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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2005-6) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #3
Στόχος
Βασικό στόχο της 3ης εργασίας αποτελεί η κατανόηση των συστατικών στοιχείων των δικτύων Η/Υ (Κεφάλαιο 1), η εξοικείωση με τις αρχιτεκτονικές δικτύων (Κεφάλαιο 2), η περιγραφή πρωτοκόλλων πλαισίωσης και βασικές αρχές εντοπισμού και διόρθωσης σφαλμάτων  (Κεφάλαιο 3) και τα πρωτόκολλα επανεκπομπής (Κεφάλαιο 4). 

Θέμα 1
Έστω ένας κόμβος Α ο οποίος μεταδίδει δεδομένα, Μ(x), μήκους 10 bits πάνω από ένα ασύρματο κανάλι σε ένα κόμβο Β. Επειδή το κανάλι έχει θόρυβο το καθένα από αυτά τα δεδομένα προστατεύεται από σφάλματα μεταφοράς με την προσθήκη του κυκλικού πλεονασμού (CRC) χρησιμοποιώντας το πολυώνυμο γεννήτορα G(x)=x5+x4+x+1.

Α) Υποθέστε ότι ο κόμβος θέλει να στείλει τα δεδομένα Μ1(x) και Μ2(x), στα οποία αφού προστεθεί ο κυκλικός πλεονασμός μεταδίδονται ως μηνύματα Τ1(x) και Τ2(x) πάνω από το ασύρματο κανάλι. Εάν κατά τη στιγμή της μετάδοσης στο μεταδιδόμενο μήνυμα Τ1(x) υπεισέρχεται θόρυβος Ε1(x)=100000010000001, ενώ στο μήνυμα T2(x), υπεισέρχεται θόρυβος Ε2(x)= 100000001110011 να βρείτε εάν ο παραλήπτης κόμβος έχει τη δυνατότητα εντοπισμού του λάθους που υπεισέρχεται λόγω θορύβου στο κάθε ένα από τα μηνύματα.

Β) Μεταξύ των κόμβων Α και Β επιπρόσθετα με το CRC χρησιμοποιείται και το πρωτόκολλο GoBackN, N=32. Υποθέστε επίσης ότι η χρήση του CRC συνδυάζεται και με κάποιο κώδικα διόρθωσης σφαλμάτων ο οποίος μείωσε τα σφάλματα μετάδοσης πακέτων σχεδόν στο 0. Να βρεθεί ποια είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου, αν γνωρίζετε ότι η επικεφαλίδα του πακέτου που περιέχει τα δεδομένα είναι 10 bits, τα πλεονάζοντα bit που προσθέτει ο κώδικας διόρθωσης είναι 5 bits, η απόσταση μεταξύ των κόμβων Α και Β είναι 3x104 Km, ο ρυθμός μετάδοσης των κόμβων Α και Β είναι 5 Kbits/sec, το μέγεθος της επιβεβαίωσης είναι 20 bits, ενώ η ταχύτητα διάδοσης είναι 3x105km/sec. 

Γ) Εάν υποθέσουμε ότι καταργούμε τη χρήση του κώδικα διόρθωσης σφαλμάτων (άρα των πλεοναζόντων bit) μεταξύ των κόμβων Α και Β και ότι αυτό έχει σαν αποτέλεσμα η πιθανότητα ένα πακέτο να μεταδοθεί με σφάλμα να είναι ίση με 0.10, να βρείτε σε ποια από τις δύο περιπτώσεις (με κώδικα διόρθωσης από το ερώτημα B, ή χωρίς κώδικα διόρθωσης) επιτυγχάνεται καλύτερος ρυθμός ροής (bits/sec) των δεδομένων, Μ(x). Θεωρείστε ότι ο χρόνος εκπνοής προθεσμίας αναμετάδοσης πακέτου Τ, είναι ίσος με τον χρόνο μετάβασης μετ’ επιστροφής, S.

Λύση
Α.
Εφόσον χρησιμοποιείται ο αλγόριθμος CRC και με δεδομένο ότι το πολυώνυμο γεννήτορας είναι 5ου βαθμού (κ=5), το μήνυμα Τ(x) που θα μεταδοθεί τελικά πάνω από το ασύρματο κανάλι μετά και την προσθήκη του κυκλικού πλεονασμού R(x), θα αποτελείται από 15 bits εφόσον Τ(x)=M(x)*x5+R(x). Το μήνυμα Τ(x) λόγω κατασκευής όταν διαιρεθεί με το πολυώνυμο γεννήτορας G(x), αφήνει υπόλοιπο 0.

