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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Περίοδος 2007-2008
ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #3
Στόχος

Βασικό στόχο της 3ης εργασίας αποτελεί η κατανόηση των συστατικών στοιχείων των δικτύτων 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

Τρεις κόμβοι A, B, C συνδέονται μεταξύ τους σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα. Οι κόμβοι χρησιμοποιούν την δορυφορική σύνδεση με τον δορυφόρο Δ για την μετάδοση πακέτων μηνύματος. 
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Ο δορυφόρος βρίσκεται σε γεωστατική τροχιά σε ύψος 36000 km από την επιφάνεια της γης. Η ταχύτητα μετάδοσης για καθεμιά από τις δορυφορικές ζεύξεις είναι 10 Mbps, ενώ η ταχύτητα διάδοσης για καθεμιά από τις δορυφορικές ζεύξεις είναι 3x108m/sec. Το μέγεθος πακέτων μηνύματος που μεταφέρονται μέσω της δορυφορικής ζεύξης είναι 10 kbits.
Οι τρεις κόμβοι χρησιμοποιούν την επίγεια διασύνδεσή τους για την αποστολή των μηνυμάτων επιβεβαίωσης. Για αυτή την σύνδεση η ταχύτητα μετάδοσης των μηνυμάτων επιβεβαίωσης είναι 20 kbps,  ενώ η ταχύτητα διάδοσης είναι 2x108m/sec. Η απόσταση ΑΒ είναι 1000 km και η απόσταση BC είναι επίσης 1000 km. Σημειώνεται ότι δεν υπάρχει απευθείας ενσύρματη σύνδεση AC. Το μέγεθος πακέτων επιβεβαίωσης είναι 1 kbits.
A. Αν το πρωτόκολλο επανεκπομπής είναι το GoBackN (end-to-end), με μέγεθος παραθύρου 100, για κάθε σύνδεση, να βρεθεί η διαμετακομιστική ικανότητα για την μετάδοση μηνυμάτων μεταξύ (α) AB, (β) AC και (γ) BC. Σε αυτή την περίπτωση υποθέτουμε μηδενική πιθανότητα σφάλματος κατά την μετάδοση πακέτου μηνύματος ή επιβεβαίωσης.

B. Να βρεθεί η διαμετακομιστική ικανότητα για την μετάδοση μηνυμάτων μεταξύ (α) AB, (β) AC και (γ) BC αν το το πρωτόκολλο επανεκπομπής είναι το GoBackN (end-to-end), με μέγεθος παραθύρου 100, για κάθε σύνδεση, και ρυθμό σφαλμάτων  (Packet Error Rate) 0.1 για κάθε δορυφορική ζεύξη και ρυθμό σφαλμάτων (Packet Error Rate) 0.04 για κάθε επίγεια σύνδεση. Να υποτεθεί ότι ο χρόνος προθεσµίας  είναι ίσος µε εκείνη την τιµή του χρόνου µετάβασης µετ’ επιστροφής που δίδει τη µέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλµάτων µεταφοράς.
C. Αν το πρωτόκολλο επανεκπομπής είναι το ABP (end-to-end) για κάθε σύνδεση, να βρεθεί η διαμετακομιστική ικανότητα για την μετάδοση μηνυμάτων μεταξύ (α) AB, (β) AC και (γ) BC. Σε αυτή την περίπτωση υποθέτουμε μηδενική πιθανότητα σφάλματος κατά την μετάδοση πακέτου μηνύματος ή επιβεβαίωσης.
D. Να βρεθεί η διαμετακομιστική ικανότητα για την μετάδοση μηνυμάτων μεταξύ (α) AB, (β) AC και (γ) BC αν το το πρωτόκολλο επανεκπομπής είναι το ABP (end-to-end) για κάθε σύνδεση, και ρυθμό σφαλμάτων  (Packet Error Rate) 0.1 για κάθε δορυφορική ζεύξη και ρυθμό σφαλμάτων (Packet Error Rate) 0.04 για κάθε επίγεια σύνδεση. Να υποτεθεί ότι ο χρόνος προθεσμίας είναι ίσος με τον χρόνο μετάβασης μετ’ επιστροφής
(Σημείωση: 1kbits=1000 bits)
Απάντηση
Γενικά η διαμετακομιστική ικανότητα ή ρυθμαπόδοση ή throughput μεταξύ δύο κόμβων X και Y (στην συνέχεια Χ, Υ μπορεί να πάρουν την τιμή Α, Β, C) ισούται με:
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Όπου η  η απόδοση του πρωτοκόλλου και R η ταχύτητα μετάδοσης από τον αποστολέα του μηνύματος.
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(o χρόνος αυτός αντιστοιχεί στο χρόνο μετάδοσης πακέτων δεδομένων σε κάθε δορυφορική ζεύξη) 
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 (σε αυτή την περίπτωση ο χρόνος αντιστοιχεί σε χρόνο μετάδοσης των πακέτων επιβεβαίωσης μεταξύ ΓΕΙΤΟΝΙΚΩΝ επίγειων κόμβων)

