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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Περίοδος 2008-2009
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), τα πρωτόκολλα επανεκπομπής (Κεφάλαιο 4) και η εισαγωγή στα τοπικά δίκτυα (Κεφάλαιο 5). 
Θέμα 1
Έστω δύο κόμβοι Α και Β ενός δικτύου, που απέχουν μεταξύ τους 500 km. Πλαίσια δεδομένων μεταφέρονται από τον κόμβο Α στον κόμβο Β και πλαίσια επιβεβαίωσης μεταφέρονται από τον Β στον Α.

Α. Αρχικά χρησιμοποιείται μια επίγεια ζεύξη με οπτική ίνα.  Η ταχύτητα μετάδοσης της ζεύξης  είναι 107 bps, ενώ η ταχύτητα διάδοσης διαμέσου της οπτικής ίνας είναι 2x108m/sec. Ο ρυθμός εσφαλμένων μεταδιδόμενων πακέτων (Packet Error Rate) στη ζεύξη (σε κάθε κατεύθυνση μετάδοσης) είναι 0.1. Μεταξύ των κόμβων Α και Β εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP με χρόνο προθεσµίας ίσο με τον αντίστοιχο χρόνο µετάβασης µετ’ επιστροφής. Το μέγεθος των πακέτων δεδομένων και επιβεβαίωσης είναι 1000 bits. Να υπολογιστεί η ρυθμαπόδοση (throughput)της ζεύξης Α-Β.
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Β. Να θεωρήσετε ότι στη νοητή ευθεία μεταξύ Α και Β προστίθενται σε ίσες αποστάσεις μεταξύ τους Ν ενδιάμεσοι κόμβοι, οι οποίοι προωθούν ότι πακέτο δεδομένων ή επιβεβαίωσης λαμβάνουν. Ο ρυθμός μετάδοσης των συνδέσμων μεταξύ των κόμβων παραμένει ίσος με 107 bps, ενώ ο ρυθμός εσφαλμένων πακέτων (Packet Error Rate) σε κάθε σύνδεσμο (και σε κάθε κατεύθυνση μετάδοσης) μειώνεται στο 1% του αντίστοιχου ρυθμού εσφαλμένων πακέτων του ερωτήματος (Α). Μεταξύ κάθε ζεύγους διαδοχικών κόμβων εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP με χρόνο προθεσµίας ίσο με τον αντίστοιχο χρόνο µετάβασης µετ’ επιστροφής μεταξύ των διαδοχικών κόμβων. Να βρείτε για ποιό αριθμό ενδιάμεσων κόμβων η ρυθμαπόδοση (throughput) της ζεύξης Α-Β θα είναι τουλάχιστον δεκαπλάσια της ρυθμαπόδοσης που υπολογίστηκε στο ερώτημα (Α).
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Γ. Να θεωρήσετε τη διάταξη της ζεύξης του ερωτήματος (Β) με τους ενδιάμεσους κόμβους που υπολογίσατε, αλλά με την εφαρμογή ενιαίου πρωτοκόλλου επανεκπομπής ABP από τον Α έως τον Β (end-to-end) με χρόνο προθεσµίας ίσο με τον αντίστοιχο χρόνο µετάβασης µετ’ επιστροφής μεταξύ των κόμβων A-B. Να υπολογίσετε τη ρυθμαπόδοση (throughput) της ζεύξης Α-Β. 
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Δ. Έστω ότι οι κόμβοι Α και Β συνδέονται  μέσω δορυφόρου S, ο οποίος κινείται σε χαμηλή τροχιά σε ύψος 1500 km από την επιφάνεια της γης. Η ταχύτητα μετάδοσης για καθεμιά από τις δορυφορικές ζεύξεις είναι 106 bps, ενώ η ταχύτητα διάδοσης για καθεμιά από τις δορυφορικές ζεύξεις είναι 3x108m/sec. Το μέγεθος των πακέτων δεδομένων και επιβεβαίωσης είναι πάλι 1000 bits. Το πρωτόκολλο επανεκπομπής που χρησιμοποιείται είναι ενιαίο GoBackN σε ολόκληρη την δορυφορική ζεύξη από τον Α έως τον Β (end-to-end) με μέγεθος παραθύρου W. Ο ρυθμός εσφαλμένων μεταδιδόμενων ψηφίων (Bit Error Rate) σε κάθε  δορυφορικό σύνδεσμο (σε κάθε κατεύθυνση μετάδοσης) είναι 
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. Να υπολογίσετε για ποιές τιμές του χρόνου προθεσμίας Τ του πρωτοκόλλου επανεκπομπής της δορυφορικής ζεύξης επιτυγχάνεται μεγαλύτερη ρυθμαπόδοση (χωρίς συνεχείς επανεκπομπές πακέτων) σε σχέση με την οπτική ζεύξη που εξετάστηκε στο ερώτημα (Α).
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Θέμα 2
Δύο κόμβοι Α και Β συνδέονται μεταξύ τους, μέσω δύο ασύρματων ζεύξεων 1 και 2, σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα. Η ταχύτητα διάδοσης μέσα και από τις δύο ζεύξεις είναι 3x105 Km/s, ενώ η απόσταση μεταξύ των κόμβων Α και Β είναι 30 Km. Για την ζεύξη 1 ο ρυθμός μετάδοσης είναι 100000bps ενώ για την ζεύξη 2 είναι 400000bps. Το μέγεθος πλαισίου δεδομένων είναι 2000bits, ενώ το μέγεθος πλαισίου επιβεβαίωσης είναι 1000bits. Τα πλαίσια δεδομένων μπορούν να επιλέξουν είτε την ζεύξη 1 είτε την ζεύξη 2, ενώ τα πλαίσια επιβεβαίωσης αναγκαστικά θα ακολουθήσουν την ζεύξη του πλαισίου δεδομένων που αντιστοιχούν. Το πρωτόκολλο επανεκπομπής που χρησιμοποιείται είναι ΑΒΡ.

