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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Περίοδος 2010-2011
ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #3
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
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). 
	ΘΕΜΑ 1

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με βασικές έννοιες και μετρικές δικτύων υπολογιστών. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0506/Θ6, ΕΞ2006Α/Θ8, ΓΕ3/0910/Θ1.

	Στο δίκτυο του σχήματος υπάρχουν τρεις ενεργοί κόμβοι, οι Α, Β, C οι οποίοι ανταγωνίζονται για πρόσβαση στο μέσο μετάδοσης. Οι κόμβοι μεταδίδουν ισομεγέθη πακέτα δεδομένων. Επίσης, είναι συγχρονισμένοι και ο χρόνος χωρίζεται σε σχισμές διάρκειας ίσης με τη διάρκεια μετάδοσης ενός πακέτου. Υποθέστε ότι κάθε ένας από τους παραπάνω κόμβους σε κάθε σχισμή επιχειρεί μετάδοση πακέτου με πιθανότητα p=0.5. Να απαντηθούν τα παρακάτω:

Α) Ποιά η πιθανότητα πρώτης επιτυχούς μετάδοσης πακέτου του κόμβου Α στη σχισμή a, όπου 1≤a≤n , θεωρώντας ότι η προσπάθεια μετάδοσης του πακέτου αυτού στις προηγούμενες χρονικές σχισμές  (έως και τη χρονική σχισμή (a-1)) ήταν αποτυχημένη;

Β) Ποιά η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης κάποιου εκ των τριών κόμβων σε μια οποιαδήποτε σχισμή;

Γ) Ποιά η πιθανότητα η πρώτη επιτυχής μετάδοση οποιουδήποτε των κόμβων να λάβει χώρα στην 4η σχισμή;  

Δ) Αν το μέσο μετάδοσης έχει χωρητικότητα 1 Mbps, ποιά η ρυθμαπόδοση του παραπάνω δικτύου των τριών κόμβων;
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Για τον οποιοδήποτε κόμβο, σε οποιαδήποτε προσπάθεια μετάδοσης του σε μια σχισμή, η πιθανότητα επιτυχίας P είναι ίση με p(1-p)(1-p)=p(1-p)2.


ΛΥΣΗ

α) Σε μία οποιαδήποτε σχισμή η πιθανότητα επιτυχούς εκπομπής για το σταθμό Α ισούται με την πιθανότητα του «σύνθετου γεγονότος» να εκπέμψει ο Α (πιθανότητα p) και να μην εκπέμψουν οι άλλοι σταθμοί (πιθανότητα (1-p)2). Όλα τα γεγονότα αυτά είναι ανεξάρτητα, συνεπώς η συνολική πιθανότητα επιτυχούς εκπομπής P ισούται με το γινόμενο των επιμέρους πιθανοτήτων: P = p(1-p)2. 

Το γεγονός της πρώτης επιτυχούς μετάδοσης του Α στη σχισμή a σημαίνει ότι σε κάθε μια από τις σχισμές 1 έως a-1, ο Α απέτυχε να μεταδώσει λόγω μετάδοσης κάποιου ή και των δύο, εκ των Β, C. Όμως σύμφωνα με την εκφώνηση στις σχισμές αυτές ΕΓΙΝΕ προσπάθεια εκπομπής από τον Α, απλά δεν πέτυχε. Εδώ πρέπει να προσέξουμε ότι η πιθανότητα 1-P=1-p(1-p)2 είναι η πιθανότητα μη επιτυχημένης εκπομπής η οποία όμως περιέχει το ενδεχόμενο να μην προσπαθήσει να εκπέμψει ο Α!  (ο όρος (1-p) ). 
Αυτό μπορεί να φανεί και αναπτύσσοντας το:1-P = 1-p(1-p)2 =...= p2(2-p) + (1-p). 
Ο 2ος όρος (1-p) είναι η πιθανότητα να μην εκπέμψει καν ο Α.
Συνεπώς, η πιθανότητα να προσπαθήσει χωρίς επιτυχία να εκπέμψει ο Α σε μία χρονική στιγμή είναι P’=1-P-(1-p) = p2(2-p). 

Ένας άλλος τρόπος να υπολογισθεί η P’ είναι να προστεθούν:

Η πιθανότητα[να εκπέμψει ο Α και ο Β αλλά όχι ο C]= pp(1-p)
ΣΥΝ την πιθανότητα[να εκπέμψει ο Α και ο C αλλά όχι ο Β]=p(1-p)p
ΣΥΝ την πιθανότητα[να εκπέμψει ο Α και ο Β και ο C] = ppp.
Με πράξεις προκύπτει η P’= p2(2-p). 

Συνεπώς, η πιθανότητα πρώτης επιτυχούς μετάδοσης του κόμβου Α στη σχισμή a είναι ίση με (P’)a-1P = (p2(2-p)) a-1 p(1-p)2  = p2a-1(2-p)a-1(1-p)2 =
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(«Επαλήθευση»: προφανώς για α=1 προκύπτει 1/8).
β) Ο Α θα μεταδώσει επιτυχώς με πιθανότητα p(1-p)2=0.53 =0.125

     Ο Β θα μεταδώσει επιτυχώς με πιθανότητα p(1-p)2=0.53 =0.125
     Ο C θα μεταδώσει επιτυχώς με πιθανότητα p(1-p)2=0.53 =0.125
Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης κάποιου εκ των τριών είναι ίση με το άθροισμα των παραπάνω, δηλαδή 3p(1-p)2=3*0.53 =
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=0.375.
 
