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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Περίοδος 2011-2012
ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #3
(έκδοση v3 με διορθώσεις στα Θέματα 1,3,4 και 7)
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,ΓΕ3/1011/Θ1.

	Θεωρείστε έναν 3x3 μεταγωγέα. Η λειτουργία του είναι σύγχρονη και όλα τα πακέτα έχουν ίσο μήκος και χρόνο μετάδοσης ίσο με 1 σχισμή. Σε κάθε σχισμή η πιθανότητα ένα πακέτο να εμφανιστεί στην είσοδο i είναι pi, όπου i=1, 2,3. Υποθέστε ότι με ίση πιθανότητα το κάθε πακέτο θέλει να μεταδοθεί σε οποιαδήποτε από τις τρεις εξόδους του μεταγωγέα. Υποθέστε επίσης ότι αν πάνω από ένα πακέτα θέλουν να μεταδοθούν στην ίδια έξοδο, ένα από αυτά διαλέγεται τυχαία για μετάδοση σε αυτήν την έξοδο, και τα άλλα απορρίπτονται. 
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α) Ποια είναι η πιθανότητα ένα τουλάχιστον πακέτο να μεταδοθεί στην έξοδο 1 στην διάρκεια μιας σχισμής;
β) Θεωρείστε τώρα έναν ΝxN μεταγωγέα με σύγχρονη λειτουργία όπως παραπάνω. Οι πιθανότητες  να εμφανιστεί ένα πακέτο στην είσοδο i είναι ίση για όλες τις εισόδους και ίση με p, δηλαδή pi= p, για i=1,2,….,Ν. Το κάθε πακέτο έχει ίση πιθανότητα να θέλει μια οποιαδήποτε από τις Ν εξόδους. Ποια είναι η πιθανότητα ένα τουλάχιστον πακέτο να μεταδοθεί σε μια συγκεκριμένη έξοδο στην διάρκεια μιας σχισμής;
γ) Για ποια τιμή του p μεγιστοποιείται αυτή η πιθανότητα (ισοδύναμα, μεγιστοποιείται το throughput ή ρυθμαπόδοση του μεταγωγέα) και πόση είναι η μέγιστη αυτή απόδοση όταν ο αριθμός των εισόδων/εξόδων Ν τείνει στο άπειρο;

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Για την οποιοδήποτε έξοδο i, η πιθανότητα μετάδοσης P είναι ίση με την μονάδα αφαιρώντας την πιθανότητα να μην υπάρχει κάποιο πακέτο σε οποιαδήποτε είσοδο που να θέλει να παέι στην έξοδο i. Επιπρόσθετα, η πιθανότητα ένα πακέτο να θέλει να μεταδοθεί σε μια έξοδο i του μεταγωγέα είναι pi/3.


ΛΥΣΗ

α) Έχουμε ότι 

Prob (ένα τουλάχιστον πακέτο μεταδίδεται στην έξοδο 1)=1-Prob(κανένα πακέτο δεν θέλει την έξοδο 1)

Prob(κανένα πακέτο δεν θέλει την έξοδο 1)=Prob( δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 1 που να θέλει την έξοδο 1) x Prob(δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 2 που να θέλει την έξοδο 1) x Prob(δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 3 που να θέλει την έξοδο 1)

Prob(δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 1 που να θέλει την έξοδο 1) = 1- Prob(υπάρχει πακέτο στην είσοδο 1 που να θέλει την έξοδο 1) = 1- p1/3

Prob(δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 2 που να θέλει την έξοδο 1)= 1- Prob(υπάρχει πακέτο στην είσοδο 2 που να θέλει την έξοδο 1) = 1-p2/3

Prob(δεν υπάρχει πακέτο στην είσοδο 3 που να θέλει την έξοδο 1)= 1- Prob(υπάρχει πακέτο στην είσοδο 3 που να θέλει την έξοδο 1) = 1-p3/3

Άρα

Prob (ένα τουλάχιστον πακέτο μεταδίδεται στην έξοδο 1)=1-(1-p1/3) (1-p2/3)(1-p3/3).

β) Κατά αναλογία με το ερώτημα (α) η πιθανότητα αυτή είναι ίση με 1-(1-p/Ν) Ν

γ) Εύκολα βλέπει κανείς ότι η παραπάνω συνάρτηση είναι αύξουσα συνάρτηση του p και άρα η ρυθμαπόδοση μεγιστοποιείται όταν p=1 (όταν δηλαδή υπάρχουν πάντα πακέτα διαθέσιμα στις εισόδους).

Άρα, μέγιστη ρυθμαπόδοση=1-(1-1/Ν)Ν
Όταν το Ν τείνει στο άπειρο έχουμε,
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	ΘΕΜΑ 2

	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, ΓΕ3/1011/Θ4

	Σε ένα σύστημα πομπού-δέκτη εφαρμόζονται τα πρωτόκολλα (α) ABP και (β) GBN. Υποθέστε οτι ο πομπός έχει πάντοτε πλαίσια διαθέσιμα προς μετάδοση. Τα πλαίσια είναι ίσου μήκους και το καθένα έχει χρόνο μετάδοσης 10ms. Ο αποδέκτης στέλνει θετική επιβεβαίωση (ACK) στη περίπτωση λήψης του αναμενόμενου πλαισίου, διαφορετικά στέλνει αρνητική επιβεβαίωση (NACK). Η απάντηση ACK/NACK φτάνει στο πομπό 40 ms μετά το τέλος της μετάδοσης του πλαισίου. Ο χρόνος προθεσμίας στον πομπό είναι 80ms. Το κανάλι είναι full-duplex και η πιθανότητα να μεταφερθεί σωστά ένα πλαίσιο είναι p=0,8. Να βρεθεί η ρυθμαπόδοση των πρωτοκόλλων σε μονάδες πλαίσια/sec.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Εφαρμογή των Βασικών Σχέσεων 4.3 και 4.7 του βιβλίου για τον υπολογισμό της απόδοσης των πρωτοκόλλων επανεκπομπής.  


ΛΥΣΗ
Πρωτόκολλο ABP
Συνολικός Χρόνος που απαιτείται για την μεταφορά ενός πλαισίου: S=10ms+40ms=50ms. 