H άσκηση επίσης μας δίνει ότι στο κάθε μήνυμα T(x) υπεισέρχεται θόρυβος Ε(x), οπότε το μήνυμα που παραλαμβάνεται δίνεται από τη σχέση
 
Τ’(x) =T(x)+E(x) 
(1)

Εάν διαιρέσουμε τη σχέση (1) με το G(x) και με δεδομένο ότι T(x)/G(x)=0 προκύπτει ότι 

 
Τ’(x)/G(x) = E(x)/G(x) 
(2)
Άρα για να διαπιστώσουμε εάν ο παραλήπτης κόμβος έχει τη δυνατότητα εντοπισμού του λάθους αρκεί να βρει ότι το υπόλοιπο της διαίρεσης E(x)/G(x) είναι διάφορο του μηδενός.

Περίπτωση 1η: Ε1(x)=100000010000001

α! Τρόπος
Παρατηρούμε ότι το πολυώνυμο γεννήτορας περιέχει τον όρο (x+1) και ότι τα σφάλματα είναι περιττού πλήθους. Άρα ο αλγόριθμος CRC είναι σε θέση να εντοπίσει την ύπαρξη σφάλματος (βλ. σελ. 82 του Τόμου Γ)
β! Τρόπος
Εκτελούμε την διαίρεση E1(x)/G(x) όπως παρακάτω όπου διαπιστώνουμε ότι το υπόλοιπο είναι 1101 και άρα διάφορο του μηδενός. Σε αυτή την περίπτωση ο αλγόριθμος είναι σε θέση να εντοπίσει το λάθος.
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Περίπτωση 2η: Ε2(x)=100000001110011

Σε αυτή την περίπτωση δεν γνωρίζουμε τη δυνατότητα του αλγορίθμου λόγω του ότι το πλήθος των σφαλμάτων είναι ζυγός αριθμός οπότε αναγκαστικά θα κάνουμε τη διαίρεση E(x)/G(x) όπως παρακάτω.

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Διαπιστώνουμε ότι το υπόλοιπο είναι 0 και παρά την ύπαρξη λαθών ο αλγόριθμος δεν είναι σε θέση να εντοπίσει το λάθος μήνυμα.

Β.
Τα πακέτα που μεταδίδονται μεταξύ των Α και Β έχουν μήκος 

P1 = Μήκος Επικεφαλλίδας + Μήκος Δεδομένων + Μήκος CRC + Μήκος Πλεοναζόντων bits Κώδικα Διόρθωσης(

P1= 10+10+5+5=30 bits
(3)
Ο χρόνος που απαιτείται για να παραληφθεί μια οποιαδήποτε επιβεβαίωση είναι:


S1 = TRANSP1 + TRANSA + 2 * PROP
(4)

TRANSP1 = P1 bits/5Kbps = 30 bits/5 Kbps =0.006 sec
(5)

TRANSA = 20 bits/5 Kbps = 0.004 sec
(6)


PROP = 3*104/3*105 sec = 0.1 sec
(7)
Αντικαθιστώντας τις (5)-(7) στην (4) έχουμε, 


S1 = 0.006+0.004+2*0.1=0.01+0.2 = 0.210 sec
(8)
Επομένως η απόδοση του πρωτοκόλλου GoBack-N όπου Ν=32 δίνεται από τον τύπο



[image: image1.wmf]914

,

0

210

,

0

006

,

0

32

,

1

min

,

1

min

1

1

=

þ

ý

ü

î

í

ì

´

=

þ

ý

ü

î

í

ì

´

=

S

TRANSP

N

GBN

h


(9)

Γ.
Εφόσον καταργήθηκε η χρήση το κώδικα διόρθωσης λαθών άρα και τα επιπρόσθετα bits που χρησιμοποιούνταν στο κάθε πακέτο σημαίνει ότι το νέο μήκος των πακέτων που μεταδίδονται μεταξύ των Α και Β έχουν μήκος 

P2 = Μήκος Επικεφαλλίδας + Μήκος Δεδομένων + Μήκος CRC (

P2= 10+10+5=25 bits
(10)
Ο χρόνος που απαιτείται για να παραληφθεί μια οποιαδήποτε επιβεβαίωση είναι:



S2 = TRANSP2 + TRANSA + 2 * PROP
(11)

TRANSP2 = P2 bits/5Kbps = 25 bits/5 Kbps =0.005 sec
(12)

TRANSA = 20 bits/5 Kbps = 0.004 sec
(13)

PROP = 3*104/3*105 sec = 0.1 sec
(14)

Αντικαθιστώντας τις (12)-(14) στην (11) έχουμε, 


S2 = 0.009+0.2 = 0.209 sec
(15)