γ) Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης κάποιου εκ των τριών κόμβων σε μια οποιαδήποτε σχισμή είναι ίση με 3p(1-p)2. Συνεπώς η πιθανότητα μη επιτυχούς μετάδοσης  σε μια οποιαδήποτε σχισμή είναι ίση με 1-3p(1-p)2. Από τα παραπάνω συνάγεται οτι η πιθανότητα  η πρώτη επιτυχής μετάδοση να λάβει χώρα στη 4η σχισμή ισούται με

 (1-3p(1-p)2)33p(1-p)2 =(1-3*0.53)3 * 3*0.53 =
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= 0.091

δ) Από το (β) έχουμε ότι η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης από έναν οποιοδήποτε σταθμό σε μια σχισμή ισούται με 3p(1-p)2 =3*0.53

Ρυθμαπόδοση= 1 Mbps * 3*0.53 = 375 Kbps
	ΘΕΜΑ 2

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με το  πρωτόκολλο SRP. Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ3/0607/Θ3, ΓΕ5/0910/Θ7.

	Θεωρείστε μια σύνδεση σημείου προς σημείο μεταξύ δύο κόμβων Α (αποστολέας) και Β (παραλήπτης) μέσω του πρωτοκόλλου SRP. Επίσης, θεωρείστε οτι ένα πακέτο δεδομένων του Α, του οποίου ο χρόνος μετάδοσης είναι TRANSP έχει ληφθεί πλήρως από τον Β σε χρονικό διάστημα TRANSP μετά τη λήξη της μετάδοσής του από τον Α. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι επιτυχημένες και οι αποτυχημένες μεταδόσεις πλαισίων δεδομένων και επιβεβαίωσης (δε λαμβάνονται το δεύτερο και το τρίτο πακέτο που μεταδίδει ο Α καθώς και το τέταρτο πακέτο επιβεβαίωσης που μεταδίδει ο Β προς τον Α). Θεωρώντας μέγεθος παραθύρου ίσο με 3 και αρίθμηση πακέτων από 0 έως 5, συμπληρώστε σε κάθε κενό του άξονα του Α τον αύξοντα αριθμό πακέτου που αυτός μεταδίδει και στον άξονα του Β τον αύξοντα αριθμό του πακέτου που επιβεβαιώνεται.      
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Εφαρμόστε τις βασικές αρχές του πρωτοκόλλου με τον τρόπο του βιβλίου. Δείτε επίσης το link http://el.wikipedia.org/wiki/Sliding_Window_Protocol


ΛΥΣΗ

1η Παραλλαγή SRP - http://el.wikipedia.org/wiki/Sliding_Window_Protocol
Η παραλλαγή αφορά την περίπτωση όπου μπορούν να υπάρχουν W μη επιβεβαιωμένα πακέτα στο δίκτυο ανεξάρτητα της σειράς τους. Δεν εφαρμόζεται δηλαδή η συνθήκη 3 του SRP (σελ. 122 του βιβλίου).
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2η Παραλλαγή SRP – Εφαρμογ Συνθήκης 3 του βιβλίου σελ. 122
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Σε εφαρμογή της συνθήκης 3 του SRP σελ. 122 του βιβλίου, με την λήψη των επιβεβαιώσεων των πακέτων 0 και 3 (όχι όμως των επιβεβαιώσεων των πακέτων 1 και 2),  επιτρέπεται να σταλούν μόνο τα πακέτα εώς το 3.
Μόλις επιβεβαιωθεί το πακέτο 1 και μέχρι να επιβεβαιωθεί το πακέτο 2, ο αποστολέας μπορεί να στείλει έως και το πακέτο 4.
	ΘΕΜΑ 3

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τον έλεγχο λαθών και τους κώδικες κυκλικού πλεονασμού. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0304/Θ5, ΓΕ3/0506/Θ2, ΓΕ3/0506/Θ1, ΓΕ3/0910/Θ4

	Θέλουμε να επιλέξουμε μεταξύ χρήσης ABP και CRC για να αντιμετωπίσουμε ένα ενθόρυβο μέσο μετάδοσης. Στο ABP ο αποστολέας τοποθετεί σε κάθε μεταδιδόμενο πακέτο ένα επιπλέον byte ώστε ο δέκτης να μπορέσει να ανιχνεύσει σφάλματα λήψης. Το timeout (που εδώ θεωρείται ότι υπολογίζεται από τη στιγμή που έχουν ήδη αποσταλεί το πακέτο και η επικεφαλίδα του) είναι ίσο με το χρόνο αποστολής 6 bytes. Στο CRC τυχόν σφάλματα στο πακέτο μπορεί να διορθωθούν από το δέκτη μέσω του πεδίου διόρθωσης σφαλμάτων που τοποθετεί ο αποστολέας σε κάθε πακέτο. Το πεδίο αυτό έχει μήκος 7 bytes.

Θεωρούμε τα ακόλουθα για λόγους απλότητας:

· Οποιοδήποτε λανθασμένο πακέτο μπορεί να ανιχνευθεί από το σύστημα ABP και να διορθωθεί από το σύστημα CRC
· Όλα τα πακέτα (χωρίς τις επιβαρύνσεις) έχουν το ίδιο μήκος (43 bytes)

· Κάθε πακέτο (data / ACK) αποστέλλεται αμέσως χωρίς καθυστερήσεις. 