Α. Ποιά η απόδοση του πρωτοκόλλου επανεκπομπής (η1) αν όλα τα πλαίσια χρησιμοποιήσουν την Ζεύξη 1 χωρίς σφάλματα.

Β. Ποιά η απόδοση του πρωτοκόλλου επανεκπομπής (η2) αν όλα τα πλαίσια χρησιμοποιήσουν την Ζεύξη 2 χωρίς σφάλματα.

Γ. Εφόσον υπάρχουν σφάλματα κατά την μετάδοση (τόσο μέσω της Ζεύξης 1 όσο και μέσω της Ζεύξης 2) βρείτε μια σχέση για το λόγο μεταξύ των πιθανοτήτων επιτυχούς μετάδοσης (p1 και p2 για τις Ζεύξεις 1 και 2 αντίστοιχα) για η2> η1. Υποθέστε ότι T=S.

Δ. Βρείτε τις μέγιστες τιμές για τις πιθανότητες p1 και p2 όταν η απόδοση η2 είναι κατά 20% μεγαλύτερη της η1.
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Θέμα 3
Έστω ότι σε μία αρτηρία είναι συνδεδεμένοι 10 σταθμοί. Ο μηχανισμός ελέγχου προσπέλασης στο μέσο είναι το CSMA/CD και υποθέτουμε ότι κάθε στιγμή μόνο οι μισοί από τους σταθμούς είναι ενεργοί. Υπολογίστε:

Α. Την πιθανότητα  (pnocol) να μεταδώσει επιτυχώς ακριβώς ένας ενεργός σταθμός, δεδομένου ότι η πιθανότητα (p) μετάδοσης ενός ενεργού σταθμού σε ένα τυχαίο αδρανές χρονικό διάστημα είναι ίση με 0.2. 

Β. Την πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης ενός σταθμού μετά από 5 αποτυχημένες μεταδόσεις.

Γ. Τον μέσο αριθμό προσπαθειών ενός σταθμού για επιτυχημένη μετάδοση.

Δ. Για ποια τιμή του p, το pnocol μεγιστοποιείται;
Ε. Έστω ότι ο μέγιστος χρόνος διάδοσης μεταξύ δύο σταθμών είναι T=2 ms. Να υπολογίσετε τον μέσο χρόνο που χρειάζεται να ανταγωνιστούν οι σταθμοί μέχρι να μεταδώσουν με επιτυχία ένα πακέτο. Χρησιμοποιείστε ως πιθανότητα μετάδοσης (p) ενός ενεργού σταθμού σε ένα τυχαίο αδρανές χρονικό διάστημα αυτή που υπολογίσατε στο προηγούμενο ερώτημα.
Θέμα  4
Ασύρματο τοπικό δίκτυο υποστηρίζει ρυθμό μετάδοσης 10Mbps. Παράλληλα έχει την δυνατότητα να αποδίδει διαφορετικές προτεραιότητες σε κατηγορίες χρηστών στην χρήση του ασύρματου μέσου, παρέχοντας με αυτό τον τρόπο διαφοροποιημένη ποιότητα υπηρεσίας.