Χρησιμοποιώντας την εξίσωση (4.7) του βιβλίου και αντικαθιστώντας σε αυτή τις τιμές από τις εξισώσεις (12) και (15) αφού Τ=S, έχουμε

Ε[Χ]=TRANSP2+T*(1-p)/p (

Ε[Χ]=0.005+0.209 * (1-0,9)/0,9 (

Ε[Χ]=0.0282 sec
(16)
Από την (16) προκύπτει ότι ο ρυθμός ροής πακέτων λ2 (χωρίς CRC) είναι


λ2=1/ Ε[Χ]=35,43 πακέτα/sec
(17)

Άρα ο ρυθμός ροής δεδομένων λ2Μ(x) είναι

λ2M(x)=35,43 * 10 bits /sec = 354 bits/sec
(18)

Στην περίπτωση όπου έχουμε προσθέσει πλεονάζοντα bits λόγω της ύπαρξης κώδικα διόρθωσης λαθών όπως προκύπτει από το ερώτημα (ii) ο ρυθμός ροής πακέτων λ1 (με CRC) είναι 


λ1=32/S1=32/0,210 πακέτα/sec = 152,38 πακέτα/sec
(19)
[

Παρατηρείστε εδώ ότι στο ίδιο αποτέλεσμα με την (19) θα καταλήγαμε εάν παρατηρούσαμε τα εξής: 

1/TRANSP1=1/0.006=166,6 πακέτα/sec
(19α)

αποτελεί το ρυθμό ροής πακέτων από μια πηγή η οποία μεταδίδει χωρίς σφάλματα και με μέγεθος παραθύρου τέτοιο ώστε η απόδοση να είναι 100% (δηλαδή Ν≥35). Επειδή όμως η απόδοση του πρωτοκόλλου με μέγεθος 32 είναι 0.914 (βλ. εξίσωση 9) άρα και ο ρυθμός ροής λ1 θα είναι
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο ρυθμός ροής δεδομένων λ1Μ(x) είναι

λ1M(x)=152,38 * 10 bits /sec = 1523,8 bits/sec
(20)

Από τις σχέσεις (18) και (20) συμπεραίνουμε ότι καλύτερος ρυθμός ροής επιτυγχάνεται στην περίπτωση όπου χρησιμοποιείται ο κώδικας διόρθωσης λαθών παρόλο που το πλήθος των πλεοναζόντων bits είναι ίσο με το 50% του πλήθους των bits των δεδομένων αφού με αυτά αποφεύγονται οι επαναμεταδόσεις.

Θέμα 2

Α. Τηλεπικοινωνιακός φορέας παρέχει πρωτόκολλο πλαισίωσης όπου οι χρήστες µπορούν να καθορίζουν τις δικές τους σηµαίες για την αρχή και το τέλος των προς μετάδοση πλαισίων.  Υποθέστε ότι ο χρήστης χρησιµοποιεί σηµαία 8bits, της  µορφής “aSbc”, όπου τα a, b και c είναι αυθαίρετα bit και S είναι ένας τυχαίος συνδυασµός των 5bits. Ο τηλεπικοινωνιακός φορέας καθιερώνει τον εξής  κανόνα: όταν απαντάται ο συνδυασµός S στα προς μετάδοση πλαίσια, τότε παραγεµίζεται ένα bit συµπλήρωµα του b µετά από το S. Σηµειώστε ότι ο  κανόνας παραγεµίσµατος του τηλεπικοινωνιακού φορέα μοιάζει με τον κανόνα παραγέµισης του HDLC.

Έστω σημαία 00100000, και 0010000000000000 το προς μετάδοση πλαίσιο του χρήστη. Εφαρμόζοντας τον άνω κανόνα, ποιά η ακολουθία των bits που θα μεταδωθεί στο δίκτυο; Τι παρατηρείτε; Ποιά τα αντίστοιχα αποτελέσματα για σημαία 00000000;
Β. Έστω ότι σχεδιάζεται ένας νέος web browser. Το τμήμα μάρκετινγκ υποστηρίζει ότι οι πελάτες θα ήθελαν μια μέση ιστοσελίδα να κατεβαίνει σε λιγότερο από 0.75 second. Έρευνα δείχνει ότι οι ιστοσελίδες έχουν κατά μέσο όρο μέγεθος 45,000 bytes.  Το δικτυακό σύστημα που σχεδιάζεται δημιουργεί πακέτα μεγέθους 1,000 bytes με επικεφαλίδα μεγέθους 40 bytes. Ποια θα είναι η ελάχιστη ταχύτητα μετάδοσης ώστε να τηρηθεί η επιθυμία των πελατών, δηλαδή μια μέση ιστοσελίδα να κατεβαίνει σε λιγότερο από 0.75 second.
Λύση

Α.
Εφαρμόζοντας τον κανόνα προκύπτει η ακολουθία 00100010000000000. Παρατηρούμε ότι το  bit παραγεµίσµατος δηµιουργεί ένα νέο συρµό από 8 bits που ταιριάζει στην σηµαία. Συνεπώς, για αυτή την σημαία, ο άνω κανόνας αποτυγχάνει.