· Τα ACK και τα επαναμεταδιδόμενα πακέτα (στην μέθοδο ABP) λαμβάνονται χωρίς σφάλματα. 

· Τα ACK πακέτα έχουν μέγεθος 1 byte.
· Οι καθυστερήσεις διάδοσης πακέτων και επιβεβαιώσεων είναι αμελητέες.

Αν η πιθανότητα ένα πακέτο δεδομένων (εξαιρουμένων των αναμεταδόσεων) να ληφθεί εσφαλμένα είναι PERR, ποιά μέθοδος είναι πιο αποτελεσματική και γιατί, για τις ακόλουθες περιπτώσεις:

i) PERR = 0.5

ii) PERR = 0.1

iii) PERR = 0.01

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Κάντε την σύγκριση της αποτελεσματικότητας των μεθόδων με βάση τον μέσο αριθμό bytes των πακέτων που αποστέλλονται με χρήση ABP και CRC. 


ΛΥΣΗ

Σύγκριση της αποτελεσματικότητας των μεθόδων με βάση τον μέσο αριθμό bytes των πακέτων που αποστέλλονται με χρήση ABP και CRC
Σύμφωνα με τα δεδομένα της άσκησης στην περίπτωση που κάνουμε χρήση ABP έχουμε τα παρακάτω δύο ενδεχόμενα:

1. Ένα πακέτο να ληφθεί σωστά με την 1η αποστολή (με πιθανότητα 
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) , οπότε απαιτούνται 45Bytes [43(Bytes Packet)+1(Byte Ελέγχου)+1(Byte ACK)] για την ορθή λήψη του.

2. Ένα πακέτο να ληφθεί εσφαλμένα με την 1η αποστολή και να απαιτηθεί μία μόνο επανεκπομπή (με πιθανότητα PERR), οπότε απαιτούνται 95Bytes [43(Bytes Packet)+1(Byte Ελέγχου)+6(Byte Timeout)+ 43(Bytes Packet)+1(Byte Ελέγχου)+1(Byte ACK)] για την ορθή λήψη του.

Δεδομένου ότι η πιθανότητα ορθής λήψης ενός πακέτου είναι ίση με 
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, απαιτείται το ακόλουθο μέσο πλήθος bytes για χρήση ABP:

(
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)*45 + PERR*95 = PERR * 50 + 45 bytes. = Perr*400+360
Μέσος αριθμός bytes για αποστολή πακέτου με το   CRC = Ldata + Lerror−correcting = 43 + 7 = 50 bytes (σταθερό).

Για 
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ο μέσος αριθμός byte είναι 70 για 
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ο μέσος αριθμός byte είναι 50 και 
για 
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ο μέσος αριθμός byte είναι 45,5

Παρατηρούμε ότι στην πρώτη περίπτωση όπου το 
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το CRC είναι πιο αποτελεσματικό. 
Στην δεύτερη περίπτωση όπου 
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το CRC είναι το ίδιο αποτελεσματικό με το ABP, ενώ 
στην τρίτη περίπτωση όπου 
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το ABP είναι πιο αποτελεσματικό από το CRC.
Εν γένει, 

· η μέθοδος ABP είναι προτιμότερη όταν η πιθανότητα λάθους είναι χαμηλή

· η μέθοδος CRC είναι προτιμότερη όταν η πιθανότητα λάθους είναι υψηλή

Σύγκριση της αποτελεσματικότητας των μεθόδων με βάση τον μέσο χρόνο ορθής αποστολής ενός πακέτου με χρήση ABP και CRC
Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζονται τα δεδομένα για τα δύο πρωτόκολλα.

	
	PACKET
	ACK
	TRANSP
	TRANSA
	PROP
	S
	T(imeout)

	ABP
	44*8=352bits
	8bits
	352/R sec
	8/R sec
	0 sec
	360/R sec
	6*8=48/R sec

	CRC
	50*8=400bits
	8bits
	400/R sec
	8/R sec
	0 sec
	408/R sec
	


Για το ABP έχουμε 2 σενάρια,όπως αυτά περιγράφθηκαν στην προηγούμενη μέθοδο:

Τo 1ο είναι να σταλεί πακέτο δίχως σφάλμα όποτε και μεταδίδεται σε χρόνο S.

To 2o είναι να μεταδοθεί το πακέτο με σφάλμα όποτε και μεταδίδεται σε χρόνο T+S.
 Άρα Μέσος χρόνος μετάδοσης πακέτου είναι 
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Για το CRC δεν έχουμε επιβεβαιώσεις και επανεκπομπές γιατί η διόρθωση γίνεται στον δέκτη. Άρα μέσος χρόνος μετάδοσης 
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Συγκρίνουμε τους δύο κώδικες :
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Για τις τρεις περιπτώσεις Perr της άσκησης, το ABP είναι προτιμότερο καθώς και οι τρεις τιμές Perr που δίνονται είναι μικρότερες του 0,83.