Χρόνος Προθεσμίας: T=80ms
Mέσος χρόνος αποστολής πλαισίου Ε{Τ}=S+Τ *(1-p)/p (Σχέση 4.3 σελ. 109, Τόμος Γ)

Ε{Τ}=50+80 *0,2/0,8 = 70msec 

Ρυθμάπόδοση πρωτοκόλλου 1/ Ε{Τ}= 14,2πλαίσια/sec
Πρωτόκολλο GBN
TRANSP=10ms 

Χρόνος Προθεσμίας: T=80ms
Mέσος χρόνος αποστολής πλαισίου Ε{Τ}=TRANSP+Τ *(1-p)/p (Σχέση 4.7 σελ. 117, Τόμος Γ)

Ε{Τ}=10+80 *0,2/0,8 = 30msec 

Ρυθμάπόδοση πρωτοκόλλου 1/ Ε{Τ} = 33,3πλαίσια/sec
	ΘΕΜΑ 3

	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, ΓΕ3/1011/Θ4

	Ένα πρωτόκολλο τύπου Stop-and-Wait λειτουργεί ως εξής: 

· Κάθε πλαίσιο που φθάνει στον αποδέκτη χωρίς σφάλμα, επιβεβαιώνεται από τον αποδέκτη με ένα σήμα ACK που λαμβάνεται από το πομπό S sec μετά από την έναρξη  της μετάδοσης του πλαισίου. 

· Για τα πλαίσια που φθάνουν στον αποδέκτη με σφάλμα ισχύουν τα ακόλουθα:  

i. Την πρώτη φορά που ένα πλαίσιο λαμβάνεται με σφάλμα, ο αποδέκτης στέλνει πίσω σήμα NACK που φθάνει στο μεταδότη S sec μετά την έναρξη της μετάδοσης του πλαισίου. Mόλις ο πομπός λάβει το σήμα NACK επαναλαμβάνει τη μετάδοση του πλαισίου.

ii. Επόμενες λήψεις με σφάλμα  του ίδιου πλαισίου αγνοούνται από τον αποδέκτη, ο οποίος δεν στέλνει σήμα NACK. Ο μεταδότης στις περιπτώσεις αυτές επαναλαμβάνει την μετάδοση με τη λήξη της προθεσμίας, δηλαδή, Τ sec μετά από την έναρξη της προηγούμενης επαναμετάδοσης.  Ισχύει ότι:  Τ>S. 
Θεωρείστε ότι ο χρόνος μετάδοσης του κάθε πλαισίου είναι TRANSP sec, ότι η πιθανότητα ύπαρξης σφάλματος σε ένα πλαίσιο είναι p, ότι κανένα πλαίσιο δεν χάνεται, τα πλαίσια NACK φτάνουν χωρίς σφάλμα, το σύστημα λειτουργεί σε συνθήκες βαρέως φόρτου και ότι οι χρόνοι επεξεργασίας είναι αμελητέοι. Να υπολογίσετε την απόδοση του παραπάνω πρωτοκόλλου συναρτήσει των παραμέτρων TRANSP, S, T και p.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Υπολογίστε τη μέση τιμή του χρόνου Χ που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών μεταδόσεων πακέτων, χρησιμοποιώντας τον ορισμό της μέσης τιμής τυχαίας μεταβλητής. Σημειώνεται ότι 1+p+p2+p3+....=1/(1-p)  


ΛΥΣΗ
1ος Τρόπος επίλυσης

Εστω E[R] o μέσος χρόνος που χάνεται σε επαναμεταδόσεις εσφαλμένων πλαισίων.

Η μέση τιμή του χρόνου Χ που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών μεταδόσεων είναι:
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E[R] = p(1-p) S + p2(1-p) (S+T) + p3(1-p) (S+2T) + p4(1-p) (S+3T) + ....  =

= S (p–p2+p2–p3+p3–p4–p4 +...) + T (p2 –p3+2p3–2p4+3p4+...) = 

= p S + (p2 /(1-p)) T

Συνεπώς: Ε[Χ] = S + E[R] = S + p S + (p2 /(1-p)) T =  (1+p) S + (p2 /(1-p)) T

Και άρα, η απόδοση του πρωτοκόλλου είναι:
TRANSP

 (1+p) S + (p2 /(1-p)) T
2ος Τρόπος επίλυσης

Αν θέλουμε  να χρησιμοποιήσουμε αναδρομικούς τύπους τότε το Ε[Χ] μπορεί να γραφτεί ως εξής: 

Ε[X] = (1-p)S+p[S+E[Q])  = S+ p E[Q] 

και στη συνέχεια, 

E[Q]=(1-p) S +p(T+E[Q]) και άρα:  Ε[Q]=S+T p/(1-p) 

Συνεπώς: 

Ε[Χ] = S+ p E[Q] = S + p[S+T p/(1-p)] = S+pS+T[p2/(1-p)] = (1+p)S+[ p2/(1-p)] T
Και άρα, η απόδοση του πρωτοκόλλου είναι:
TRANSP

 (1+p) S + (p2 /(1-p)) T
	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, ΓΕ3/1011/Θ4.

	Μέσα από ένα δορυφορικό δίαυλο με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 1Mbps στέλνονται πλαίσια των 60000bit. Οι επικεφαλίδες καταλαμβάνουν 600bit από τα 60000bit του πλαισίου. Οι επιβεβαιώσεις είναι πολύ μικρές και ο χρόνος μετάδοσης τους θεωρείται αμελητέος. Η καθυστέρηση μονόδρομης διάδοσης είναι 270ms (από το δορυφόρο στον παραλήπτη). Ποιος είναι ο ‘καθαρός’ ρυθμός δεδομένων που βλέπει ο τελικός χρήστης αν χρησιμοποιείται:

(α) πρωτόκολλο STOP-AND-WAIT;

(β) πρωτόκολλο GO-BACK-N με μέγεθος παραθύρου 8;
(γ) πρωτόκολλο SELECTIVE-REPEAT με μέγεθος παραθύρου 32;

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Εφαρμόστε τις βασικές αρχές του πρωτοκόλλων σύμφωνα μετο βιβλίο. Προσοχή για τον καθορισμό του καθαρού ρυθμού δεδομένων δεν θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα bit  των επικεφαλίδων.


