). Como el tiempo de recarga de paquete es un 1/3 del
intervalo de llegada de paquetes, ambos paquetes se pueden enviar con un retardo mdzimo de 1/3

del intervalo.

T

W=

Entonces: Bpaquete =

PREGUNTA 3 Considere una aplicacién interactiva que manda trafico a una tasa
constante de 64 Kbps. El usuario de esta aplicacién ha contratado 32 Kbps de Pre-
mium Service, por lo que manda la mitad del trafico de la aplicacién como Premium
Service y la otra mitad como Best Effort. El retardo del trafico Premium Service
sigue una distribucién uniforme de entre 0 y 20 ms, y el del trafico Best Efort sigue
una distribuciéon uniforme de entre 80 ms y 100 ms. Calcule la probabilidad de que
el retardo sea superior a 90 ms.

Tenemos, Ry, = 64Kbps Ry = PS U(0,20) R, = BE U(80,100)
Queremos, P(r > 90) dado Pgg = Pps = %



P(rps>90)=0

Entonces, P(r > 90) = PpgA 5> 90) + PpgAP(rgg > 90) = 1

Solucién: P(r > 90) = 1

PREGUNTA 4 Considere una aplicacién que ha contratado el servicio Assured
Service con una tasa de 64 Kbps y que manda paquetes a una tasa constante de 96
Kbps. Indique cudl deberia de ser el tamano del bucket para se marquen todos los
paquetes de la aplicaciéon como in-profile.

Tenemos Assured Service, Rgervicio = 64Kbps Bsi,e =1 paquete
Paquetes :  Rpaquetes = 96Kbps 2 paquetes/rafaga
Sabemos que la aplicacién manda paquetes a una tasa constante, si tomamos como tiempo de

llegada de cada paquete 7 ms, podemos asumir: Bpgguete = RpaquetesT bits
Bpag. . .
Entonces: T1pqq = 52 = 96% = %T Necesitamos 1.5 veces el tiempo de llegada de pageutes

para rellenar el bucket!

Solucion: Es necesario 1.5 veces el periodo de llegada de paquetes para rellenar el bucket cada
vez que se manda un paquete. Por ello, el primer paquete se marcard como IN-Profile asi como
los N primeros paquetes que correspondan al tamano N del bucket. No obstante, dado que el la
tasa de llenado del bucket tarda mds en tener 1 paquete que la llegada de un paquete, es imposible
determinar un N concreto para que todos los paquetes lleqguen IN-Profile

PREGUNTA 5 Considere una aplicacién que ha contratado el servicio Assured
Service con una tasa de 64 Kbps y un tamano de bucket de un paquete. La aplicacién
manda paquetes a una tasa constante de 96 Kbps. Se pide:

1. Indique como se marcan los paquetes de la aplicaciéon en la entrada de la red.

2. ;Cuadl sera la tasa de pérdidas si la probabilidad de descarte de un paquete Best
Effort es del 20 %?

Tenemos Assured Service, Rgervicio = 64Kbps Bsi,e =1 paquete
Paquetes :  Rpaguetes = 96K bps

Rpaguetes

1. Calculamos tjjenado = X1 =15T1

Rseruicio
Donde 7 es el intervalo de tiempo entre paquetes, que es desconocido Por ello, el 50 % de
paquetes entrardn como IN — PROFILE y el 50 % restante como OUT — PROFILE

2. Sabemos del apartado anterior que el 50 % de los paquetes son marcados como OUT —
PROFILE y, por tanto, enviados a la cola de Best Effort.

También sabemos que la cola de Assured Service no genera pérdidas. Por ello, las pérdidas
ocurriran un 20 % de las veces en el 50 % de los casos de Best Effort.

Piescarte = PaescarteBr X Ppr = 0,2 % 0,5 =0,1=10%
Solucion:
1. La mitad de los paquetes como IN-PROFILE y la otra mitad como OUT-PROFILE.
2. Puescarte = 10%

PREGUNTA 6 Considere una aplicacion que ha contratado el servicio Premium
Service con una tasa de 64 Kbps y un tamano de bucket de un paquete. La aplicacién
manda paquetes a la tasa contratada en rafagas de dos paquetes (es decir, manda los
paquetes de dos en dos dejando un cierto intervalo entre cada grupo de dos paquetes).
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Politica de paquetes

1. Indique cudl sera tiempo entre paquetes a la salida del leaky bucket.

2. ;Cual seria el comportamiento si el usuario hubiera contratado Assured Service
en lugar de Premium Service? ;Qué porcentaje de los paquetes se marcarian
como in-profile?