Για σημαία 00000000, προκύπτει η ακολουθία 001000001000001000. Παρατηρούμε ότι σ’ αυτή την περίπτωση δεν υπάρχει πρόβλημα με το προς αποστολή πλαίσιο.

Β.
Ταχύτητα = (Μεγεθος ιστοσελίδας/μεγεθος πακέτου) * (μεγεθος πακέτου + μεγεθος επικεφαλίδας) / καθυστέρηση μεταφοράς = (45000/1000) * (1000+40)*8/0.75 = 499K bits/sec
Θέμα 3
Υποθέστε την μετάδοση ενός αρχείου μεγέθους F=M∙L bits μέσω Q ζεύξεων. Η κάθε ζεύξη μεταδίδει με ρυθμό R bps. Το δίκτυο διατρέχεται από περιορισμένη κίνηση με αποτέλεσμα η καθυστέρηση αναμονής να είναι μηδενική. Οταν χρησιμοποιείται μεταγωγή πακέτου, τα M∙L bits οργανώνονται σε M πακέτα των L bits έκαστο. Η καθυστέρηση διάδοσης είναι αμελητέα. 

Α. υποθέστε ότι το δίκτυο είναι μεταγωγής πακέτου με ιδεατά κυκλώματα. Ο χρόνος εγκατάστασης του ιδεατού κυκλώματος είναι ts sec. Υποθέστε ότι το πρωτόκολλο εκπομπής προσθέτει επικεφαλίδα h bits σε κάθε πακέτο. Πόσος χρόνος απαιτείται για την μεταφορά του αρχείου από την αφετηρία στον προορισμό.

Β. Υποθέστε ότι το δίκτυο μετάγει αυτοδύναμα πακέτα (datagrams) και χρησιμοποιείται ασυνδεσμική (connectionless) υπηρεσία. Το κάθε πακέτο φέρει επικεφαλίδα 2h bits. Πόσος χρόνος απαιτείται για την μεταφορά του αρχείου.

Γ. Επαναλάβετε το ερώτημα (Β) αλλά με μεταγωγή μηνύματος, δηλαδή στο μήνυμα προστίθενται επικεφαλίδα 2h bits και το μήνυμα δεν κατατμείται.

Δ. Υποθέστε ότι το δίκτυο είναι μεταγωγής κυκλώματος. Ο ρυθμός μετάδοσης μεταξύ αφετηρίας και προορισμού είναι R bits. Αν ts sec είναι ο χρόνος εγκατάστασης του κυκλώματος και σε όλο το αρχείο προστίθεται επικεφαλίδα h bits ποιος είναι ο απαιτούμενος χρόνος μεταφοράς του αρχείου.
Λύση

Α.Ο χρόνος για την μετάδοση ενός πακέτου σε μία ζεύξη είναι 
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. Ο χρόνος για την παράδοση του πρώτου από τα Μ πακέτα στο προορισμό είναι 
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 seconds ένα νέο πακέτο από τα υπολειπόμενα 
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 πακέτα φτάνει στον προορισμό. Κατά συνέπεια, η συνολική καθυστέρηση είναι
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Β. 
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Γ. Ο χρόνος που απαιτείται για την μετάδοσης ενός μηνύματος σε μία ζεύξη είναι 
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. Ο χρόνος που απαιτείται για την μετάδοση του μηνύματος σε 
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 ζεύξεις είναι 
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Δ. Η συνολική καθυστέρηση είναι 
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Θέμα 4
Θεωρήστε την αποστολή ενός μεγάλου αρχείου F bits από τον κόμβο Α στον κόμβο Β. Υπάρχουν 2 ζεύξεις και ένας μεταγωγός (switch) μεταξύ των Α και Β. Οι ζεύξεις δεν εμφανίζουν συμφόρηση (οι καθυστέρηση αναμονής είναι μηδενική). Ο κόμβος Α κατατέμνει το αρχείο σε κατατμήσεις (segments) των S bits και προσθέτει επικεφαλίδα των 40 bits. Τα πακέτα που προκύπτουν έχουν μήκος L=40 + S bits. H κάθε ζεύξη χαρακτηρίζεται από ρυθμό μετάδοσης R bps. Να βρείτε την τιμή του S που ελαχιστοποιεί η καθυστέρηση μεταφοράς του αρχείου από τον κόμβο Α στον Β. Αγνοήστε την καθυστέρηση διάδοσης.
Λύση