ΛΥΣΗ

Χρόνος μετάδοσης πλαισίου = 60000 bit / 1000000 bps = 60msec
Ολικός χρόνος = 60msec + 270msec (να διαδοθεί το πλαίσιο στον παραλήπτη) + 270msec (να διαδοθεί η επιβεβαίωση στον αποστολέα-δορυφόρο) = 600msec
(α) πρωτόκολλο STOP-AND-WAIT;

Σε 600msec στέλνονται καθαρά 59400bit, άρα 99kbps
Χάνεται ρυθμός μετάδοσης δεδομένων από τις επικεφαλίδες και από την αναμονή για την επιβεβαίωση

(β) πρωτόκολλο GO-BACK-N με μέγεθος παραθύρου 8;

Στέλνονται συνολικά 23 πλαίσια, άρα σε 600msec στέλνονται καθαρά 59400*8bit, άρα 8*99kbps=792kbps
Χάνεται ρυθμός μετάδοσης δεδομένων από τις επικεφαλίδες και από την αναμονή για την επιβεβαίωση (αν και σε αυτή την περίπτωση χάνεται σαφώς λιγότερο από το STOP-AND-WAIT διότι εντωμεταξύ στέλνουμε αλλά 7 πλαίσια)

(γ) πρωτόκολλο SELECTIVE-REPEAT με μέγεθος παραθύρου 32;

Το παράθυρο χωράει 32  πλαίσια, όμως μέχρι να έρθει η πρώτη επιβεβαίωση μπορώ να στείλω μονό 10 πλαίσια (ολικός χρόνος 600msec και χρόνος μετάδοσης πλαισίου 60msec). Άρα σε αυτή την περίπτωση στέλνω συνεχεία πλαίσια, άρα χάνω μονό από τις επικεφαλίδες δηλαδή σε 600msec στέλνω 10*59400bit καθαρά, άρα 990kbps.

Μια και στέλνουμε συνέχεια πλαίσια (το παράθυρο δε γεμίζει ποτέ) χάνεται ρυθμός μετάδοσης μόνο από τις επικεφαλίδες.
	ΘΕΜΑ 5

	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, ΓΕ5/0910/Θ5, ΓΕ3/1011/Θ6

	 Σε ένα δίκτυο υπάρχουν τέσσερις κόμβοι συνδεδεμένοι σε σειρά ο Α, Β, Γ και Δ. Ο Α συνδέεται με τον Β μέσω γραμμής με ρυθμό μετάδοσης ΒΑΒ=1Mbps και καθυστέρηση PROPΑΒ=100ms. Ο Β συνδέεται με τον Γ μέσω γραμμής με ρυθμό μετάδοσης ΒΒΓ=1Mbps και καθυστέρηση PROPΒΓ=100ms. Ο Γ συνδέεται με τον Δ μέσω γραμμής με ρυθμό μετάδοσης ΒΓΔ=2Mbps και καθυστέρηση PROPΓΔ=200ms. Στη ζεύξη Α-Β εφαρμόζεται πρωτόκολλο Stop-Wait, Στη ζεύξη Β-Γ Go-Back-N με παράθυρο WΒΓ=5, ενώ στη ζεύξη Γ-Δ εφαρμόζεται πρωτόκολλο Go-Back-N με παράθυρο WΓΔ=15. Τη χρονική στιγμή t=0, o κόμβος Α αρχίζει την αποστολή ενός αρχείο Μ=15x106 Byte στον Δ (που δρομολογείται μέσω του Β και Γ). Να υπολογίσετε την χρονική στιγμή που θα ολοκληρωθεί η λήψη του αρχείου από τον κόμβο Δ αν κάθε πακέτο έχει μέγεθος Χ + Η bytes (δεδομένα και επικεφαλίδα). Τα πακέτα επιβεβαίωσης περιέχουν μόνο την επικεφαλίδα H bytes. Ποιο είναι το throughput του δικτύου στη ζεύξη ΓΔ; Σημειώνεται ότι δεν υπάρχουν σφάλματα μετάδοσης.
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Βρείτε ποιο σημείο είναι το «σημείο στένωσης» (bottleneck) του δικτύου και ποιες προϋποθέσεις θα πρέπει να ικανοποιούνται για τη μετάδοση ενός πακέτου από τη μία ζεύξη στην άλλη. Εφαρμόστε τις βασικές αρχές των πρωτοκόλλων σύμφωνα με το βιβλίο. Προσοχή το τελευταίο πακέτο δεν έχει το ίδιο μέγεθος με τα προηγούμενα πακέτα.


ΛΥΣΗ
1ος Τρόπος Επίλυσης
Παρατηρώντας τα χαρακτηριστικά των πρωτοκόλλων επανεκπομπής στις 3 ζεύξεις γίνεται φανερό ότι το bottleneck βρίσκεται στην 1η ζεύξη καθότι είναι αυτό που καθορίζει το ρυθμό ροής σε όλο το δίκτυο αφού TRANSPA=TRANSPB>TRANPΓ. Όπου
TRANSPA= TRANSPΒ= 8(Χ+H)/1Mbps=8(Χ+H)*10-6 sec

TRANSPΓ=8(Χ+H)/2Mbps= 8[(Χ+H)/2]*10-6 sec

Παρατηρούμε δηλαδή ότι ο κόμβος Β έχει να μεταδώσει πακέτα κάθε SAB χρονικές μονάδες όπου 

SAB= TRANSPA+TRANSAA+2PROPAB
SAB= =8(Χ+2H)*10-6 + 0,2 sec 
(1)

Οι μεταδόσεις πακέτων από τον κόμβο Β ξεκινούν τη χρονική στιγμή t΄=TRANSPA+PROPAB
Με δεδομένο ότι το μέγεθος του αρχείου είναι Μ=15x106 αυτό σημαίνει ότι θα μεταδοθούν N πακέτα και ένα επιπλέον το οποίο θα έχει μέγεθος μικρότερο του Χ δηλαδή 

Χ΄=Μ-(Ν*Χ),

όπου N είναι το ακέραιο μέρος του μεγέθους του αρχείου διαιρούμενου με το μέγεθος του κάθε πακέτου, δηλαδή
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Επίσης ο χρόνος (διάρκεια) που απαιτείται να παραδοθεί ένα πακέτο από τον Α κόμβο στον κόμβο Δ δίνεται από τη σχέση 

T1= TRANSPA+ PROPAB+ TRANSPB+ PROPΒΓ+ TRANSPΓ+ PROPΓΔ
(2)

Αυτός συμπίπτει και με το χρόνο παράδοσης του 1ου πακέτου.

Αντικαθιστώντας τις εκφράσεις των χρόνων μετάδοσης TRANSP και των χρόνων διάδοσης PROP στην (2) έχουμε 

T1= 20 (Χ+H)*10-6 + 0,4 sec 
(3)

Από τη χρονική αυτή στιγμή και κάθε SAB δευτερόλεπτα (βλ. (1)) θα καταφθάνουν στο κόμβο Δ τα υπόλοιπα πακέτα Ν-1 διότι κάθε SAB δευτερόλεπτα παραλαμβάνει πακέτα ο κόμβος Β. Άρα τα Ν-1 πακέτα θα έχουν παραδοθεί τη χρονική στιγμή ΤΝ-1 και άρα τα Ν πακέτα θα έχουν παραδοθεί τη χρονική στιγμή

ΤΝ=Τ1+ΤΝ-1=Τ1+(Ν-1)* SAB sec
ΤΝ= 20 (Χ+H)*10-6 + 0,4 +(Ν-1)* SAB sec 
(4)

Αυτό που απομένει είναι να βρούμε πότε ακριβώς θα παραδοθεί και το τελευταίο πακέτο, δηλαδή το Ν+1,  που είναι μικρότερου μεγέθους σε σχέση με τα υπόλοιπα Ν πακέτα.