Tenemos Premium Service, Rgervicio = 64Kbps Bsgi,e =1 paquete
Paquetes :  Rpaquetes = 64Kbps 2 paquetes/rafaga

Bipag R
1. Calculamos tjjcnado = J2e = FUEs X T = WR&L x 7 =0,57

Rx
donde Bipqquete = TT
Y 7 es el intervalo de tiempo entre paquetes, que es desconocido

Entonces, el intervalo de tiempo entre paquetes saliendo del Leacky bucket es igual a 0.5
veces el intervalo de llegada de paquetes a la red.

2. En Premium Service, da igual que los paquetes cumplan la tasa o no, ya que todos se envian
tan pronto como se pueda. Sin embargo, en Assured Service, todo paquete que se envie
cuando el bucket esté lleno se marca como OUT — PROFILE y, dado que el bucket del
servicio sélo tiene capacidad para un paquete, mientras que los paquetes llegan a la red en
rachas de dos, la mitad de los paquetes se marcaran como OUT — PROFILFE y la otra
mitad como IN — PROFILE

Solucion:
1. Los paquetes se enviaran en intervalos de la mitad del intervalo entre llegadas de paquetes
2. El50% de los paquetes como IN — PROFILE y el 50 % restante como OUT — PROFILE

PREGUNTA 7 Con leaky bucket empleado para Premium Service en DiffServ,
los paquetes que un usuario manda por encima de la tasa contratada son retenidos
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en la entrada de la red. ;Qué pasaria si en lugar de retener a estos paquetes, se
les inyectara en la red pero marcados como out-of-profile? Razone si esto seria una
alternativa valida al leaky bucket.

En ningiin caso se pueden etiquetar paquetes del servicio premium como OUT — PROFILFE,
dado que un paquete OUT — PROFILFE va a una cola de servicio ”Best Effort”que no tiene
garantias y en Premium Service se garantiza la entrega de paquetes y, en ocasiones el retardo
maximo garantizado.

Solucion: No se puede, ya que puede generar pérdidas no permitidas para ”Premium Service”.

PREGUNTA 8 Indique cémo tienen que configurarse los parametros de una red
DiffServ para que un flujo TCP y uno UDP que compiten obtengan el mismo caudal.
Indique cémo seria la comparticién de caudal en una red sin DiffServ.

Como sabemos, TCP es un protocolo que en condiciones de congestién tiende a reducir sus
requisitos de tasa de transmisién y ”jugar de manera justa”. Por el contrario, UDP mantiene la
tasa que se le requiere independientemente del contexto de red.

Por ello, mientras que para TCP no es necesario configurar ningin pardmetro (un tamafio de
bucket cualquiera), a un flujo UDP habria que establecerle una tasa méxima de 1/2 de la tasa
contratada. Por ejemplo, podriamos introducir un leacky bucket con tasa contratada de 1/2 de la
capacidad total tanto para UDP como para TCP y tamafio de paquete de un paquete. De este
modo, se limita a ambos flujos a la mitad del caudal disponible y a un sélo paquete para evitar
rafagas de paquetes.

En una red sin Diffsev en que TCP y UDP compitan por el caudal completo, el mecanismo de
ajuste de TCP va hacer que este baje su tasa de envio mientras que UDP mantenga el maximo
posible, convergiendo al final en TCP sin enviar trafico y UDP usando todo el caudal disponible.

Solucion: Hay que limitar la tasa mdzima permitida ol trafico UDP a la mitad del caudal dis-
ponible. De no ezistir una red Diffserv, UDP mantendria su tasa constante mientras que TCP
tenderia a reducir su tasa debido al mecanismo de control de congestion de TCP.

PREGUNTA 9 Considere una aplicacién que ha contratado el servicio Assured
Service con una tasa de 64 Kbps y que manda paquetes a una tasa constante de 96
Kbps. Indique cudl deberia de ser el tamano del bucket para se marquen todos los
paquetes de la aplicacion como in-profile.