Σύγκριση της αποτελεσματικότητας των μεθόδων με βάση τη μέση τιμή του τυχαίου χρόνου που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών μεταδόσεων με χρήση ABP και CRC
[Ευρύτερη λύση δίχως να λαμβάνεται υπόψη ότι τα ACK και τα επαναμεταδιδόμενα πακέτα (στην μέθοδο ABP) λαμβάνονται χωρίς σφάλματα. Δηλαδή ισχύουν πλέον οι εξισώσεις του βιβλίου όπου ο αριθμός επανεκπομπών παίρνει οποιαδήποτε μη αρνητική τιμή]

ABP
Από το βιβλίο έχουμε ότι μέση τιμή του τυχαίου χρόνου που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών μεταδόσεων είναι 
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 το Τ (timeout )είναι 
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όπου R ο ρυθμός μετάδοσης σε bytes/s. 
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i) είναι p=0,5 άρα η πιθανότητα για σωστή αποστολή θα είναι p= 1-0,5=0,5

άρα 
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 EMBED Equation.3 [image: image27.wmf]45610,551
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sec.
άρα ρυθμός ροής θα είναι 
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ii) είναι p=0,1 άρα η πιθανότητα για σωστή αποστολή θα είναι p=1-0,1=0,9
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sec.
άρα ρυθμός ροής θα είναι 
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iii) είναι p=0,01 άρα η πιθανότητα για σωστή αποστολή θα είναι p=1-0,01=0,99
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άρα ρυθμός ροής θα είναι 
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,  όπου R ο ρυθμός μετάδοσης.

Όταν δεν έχω σφάλματα η πιθανότητα είναι p=1. 
Άρα 
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sec, άρα ο ρυθμός ροής θα είναι 
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Παρατηρούμε ότι στην πρώτη περίπτωση όπου το 
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το CRC είναι πιο αποτελεσματικό. Στην δεύτερη περίπτωση όπου 
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 και στην τρίτη περίπτωση όπου 
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το ABP είναι πιο αποτελεσματικό από το CRC.
	ΘΕΜΑ 4

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τα βασικά πρωτόκολλα επανεκπομπής. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0405/Θ3, ΓΕ5/0506/Θ7, ΓΕ3/0506/Θ3, ΓΕ5/0607/Θ5, ΓΕ3/0910/Θ5

	Να υποθέσετε τη ζεύξη μεταξύ δύο  επίγειων σταθμών Ε1 και Ε2 που απέχουν μεταξύ τους απόσταση 70km . Η επικοινωνία αυτή μπορεί να γίνει με τα εξής διαφορετικά σενάρια:

· Με την εγκατάσταση ζέυξης μέσω γεωστατικού δορυφόρου GEO. Ο ρυθμός μετάδοσης σε κάθε έναν από τους δορυφορικούς συνδέσμους είναι 2Mbps ο ρυθμός σφαλμάτων ανά bit (Bit Error Rate) είναι  
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σε κάθε σύνδεσμο και προς κάθε κατεύθυνση. Μεταξύ των επίγειων σταθμών εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής Selective Repeat (SRP) με μέγεθος παραθύρου W=21  και χρόνο προθεσμίας T  ίσο με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς. Επίσης, για τη διόρθωση σφαλμάτων εφαρμόζεται και ένας κώδικας διόρθωσης σφαλμάτων που απαιτεί  ποσοστό πλεονασμού ανά πακέτο 40%.

· Με την εγκατάσταση ζέυξης μέσω δορυφόρου χαμηλής τροχιάς LEO. Ο ρυθμός μετάδοσης σε κάθε έναν από τους δορυφορικούς συνδέσμους είναι 5Mbps ο ρυθμός σφαλμάτων ανά πακέτο (Packet Error Rate) είναι  
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 σε κάθε σύνδεσμο και προς κάθε κατεύθυνση. Μεταξύ των επίγειων σταθμών εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής GoBackN  με μέγεθος παραθύρου W=5 και χρόνο προθεσμίας T  ίσο με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς. Επίσης, για τη διόρθωση σφαλμάτων εφαρμόζεται και ένας κώδικας διόρθωσης σφαλμάτων που απαιτεί ποσοστό πλεονασμού ανά πακέτο 20%.

· Με εγκατάσταση επίγειας ζεύξης με οπτική ίνα μέσω ενδιάμεσου σταθμού OPT (στη νοητή ευθεία που συνδέει τα Ε1, Ε2). Η απόσταση μεταξύ του σταθμού OPT  και του σταθμού Ε1 είναι 
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, ο ρυθμός μετάδοσης σε κάθε έναν από τους επίγειους συνδέσμους είναι 20Mbps και ο ρυθμός σφαλμάτων ανά πακέτο (Packet Error Rate) είναι αμελητέος σε κάθε σύνδεσμο και προς κάθε κατεύθυνση. Σε καθέναν από τους 2 συνδέσμους εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP. Η ταχύτητα διάδοσης διαμέσου της οπτικής ίνας είναι ίση με 
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Σε όλες τις περιπτώσεις το μέγεθος των πακέτων δεδομένων και των επιβεβαιώσεων είναι 1000bits.
(α) Να υπολογίσετε την απόδοση του πρωτοκόλλου επανεκπομπής  που εφαρμόζεται σε καθένα από τα παραπάνω τρία σενάρια καθώς και την αντίστοιχη ρυθμαπόδοση (throughput) που επιτυγχάνεται  (συνολικός ρυθμός μετάδοσης bits δεδομένων και πλεονασμού). 
(β) Υποθέτουμε ότι θέλουμε να προσεγγίσουμε τον ‘ωφέλιμο’ ρυθμό μετάδοσης bits δεδομένων (goodput) της επίγειας ζεύξης από τις άλλες 2 δορυφορικές ζεύξεις. Nα υπολογίσετε τόσο για την περίπτωση της ζεύξης E1-GEO-E2 όσο και για την περίπτωση της ζεύξης E1-LEO-E2 τον απαιτούμενο νέο ρυθμό μετάδοσης για κάθε σύνδεσμο.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Εφαρμογή των βασικών σχέσεων του βιβλίου για τον υπολογισμό της απόδοσης των πρωτοκόλλων επανεκπομπής.  