Όταν το Ν+1 πακέτο αρχίσει να μεταδίδεται, το Ν-στό πακέτο απέχει χρονικά από αυτό 

Τ1- SAB sec. Άρα ο χρόνος που απομένει να παραδοθεί το τελευταίο πακέτο Ν+1 αμέσως μετά την παράδοση του Ν-στού είναι Τ΄-( Τ1- SAB) sec
όπου Τ΄ είναι ο χρόνος που χρειάζεται το τελευταίο πακέτο για να μεταδοθεί από το Α στο Δ, δηλαδή

Τ΄=TRANSP΄A+ PROPAB+ TRANSP΄B+ PROPΒΓ+ TRANSP΄Γ+ PROPΓΔ
T΄= 20 (Χ΄+H)*10-6 + 0,4 sec 
(5)

Συνεπάγεται ότι η παράδοση και του τελευταίου πακέτου στον κόμβο Δ θα γίνει τη χρονική στιγμή ΤΝ+1 

ΤΝ+1=ΤΝ+ Τ΄-( Τ1- SAB) sec 
Όπου τα ΤΝ, Τ΄και SAB δίνονται από τις σχέσεις (4), (5) και (1) αντίστοιχα
Σχετικά με το throughput στη ζεύξη ΓΔ. αυτό καθορίζεται από το throughput της πιο αδύναμης ζεύξης, ήτοι το throughput στην ζεύξη ΑΒ.
Για το ΑΒ έχουµε:

[image: image5.wmf]sec

10

100000

2

10

8

10

)

(

8

2

sec

10

100000

sec

10

100

sec

100

sec

10

8

sec

/

10

8

sec

10

)

(

8

sec

/

10

)

(

8

6

6

6

6

3

6

6

6

6

-

-

-

-

-

-

-

×

×

+

×

+

×

+

=

+

+

=

×

=

×

=

=

×

=

=

×

+

=

+

=

H

H

X

PROP

TRANSA

TRANSP

S

ά

m

PROP

H

bits

Hbits

TRANSA

H

X

bits

bits

H

X

TRANSP

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

ra

άρα η απόδοση χωρίς σφάλµατα για το πρωτόκολλο ABP του συνδέσµου ΑΒ είναι: 
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2ος Τρόπος Επίλυσης

Για την απάντηση της άσκησης, πρέπει πρώτα τα υπολογίσουμε ποια ζεύξη είναι το «σημείο στένωσης» (bottleneck) του δικτύου. Αυτό προκύπτει από τη ρυθμαπόδοση κάθε ζεύξης. 

Για τη ζεύξη ΑΒ έχουμε 

· παράθυρο ίσο με WAB=1, 

· ρυθμό μετάδοσης ίσο με RAB=1Mpbs
· καθυστέρηση διάδοσης ίση με propAB=100msec
Άρα προκύπτει 

· Χρόνος μετάδοσης πακέτου transpAB = 8(Χ+H)/RAB 

· Χρόνος μετάδοσης επαλήθευσης transpaAB = 8H/RAB 

Εφόσον η μετάδοση του πρώτου πακέτου ξεκινά στο trA1=0, η αντίστοιχη επαλήθευση θα έχει ληφθεί ολόκληρη τη στιγμή ack A1= transpAB + transpaAB+ 2 propAB. Λόγω του πρωτοκόλλου stop and wait, η μετάδοση του δεύτερου πακέτου ξεκινά τη στιγμή trA2=ackA1, και άρα η επαλήθευση του λαμβάνεται τη στιγμή ack A2= trA2+ transpAB + transpaAB+ 2 propAB =2 ack A1

Για το πακέτο k, έχουμε trAk= ack A(k-1), και ackAk= trAk+(transpAB + transpaAB+ 2 propAB). Οπότε επαγωγικά έχουμε trAk= (k-1) ack A1 και ackAk= k ack A1

Επίσης, το πακέτο k, παραλαμβάνεται από τον Β τη στιγμή rΒk = trAk+ transpAB + prop. Άρα
rΒk  = (k-1) ack A1 + transpAB + propAB
Αν συνολικά ο αριθμός των πακέτων είναι [image: image9.png]N = [15x10° /X]



, η Ν-1 επαλήθευση θα έχει παραληφθεί τη στιγμή ack A (N-1) = (N - 1) ack A1
Η ολοκλήρωση της λήψης του τελευταίου πακέτου από τον Β θα γίνει την στιγμή 

tAB=(N - 1) ack A1+ transpAB+prop =(N - 1) (transpAB + transpaAB+ 2 propAB)+ (transpAB)’+ propAB 

= (N-1) transpAB+(transpAB)’+ (N-1) transpaAB+(2N-1) prop, όπου (transpAB)’ είναι ο χρόνος μετάδοσης του τελευταίου πακέτου, και μπορεί να υπολογιστεί ως

 [image: image11.png](transp,p)’ = 8(15x10° % X + H)Ry,



 (% είναι ο τελεστής του υπόλοιπου).
Για τη ζεύξη ΒΓ, έχουμε 

· παράθυρο ίσο με WΒΓ =5, 

· ρυθμό μετάδοσης ίσο με RΒΓ=1Mpbs
· καθυστέρηση διάδοσης ίση με propΒΓ=100msec
Άρα προκύπτει 

· Χρόνος μετάδοσης πακέτου transpΒΓ = 8(Χ+H)/RBΓ 

· Χρόνος μετάδοσης επαλήθευσης transpaΒΓ = 8H/RBΓ 

Η μετάδοση του πακέτου k από τον Β, ξεκινά εάν ισχύουν 2 προϋποθέσεις: 

· Έχει ολοκληρωθεί η λήψη του πακέτου k από τον Β, ή trBk [image: image13.png]


 rΒk
· Έχει ολοκληρωθεί η λήψη της επαλήθευσης του πακέτου k-6, ή trBk [image: image15.png]


 ackΒ(k- WΒΓ), k> WΒΓ
Για το πρώτο πακέτο, έχουμε rΒ1= transpAB + prop, trB1 = transpAB + prop, rΓ1= trB1+ transpBΓ + propΒΓ, ackΒΓ1 = trB1+ transpBΓ + 2propΒΓ+ transpaBΓ.