Α. Στην περίπτωση που όλοι οι χρήστες απολαμβάνουν ισότιμη αντιμετώπιση από το ασύρματο δίκτυο, δώστε την σχέση που συνδέει τον ρυθμό μετάδοσης κάθε χρήστη με τον αριθμό των χρηστών.

1. Β. Στην περίπτωση που οι χρήστες διαχωρίζονται σε δύο κατηγορίες ‘Gold’ και ‘Silver’, οι πόροι μοιράζονται δίνοντας α% στους χρήστες ‘Gold’ και το υπόλοιπο β% στους χρήστες ‘Silver’.

2. Δώστε την σχέση που συνδέει τον ρυθμό μετάδοσης κάθε χρήστη με τον αριθμό των χρηστών για κάθε κατηγορία χρηστών.

3. Για να είναι ο ρυθμός μετάδοσης των χρηστών ‘Gold’ μεγαλύτερος από αυτόν της κατηγορίας ‘Silver’ ποιά σχέση πρέπει να διέπει τους αριθμούς χρηστών των δύο κατηγοριών.

4. Στην παραπάνω περίπτωση δώστε το ελάχιστο, μη μηδενικό, πλήθος χρηστών κάθε κατηγορίας εφόσον

a. α=60%

b. α=40%

Θέμα 5

Δύο κόμβοι Α και Β επικοινωνούν χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο Go-Back-N. Τα χαρακτηριστικά του καναλιού επικοινωνίας είναι:
· Η ταχύτητα μετάδοσης είναι R=1 Mbps. 

· Η πιθανότητα λάθους ανά bit (bit error probability) είναι BEP=10-4 .

· Το μέγεθος των πακέτων επιβεβαίωσης είναι H=160 bits. 

· Ο χρόνος διάδοσης των πακέτων δεδομένων και επιβεβαίωσης είναι PROP=0.001 sec. 

· Κάθε πακέτο αποτελείται από επικεφαλίδα μήκους H=160 bits και από δεδομένα μήκους L.

Α. Να υπολογιστεί η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης ενός πακέτου συναρτήσει του μεγέθους των δεδομένων του.

Β. Να υπολογιστεί η απόδοση του πρωτοκόλλου Go-Back-N συναρτήσει του μεγέθους των δεδομένων του πακέτου.

Γ. Να υπολογιστεί ο καθαρός ρυθμός δεδομένων συναρτήσει του μεγέθους των δεδομένων του πακέτου. [Υπόδειξη: Καθαρός ρυθμός δεδομένων είναι ο αριθμός των bit δεδομένων (όχι επικεφαλίδες) που λαμβάνονται με επιτυχία στη μονάδα του χρόνου.]
Δ. Να παρασταθεί γραφικά ο καθαρός ρυθμός δεδομένων συναρτήσει του μεγέθους των δεδομένων του πακέτου για τιμές [0,5000]. Από τη γραφική παράσταση να βρεθεί η βέλτιστη τιμή του L για το συγκεκριμένο κανάλι. [Υπόδειξη: Για τον σχεδιασμό της γραφικής παράστασης μπορείτε να χρησιμοποιήσετε οποιοδήποτε μαθηματικό (όπως Matlab) ή μη (όπως Excel) σχεδιαστικό πρόγραμμα.]
Θέμα 6
Η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (Time Division Multiple Access – TDMA) είναι μια μέθοδος πολλαπλής πρόσβασης για δίκτυα μοιραζόμενου μέσου (συνήθως ασύρματα). Επιτρέπει πολλαπλούς χρήστες να μοιράζονται το ίδιο κανάλι συχνότητας μοιράζοντάς το σε διάφορες χρονοσχισμές (time slots). Οι χρήστες μεταδίδουν διαδοχικά, ο ένας μετά τον άλλον, χρησιμοποιώντας ο καθένας τη δική του χρονοσχισμή. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν πολλαπλοί χρήστες να μοιράζονται το ίδιο μέσο μετάδοσης (πχ. ασύρματο κανάλι), χρησιμοποιώντας μόνο ένα τμήμα της χωρητικότητας ο καθένας. Ένα πλαίσιο (frame) αποτελείται από Ν χρονοσχισμές.