[image: image5.wmf]3

X

Δ

8

υψος τροχιας δορυφορου

3600010

0.12sec

ταχυτητα διαδοσης

310

sec

m

PROP

m

×

===

×

(o χρόνος αυτός αντιστοιχεί στο χρόνο διάδοσης πακέτων δεδομένων σε κάθε δορυφορική ζεύξη)
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 (ο χρόνος αντιστοιχεί σε χρόνο διάδοσης των πακέτων επιβεβαίωσης μεταξύ ΓΕΙΤΟΝΙΚΩΝ επίγειων κόμβων).

Σαν αποτέλεσμα των παραπάνω ο χρόνος μετάδοσης μετ’ επιστροφής για κάθε ζευγάρι είναι
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A.
Αναφορικά με το πρώτο ερώτημα για πρωτόκολλο επανεκπομπής GoBackN (end-to-end), με μέγεθος παραθύρου W=100 η απόδοση για κάθε ζεύγος κόμβων κατά την μετάδοση πακέτων μηνύματος μέσω της δορυφορικής ζεύξης και πακέτων επιβεβαίωσης μέσω της επίγειας ζεύξης υποθέτοντας μηδενικό ρυθμό σφαλμάτων ισούται με 
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οπότε έχουμε,
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Οπότε η ρυθμαπόδοση θα ισούται με
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B.

Αναφορικά με το δεύτερο ερώτημα για πρωτόκολλο επανεκπομπής GoBackN (end-to-end), με μέγεθος παραθύρου W=100 και σφάλματα η απόδοση για κάθε ζεύγος κόμβων X, Y κατά την μετάδοση πακέτων μηνύματος μέσω της δορυφορικής ζεύξης και πακέτων επιβεβαίωσης μέσω της επίγειας ζεύξης [υποθέτοντας ότι ο χρόνος προθεσµίας  είναι ίσος µε τον χρόνο µετάβασης µετ’ επιστροφής που δίνει τη µέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλµάτων µεταφοράς] ισούται με 
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Η πιθανότητα ορθής μετάδοσης πακέτων σε κάθε δορυφορική ζεύξη θα ισούται με 
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Αντίστοιχα, η πιθανότητα ορθής μετάδοσης πακέτων σε κάθε επίγεια ζεύξη θα ισούται με 
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Η συνολική πιθανότητα ορθής μετάδοσης ενός πακέτου μηνύματος και του αντίστοιχου πακέτου επιβεβαίωσης για κάθε ζευγάρι κόμβων θα ισούται με 
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Άρα, θα έχουμε,
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και η ρυθμαπόδοση θα ισούται με


[image: image26.wmf]0.0338100.338

AB

TMbpsMbps

=×=



[image: image27.wmf]0.0338100.338

BC

TMbpsMbps

=×=



[image: image28.wmf]0.0286100.286

AC

TMbpsMbps

=×=


C. 
Αναφορικά με το τρίτο ερώτημα για πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP (end-to-end) η απόδοση για κάθε ζεύγος κόμβων κατά την μετάδοση πακέτων μηνύματος μέσω της δορυφορικής ζεύξης και πακέτων επιβεβαίωσης μέσω της επίγειας ζεύξης υποθέτοντας μηδενικό ρυθμό σφαλμάτων ισούται με 
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οπότε έχουμε,
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Οπότε η ρυθμαπόδοση θα ισούται με
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D.