Για το πακέτο k, ισχύει:
· Αν k [image: image17.png]


 WΒΓ, έχουμε trBk= rBk=(k-1) ack A1 + transpAB + propAB( ackΒΓk =(k-1) ack A1 + transpAB + propAB + transpBΓ + 2propΒΓ + transpaBΓ
· Για k[image: image19.png]


 WΒΓ, διακρίνουμε 2 περιπτώσεις, αν ackΒ(k- WΒΓ)[image: image21.png]


 rBk ή όχι. Καθώς

·  ackΒ(k- WΒΓ)[image: image23.png]


(k- WΒΓ -1) ack A1 + transpAB + propAB + transpBΓ + 2propΒΓ+ transpaBΓ, και
· rBk= (k-1) ack A1 + transpAB + propAB, έχουμε:

· rBk- ackΒ(k- WΒΓ)=  WΒΓ  ack A1 - transpBΓ - 2propΒΓ - transpaBΓ
· Kαθώς ack A1= transpAB + transpaAB+ 2 propAB, και επειδή στο συγκεκριμένο πρόβλημα transpAB= transpBΓ, propAB = propΒΓ και transpaΑΒ = transpaBΓ, έχουμε:

· rBk- ackΒ(k- WΒΓ)=  WΒΓ  (transpAB + transpaAB+ 2 propAB) - transpAB - 2 propAB- transpaBΓ,

· = (WΒΓ-1) transpAB +(WΒΓ-1) transpaAB+ 2(WΒΓ-1) propAB. Καθώς WΒΓ = 5 > 1, η σχέση είναι θετική.

Οπότε τελικά, για κάθε k, έχουμε trBk= rBk=(k-1) ack A1 + transpAB + propAB
( rΓk=(k-1) ack A1 + transpAB + propAB + transpBΓ + propBΓ=(k-1) ack A1 +2 transpAB + 2propAB
(ackΒΓk =(k-1) ackA1 + 2transpAB + 3propAB + transpaΑΒ
Για τη ζεύξη ΓΔ, έχουμε 

· παράθυρο ίσο με WΓΔ =15, 

· ρυθμό μετάδοσης ίσο με RΓΔ=2Mpbs
· καθυστέρηση διάδοσης ίση με propΓΔ=200msec
Άρα προκύπτει 

· Χρόνος μετάδοσης πακέτου transpΓΔ = 8(Χ+H)/RΓΔ 

· Χρόνος μετάδοσης επαλήθευσης transpaΓΔ = 8H/RΓΔ 

Η μετάδοση του πακέτου k από τον Γ, ξεκινά εάν ισχύουν 2 προϋποθέσεις: 

· Έχει ολοκληρωθεί η λήψη του πακέτου k από τον Γ, ή trΓk [image: image25.png]


 rΓk
· Έχει ολοκληρωθεί η λήψη της επαλήθευσης του πακέτου k-6, ή trΓk [image: image27.png]


 ackΓ(k- WΓΔ), k> WΒΓ
Για το πρώτο πακέτο, έχουμε trΓ1 = rΓ1 = 2 transpAB + 2propAB, rΔ1= trΓ1+ transpΓΔ + propΓΔ, ackΓΔ1 = trΓ1+ transpΓΔ + 2propΓΔ+ transpaΓΔ.

Για το πακέτο k, ισχύει:
· Αν k [image: image29.png]


 WΓΔ, έχουμε trΓk= rΓk=(k-1) ack A1 +2 transpAB + 2propAB( rΔk=(k-1) ack A1 +2 transpAB + 2propAB+ transpΓΔ + propΓΔ (ackΓΔk =(k-1) ack A1 +2 transpAB + 2propAB+ transpΓΔ + 2propΓΔ + transpaΓΔ.

· Για k[image: image31.png]


 WΓΔ, διακρίνουμε 2 περιπτώσεις, αν ackΓΔ(k- WΓΔ)[image: image33.png]


 rΓk ή όχι. Καθώς

·  AckΓΔ(k- WΓΔ)[image: image35.png]


(k- WΓΔ -1) ack A1 + 2transpAB + 2propAB + transpΓΔ + 2propΓΔ+ transpaΓΔ, και
· rΓk= (k-1) ack A1 +2 transpAB + 2propAB, έχουμε:

· rΓk- ackΓΔ(k- WΓΔ)=  WΓΔ  ack A1 - transpΓΔ - 2propΓΔ- transpaΓΔ
· Kαθώς ack A1= transpAB + transpaAB+ 2 propAB, και επειδή στο συγκεκριμένο πρόβλημα transpΓΔ = transpAB/2, propΓΔ = 2propΑΒ και transpaΓΔ = transpaAB/2, έχουμε:

· rBk- ackΒ(k- WΒΓ)=  WΓΔ  (transpAB + transpaAB+ 2 propAB) - transpAB/2 - 2*2propAB- transpaΑΒ/2

· = (WΓΔ-1/2) transpAB + (WΓΔ-1/2) transpaAB+ 2 (WΓΔ-2) propAB. Καθώς WΓΔ = 15 >2, η σχέση είναι θετική.

Οπότε τελικά, για κάθε k, έχουμε trΓk= rΓk=(k-1) ack A1 + 2transpAB + 2propAB
( rΔk=(k-1) ack A1 + 2transpAB + 2propAB + transpΓΔ + propΓΔ=(k-1) ack A1 +2.5 transpAB + 4propAB
(ackΓΔk =(k-1) ackA1 + 2.5transpAB + 6propAB + 0.5 transpaΑΒ
Καθώς η ολοκλήρωση της λήψης του τελευταίου πακέτου από τον Β θα γίνει την στιγμή 

tAB= (N-1) transpAB+(transpAB)’+ (N-1) transpaAB+(2N-1) propAB, 

η ολοκλήρωση της λήψης του τελευταίου πακέτου από τον Γ θα πραγματοποιηθεί τη στιγμή 

tBΓ= (N-1) transpAB+(transpAB)’+ (N-1) transpaAB+(2N-1) propAB+ (transpBΓ)’+ propBΓ= (N-1) transpAB+2(transpAB)’+ (N-1) transpaAB+2N propAB,

ενώ η ολοκλήρωση της λήψης του τελευταίου πακέτου από τον Δ θα πραγματοποιηθεί τη στιγμή 

tΓΔ= (N-1) transpAB+2(transpAB)’+ (N-1) transpaAB+2N propAB+ (transpΓΔ)’+ propΓΔ= (N-1) transpAB+2.5 (transpAB)’+ (N-1) transpaAB+(2N+2) propAB,

με Ν = [image: image37.png][15x10° /X]



 και
[image: image39.png](transp,p)’ = 8(15x10° % X + H)Ry,



 (% είναι ο τελεστής του υπόλοιπου).