Θεωρήστε ένα ασύρματο σύστημα μετάδοσης, στο οποίο εφαρμόζεται πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (TDMA), με τις ακόλουθες παραμέτρους:

· 1 πλαίσιο (frame) αποστέλλεται κάθε 200ms
· Ο ρυθμός μετάδοσης είναι 2Mbps
· Η διάρκεια της χρονοσχισμής (slot) είναι 10ms 
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Σχήμα 1: Διαδοχικά frames τα οποία στέλνονται κάθε 200ms, καθένα από τα οποία αποτελείται από n slots.

Κάθε πλαίσιο αποτελείται από 1 χρονοσχισμή για την downlink σηματοδοσία και τον συγχρονισμό, 1 χρονοσχισμή για την uplink σηματοδοσία, ενώ οι υπόλοιπες χρονοσχισμές είναι διαθέσιμες για τη μετάδοση δεδομένων. (Το χρονικό διάστημα προστασίας μεταξύ των χρονοσχισμών θεωρείται μηδενικό και αγνοείται).

Α. Πόσες χρονοσχισμές/πλαίσιο είναι διαθέσιμες για μετάδοση δεδομένων;

Β. Αν ένας κόμβος μπορεί να μεταδίδει κατά τη διάρκεια μιας συγκεκριμένης χρονοσχισμής σε κάθε πλαίσιο, ποια είναι η ρυθμαπόδοση (throughput) που επιτυγχάνει ο κόμβος; Ποιος είναι ο μέγιστος χρόνος που απαιτείται για την μετάδοση 2,88 x 109 bits δεδομένων;
Γ. Αν ένας κόμβος μπορεί να μεταδίδει μόνο ένα πακέτο κατά τη διάρκεια της ίδιας (σε σειρά) χρονοσχισμής κάθε πλαισίου, να υπολογίσετε την μέγιστη καθυστέρηση πρόσβασης ανά πακέτο. (Αγνοήστε το χρόνο παραμονής σε ουρές αναμονής).

Δ.  Όταν ένας κόμβος θέλει να εγκαταστήσει μια σύνδεση, πρέπει αρχικά να μεταδώσει ένα αίτημα (request) στο slot της uplink σηματοδοσίας. Στη συνέχεια, ο σταθμός βάσης πρέπει να του απαντήσει αποστέλλοντας ένα response στο slot σηματοδοσίας downlink, αναθέτοντάς του την ανάλογη χρονοσχισμή, και τέλος ο σταθμός μεταδίδει στην χρονοσχισμή που του ανατέθηκε. Ποια είναι η μέγιστη χρονική καθυστέρηση για την εγκατάσταση μιας σύνδεσης;

Ε.  Ποια είναι η μέγιστη χωρητικότητα του συστήματος και ποια η απόδοσή του; 

ΣΤ.  Αν αντί για TDMA, στο ίδιο σύστημα χρησιμοποιείται το slotted ALOHA, ποιά θα ήταν η μέγιστη χωρητικότητα; Σχολιάστε συγκριτικά την απόδοση των δύο συστημάτων με χρήση TDMA και slotted ALOHA αντίστοιχα. 
Θέμα 7

Δίκτυο CSMA/CD με ταχύτητα μετάδοσης 200 Mbps αποτελείται απο 4 τμήματα ομοαξονικού καλωδίου μήκους 1 Km το καθένα τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με επαναλήπτες. Η ταχύτητα διάδοσης στο καλώδιο είναι 200000 Km/sec και η καθυστέρηση που εισάγει ο κάθε επαναλήπτης είναι 5 μsec.

Α. Ποιό το ελάχιστο μήκος πλαισίου;

Β. Στο δίκτυο συνδέονται 80 σταθμοί ανά τμήμα και μεταδίδονται πλαίσια μήκους διπλασίου του ελαχίστου. Πόσα πλαίσια μπορεί να στείλει κατά μέσο όρο κάθε σταθμός το δευτερόλεπτο;
Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

· Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την Κυριακή 08/03/2009, 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 13/03/2009, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο (“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.html”).
Κριτήρια αξιολόγησης:
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	3
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	3

	
	ΣΤ
	5

	ΘΕΜΑ 7
	Α
	5

	
	Β
	5

	
	ΣΥΝΟΛΟ
	100


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