Αναφορικά με το τελευταίο ερώτημα για πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP (end-to-end) και σφάλματα η απόδοση για κάθε ζεύγος κόμβων X, Y κατά την μετάδοση πακέτων μηνύματος μέσω της δορυφορικής ζεύξης και πακέτων επιβεβαίωσης μέσω της επίγειας ζεύξης [έχοντας επιλέξει το χρόνο προθεσμίας ίσο µε τον χρόνο µετάβασης µετ’ επιστροφής] ισούται με 
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Η πιθανότητα ορθής μετάδοσης πακέτων σε κάθε δορυφορική ζεύξη θα ισούται με 
[image: image37.wmf]110.1=0.9

pPER

CDCD

=-=-


Αντίστοιχα, η πιθανότητα ορθής μετάδοσης πακέτων σε κάθε επίγεια ζεύξη θα ισούται με 
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Η συνολική πιθανότητα ορθής μετάδοσης ενός πακέτου μηνύματος και του αντίστοιχου πακέτου επιβεβαίωσης για κάθε ζευγάρι κόμβων θα ισούται με 

[image: image39.wmf]0.7776

pppp

ABADDBBA

==

gg



[image: image40.wmf]0.7776

CCC

pppp

BADDB

==

gg



[image: image41.wmf]0.7465

CCCA

ppppp

AADDBB

==

ggg

.

Άρα, θα έχουμε,
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και η ρυθμαπόδοση θα ισούται με
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Θέμα 2
Επίγειος σταθμός επικοινωνεί με δορυφόρο με σκοπό την μετάδοση δεδομένων. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων τόσο του επίγειου σταθμού όσο και του δορυφόρου είναι 96kbps (όπου 1kb=1000bits).

Τα μηνύματα που μεταδίδονται από τον επίγειο σταθμό στέλνονται σε ομάδες πακέτων (μεταβλητού αριθμού πακέτων ανά ομάδα). Κάθε πακέτο έχει μέγεθος 480bytes (1byte=8bits). 

Ο χρόνος διάδοσης μεταξύ δορυφόρου και επίγειου σταθμού είναι 270 msec.

Βρείτε την ρυθμαπόδοση (bps) της σύνδεσης επίγειου σταθμού – δορυφόρου για ομάδες με 1 και 6 πακέτα. Επιπρόσθετα, βρείτε το μέγιστο πλήθος πακέτων της ομάδας για την οποία επιτυγχάνεται μέγιστη ρυθμαπόδοση. Όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα, με την παραλαβή του τελευταίου bit του τελευταίου πακέτου της ομάδας ο δορυφόρος στέλνει πίσω ένα μήνυμα επιβεβαίωσης 96 bytes για όλη την ομάδα.
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Απάντηση
Ο χρόνος αρχίζει να μετράει από t=0
Για ομάδα με 1 πακέτο
Μετά από t1 = 8*480/96000 sec=40 msec μεταδίδεται και το τελευταίο bit από τον επίγειο σταθμό.

Μετά από t2 = t1 + 270 msec = 310 msec φτάνει το πακέτο στον δορυφόρο.

Μετά από t3 = t2 + 8*96/96000 msec = 318 msec μεταδίδεται και το τελευταίο bit μηνύματος επιβεβαίωσης από τον δορυφόρο.

Μετά από t4 = t3 +270 msec = 588 msec φτάνει στον επίγειο σταθμό η επιβεβαίωση οπότε μπορεί να ξεκινήσει η αποστολή της επόμενης ομάδας πακέτων.