Tenemos Assured Service, Rgervicio = 64Kbps Bsize =1 paquete

Paquetes :  Rpaquetes = 96Kbps 2 paquetes/rafaga Imaginemos que queremos calcular
un ”hipotético” bucket size (es decir, la cantidad de Bytes que permite el leaky bucket enviar en
un tiempo determinado)

Bgi.e = 64 x 7 donde T es el intervalo de llegada entre paquetes. En ese mismo intervalo, la
aplicacién envia un paquete de tamano: Bpaguete = 96 X T

Si observamos la cantidad de Bytes recibidos de la aplicacion, superan el nimero de Bytes
en el bucket para un mismo tiempo 7. Por ello, serd imposible que ningiin paquete llega a eti-
quetarse como IN — PROFILE. Es decir, dado que a un tiempo fijo la aplicacién genera mas
datos de los permitidos por el servicio, todos los paquetes se etiquetaran como OUT — PROFILE.

Solucion: Ninguno de los paquetes enviados por la aplicacion de datos pueden ser marcados
como IN — PROFILE, dado que la aplicacion no cumple las condiciones de servicio.

PREGUNTA 10 La configuracién éptima de la Contention Window (CW) en una
red WLAN, ;aumenta o disminuye con la longitud de la trama? Explique el motivo
por el comportamiento indicado.

La configuracién 6ptima de la CW es totalmente independiente de la longitud de la trama. Ademaés,
la configuracién de la ventana sélo influye en la probabilidad de transmision de cada cliente en
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cada time slot, independientemente de la longitud de las tramas (que ademads suele ser igual para
todos los clientes).
Solucion: La configuracion de la CW no depende de la longitud de trama.

PROBLEMAS

PROBLEMA 1. Considere una aplicacién interactiva con una tasa de 64 Kbps que
manda paquetes de 80 octetos de longitud de acuerdo con el siguiente patréon para el
que se contrata un servicio Assured Service.

6 ms 14 ms 6 ms 14 ms

Se pide:

1. Si el usuario contrata un token bucket de tamano 80 octetos, ;jcual deberia ser
la tasa contratada para que todos los paquetes se marquen como in-profile?

2. ;Y si contrato un token bucket de 160 octetos de tamano?
En funcién de los paquetes que quepan en el bucket tendremos:

1. Cabe un paquete, por lo que tenemos que atajar la situacién del peor caso (en el que el
siguiente paquete tarda menos en llegar), que en este caso es de 6ms

Bgize = 80B  Rgervicio? te =6ms R = 328 =106, 67K bps

6ms

2. Caben dos paquetes, por lo que tenemos que asegurarnos de que tengamos espacio para al
menos un paquete nuevo antes de que llege el siguiente

Byize = 160B  Ryervicio? te =20ms Rp = 3508 = 64Kbps
Solucion:
1. Rservicio = 106, 67Kbps
2. Rgervicio = 64Kbps

PROBLEMA 2. Tenemos dos estaciones que comparten una red WLAN. A una de
ellas le queremos asignar una tasa que duplica la tasa de la otra estacién, mandando
paquetes cuya longitudes también del doble. Indique las expresiones para calcular la
configuraciéon 6ptima de ambas estaciones.

R4a=2Rp; Ss=2sgry=Rp; RAZQRBIUl:%:l; ’LUQZ%:Q;

a=7, wi bzzizi#wiwj; c=3,wi x(Tc —Te)

(bT,)? + abeT, — bT,
be

2
wﬂl*

*_
T =

CW} =

3

-1

Solucion:Asignar a la estacion B Rp y a la estacion A Ry = 2 X Rp y aplicar sobre esas tasas
las expresiones de configuracion optima
PROBLEMA 3 Queremos configurar una red WLAN compartidas por dos estaciones
de forma 6ptima. Queremos asignarle a la primera estacién el doble de tasa que la
segunda. Para ello, se consideran las siguientes configuraciones posibles:
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1. La configuracién 6ptima vista en clase.

2. Permitir a la segunda estacién mandar dos paquetes cada vez que accede al
medio, configurando los demas parametros de acuerdo con las expresiones vistas
en clase.