ΛΥΣΗ
Για τη ζεύξη GEO:

Πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης Bit: 
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Πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης Packet : 
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Πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πακέτου δεδομένων και επιτυχούς λήψης επιβεβαίωσης : 
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Απόδοση πρωτοκόλλου SRP :
Επειδή δίνεται ότι εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής Selective Repeat (SRP) με χρόνο προθεσμίας T  ίσο με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς, χρησιμοποιείται η σχέση (4.12) της σελ.124 .
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Ρυθμαπόδοση GEO: 
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Για τη ζεύξη LEO:

Πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης Packet : 
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Πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πακέτου δεδομένων και επιτυχούς λήψης επιβεβαίωσης: 
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Απόδοση πρωτοκόλλου GBN:

Επειδή δίνεται ότι μεταξύ των επίγειων σταθμών εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής GoBackN  με χρόνο προθεσμίας T  ίσο με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς, εφαρμόζεται η σχέση (4.9) της σελ.117 .
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Ρυθμαπόδοση LEO: 
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Για τη ζεύξη OPT:

Επειδή δίνεται ότι σε καθέναν από τους 2 συνδέσμους εφαρμόζεται πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP, η ρυθμαπόδση της ζεύξης θα ισούται με τη ρυθμαπόδοση του πιο αργού συνδέσμου:
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Επειδή η απόσταση μεταξύ Ε2-OPT  είναι μεγαλύτερη της απόστασης Ε1-OPT, και εφόσον οι 2 επίγειοι σύνδεσμοι έχουν τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης (20Mbps), συμπεραίνουμε ότι η ζεύξη OPT-E2 θα είναι πιο ‘αργή’ , λόγω της μεγαλύτερης καθυστέρησης διάδοσης των πακέτων και επιβεβαιώσεων.

Μελέτη του πιο ‘αργού’ συνδέσμου OPT-E2 :

Καθυστέρηση Μετάδοσης πακέτου και επιβεβαίωσης:
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Καθυστέρηση Διάδοσης πακέτου και επιβεβαίωσης:
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Συνολικός χρόνος μετάβασης πακέτου μετ’επιστροφής επιβεβαίωσης:  
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Απόδοση πρωτοκόλλου ABP:
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Ρυθμαπόδοση OPT: 
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(β)

Για την οπτική ζεύξη η παραπάνω υπολογισθείσα ρυθμαπόδοση συμπίπτει με τον ωφέλιμο  ρυθμό data bits διότι δεν εφαρμόζεται κώδικας ελέγχου σφαλμάτων 

Συνεπώς ο ωφέλιμος ρυθμός goodput θα ισούται με 
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Σκοπός είναι να υπολογίσουμε τους απαιτούμενους νέους ρυθμούς μετάδοσης για τις 2 δορυφορικές ζεύξεις ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος ωφέλιμος ρυθμός μετάδοσης δεδομένων, συνεπώς θα έχουμε για καθεμιά από τις περιπτώσεις δορυφορικών ζεύξεων τα εξής:
· Ζεύξη  GEO:
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· Ζεύξη  LEO:
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	ΘΕΜΑ 5

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με βασικές έννοιες και μετρικές δικτύων υπολογιστών. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0405/Θ1, ΓΕ5/0607/Θ5, ΕΞ0607B/Θ7, ΓΕ3/0910/Θ7

	 Έστω το παρακάτω δίκτυο μίας επιχείρησης, το οποίο αποτελείται από 3 μεταγωγείς, 2 εξυπηρετητές και 8 υπολογιστές (δείτε τους ρυθμούς μετάδοσης για τις διάφορες συνδέσεις στο σχήμα).
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Δεδομένου ότι ένας μεταγωγέας συντονίζει τις μεταδόσεις, έτσι ώστε να μην υπάρχουν συγκρούσεις σε ένα LAN (Full Duplex) Ethernet δίκτυο:
α)
Ποια είναι η μέγιστη αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα (το άθροισμα των ρυθμών των δεδομένων που μεταφέρεται στα τερματικά μηχανήματα) που μπορεί να επιτευχθεί ανάμεσα στους 4 υπολογιστές του τμήματος πωλήσεως;

β)
Αν οι μεταγωγείς στο τμήμα πωλήσεων και στο τμήμα εξυπηρέτησης πελατών αντικατασταθούν από ένα διανομέα (hub) ο καθένας, στον οποίο δεν μπορούν να αποφευχθούν συγκρούσεις (λειτουργεί ως αναμεταδότης πολλαπλών θυρών στο φυσικό επίπεδο), ποια θα είναι η μέγιστη αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα που μπορεί να επιτευχθεί ανάμεσα στα 10 ακραία συστήματα του παραπάνω δικτύου;