Αν το πηλίκο 
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 είναι ακέραιος, η καθυστέρηση δίνεται από την σχέση
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Σημείωση: Εάν το 
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 δεν είναι ακέραιος, η καθυστέρηση υπολογίζεται ως εξής
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Υποθέτοντας ότι το πηλίκο 
[image: image18.wmf]S
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 είναι ακέραιος , η συνάρτηση της καθυστέρησης που χρησιμοποιούμε στους παρακάτω υπολογισμούς είναι ίση με:
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Υπολογίζουμε την 1η παράγωγο ως προς S της παραπάνω συνάρτησης :


[image: image20.wmf]2

11

1

dTdhFhF

FhS

dSdSRSRS

ìü

éùæö

=+++=-

íý

ç÷

êú

ëûèø

îþ


 και εξισώνουμε με 0 , οπότε λύνοντας ως προς S έχουμε την τιμή:
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Υπολογίζουμε έπειτα και τη 2η παράγωγο της συνάρτησης της καθυστέρησης  ως προς S : 
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και αντικαθιστούμε την τιμή S0 που υπολογίσαμε παράπάνω:
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Η 2η παράγωγος παίρνει θετική τιμή, άρα η τιμή 
[image: image24.wmf]0
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 ελαχιστοποιεί την καθυστέρηση μεταφοράς.
Θέμα 5
Δύο κόμβοι Α, Β συνδέονται μεταξύ τους μέσω πλέγματος δρομολογητών όπως φαίνεται στο σχήμα για την μεταφορά πλαισίων δεδομένων και επιβεβαίωσης. Το μέγεθος κάθε πλαισίου δεδομένων είναι 1024bits ενώ τα πλαίσια επιβεβαίωσης έχουν μέγεθος 128bits. Τα χαρακτηριστικά κάθε συνδέσμου είναι τα ακόλουθα:

- Οι σύνδεσμοι (A,1), (B,2), (B,4) είναι ασύρματες ζεύξεις σε απόσταση 2Km, με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 128Κbps και ταχύτητα διάδοσης 3*105Km/s, 

- Οι σύνδεσμοι (1,2), (1,4), (3,2), (3,4) είναι ζεύξεις με οπτική ίνα σε απόσταση 100Km, με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 10Μbps και ταχύτητα διάδοσης 2*105Km/s.
Η αποστολή πακέτων και η λήψη επιβεβαιώσεων δε χρησιμοποιούν την ίδια
διαδρομή [π.χ. Α12Β (data), B21A (ACK)].
Α. Υποθέστε ότι στο πρώτο σενάριο ο ρυθμός σφάλματος είναι πολύ μικρός. Για την περίπτωση μετάδοσης δεδομένων από τον κόμβο Α στον κόμβο Β να βρεθεί η απόδοση του πρωτοκόλλου επανεκπομπής ABP και του πρωτοκόλλου επανεκπομπής Go-Back-N με μέγεθος παραθύρου W=128 πλαίσια για όλες τις πιθανές διαδρομές πλαισίων. Θεωρήστε ότι ένα πλαίσιο δεδομένων ή επιβεβαίωσης στην διαδρομή του από το Α στο Β (ή της επιβεβαίωσης από το Β στο Α) δεν διέρχεται από τον ίδιο δρομολογητή για δεύτερη φορά. Με βάση τις αποδόσεις να δοθεί ένας πίνακας δρομολόγησης δεδομένων (και επιβεβαίωσης) όπου θα απεικονίζονται οι διαδρομές των δεδομένων, των επιβεβαιώσεων, το πρωτόκολλο επανεκπομπής και η απόδοση.