Σχετικά με το throughput στη ζεύξη ΓΔ. αυτό καθορίζεται από το throughput της πιο αδύναμης ζεύξης, ήτοι το throughput στην ζεύξη ΑΒ.
Για το ΑΒ έχουµε:
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άρα η απόδοση χωρίς σφάλµατα για το πρωτόκολλο ABP του συνδέσµου ΑΒ είναι: 
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	ΘΕΜΑ 6

	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, ΓΕ3/1011/Θ4. Επίσης, σχετικό είναι και το Θέμα 3 αυτής της εργασίας

	Δύο σταθμοί Α και Β επικοινωνουν μεταξύ τους. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων στην κάθε κατευθυνση είναι C=100Μbps (όπου 1Μb=106bits). H καθυστερηση διάδοσης μεταξύ του Α και του Β είναι v=5μsec/km η απόσταση μεταξύ του Α και του Β είναι D=100Km.

Ως πρωτόκολλο επανεκπομπής (παραλαγή GBN) χρησιμοποιείται το εξής. Τα δεδομένα που στέλνονται από τον Α στον B στέλνονται σε ομάδες Ν πακέτων. Κάθε πακέτο έχει μέγεθος L=1000 bits. Aμα ο Β λάβει και τα Ν πακέτα σωστά, τότε στελνει στον Α μια θετικη επιβεβαιωση (πακετο ΑCK) για όλη την ομάδα, και ο Α όταν το λάβει μπορει να προχωρησει και να στειλει μια καινούρια ομάδα από Ν πακετα. Αν εστω και ένα από τα πακέτα ληφθει με λάθη, τοτε ο Β στελνει ένα ΝΑCΚ πακέτο στον Α, ο οποιος πρέπει να ξαναστειλει και τα Ν πακετα. Υποθετουμε ότι πακέτα δεδομένων δεν χάνονται ποτε, αλλά μπορει να ληφθουν με λάθη. Συγκεκριμένα, το κάθε πακετο δεδομενων που στελνεται από τον Α στον Β λαμβανεται με λαθη με πιθανοτητα p=10-3. Τα ACK/NACK πακετα έχουν μήκος LACK/NACK=500 bits και έχουν ισχυρούς κώδικες διόρθωσης λαθών ώστε μπορεί να θεωρηθει ότι πάντα λαμβάνονται και αναγνωρίζονται σωστά. 
Βρείτε την ρυθμαπόδοση (bps) της σύνδεσης σαν συνάρτηση του Ν και του p. Επιπρόσθετα, βρείτε το πλήθος N πακέτων της ομάδας για την οποία επιτυγχάνεται μέγιστη ρυθμαπόδοση.

	Ενδεικτική Μεθοδολογία:  Βρείτε τον μέσο χρόνο που απαιτείται για να μεταδοθεί σωστά μια ομάδα από Ν πακέτα. Για να μεγιστοποιηθεί η συνάρτηση της ρυθμαπόδοσης που θα προκύψει κάντε χρήση της πρώτης παραγώγου.


Η πιθανότητα να ληφθεί σωστά μια ομάδα από πακέτα είναι Pcorrect=(1-p)N.
Άρα απαιτούνται 1/ Pcorrect προσπάθειες για να ληφθεί μια ομάδα σωστά.

Η κάθε προσπάθεια απαιτεί χρόνο (NL+ LACK/NAK)/C+2vD.
Άρα ο μέσος χρόνος που απαιτείται για να μεταδοθεί σωστά μια ομάδα από ΝL bits είναι

[(NL+ LACK/NAK)/C+2vD]/ Pcorrect = [(NL+ LACK/NAK)/C+2vD]/(1-p)N
Και η ρυθμαπόδοση σε bits/sec είναι
R=ΝL(1-p)N/ [(NL+ LACK/NAK)/C+2vD]   (1)

Θέλουμε να διαλέξουμε το Ν ώστε να μεγιστοποιηθεί η συνάρτηση 

Φ(Ν)=Ν(1-p)N/ [αN+β]
όπου

α=L/C και β= LACK/NAK/C+2vD
Αυτό συμβαίνει όταν Φ’(Ν)=0 

ή ισοδύναμα (μετά από πράξεις)

(1-p)N[1+Nlog(1-p)](αN+β)-N(1-p)N α =0

ή

Ν2 α log(1-p)+Ν β log (1-p)  + β=0
(όπου ο log έχει βάση e)
ή
Ν2 +(β/α) Ν  + β/[α log(1-p)]=0
Θέτοντας τις τιμές α=L/C=10-5 sec, β= LACK/NAK/C+2vD=10.05 10-4 sec, και p=10-3
βρίσκουμε

Ν=270,75.

Επειδή το Ν πρέπει να είναι ακέραιο, βρίσκουμε (δοκιμάζοντας τις τιμές 271 και 270) ότι η βέλτιστη απόδοση βρίσκεται για Ν=270.

Θέτοντας αυτή την τιμή στην εξίσωση (1) βρίσκουμε

R=55.6Mbits/sec
	ΘΕΜΑ 7

	Στόχος της άσκησης είναι η κατανόηση του τρόπου λειτουργίας πρωτοκόλλων προσπέλασης του μέσου ασύρματου καναλιού. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ3/0506/Θ6, ΓΕ3/0809/Θ6, ΕΞ2006Α/Θ8, ΓΕ3/0910/Θ1.

	Πέντε σταθμοι, Α,Β,Γ,Δ,Ε, επικοινωνουν μέσω ενός ασύρματου καναλιου πολλαπλής προσπέλασης. Όμως αυτό που στέλνει ο κάθε σταθμος δεν το ‘ακουνε’ όλοι οι άλλοι, αλλά μόνο ένα υποσύνολό τους.

Συγκεκριμένα

Αυτό που στέλνει ο Α το ακούει μόνο ο Β

Αυτό που στέλνει ο Β το ακούνε μόνο ο Γ και ο Ε

Αυτό που στέλνει ο Γ το ακούει μόνο ο Δ.

Αυτό που στέλνει ο Δ το ακούνε ο Α και ο Β
Ο Ε δεν στέλνει ποτέ.

Όταν καποιος σταθμος στέλνει, η μετάδοσή του γίνεται με ρυθμο C=10 Μbits/sec.