γ)
Αν όλοι οι μεταγωγείς του δικτύου αντικατασταθούν από διανομείς ποια θα είναι η μέγιστη αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα που μπορεί να επιτευχθεί ανάμεσα στα 10 ακραία συστήματα του παραπάνω δικτύου; 

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Διεκπεραιωτική Ικανότητα: το πλήθος των bits που μπορούν να μεταφερθούν αξιόπιστα μέσα από το δίκτυο σε ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.
Διευκρινίσεις: Ο μεταγωγέας (switch) έχει τη δυνατότητα να μεταδίδει και να λαμβάνει ταυτόχρονα σε κάθε θύρα του με το μέγιστο ρυθμό της ζεύξης που συνδέεται στην εκάστοτε θύρα. Ο διανομέας (hub) δημιουργεί ένα ενιαίο πεδίο συγκρούσεων (collision domain) ανάμεσα σε όλες τις θύρες του. Κατά συνέπεια ο αθροιστικός ρυθμός μετάδοσης και λήψης ανάμεσα σε όλες τις θύρες του διανομέα είναι ίσος με τον ρυθμό της ποιο αργής ζεύξης που συνδέεται σε αυτόν, ενώ δεν είναι δυνατή η Full Duplex επικοινωνία.


ΛΥΣΗ
α)
Ανάμεσα στους 4 υπολογιστές του τμήματος πωλήσεως δεδομένου ότι ένας μεταγωγέας συντονίζει τις μεταδόσεις, έτσι ώστε να μην υπάρχουν συγκρούσεις σε ένα LAN Ethernet δίκτυο, όλοι οι υπολογιστές στο τμήμα λειτουργούν στη μέγιστο ρυθμό μετάδοσης, άρα 4*100Μbps=400Mbps.
β)
Ανάμεσα σε 10 ακραία συστήματα του παραπάνω δικτύου, στην καλύτερη περίπτωση, τα  τμήματα πωλήσεων και εξυπηρέτησης επιτυγχάνουν  από 100 Μbps, ομοίως και 2 εξυπηρετητές άρα η μέγιστη αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα θα είναι 4*100Μbps=400Mbps. Αυτό μπορεί να φανεί καλύτερα, αν θεωρήσουμε ότι ο εξυπηρετητής Web μεταδίδει στη μέγιστη ταχύτητα σε κάθε τμήμα (δηλ από 100 Mbps), και ταυτόχρονα μεταδίδει με 100Mbps στον εξυπηρετητή Mail. Ο εξυπηρετητής mail μπορεί να μεταδώσει μέχρι 100 Mbps στον εξυπηρετητή Web, ενώ οι υπολογιστές των δύο τμημάτων δεν μπορούν να μεταδώσουν καθόλου, καθώς οι διανομείς λειτουργούν στο μέγιστο ρυθμό μετάδοσης. Σε αυτή την περίπτωση έχουμε 400 Mbps συνολικά. Αντίστοιχα, αν οι υπολογιστές των δυο τμημάτων μεταδίδουν στο μέγιστο ρυθμό τους, δηλ με 100 Mbps σε κάθε τμήμα, και αυτή η κίνηση κατευθύνεται στον εξυπηρετητή Web, τότε ο εξυπηρετητής Mail μπορεί να μεταδώσει μόνο στον εξυπηρετητή Web, καθώς τα τμήματα λειτουργούν στο μέγιστο ρυθμό τους, ενώ ο εξυπηρετητής Web μπορεί να μεταδίδει με 100Mbps στον εξυπηρετητή Mail, όποτε πάλι το άθροισμα είναι 400 Mbps. Σε άλλες περιπτώσεις, πχ αν ένας υπολογιστής ενός τμήματος μεταδίδει σε υπολογιστή άλλου τμήματος, η διεκπεραιωτική δυνατότητα είναι μικρότερη Συνεπώς  η μέγιστη διεκπεραιωτική ικανότητα θα είναι =400Mbps. 
γ)
Η ρυθμαπόδοση στη ζεύξεις μεταξύ των εξυπηρετητών είναι 100Mbps. Επειδή όλοι οι μεταγωγείς του δικτύου έχουν αντικατασταθεί από διανομείς θα υπάρχουν συγκρούσεις στο δίκτυο, οπότε η μέγιστη αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα  θα είναι 100Mbps. Πιο συγκεκριμένα, καθώς οι θύρες του κάθε διανομέα σχηματίζουν από ένα ενιαίο πεδίο συγκρούσεων, όταν συνδέουμε διανομείς μεταξύ τους θα σχηματίσουμε ένα μεγαλύτερο πεδίο συγκρούσεων, που θα καλύπτει όλο το δίκτυο του σχήματος. Κατά συνέπεια, κάθε μετάδοση από οποιοδήποτε υπολογιστή, θα παραλαμβάνεται από όλους τους υπολοίπους, και η αθροιστική διεκπεραιωτική ικανότητα του δικτύου θα είναι ίση με το ρυθμό μετάδοσης της ποιο αργής ζεύξης, δηλ 100Mbps.
	ΘΕΜΑ 6

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με την μεταγωγή πακέτων και την μεταγωγή κυκλώματος, όπως επίσης και με τα βασικά πρωτόκολλα επανεκπομπής. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0405/Θ3, ΓΕ5/0506/Θ7, ΓΕ3/0506/Θ3, ΓΕ5/0607/Θ5, ΓΕ3/0910/Θ5