Β. Να επαναληφθεί το ερώτημα (α) θεωρώντας ότι ο ρυθμό σφάλματος δεν είναι πολύ μικρός αλλά ότι η πιθανότητα σφάλματος στην ασύρματη ζεύξη είναι 0,4 και στην ζεύξη με οπτική ίνα είναι 0,1. Υποθέστε ότι  Τ(αναμονής)=S για την ΑΒP και Τ(αναμονής)=W*TRANSP για την GBN.
Γ. Για το πρωτόκολλο επανεκπομπής ΑΒP να υπολογιστεί η μέγιστη τιμή του χρόνου προθεσμίας ώστε η απόδοση του πρωτοκόλλου να είναι τουλάχιστον 50% για τη διαδρομή δεδομένων (Α,1,2,3,4,Β) και επιβεβαιώσεων (Β,4,1,Α) με την πιθανότητα σφάλματος στην ασύρματη ζεύξη ίση 0,4 και στην ζεύξη με οπτική ίνα ίση με 0,1. Το πρωτόκολλο ABP εφαρμόζεται από άκρη σε άκρη, στους κόμβους Α και Β (και όχι δηλαδή μεταξύ κάθε ζεύγους ενδιάμεσων κόμβων).
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Λύση

Θεωρούμε 1Κb=1000 bits
Ασύρματη Ζεύξη
TRAN_δεδομένων(ΑΣ)=1024bits/128Κbps=8*10-3sec 
TRAN_επιβεβαιώσεων(ΑΣ)=128bits/128Κbps=1*10-3sec
PROP(ΑΣ)=2Km/3*105Km/s=0,667*10-5sec
Οπτική ίνα

TRAN_δεδομένων(ΟΠ)=1024bits/10Μbps=1,024*10-4sec
TRAN_επιβεβαιώσεων(ΟΠ)=128bits/10Μbps=0,128*10-4sec
PROP(ΟΠ)=100Km/2*105Km/s=5*10-4sec
Συνολικός χρόνος μεταφοράς πακέτου, S
Ο χρόνος αυτός είναι το άθροισμα του χρόνου μετάδοσης του πλαισίου δεδομένων και της επιβεβαίωσης μέσω των κόμβων και των δρομολογητών και του χρόνου διάδοσης του πλαισίου δεδομένων και επιβεβαίωσης μέσω όλων των ζεύξεων.

Σύμφωνα και με την εκφώνηση υπάρχουν σε γενικές γραμμές τέσσερις συνδυασμοί διαδρομών της μορφής (όπου x,y,z,w είναι συγκεκριμένα οι κόμβοι 1,2,3,4)
	Συνδυασμός

Διαδρομής
	Δεδομένα
	Επιβεβαίωση
	S

	1
	AxyzwB
	BxyA
	2,03E-02

	2
	ΑxyzwB
	BxyzwA
	2,14E-02

	3
	AxyB
	BxyA
	1,91E-02

	4
	AxyB
	BxyzwA
	2,02E-02


Συνεπώς για κάθε συνδυασμό διαδρομής, ο χρόνος S που δίνεται στον παραπάνω πίνακα υπολογίζεται βάση της ακόλουθης λογικής

S_1 = 2*TRAN_δεδομένων(ΑΣ) + 3*TRAN_δεδομένων(ΟΠ) + 2*TRAN_επιβεβαιώσεων(ΑΣ) + 1* TRAN_επιβεβαιώσεων(ΟΠ) +  4*PROP(ΑΣ) + 4* PROP(ΟΠ)

S_2 = 2*TRAN_δεδομένων(ΑΣ) + 3*TRAN_δεδομένων(ΟΠ) +2* TRAN_επιβεβαιώσεων(ΑΣ) + 3* TRAN_επιβεβαιώσεων(ΟΠ) +  4*PROP(ΑΣ) + 6* PROP(ΟΠ)

S_3 = 2*TRAN_δεδομένων(ΑΣ) + 1*TRAN_δεδομένων(ΟΠ) + 2*TRAN_επιβεβαιώσεων(ΑΣ) + 1* TRAN_επιβεβαιώσεων(ΟΠ) +  4*PROP(ΑΣ) + 2* PROP(ΟΠ)

S_4 = 2*TRAN_δεδομένων(ΑΣ) + 1*TRAN_δεδομένων(ΟΠ) + 2*TRAN_επιβεβαιώσεων(ΑΣ) + 3* TRAN_επιβεβαιώσεων(ΟΠ) +  4*PROP(ΑΣ) + 4* PROP(ΟΠ)

Oι δυνατοί συνδυασμοί διαδρομών φαίνονται στον πίνακα στο τέλος.
Πιθανότητα ορθής μεταφοράς πλαισίου και επιβεβαίωσης, p
Σύμφωνα και με την εκφώνηση υπάρχουν σε γενικές γραμμές τέσσερις συνδυασμοί διαδρομών της μορφής (όπου x,y,z είναι συγκεκριμένα οι κόμβοι 1,2,3,4).
	Συνδυασμός

Διαδρομής
	Δεδομένα
	Επιβεβαίωση
	p

	1
	ΑxyzwB
	BxyA
	0,085031

	2
	AxyzwB
	BxyzwA
	0,068875

	3
	AxyB
	BxyA
	0,104976

	4
	AxyB
	BxyzwA
	0,085031


Η συνολική πιθανότητα ορθής μεταφοράς δίνεται από το γινόμενο της ορθής μεταφοράς μέσω των επιμέρους συνδέσμων. Εφόσον η πιθανότητα σφάλματος στην ασύρματη ζεύξη είναι 0,4 η p(ΑΣ)=1-0,4=0,6 και εφόσον η πιθανότητα σφάλματος στην οπτική ίνα είναι 0,1 η p(ΟΠ)=1-0,1=0,9.

