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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2002-3) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #3
Ζήτημα 1

Για την μετάδοση πακέτων με μηχανισμό εικονικού κυκλώματος (virtual circuit) θα πρέπει αρχικά να εγκατασταθεί το κύκλωμα και εν συνεχεία να μεταδοθούν τα πακέτα. Το δίκτυο αντιμετωπίζει χαμηλό φόρτο, οπότε τα πακέτα δεν υφίστανται καθυστερήσεις (queuing delay) στους κόμβους του. Ο χρόνος εγκατάστασης του εικονικού κυκλώματος είναι 400ms. Τα πακέτα ταξιδεύουν σε μία διαδρομή μέσω 10 κόμβων, και ο ρυθμός των συνδέσεων είναι 56 kbps. Το κάθε πακέτο φέρει 400 bits δεδομένα, μία επικεφαλίδα 5 bytes για να υποδείξει τον αριθμό του εικονικού κυκλώματος, καθώς και 2 bytes για ανίχνευση λαθών. Οταν χρησιμοποιείται μηχανισμός αυτοδύναμου πακέτου (datagram), δεν απαιτείται η εγκατάσταση εικονικού κυκλώματος αλλά το κάθε πακέτο χρειάζεται μία επικεφαλίδα 10 bytes (αντί για 5) για να προσδιοριστεί η πλήρης διεύθυνση προορισμού, αφετηρίας καθώς και ο αριθμός σειράς του πακέτου. Τα πακέτα φέρουν πληροφορία ανίχνευσης λαθών 2 bytes. Υποθέστε ότι τα αυτοδύναμα πακέτα ακολουθούν πάντα την ίδια διαδρομή μέσα από τους 10 κόμβους. Πόσος χρόνος απαιτείται για την μετάδοση N πακέτων όταν χρησιμοποιείται εικονικό κύκλωμα και πόσος στην περίπτωση αυτοδύναμων πακέτων? Για ποιές τιμές του N είναι προτιμότερη η χρήση εικονικού κυκλώματος.

Απάντηση

Αρχικά εξετάζουμε την περίπτωση εικονικού κυκλώματος. Ο χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου είναι (400 + 5*8 + 2*8)/56000 = 8.1 ms = TRANSP. Η μετάδοση store-and-forward Ν πακέτων από τους 10 κόμβους θα απαιτήσει (Ν+10) TRANSP (λόγω της διασωλήνωσης – pipeline – η οποία μπορεί να εφαρμοστεί κατά την μετάδοση). Αν προσθέσουμε τα 0.4 sec που απαιτούνται για την εγκατάσταση του εικονικού κυκλώματος, ο συνολικός χρόνος μετάδοσης είναι:


[image: image1.wmf]T

N

TRANSP

N

vc

=

+

+

=

+

+

0

4

10

0

4

10

0

0081

.

(

)

[

.

(

)

.

]

sec


Με την χρήση αυτοδύναμων πακέτων, ο χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου γίνεται 

TRANSP=(400+10*8+2*8)/56000=8.9msec.

O συνολικός χρόνος μετάδοσης είναι:
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Ο χρόνος μετάδοσης με εικονικό κύκλωμα είναι μικρότερος του αυτοδύναμου πακέτου όταν N>490.
Ζήτημα 2

Πακέτα καταφθάνουν, σε κάθε χρονική στιγμή, σε δέσμες σε ένα κόμβο προς μετάδοση. Ο κόμβος διαθέτει μνήμη προσωρινής αποθήκευσης (buffer). Τα πακέτα έχουν μήκος 1000 bits και ο ρυθμός μετάδοσης του κόμβου είναι 56 kbps. Μία δέσμη μπορεί να περιέχει (με την ίδια πιθανότητα) ένα, δύο, τρία … ή δέκα πακέτα. Υπολογίστε την μέση καθυστέρηση ανά πακέτο.