	 Σε ένα δίκτυο υπάρχουν τρεις κόμβοι συνδεδεμένοι σε σειρά ο Α, Β και Γ. Ο Α συνδέεται με τον Β μέσω γραμμής με ρυθμό μετάδοσης BAB = 1Mbps και καθυστέρηση διάδοσης PROPAB = 4ms. Ο Β συνδέεται με τον Γ μέσω γραμμής με ρυθμό μετάδοσης BΒΓ =2 Mbps και καθυστέρηση διάδοσης PROPΒΓ=12,6 ms. Στη ζεύξη Α-Β εφαρμόζεται πρωτόκολλο Go-Back-N με παράθυρο WA=5, ενώ στη ζεύξη Β-Γ εφαρμόζεται πρωτόκολλο Go-Back-N με παράθυρο WΒ. Τη χρονική στιγμή t=0, o κόμβος Α αρχίζει την αποστολή ενός αρχείο μεγέθους Μ (bits) στον Γ (που δρομολογείται μέσω του Β) σε πακέτα μεγέθους LD=400bits. Επίσης, η αποστολή του πακέτου από τον Β στη Γ γίνεται αμέσως μόλις ληφθεί ολόκληρο ο πακέτο από τον Β. 
Α. Αν κάθε πακέτο επιβεβαίωσης έχει μέγεθος LACK=80 bits, και η μετάδοση γίνεται χωρίς λάθη, να βρεθεί το ελάχιστο μέγεθος του παραθύρου WB, ώστε όλα τα πακέτα που λαμβάνει ο Β να στέλνονται αμέσως. 
Β. Για το ελάχιστο μέγεθος WB, πόσος χρόνος απαιτείται για την λήψη των Μ=8640 bits δεδομένων, αν σε κάθε πακέτο LD τα LH=40 bits είναι επικεφαλίδα. 
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Για να στέλνονται αμέσως όλα τα πακέτα που λαμβάνει ο Β, θα πρέπει τη στιγμή που αποστέλλεται το WB+1 πακέτο από το κόμβο Β να έχει μόλις ληφθεί από τον κόμβο Β η επιβεβαίωση του 1ου πακέτου από τον κόμβο Γ.


ΛΥΣΗ
Για να στέλνονται αμέσως όλα τα πακέτα που λαμβάνει ο Β, θα πρέπει τη στιγμή που αποστέλλεται το WB+1 πακέτο από το κόμβο Β να έχει μόλις ληφθεί από τον κόμβο Β η επιβεβαίωση του 1ου πακέτου από τον κόμβο Γ.

Η λήψη ολόκληρου του πακέτου από τον κόμβο Β γίνεται τη χρονική στιγμή.
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Οπότε, η λήψη ολόκληρου του πακέτου από τον κόμβο Γ γίνεται τη χρονική στιγμή.
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Η λήψη της επιβεβαίωσης του 1ου πακέτου από τον  κόμβο Β γίνεται τη χρονική στιγμή
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Άρα  ο χρόνος 
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 από το χρόνο λήψης του WB+1  πακέτου από τον Β.

Για τον κόμβο Α

Θα πρέπει να εξετάσουμε αφού W=5 πότε φτάνει η επιβεβαίωση του 1ου πακέτου και πότε μπορεί να ξεκινήσει η αποστολή του 6ου πακέτου.

Για το πρώτο πακέτο, ο χρόνος λήψης από τον κόμβο Β είναι 
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Οπότε ο χρόνος λήψης της επιβεβαίωσης από τον κόμβο Α είναι 
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Επίσης 
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Άρα για την αποστολή του 6 πακέτου πρέπει να περιμένουμε τη λήψη της επιβεβαίωσης από του 1ου από το Β.

Παρατηρούμε ότι το 6 πακέτο θα ληφθεί από τον κόμβο Β
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Παρατηρώντας του χρόνους βλέπουμε ότι το πακέτο 16 θα ληφθεί από τον κόμβο Β


[image: image83.wmf]sec

10

*

84

,

29

sec

10

*

)

4

,

4

48

,

8

*

3

(

*

2

*

3

*

3

3

3

,

1

,

16

-

-

-

-

=

+

=

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

+

+

=

AB

D

AB

AB

ACK

AB

AB

D

AB

D

AB

A

R

ACK

AB

B

R

AB

B

P

D

B

P

D

B

P

B

P

D

S

S


Συνεπώς το ελάχιστο μέγεθος του παραθύρου είναι WB=15

Αφού από τα 400 bits τα 40 είναι επικεφαλίδα για την μετάδοση των 8640 bits απαιτούνται 24 πακέτα, δηλαδή 4 παράθυρα (WΑ=5) και άλλα 4 πακέτα από το 5ο παράθυρο.
Οπότε το τελευταίο πακέτο θα ληφθεί από τον Γ
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 Εδώ δεν χρειάζεται να προστεθεί ο χρόνος για να φθάσει η τελευταία επιβεβαίωση από το κόμβο Γ στο κόμβο Β.
	ΘΕΜΑ 7

	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τον κώδικα κυκλικού πλεονασμού. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0203/Θ5, ΓΕ3/0506/Θ2, ΓΕ3/0506/Θ1, ΓΕ3/0910/Θ4

	Υποθέστε ότι χρησιμοποιούμε έναν κώδικα κυκλικού πλεονασμού (Cyclic Rendundancy Code, CRC)  με πολυώνυμο γεννήτορα g(x) = x4 + x3 + x + 1.