Οπότε ο παραπάνω πίνακας διαμορφώνεται βάση των κάτωθι σχέσεων

p_1 = [p(ΑΣ)]4 * [p(ΟΠ)]4
p_2 = [p(ΑΣ)]4 * [p(ΟΠ)]6
p_3 = [p(ΑΣ)]4 * [p(ΟΠ)]2
p_4 = [p(ΑΣ)]4 * [p(ΟΠ)] 4
(α)

(α.1) Για τον υπολογισμό απόδοσης χωρίς λάθη για επανεκπομπή ABP χρησιμοποιείται η σχέση (4.2) και η τιμή του S όπως υπολογίζεται παραπάνω και TRANSP είναι ο χρόνος μετάδοσης του πλαισίου από τον αποστολέα Α. Τα αποτελέσματα δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί.
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(α.2) Για τον υπολογισμό απόδοσης χωρίς λάθη για επανεκπομπή GBN χρησιμοποιείται η σχέση (4.6) με W=128 όπου η τιμή του S υπολογίζεται παραπάνω και TRANSP είναι ο χρόνος μετάδοσης του πλαισίου από τον αποστολέα Α. Η απόδοση είναι 100% σε όλες τις περιπτώσεις.
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(β)

(β.1) Για τον υπολογισμό απόδοσης με λάθη για επανεκπομπή ABP χρησιμοποιείται η σχέση (4.4) θέτοντας στην συνέχεια Τ=S, οπότε η απόδοση δίνεται σαν p*TRANSP/S. Η πιθανότητα υπολογίζεται παραπάνω για την κάθε περίπτωση.
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(β.2) Για τον υπολογισμό απόδοσης με λάθη για επανεκπομπή GBN χρησιμοποιείται η σχέση (4.9) εφόσον θεωρήσουμε Τ=W*TRANSP για W=128 και πιθανότητα p όπως δίνεται από τον αντίστοιχο πίνακα για κάθε περίπτωση.
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Για τις παραπάνω περιπτώσεις ακολουθεί ο πίνακας δρομολόγησης ενώ στην περίπτωση (α.2) η απόδοση είναι σε όλες τις περιπτώσεις 100%.
	ΔΙΑΔΡΟΜΗ
	Πίνακας Δρομολόγησης
ABP
	Πίνακας Δρομολόγησης

ABP με σφάλμα (T=S)
	Πίνακας Δρομολόγησης

n_GBN με σφάλμα (T=W*TRANSP)

	Δεδομένα
	Επιβεβαίωση
	n_ABP
	n_ABP
	n_GBN

	A12B
	B41A
	0,417932
	0,043872837
	0,000915

	
	B4321A
	0,396678
	0,033729793
	0,000726

	
	B2341A
	0,396678
	0,033729793
	0,000726

	A14B
	B21A
	0,417932
	0,043872837
	0,000915

	
	B4321A
	0,396678
	0,033729793
	0,000726

	
	B2341A
	0,396678
	0,033729793
	0,000726

	A1234B
	B21A
	0,393185
	0,033432723
	0,000726

	
	B41A
	0,393185
	0,033432723
	0,000726

	
	B2341A
	0,374317
	0,025780982
	0,000578

	A1432B
	B21A
	0,393185
	0,033432723
	0,000726

	
	B41A
	0,393185
	0,033432723
	0,000726

	
	B4321A
	0,374317
	0,025780982
	0,000578


(γ) 

Βάσει της σχέσης (4.4) 0,5<=p*TRANSP(Α1)/[p*S+(1-p)*T]= TRANSP(Α1)/[S+[(1-p)/ p]*T]. 