α) Σχεδιάστε την τοπολογία του δικτύου στο πλαίσιο της ροής των δεδομένων από κόμβο σε κόμβο.
β) Τα ζευγη ΑΒ, ΒΓ, ΒΕ, ΓΔ, ΔΒ και ΔΑ θελουν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους με ρυθμο RAB=2.5 Μbits/sec, RΒΓ= 1.25Μbits/sec, RΒΕ= 1.25Μbits/sec, RΓΔ =2.5Μbits/sec, RΔΒ =1.25Μbits/sec και RΔΑ=1.25Μbits/sec. Με ποιο τρόπο το καταφέρουν αυτό χρησιμοποιώντας TDMA;
γ) Έστω ότι η ανάγκη σε ρυθμό μετάδοσης του ζεύγους ΒΕ αυξάνει σε RΒΕ= 2.5Μbits/sec, του ΑΒ σε RΑΒ= 5Μbits/sec, και του ΓΔ σε RΓΔ= 5Μbits/sec, ενώ των άλλων οι ανάγκες παραμένουν οι ίδιες. Με ποιόν τρόπο θα μπορούσαν να επιτευχθούν αυτοί οι ρυθμοί;
δ) Έστω ότι οι σταθμοί επικοινωνούν μεταξύ τους με ένα Slotted Aloha πρωτόκολλο, όπου οι σταθμοί στέλνουν ο ένας στον άλλον με πιθανότητα PAB=0.5, PΒΓ= 0.25, PΒΕ= 0.25, PΓΔ =0.5, PΔΒ =0.25 και PΔΑ=0.25. Τι χρήσιμες ρυθμαποδόσεις πετυχαίνουν σε κάθε σύνδεσμο;

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Θεωρητικό Υπόβαθρο: 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 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.
Εν γένει ένα σύστημα TDMA παρουσιάζει μέγιστη χωρητικότητα και κατά συνέπεια βέλτιστη απόδοση όταν ο αριθμός των χρηστών είναι μεγάλος, διότι σε αυτή την περίπτωση χρησιμοποιείται ο μέγιστος αριθμός χρονοσχισμών για μετάδοση δεδομένων. Αντιθέτως, όταν ο αριθμός των χρηστών είναι μικρός, πολλές χρονοσχισμές μένουν ανενεργές και κατά συνέπεια η απόδοση είναι μικρή.

Το Slotted Aloha παρουσιάζει βέλτιστη απόδοση όταν υπάρχει μόνο ένας ενεργός χρήστης, οπότε και καταλαμβάνει ολόκληρο το κανάλι.. Σε αντίθεση με το TDMA, στο slotted aloha όταν ο αριθμός των χρηστών μεγαλώνει, η χωρητικότητα ελαττώνεται, γιατί αυξάνεται η πιθανότητα συγκρούσεων. 
Λάβετε υπόψη σας ότι για διαμοιραζόμενο κανάλι ρυθμού C Μbits/sec, σε περίπτωση διαμοιρασμού σε n χρονοσχισμές, ο ρυθμός που δίνει η κάθε χρονοσμισμή είναι C/n. Ένας χρήστης που χρησιμοποιεί Ν χρονοσχισμές (Ν<n) επιτυγχάνει ρυθμό Ν*C/n.  


Λύση

(α) Η τοπολογία του δικτύου που περιγράφει το πρόβλημα φαίνεται πιο κάτω

Δίκτυα αυτής της μορφής λέγονται αδόμητα ασύρματα δίκτυα (wirelesss ad hoc networks) ή και δίκτυα μετάδοσης ραδιοπακέτων.(packet radio networks) Σε τέτοια δίκτυα το πακέτο που στέλνει ένας κόμβος δεν το λαμβάνουν υποχρεωτικά όλοι οι άλλοι κόμβοι του δικτύου, αλλά μόνο ένα υποσύνολό τους (το αν το λαμβάνουν ή όχι εξαρτάται από την ισχύ μετάδοσης του κάθε κόμβου, που είναι γενικά διαφορετική από κόμβο σε κόμβο, τις αποστάσεις μεταξύ τους, την κατάσταση του καναλιού, την ύπαρξη ή όχι φυσικών εμποδίων, κλπ).  Επίσης οι σύνδεσμοι δεν είναι γενικά αμφίδρομοι, υπό την έννοια ότι ένας κόμβος Β μπορεί να ακούει έναν άλλον κόμβο Α, ενώ ο Α μπορεί να μην ακούει τον Β (πχ, επειδή ο Α και ο Β χρησιμοποιούν διαφορετική ισχύ μετάδοσης, κλπ). Σε τέτοια δίκτυα τα πρωτόκολλα πολλαπλής προσπέλασης (όπως το TDM, το slotted Aloha, κλπ) παρουσιάζουν κάποιες ιδιορρυθμίες (δυσκολίες, αλλά και ευκαιρίες).
(β) Θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε ΤDM όπου χωρίζουμε τον χρόνο σε πλαίσια, το κάθε ένα από τα οποία έχει 8 σχισμές (1 σχισμή = ο χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου).

Δίνουμε 

2 σχισμές (ανά 8) στις μεταδόσεις ΑΒ

1 σχισμή στις μεταδόσεις ΒΓ

1 σχισμή στις μεταδόσεις ΒΕ

2 σχισμές στις μεταδόσεις ΓΔ

1 σχισμή στις μεταδόσεις ΔΒ, και

1 σχισμή στις μεταδόσεις ΔΑ

Σχηματικά οι μεταδόσεις σε κάθε ΤDM πλαίσιο θα είναι ως εξής:

	ΑΒ
	ΑΒ
	ΒΓ
	ΒΕ
	ΓΔ
	ΓΔ
	ΔΒ
	ΔΑ


Αφού η χωρητικότητα του καναλιού είναι C=10 Μbits/sec και ο σύνδεσμος ΑΒ την χρησιμοποιεί μεταδίδοντας κατά το ¼ του χρόνου (2 στις 8 σχισμές), ο μέσος ρυθμός μετάδοσης πάνω στον σύνδεσμο ΑΒ είναι RAB=C/4=2.5 Μbits/sec. Παρόμοια, RΓΔ =2.5Μbits/sec. Επειδή οι σύνδεσμοι ΒΓ, ΒΕ, ΔΒ και ΔΑ χρησιμοποιούνται 1/8 του χρόνου, οι ρυθμοί μετάδοσης σε αυτούς τους συνδέσμους θα είναι RΒΓ=RΒΕ=RΔΒ= RΔΑ=C/8=1.25Μbits/sec.
(γ) Ένα από τα πλεονεκτήματα των αδόμητων ασύρματων δικτύων είναι ότι σε αυτά μπορεί κάποιες μεταδόσεις να λαμβάνουν χώρα ταυτόχρονα (ανάλογα με την τοπολογία του δικτύου), χωρ;iς να δημιουργούνται συγκρούσεις στους αντίστοιχους επιθυμητούς δέκτες (επομένως αυτές οι μεταδόσεις είναι επιτυχείς). Αυτή η ιδιότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αυξηθεί η συνολική χρήσιμη απόδοση ενός αδόμητου δικτύου.
Παρατηρείστε λοιπόν στο συγκεκριμένο δίκτυο του προβλήματος ότι οι μεταδόσεις ΒΕ και ΔΑ μπορούν να γίνουν ταυτόχρονα γιατί δεν δημιουργούν συγκρούσεις στους δέκτες (και επομένως τα αντίστοιχα πακέτα λαμβάνονται σωστά). 