(α) 5 Ποιά είναι η μεταδιδόμενη σειρά από bits αν τα bits του μηνύματος είναι  1101101110010? (τα check bits μπαίνουν στο τέλος)

(β) 5 Υποθέστε ότι τα δύο πρώτα bits και το τελευταίο bit της μεταδιδόμενης σειράς που βρήκατε στο (α) λαμβάνονται λανθασμένα.  Βρείτε αν τα λάθη αυτά θα γίνουν αντιληπτά στον δέκτη.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  

Για το (α) κάνετε την διαίρεση των κατάλληλων πολυωνύμων για να βρείτε το πολυώνυμο με τα check bits και επομένως και τα check bits τα ίδια.

Για το (β) ο πιο εύκολος τρόπος είναι σκεφτείτε ότι για να μην γίνουν αντιληπτά τα λάθη, θα πρέπει το πολυώνυμο Ε(x) που αντιστοιχεί στα συγκεκριμένα λάθη να διαιρείται ακριβώς με το πολυώνυμο γεννήτορα g(x). Δοκιμάστε αν αυτό μπορεί να ισχύει κοιτάζοντας τι γίνεται για x=1 .


To πολυώνυμο που αντιστοιχεί στα data bits 

S(x)= x12+x11+x9+x8+x6+x5+x4+x
Θελoυμε να βρουμε τα L=4 check bits (L ο βαθμος του g(x)).
Αυτά θα ναι οι συντελεστές του πολυωνύμου C(x) που προκύπτει ως υπόλοιπο από την διαιρεση
C(x)=Remainder{(S(x)xL)/g(x)}
Σημειωστε ότι η διαίρεση αυτή είναι σαν τις κανονικές διαιρέσεις πολυωνύμων, με την διαφορα ότι η αριθμητική είναι modulo 2.

Δηλαδη 1+1=0, 1+0=1, 0-1=1, κλπ.

Κάνουμε επομένως την διαίρεση:
x16+x15+x13+x12+x10+x9+x8+ x5                |  x4 + x3 + x + 1

x16+x15+x13+x12                                          x12+ x6+ x4+ x2+ x
                                        x10+x9+x8+ x5          

                                        x10+x9+x7+ x6

                                        x8+x7+x6+ x5 
                                        x8+x7+      x5+ x4

                                       x6           + x4

                                       x6 + x5 + x3 + x2

                                             x5 + x4 + x3 + x2
                                             x5 + x4        + x2 + x
                                                            x3        + x
Άρα

C(x)= x3+ x = 1 x3+0 x2+1 x +0

Με άλλα λογια τα check bits είναι
c3=1, c2=0, c1=1, c0=0
και το συνολικό πακέτο που στέλνεται είναι το

11011011100101010
      Data             check  

(β) Η σειρα από πού λαμβανεται μετα από τα λάθη είναι η

00011011100101011

Για να δουμε αν τα λαθη αυτά θα γίνουν αντιληπτά από τον δέκτη, μπορούμε να σχηματίσουμε το πολυωνυμο που αντιστοιχει στο λαμβανομενο πακετο (το πολυωνυμο αυτό είναι το x13+ x12+ x10+ x9+ x8+ x5+ x3+ x+1), να το διαιρεσουμε με το g(x) και να δουμε αν το υπόλοιπο είναι μηδέν ή όχι. Αν κάνουμε την διαίρεση θα βρουμε ότι το υπολοιπο δεν είναι μηδεν και άρα τα λάθη ανιχνεύονται.

Εναλλακτικα θα μπορουσαμε να σχηματισουμε το πολυωνυμο που αντιστοιχει στα λάθη (είναι το Ε(x)=x16+ x15+ 1), να το διαιρεσουμε με το g(x) και να δουμε πάλι αν το υπολοιπο είναι μηδεν ή όχι. Αν κανουμε την διαρεση θα βρουμε πάλι ότι το υπολοιπο δεν είναι μηδεν και άρα τα λάθη ανιχνεύονται.

Τρίτη εναλλακτική (και πιο ευκολη, γιατι αποφευγουμε τις διαιρεσεις) είναι να παρατηρησουμε τα εξης. Η μονη περιπτωση να μην ανιχνευτουν τα λαθη είναι το πολυωνυμο Ε(x)=x16+ x15+ 1 που αντιστοιχει στα λάθη να διαιρειται ακριβως με το πολυωνυμο γεννητορα g(x)= x4 + x3 + x + 1, δηλαδη να έχουμε ότι

Ε(x)= g(x) q(x)

για καποιο πολυωνυμο q(x).

Αυτή η σχεση θα πρεπει να ισχυει για κάθε x, αρα και για x=1. Άρα θα πρεπει να ισχυει
Ε(1)=g(1)q(1)

Όμως έχουμε ότι Ε(1)=1+1+1=1 (η αριθμητικη θυμιζουμε είναι modulo 2) ενώ g(1)= 1 + 1 + 1 + 1=0.

Άρα η παραπάνω σχεση ΔΕΝ μπορει να ισχυει και άρα το g(x) δεν διαιρει το Ε(x). Επομενως η σειρα λαθων που ανεφερεται στο ερωτημα πάντα ανιχνευεται για τον κωδικα με το συγκεκριμενο πολυώνυμο γεννήτορα.
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