TRANSP(Α1)= 8*10-3sec, S=2,03E-02sec, p_1 = [p(ΑΣ)]4 * [p(ΟΠ)]4=0,085031
 Η παραπάνω σχέση για Τ=0 γίνεται 0,5<=ΤRANSP(Α1)/S(=0,39). Η τιμή αυτή αποτελεί ένα πάνω κατώφλι.
Για οποιοδήποτε άλλο Τ ο παρανομαστής θα είναι ακόμα μεγαλύτερος οπότε και το πηλίκο θα είναι ακόμα μικρότερο. Σαν αποτέλεσμα με βάση τα δεδομένα δεν είναι δυνατόν να πετύχουμε 50% απόδοση για οποιαδήποτε τιμή του Τ. 
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Θέμα 6
Μεταξύ δύο κόμβων εφαρμόζεται το πρωτόκολλο Stop-And-Wait. Έστω ότι Τr συμβολίζει τη μέση τιμή του χρόνου μετάδοσης ενός πακέτου, Τf το χρόνο μετάδοσης της επιβεβαίωσης και Td το χρόνο διάδοσης και επεξεργασίας του κάθε πακέτου σε κάθε μια κατεύθυνση. Εάν qr συμβολίζει την πιθανότητα να μεταδοθεί με λάθος ένα πακέτο κάθε φορά που μεταδίδεται και qf την πιθανότητα να παραληφθεί η επιβεβαίωσή του λάθος, 

Α. Nα βρείτε την πιθανότητα p, να μεταφερθεί σωστά ένα πακέτο στον παραλήπτη του.

Β. Βρείτε τη μέση τιμή του αριθμού των επαναμεταδόσεων ενός πακέτου μέχρις ότου μεταφερθεί σωστά.

Γ. Ποιος είναι ο ρυθμός ροής των πακέτων μεταξύ των δύο κόμβων εάν είναι γνωστό ότι Τr=1 sec, Tf=Td=0.1 sec, qr=0.2, qf=10-1..
Υποθέστε ότι ο χρόνος προθεσμίας (αναμονής) ισούται με το χρόνο μετάβασης μετ’επιστροφής. [Τ (αναμονής)= RTT].
Λύση

Α.
Η πιθανότητα p να μεταφερθεί σωστά ένα πακέτο είναι η πιθανότητα και το πακέτο αλλά και η επιβεβαίωσή του να μεταφερθούν σωστά. Επειδή τα δύο γεγονότα, η πιθανότητα σωστής μετάδοσης του πακέτου που είναι ίση με (1-qr) και η πιθανότητα σωστής μετάδοσης της επιβεβαίωσης που είναι ίση με (1-qf) είναι ανεξάρτητα μεταξύ τους, συμπεραίνουμε ότι,


p=(1-qr)*(1-qf) 
(1)

Β.
Η πιθανότητα να μεταφερθεί σωστά ένα πακέτο με την πρώτη προσπάθεια είναι p, να μεταφερθεί σωστά με την δεύτερη προσπάθεια είναι (1-p)p, με την τρίτη προσπάθεια (1-p)2p, κοκ, οπότε η μέση τιμή των αναμεταδόσεων ανά πακέτο είναι 
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(2)

Γ.
Εάν με S συμβολίσουμε το χρόνο που απαιτείται μεταξύ δύο διαδοχικών μεταδόσεων βάσει του Stop-and-Wait πρωτοκόλλου τότε ο χρόνος αυτός ισούται με 


S=Tr+Tf+2Td 
(3)

Άρα ο μέσος χρόνος Ε[Χ] που χρειάζεται για να μεταφερθεί ένα πακέτο στον παραλήπτη του ισούται με τον μέσο αριθμό των αναμεταδόσεων (βλ. (2)) επί του χρόνου που απαιτείται για την κάθε αναμετάδοση, S: 


Ε[Χ]=S*(1/p)
(4)

Άρα ο ρυθμός ροής λ είναι 1 πακέτο κάθε Ε[Χ] sec, δηλαδή,


λ=1/Ε[Χ]=p/S=0.554 πακέτα/sec
(5)

Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

· Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι τις 19/02/2006, ώρα 23:59.
· Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MSWord). 
· Στις 24/02/2006, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο.
Κριτήρια αξιολόγησης:

	ΘΕΜΑ 1
	(Α)
	10

	
	(Β)
	5

	
	(Γ)
	5

	ΘΕΜΑ 2
	(Α)
	5

	
	(Β)
	5

	ΘΕΜΑ 3
	(Α)
	5

	ΘΕΜΑ 3
	(Β)
	5

	
	(Γ)
	5

	
	(Δ)
	5

	ΘΕΜΑ 4
	(Α)
	15

	ΘΕΜΑ 5
	(Α)
	10

	
	(Β)
	5

	
	(Γ)
	5

	ΘΕΜΑ 6
	(Α)
	5

	
	(Β)
	5

	
	(Γ)
	5

	
	ΣΥΝΟΛΟ
	100


Ο συνολικός βαθμός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθμός της εργασίας.

Καλή Επιτυχία!
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