Άρα έχουν μεταδοθεί 8*480 = 3840 bits σε χρόνο 588 msec, δηλαδή 6,53kbps
Για ομάδα με 6 πακέτα

Για μηνύματα με περισσότερα πακέτα η διαφορά είναι ως προς τον χρόνο t1 που είναι ανάλογος του αριθμού πακέτων ανά μήνυμα.

t1’=6* t1

t2’= t2 + 5* t1

t3’= t3 + 5* t1
t4’= t4 + 5* t1
Άρα στην δεύτερη περίπτωση έχουν μεταδοθεί 6*8*480 = 23040 bits σε χρόνο 788msec, δηλαδή 29,239kbps
Mέγιστο πλήθος πακέτων της ομάδας για την οποία επιτυγχάνεται μέγιστη ρυθμαπόδοση
H μέγιστη ρυθμαπόδοση σύμφωνα με τα δεδομένα μας θα ήταν 96kbps. Για την εν λόγω ρυθμαπόδοση, το μέγιστο πλήθος πακέτων της ομάδας ανα sec για την οποία επιτυγχάνεται η μέγιστη τιμή της θα ήταν 
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 (3840bits είναι το μέγεθος του κάθε πακέτου)
Ωστόσο, τα 96kbps δεν μπορούμε να τα φτάσουμε ποτέ λόγω του χρόνου διάδοσης μεταξύ δορυφόρου και επίγειου σταθμού που είναι 270 msec. Συνεπώς όσο μεγαλύτερο είναι το πλήθος των πακέτων της ομάδας, τόσο μικρότερη η επίδραση των 270 msec, οπότε αυξάνει η ρυθμαπόδοση του συστήματος.
Εναλλακτικά
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Για ομάδα πακέτων πλήθους N πακέτων, θα ισχύουν τα:
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1) Με βάση την τελευταία σχέση και για ομάδα του ενός πακέτου (N=1):
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2) Για ομάδα των 6 πακέτων:
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3) Με βάση την τελευταία σχέση, μέγιστη ρυθμαπόδοση (διακομιστική ικανότητα, ΔΙ) επιτυγχάνεται όταν ελαχιστοποιείται ο παρονομαστής, δηλαδή όταν ελαχιστοποιείται το κλάσμα 13,7/Ν του παρονομαστή. Συνεπώς μέγιστη ρυθμαπόδοση επιτυγχάνεται όταν μεγιστοποιείται το πλήθος πακέτων ομάδας 
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Θέμα 3
Ένας σταθμός μεταδίδει δεδομένα συνολικού όγκου D, χωρισμένα σε πακέτα μεγέθους P = 1 Kb (όπου 1Kb=1000bits) , που περιλαμβάνουν επικεφαλίδες μεγέθους 40byte, σε ένα άλλον χρησιμοποιώντας πρωτόκολλο Go Back N, με παράθυρο W. Η καθυστέρηση διάδοσης είναι PROP = 100ms, και ο ρυθμός μετάδοσης του αμφίδρομου (full-duplex) καναλιού είναι B = 1bps. Οι επαληθεύσεις έχουν μέγεθος LACK = 40byte. Τα πακέτα δεδομένων και οι επαληθεύσεις μεταδίδονται χωρίς σφάλματα. Να υπολογίσετε με ακρίβεια τον χρονικό διάστημα T που μεσολαβεί από την στιγμή της αποστολής του πρώτου bit του μηνύματος, μέχρι την ολοκλήρωση της λήψης του τελευταίου bit του μηνύματος από τον παραλήπτη. Θεωρούμε ότι D/(P-40*8) ακέραιος. Επίσης, και στις δυο περιπτώσεις ο χρόνος επεξεργασίας/παραμονής σε κάθε κόμβο είναι μηδενικός (άμεση προώθηση).
Απάντηση
P = 1 Kb = 1000 bit
PROP = 100ms = 0,1 sec

B = 1bps
LACK = 40byte
N = D / (P-(40*8)) = D/(1000-320)=D/680 είναι ο αριθμός των πακέτων που θα μεταδοθούν. 