Απάντηση:

Η πιθανότητα ενός πακέτου να βρεθεί στην δέσμη των 1, 2, …. 10 πακέτων είναι ίδια. Επίσης, εάν το πακέτο ανήκει σε κάποια δέσμη (δηλαδή των 1, 2, 3, …. K πακέτων), η πιθανότητα να βρίσκεται στην 1η, 2η, …. Kη θέση είναι ίδια. Εάν είναι το n-ιοστό πακέτο, η καθυστέρηση του θα είναι (n*1000/56000). Εάν το πακέτο ανήκει στην δέσμη των K πακέτων, η μέση καθυστέρηση είναι:
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Εφόσον το K μπορεί να είναι 1, 2. ….10 με την ίδια πιθανότητα, η μέση καθυστέρηση ανά πακέτο είναι:
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Ζήτημα 3

Οι κόμβοι Α και Β χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο ABP. Ο χρόνος που απαιτείται για την αποστολή ενός πακέτου από το A στο Β ή ενός ACK από το Β στο Α είναι T. Οι επιβεβαιώσεις (ACK) στέλνονται αμέσως μετά την ορθή λήψη πακέτων. Ο χρόνος επεξεργασίας είναι αμελητέος. Ο χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου είναι TRANSP ενώ ο χρόνος μετάδοσης της επιβεβαίωσης ACK είναι TRANSA. Ποσοστό α των πακέτων και β των επιβεβαιώσεων αλλοιώνονται από λάθη μετάδοσης. Βρείτε τον μέσο χρόνο που απαιτείται για την ορθή μετάδοση ενός πακέτου από το Α στο Β. 

Απάντηση

Εάν p η πιθανότητα καταστροφής ενός πλαισίου δεδομένων λόγω σφαλμάτων μετάδοσης, του μηνύματος επιβεβαίωσης (ACK) ή και των δύο. Για την πιθανότητα αυτή ισχύει:

(1-p)=(1-α)*(1-β)

Ο μέσος χρόνος T μπορεί να υπολογιστεί από την σχέση:

T=S*(1 – p) + p*(time-out + T)

Οπου S = TRANSP+2PROP+TRANSA. 
Ζήτημα 4

Μία τηλεπικοινωνιακή ζεύξη χρησιμοποιείται για την μετάδοση ενός πλήρους CD-ROM. Η ζεύξη χαρακτηρίζεται από BER=10-10. Προσδιορίστε την πιθανότητα να μην εμφανιστεί κανένα σφάλμα κατά την μετάδοση.

Απάντηση:

Το BER είναι 10-10. Ο αριθμός των μεταδιδόμενων bits n, για ένα CD-ROM χωρητικότητας 650 ΜB είναι n=8*650*106=5.2*109. Εάν υποθέσουμε ανεξαρτησία στα bit σφάλματα, ισχύει για την ζητούμενη πιθανότητα p:
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Επειδή ο παραπάνω υπολογισμός είναι λίγο δύσκολος μπορούμε να βασιστούμε στη σχέση:
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Δηλαδή, η πιθανότητα τουλάχιστον 1 bit στο CD-ROM να καταστραφεί κατά την μετάδοση είναι 40%.

Ζήτημα 5

Υπολογίστε τα bits ανίχνευσης σφάλματος CRC για G=1001 και M=10010010011. Αποτελεί η τιμή G=1001 μία καλή επιλογή για τον υπολογισμού του CRC?

Απάντηση:

Η εφαρμογή του υπολογισμού CRC μας δίνει R(x)=001. Το συγκεκριμένο πολυώνυμο γεννήτορας μπορεί να ανιχνεύσει:

· Σφάλματα μονού bit εφόσον οι όροι xk και x0 είναι μη μηδενικοί.

· Σφάλματα (τυχαία κατανεμημένα - random) περιττού πλήθους εφόσον ο γεννήτορας έχει παράγοντα τον όρο (x+1)

· Σφάλματα 1-2-3 bits σε ριπή (διαδοχικά) ή αναδιπλούμενης στα άκρα ριπής

Δεν μπορεί να ανιχνεύσει σφάλματα διπλού (random) bit εφόσον δεν περιέχει τρείς μη μηδενικούς όρους.
Ζήτημα 6