Οι μεταδόσεις ΑΒ και ΓΔ μπορούν να γίνουν επίσης ταυτόχρονα για τον ίδιο λόγο. 

Άρα η ανάθεση μπορεί να τροποποιηθεί ως εξής

4 σχισμες (ανά 8) στις μεταδοσεις ΑΒ και ΓΔ (ταυτόχρονα)

1 σχισμη στις μεταδόσεις ΒΓ

2 σχισμές στις μεταδόσεις ΒΕ και ΔΑ (ταυτοχρονα)

1 σχισμη στις μεταδοσεις ΔΒ

Σχηματικά,
	ΑΒ
ΓΔ
	ΑΒ
ΓΔ
	ΑΒ
ΓΔ
	ΑΒ
ΓΔ
	ΒΓ
	ΒΕ

ΔΑ
	ΒΕ

ΔΑ
	ΔΒ


Αυτή η ανάθεση επιτυχαίνει τις επιθυμητές ρυθμαποδόσεις σε κάθε σύνδεσμο.
Συγκεκριμένα, αφού οι σύνδεσμοι ΑΒ και ΓΔ χρησιμοποιούνται κατά το ½ του χρόνου (4 στις 8 σχισμές), ο μέσος ρυθμος μετάδοσης πάνω σε αυτους τους συνδέσμους είναι RΑΒ= RΓΔ=C/2=5Μbits/sec. 

Παρόμοια RΒΕ= RΔΑ= 2.5Μbits/sec μια και αυτοί οι σύνδεσμοι χρησιμοποιούνται 2 στις 8 σχισμές (αν δεν μας ενδιαφέρει να αυξήσουμε τον ρυθμο του ΔΑ θα μπορούσαμε να τον χρησιμοποιούμε μονο σε μια σχισμή). Αφου οι συνδεσμοι ΒΓ και ΔΒ χρησιμοποιουν 1 στις 8 σχισμές, εχουμε RΒΓ= RΔΒ= 1.25Μbits/sec.
(δ) Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης στον συνδεσμο ΑΒ είναι

fAB=PAB(1-PBΓ-PΒΕ)(1-PΔΑ-PΔΒ)=1/8 ή ισοδύναμα RAB=1.25Μbits/sec
Αυτό συμβαίνει γιατί προκειμένου να υπάρχει επιτυχής μετάδοση πάνω στον σύνδεσμο ΑΒ στην διάρκεια μιας σχισμής θα πρέπει:
1. Ο Α να στείλει στον Β (αυτό γινεται με πιθανότητα PAB)

2. Ο Β να μην μεταδώσει (αυτο γίνεται με πιθανότητα 1-PBΓ-PΒΕ). Σημειωστε ότι αν ο Β μετέδιδε (οπουδήποτε), αυτή η μετάδοση θα ακουγόταν στον εαυτό του (στον Β δηλαδή) και θα συγκρουόταν με το πακέτο που του στέλνει ο Α.

3. Ο Δ να μην μεταδώσει  (αυτο γίνεται με πιθανότητα 1-PΔΑ-PΔΒ). Αν ο Δ έστελνε (είτε ένα πακέτο με επιθυμητό δέκτη τον Α είτε ένα πακέτο με επιθυμητό δέκτη τον Β), αυτό θα ακουγόταν στον Β και θα συγκρουόταν με αυτό που του στέλνει ο Α.

Άρα η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης από τον Α στον Β στην διάρκεια μιας σχισμής είναι 1/8, πράγμα που σημαίνει ότι ο σύνδεσμος ΑΒ χρησιμοποιείται με χρήσιμο τρόπο (μεταφέροντας δηλ. σωστά πληροφορία) κατά το 1/8 του χρόνου. Επομένως ο μέσος (χρήσιμος) ρυθμός μετάδοσης πάνω στον σύνδεσμο ΑΒ είναι RAB=C/8=1.25Μbits/sec
Όμοια σκεπτόμενοι βρίσκουμε
fΒΓ= PBΓ (1-PΓΔ)=1/8 ή ισοδύναμα RΒΓ= 1.25Μbits/sec
fΓΔ=PΓΔ(1- PΔΑ - PΔΒ)=1/4 ή ισοδύναμα RΓΔ=2.5Μbits/sec
fΔΒ= PΔΒ (1- PAB)(1- PBΓ - PΒΕ)=1/16 ή ισοδύναμα RΔΒ=0.625Μbits/sec
fΔΑ= PΔΑ (1- PAB)=1/8 ή ισοδύναμα RΔΑ=1.25Μbits/sec
fΒΕ= PΒΕ=1/4 ή ισοδύναμα RΒΕ= 2.5Μbits/sec
Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

· Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την Κυριακή 26/02/2012, 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 02/03/2012, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο (“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.html”).

Κριτήρια αξιολόγησης:
	ΘΕΜΑ 1
	A
	5

	
	Β
	5

	
	Γ
	5

	ΘΕΜΑ 2
	Α
	5

	
	Β
	5

	ΘΕΜΑ 3
	
	10

	ΘΕΜΑ 4
	A
	5

	
	Β
	5

	
	Γ
	5

	ΘΕΜΑ 5
	
	20

	ΘΕΜΑ 6
	
	10

	ΘΕΜΑ 7
	A
	5

	
	Β
	5

	
	Γ
	5

	
	Δ
	5

	
	ΣΥΝΟΛΟ
	100


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


4 εσφαλμένες μεταδόσεις επί το χρόνο που χανεται σε αυτές





H πιθανότητα να έχουμε ακριβώς 


3 εσφαλμένες μεταδόσεις επί το χρόνο που χανεται σε αυτές








H πιθανότητα να έχουμε ακριβώς 


2 εσφαλμένες μεταδόσεις επί το χρόνο που χανεται σε αυτές








H πιθανότητα να έχουμε ακριβώς 


1 εσφαλμένη μετάδοση επί το χρόνο που χανεται σε αυτή
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