TRANSP= P/B = 1*1000/1 = 1000sec
TRANSA = LACK/B=40*8/1=320 sec
S = TRANSP + TRANSA +2 PROP = 1000+320+2*0,1= 1320,20sec

I =S – W * TRANSP =1320,20 – W * 1000 sec

(όπου Ι το χρονικό διάστημα αδράνειας  του καναλιού γιατί υπολείπονται επαληθεύσεις)

k = N div W 
y = N mod W

Διακρίνουμε τις εξής περιπτώσεις: 

Αν I<=0 (συμβαίνει αν W >1)


T = N * TRANSP + PROP = ((D / 680)*1000+0.1 sec) sec

όπου D σε bit
Αν Ι>0 (συμβαίνει αν W =1)

Κ = Ν
Υ = 0


I = 1320,20 – 1 * 1000 sec = 320,20

T  = N * TRANSP + PROP + (Ν-1)*I 
    = Ν* (TRANSP+Ι) + PROP –Ι
                 = (D / 680)*(1000+320,20) + 0,100 – 320,20 sec = 


    = (D / 680)*(1320,20) + 0,100 – 320,20 sec 
όπου D σε bit

Θέμα  4
Ένας συνδρομητής συνδέεται στο διαδίκτυο με ADSL γραμμή 512kbps(λήψη)/128kbps(αποστολή). Ο συνδρομητής επιθυμεί να χρησιμοποιήσει υπηρεσία VOIP, η οποία παράγει πακέτα κάθε 37ms με ωφέλιμο φορτίο (payload) μεγέθους 40byte και επικεφαλίδα 40byte. Παράλληλα, χρησιμοποιεί εφαρμογή P2P, η οποία παράγει πακέτα μεγέθους 1500byte με μέσο ρυθμό 64kbps (64000bps). Εκτός των πακέτων VOIP και P2P, ο συνδρομητής μπορεί να  παράγει και άλλου είδους πακέτα. Σχηματικά έχουμε τα ακόλουθα:


[image: image55]
A.
Ποιό είναι το εύρος ζώνης της παραγόμενης κίνησης VOIP από τον συνδρομητή προς τον router;

B. Ποιά η πιθανότητα το κανάλι να είναι κατειλημμένο από μια αποστολή πακέτου P2P.

C. Δεδομένου ότι το πολύ ένα πακέτο P2P μπορεί να βρίσκεται στο router κάθε φορά, ποιός είναι ο ελάχιστος και ο μέγιστος χρόνος λήψης από τον router ενός VOIP πακέτου, λαμβάνοντας υπόψη και την αναμονή για αποστολή P2P πακέτου.
Απάντηση
A.  B = ((40 + 40) *8)/(37ms) = 17.3 kbps
B. Δεδομένου ότι ο μέσος ρυθμός παραγωγής δεδομένων είναι 64kbps και ο router αποστέλλει τα πακέτα με ρυθμό μετάδοσης 128kbps συνεπάγεται ότι το πρόγραμμα P2P χρησιμοποιεί το μισό εύρος ζώνης. Κατά συνέπεια, κατά μέσον όρο, το μισό χρόνο το κανάλι είναι κατειλημμένο από αποστολή πακέτων P2P, ενώ τον υπόλοιπο μισό το κανάλι δεν αποστέλλει P2P, και είναι διαθέσιμο για άλλες μεταδόσεις (π.χ. VoIP). Συνεπώς, η πιθανότητα το κανάλι να είναι κατειλημμένο από μια αποστολή πακέτου P2P είναι 1/2. 
C. Ο ελάχιστος χρόνος προκύπτει όταν το κανάλι είναι κενό. Τότε  t= (40+40)*8/(128 kbps) = 5 ms
Ο μέγιστος χρόνος προκύπτει αν κατά την άφιξη του πακέτου, μόλις ξεκίνησε αποστολή P2P πακέτου, του οποίου ο χρόνος μετάδοσης είναι tP2P = 1500*8/(128kbps) = 93.75ms. Άρα ο μέγιστος χρόνος αναμονής και μετάδοσης είναι 5 +93.75= 98.75ms. Τα VOIP πακέτα που θα φτάσουν μετά από το πρώτο κατά τη διάρκεια της αποστολής του πακέτου P2P, θα πρέπει να περιμένουν και την μετάδοση των προηγούμενων VOIP πακέτων, αλλά η αναμονή τους είναι μικρότερη, γιατί καταφτάνουν κάθε 37msec > 5 msec
[image: image78.png][image: image79.emf][image: image80.emf][image: image81.emf][image: image82.emf]
Θέμα 5
A. Ένα δίκτυο CSMA/CD με ταχύτητα μετάδοσης 1 Gbps έχει αγωγό μήκους 1 km. H ταχύτητα διάδοσης του σήματος είναι 200000 km/sec 
i) Ποιό είναι το ελάχιστο μέγεθος του frame;
ii) Στο δίκτυο είναι συνδεδεμένοι 100 σταθμοί. Πόσα πλαίσια ελαχίστου μήκους (κατά μέσο όρο) μπορεί να στέλνει κάθε δευτερόλεπτο (κατά μέσο όρο) κάθε σταθμός; 
B. Ένα token ring που χρησιμοποιείται ως μητροπολιτικό δίκτυο έχει μήκος αγωγού 200 km και ταχύτητα μετάδοσης 100 Mbps. Μετά την αποστολή ενός πλαισίου, κάθε σταθμός περιμένει να λάβει πίσω ολόκληρο το πλαίσιο. Κατόπιν ελευθερώνει τη σκυτάλη. Η ταχύτητα διάδοσης του σήματος είναι 200000 km/sec και το μέγιστο μέγεθος του πλαισίου είναι 1 Kb (όπου 1Kb=1000bits). Ποιά είναι η μέγιστη απόδοση του δικτύου αυτού;
(Σημείωση: 1 Gbps = 109 bps, 1 Mbps = 106 bps)
Απάντηση
Α.
i) Για να λειτουργήσει σωστά το πρωτόκολλο CSMA/CD θα πρέπει ο χρόνος μετάδοσης του πλαισίου (TRANSP) να είναι μεγαλύτερος από 2PROP, όπου PROP καθυστέρηση διάδοσης. Διαφορετικά μπορεί να υπάρξει σύγκρουση η οποία δεν γίνεται αντιληπτή από τον αποστολέα.
2PROP = 2 ( 1 km / 200000 km/sec = 10 μsec. 
Συμβολίζοντας με Κ το ελάχιστο μέγεθος του πλαισίου για σωστή λειτουργία του CSMA/CD λαμβάνουμε:
Κ bits/1 Gbps > 10 μsec   => Κ > 10000 bits 