Πρέπει να σχεδιάσετε ένα σύστημα δορυφορικής μετάδοσης. Ο ρυθμός μετάδοσης είναι 64 kbps. Ο χρόνος διάδοσης μεταξύ των επίγειων σταθμών, διαμέσου του δορυφόρου είναι ο χρόνος που χρειάζονται τα ηλεκτρομαγνητικά σήματα για τη διαδρομή μετ’επιστροφής (round-trip) των 60 χιλιάδων χιλιομέτρων. Τα πακέτα καθώς και οι επιβεβαιώσεις (ACK) περιέχουν 1000 bits. Ο χρόνος επεξεργασίας είναι 5 msec. Η ζεύξη είναι πλήρως αμφίδρομη (full-duplex) μεταξύ των επίγειων σταθμών. Προτείνετε την χρήση SRP. Ποιό είναι το ελάχιστο μήκος παραθύρου το οποίο θα προτείνετε? Υποθέστε πιθανότητα σφάλματος κατά την μετάδοση p=0.1%. Ποιός είναι ο μέσος ρυθμός μετάδοσης πακέτων για το συγκεκριμένο μέγεθος παραθύρου? Συγκρίνετε τον ρυθμό αυτό με τον ρυθμό μετάδοσης όταν χρησιμοποιείται Go-Back-N.
Απάντηση:

Το ελάχιστο μέγεθος παραθύρου που μπορείτε να προτείνετε προκύπτει από την ανισώτητα:

W*TRANSP ( S ( 

W ( S / TRANSP. 

Η τιμή S=TRANSP + TRANSA + 2*PROP + 2*PROC. Για το κάθε πακέτο, TRANSP=1000 bits/64000 bps = 15.6 msec. Το ίδιο ισχύει και για τον χρόνο TRANSA. PROC=5msec. To PROP = 200msec. Κατα συνέπεια:

W ( (441.2 msec)/15.6 msec = 28.28

Αρα η ελάχιστη τιμή του παραθύρου είναι 29. Οταν υπάρχουν σφάλματα μεταφοράς (πιθανότητα p=10-3) η απόδοση του SRP δίνεται από την σχέση:
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Στην συγκεκριμένη περίπτωση nSPR(0.001)=97.2%

Απόδοση: ποσοστό χρόνου κατά το οποίο ο αποστολέας μεταδίδει νέα πακέτα. Δηλαδή,
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Ε[Χ] η μέση τιμή του χρόνου που απαιτείται για την επιτυχή μετάδοση πακέτου. Ο ζητούμενος ρυθμός είναι το αντίστροφο της ποσότητας Ε[Χ]. Για την συγκεκριμένη περίπτωση ο μέσος ρυθμός ισούται με 62.31 packets/sec. Στο ίδιο ακριβώς αποτέλεσμα καταλήγουμε πολλαπλασιάζοντας τον ρυθμό 64 kbps με την απόδοση n.

Στην περίπτωση GBN, η απόδοση δίνεται από την σχέση:
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απ’όπου έχουμε nGBN(p)~0.972. Αρα ο μέσος ρυθμός είναι ο ίδιος με την περίπτωση SRP.

Ζήτημα 7

1. Θεωρείστε ένα δίκτυο Gigabit Ethernet (1Gbps) όπου η ταχύτητα διάδοσης του σήματος είναι 200,000 Km/sec και το μέγιστο μήκος του δικτύου από άκρο σε άκρο είναι 1000m.
a. Υπολογείστε το μήκος των πλαισίων και τον ενεργό ρυθμό μετάδοσης των δεδομένων έτσι ώστε η απόδοση του δικτύου να είναι 80%.
b. Ποια θα είναι η απόδοση του δικτύου, αν το μήκος του δικτύου τετραπλασιασθεί και το μήκος πλαισίου παραμένει το ίδιο?
2. Αναφέρεται τους λόγους και πλεονεκτήματα της χρήσης VLANs σε ένα δίκτυο Ethernet.
3. Nα κάνετε μια σύγκριση πλεονεκτημάτων/μειονεκτημάτων μεταξύ Wireless LANs (WLAN) και ενσύρματων LANs
Απάντηση:

1. Το μήκος πλαισίου δίνεται από την παρακάτω σχέση.
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Με βάση τα αριθμητικά δεδομένα του προβλήματος, το μέγεθος του πλαισίου είναι πολύ μεγαλύτερο από το μέγιστο δυνατόν, όπως αυτό ορίζεται από το Ethernet standard (72-1526 bytes)

Ο ενεργός ρυθμός μετάδοση των δεδομένων είναι R=0,8*1Gbps=800 Mbps
Ποια θα είναι η απόδοση του δικτύου, αν το μήκος του δικτύου τετραπλασιασθεί και το μήκος πλαισίου παραμένει το ίδιο?