Considerando los siguientes parametros, [ = 10008, H = 34B, C = 11Mbps, T, = 20us,
DIFS =50us, SIFS =10us y ACK = 304us, calcula la configuracién éptima para cada
caso. ;Cual de estas opciones proporciona un mejor rendimiento? Indique cudles son
los motivos del comportamiento observado.

PROBLEMA 4 Considere una aplicacién que genera paquetes de longitud 100
bytes en los siguientes instantes de tiempo: ti = i 8 ms + unif(0, 4ms), para i = 0,
1, 2, ..., donde unif(0, 4ms) corresponde a una variable uniformemente distribuida
entre 0 y 4 ms. El usuario de dicha aplicacién contrata el Servicio Assured y desea
que todos sus paquetes se marquen como in-profile. Se pide:

1. Si el usuario contrata un tamano de bucket de 100 bytes, indique la tasa que
deberia de con- tratar.

2. Si contrata una tasa de 100 Kbps, indique el tamano de bucket que deberia de
contratar.

Tenemos Assured Service

ti=ix8+U(0,4)ms i=0,1,2,..

Como no controlamos con exactitud el retraso, debemos hacer un sistema robusto que soporte
el peor caso.

1. Bsize = 100B;
En este caso, el peor caso consistiria en un paquete llegado sin retraso justo después de un

paquete con el retraso méaximo (ver figura)

R = ;258 — 200K bps

2. Rp = 100Kbps;

Ahora, necesitamos considerar un tamafnio de bucket lo suficientemente grande para que
almacene capacidad para todos los casos. Sabemos que el minimo tiempo entre paquetes es
de 4ms, tiempo en el que podemos llenar B = 50B. Por ello, tenemos que tener guardados
previamente al menos 50B para poder enviar justo en tiempo.

Sabemos que si tenemos un paquete en 4 ms, el anterior ha tenido que tardar 12ms en llegar.
Entonces, necesitamos al menos un tamano de bucket de B = 1508 (que se llena con la tasa
contratada en 12 ms) para poder enviar los paquetes IN — PROFILE.

Solucion:
1. R =200Kbps
2. B=150B

PROBLEMA 5 Considere la siguiente red DiffServ en la que tenemos tres usuarios
Premium Service:
Si el caudal fisico de todos los enlaces es de 3 Mbps, y los usuarios A y B han
contratado un retardo de 50 ms, indique los valores maximos de la tasa y tamano de
bucket que puede contratar el usuario C.
Dado que el caudal del enlace principal es de 3Mbps y el retardo contratado es de 50ms se debe
cumplir:



Ra=1 Mbps
Eh=3|‘:hy’t95 A

Re =1 Mbps B >
By = 3 Kbylas
C
955if§g5mm; 150 x 1036 > 48 x 10°> + B,; B, =102 x 10*> = 12,75KB
3Mbps

En el caso de la tasa, es imposible superar los 3Mbps en el enlace principal, y dado que ya he-
mos ajustado al retraso permitido, el limite de velocidad serd de 1Mbps, como las estaciones A y B.

Solucion: B, = 12,75 R = 1Mbps

PROBLEMA 6 Considere la siguiente red en la WLAN con 4 estaciones, todas
ellas con CWmin = CWmin =32 y los demas parametros configurados de acuerdo
con las guias de configuracién vistas en clase. Calcule el porcentaje de tiempo que se
dedicara en dich red a transmisiones con éxito, colisiones y slots vacios, respectiva-
mente.

NOTA: [ =1000bytes, H = 34bytes, C' = 11Mbps, Te = 20us, DIF'S = 50us, SIFS = 10us y
ACK = 304pus.

Ts = ACK + SIFS + DIFS + PACKT = 1116us; T.= DIFS+ PACKT = 806us

2
TSTA = g; Pez (I—TSTA)4=0,778; PS:4><(1—TSTA)3XTSTA=0,2; PC=1—PS—6 20,021

PS XTS

Uec = =0,873

ST PsxTs+P.xT.+P.xT,

P, xT,

U, = ° ° = 0,061

PsxTs+ P, xT,+ P.xT,

P.xT,

U, x — 0,065

T PsxTs+ P xT, + P.x T,
Solucién: Us =87,3% U.=6,1% U.=6,5%