ii) nCSMA-CD=1/(1+5α)    (Σχέση 5.1, σελ. 145)
α=PROP/TRANSP=5*10-6 sec/(10000 bits/109 bps)=0.5
Άρα n=1/3.5=0.286
Συνεπώς η ρυθαπόδοση του συστήματος είναι n*1 Gbps=286 Mbps.
Στο δίκτυο έχουμε συνδεδεμένους Μ=100 σταθμούς, συνεπώς αν η ρυθμαπόδοση κάθε σταθμού συμβολιστεί με nSTA, τότε είναι:

nSTA=286/100=2.86 Mbps
Εφόσον το πλαίσιο ελαχίστου μήκους είναι 10000 bits, προκύπτει οτι κάθε σταθμός στέλνει κατά μέσο όρο 2860000 bps/10000 bits ανά πλαίσιο=286 πλαίσια ανά sec
B. 
Σύμφωνα με το βιβλίο της ΘΕ, η απόδοση ενός δακτυλίου με κουπόνι, όπου το κουπόνι απελευθερώνεται μετά την μετάδοση (token ring τύπου RAT - Release after Transmit), υπολογίζεται από τη σχέση 
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Για χρόνο κράτησης του κουπονιού ίσο με το άθροισμα του χρόνου διάδοσης και του χρόνου μετάδοσης του πλαισίου. 
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θα έχουμε απόδοση
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Βλέπουμε ότι όσο αυξάνονται οι σταθμοί (Ν) αυξάνεται και η απόδοση του δικτύου. 
Η εκφώνηση του θέματος ωστόσο αναφέρεται σε απόδοση ενός δακτυλίου με κουπόνι, όπου το κουπόνι απελευθερώνεται  με το που ξαναλαμβάνει ο αποστολέας ολόκληρο το πλαίσιο (token ring τύπου RAR - Release after Receive).
Σε αυτή την περίπτωση έχουμε

Κάθε σταθμός που παίρνει τη σκυτάλη, μεταδίδει δεδομένα για χρόνο 
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Kατόπιν, περιμένει για χρόνο 
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μέχρι να λάβει πίσω και το τελευταίο bit του πακέτου που μετέδωσε.
 Με βάση τα παραπάνω, η μέγιστη απόδοση είναι:
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Για τα δεδομένα μας έχουμε 
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Θέμα 6
Ένα σύστημα ALOHA με σχισμές (Slotted ALOHA) έχει μόνο δύο χρήστες, Α και Β. Ο Β δεν ακολουθεί το πρωτόκολλο ακριβώς, αλλά προσπαθεί να εκπέμπει συνεχώς, αλλά με πιθανότητα p = 0.4 σε κάθε σχισμή (για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα συγκρούσεων).

A Ποία είναι η πιθανότητα η αποστολή πακέτου από τον Α να είναι επιτυχής την πρώτη φορά;

B Ποια είναι η πιθανότητα η εκπομπή του Α να είναι επιτυχής μετά από ακριβώς k συγκρούσεις (πακέτων των Α και Β); Υπολογίστε την πιθανότητα για k=3. [Παρατήρηση: δεν μας ενδιαφέρει πότε ακριβώς εκπέμπει ο Α, δηλ. σε πόσες σχισμές μετά την προηγούμενη μετάδοση μεταδίδει και πάλι. Απλά μετράμε k (διαδοχικές) απόπειρες που καταλήγουν σε σύγκρουση πριν από την επιτυχή μετάδοση.]

C Ποιός είναι ο αναμενόμενος αριθμός προσπαθειών του Α που απαιτείται για τη επιτυχή μετάδοση ενός πακέτου του (σαν συνάρτηση του p και αριθμητικά);
Απάντηση
Α. Η πιθανότητα να εκπέμπει ο Β κάποια χρονική στιγμή είνα p = 0.4, άρα η πιθανότητα η αποστολή από τον Α να είναι επιτυχής είναι να μην εκπέμπει ο Β, δηλαδή
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B. H πιθανότητα να μεταφερθεί ένα πακέτο σωστά με την πρώτη προσπάθεια είναι 
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 … οπότε με την k προσπάθεια είναι 
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Αν k=3 τότε   (1-
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=(1-0,6)3 ·(0,6)=0,43 ∙0,6 = 0,0384
C.
Ο αναμενόμενος αριθμός προσπαθειών του Α που απαιτείται για τη επιτυχή μετάδοση ενός πακέτου του είναι: 
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Θέμα 7

Η μέση θεωρητική ρυθμαπόδοση (throughput) του ABP δίνεται από την ακόλουθη σχέση
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όπου, Tt είναι ο χρόνος μετάδοσης πακέτου (packet transmission time), p είναι ο ρυθμός πακέτων με λάθη (packet error rate - PER)) και r το κλασμα του χρόνου διάδοσης πακέτου προς το χρόνο μετάδοσης πακετου (ratio του packet propagation time προς packet transmission time). Να σχεδιαστεί και να σχολιαστεί η μέση θεωρητική ρυθμαπόδοση (throughput) του ABP ως προς τον ρυθμό πακέτων με λάθη (PER) για χρόνους διάδοσης πακέτου (packet propagation time) ίσους με 0.1, 0.5 και 1 sec αντίστοιχα. Θεωρείστε μέγιστο ρυθμό μετάδοσης 1000bits/s και μέγεθος πακέτου 1000bits.
Απάντηση
Η μέση θεωρητική ρυθμαπόδοση (throughput) του ABP ως προς τον ρυθμό πακέτων με λάθη (PER) για χρόνους διάδοσης πακέτου (packet propagation time) ίσους με 0.1, 0.5 και 1 sec αντίστοιχα για τα δεδομένα του θέματος δίνεται παρακάτω
[image: image77.emf]
Η ρυθμαπόδοση μειώνεται καθώς αυξάνει το PER  Επίσης η ρυθμαπόδοση μειώνεται καθώς αυξάνει ο χρόνος διάδοσης πακέτου. Μέγιστο throughput 1packet/sec για PER μηδέν.
Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης
· Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την Κυριακή 02/03/2008, 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 07/03/2008, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο (“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.html”).
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