Στην περίπτωση αυτή ισχύει 
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Στην περίπτωση αυτή η απόδοση του δικτύου θα μειωθεί στο 50%

2. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ WLANs

· Απαλλαγή από την επιμέρους καλωδίωση των συσκευτών σε ένα κτίριο. Η χρήση των WLANs είναι ιδανική λύση για διαδικτύωση σε χώρους όπου η εγκατάσταση καλωδίων και παθητικού εξοπλισμού είναι δύσκολη έως αδύνατη (π.χ. μουσεία, αρχαιλογικοί χώροι)

· Κινητικότητα των χρηστών σε ένα περιβάλλον τοπικού δικτύου: Tα WLANs δίνουν τις δυνατότητες στους τελικές χρήστες να κινούνται σε ένα μικρό χώρο (π.χ. εταιρικό περιβάλλον) και ταυτόχρονα έχουν η δυνατότητα να έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες του δικτύου (π.χ. πρόσβαση στο Internet)
· Απευθείας επικοινωνία μεταξύ δυο τελικών χρηστών: Υπάρχουν εφαρμογές όπου τα WLANs χρησιμοποιούνται για την απευθείας επικοινωνία μεταξύ δυο τερματικών σταθμών-laptop (π.χ. μεταφορά ενος αρχείου από το ένα laptop στο άλλο)

· Ιδανική λύση για εφαρμογές όπου η εγκατάσταση δικτύων είναι αναγκαία για περιορισμένο χρονικό διάστημα (π.χ. συνέδρια)

· Επικοινωνία μεταξύ δύο γειτονικών κτιρίων για τη διασύνδεση των επιμέρους δικτύων.

3. MEIONEKTHMATA ΧΡΗΣΗΣ WLANs

· Τα WLANs παρέχουν πολύ μικρότερο εύρος ζώνης σε σχέση με τα ενσύρματα WLANs (π.χ. 11 Mbps για το ΙΕΕΕ 802,11b versus 100 Mbps για το Fast Ethernet)

· Πάρα πολλά standards: Λόγω της ύπαρξης πολλών WLAN standards από διάφορους οργανισμούς τυποποίησης (π.χ. IEEE 802.11b,a,h, ETSI HIPERLAN2), η ενδοεπικοινωνία μεταξύ τους δεν είναι δυνατή, τόσο λόγω της διαφορετικής διαμόρφωσης που χρησιμοπιοείται σε φυσικό επίπεδο όσο και στην συχνότητα εκπομπης (π.χ. 2,4 GHz, 5GHz)

· Λόγω του περιορισμένου εύρους ζώνης είναι δύσκολη η υποστήριξη εφαρμογών πολυμέσων (e.g. video conferencing) και υπηρεσιών ευρείας ζώνης (π.χ. Video on Demand, Broadcast TV)

· Προβλήματα με την ασφάλεια των δεδομένων στα ασύρματα δίκτυα
· Η διαμετακομιστική ικανότητα (throughput) των WLANs εξαρτάται από διαφορους παράγοντες (π.χ. καιρικές συνθήκες, ύπαρξη εμποδίων στην σύνδεση μεταξύ τελικού χρήστη και σημείου πρόσβασης)
· Το συνολικό κόστος εξοπλισμού είναι μεγαλύτερο σε σχέση με τα ενσύρματα LANs (π.χ. Ethernet) για το ίδιο εύρους ζώνης (π.χ. Εthernet versus IEEE 802.11b)

4. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ VLANs

· Μείωση του κόστους συντήρησης στην περίπτωση που κάποιοι τελικοί χρήστες αλλάζουν την φυσική τους θέση. Τα VLANs δίνουν την δυνατότητα στον τελικό χρήστη να διατηρήσει την ΙΡ διεύθυνση και την μάσκα υποδικτύου (subnet mask) ανεξάρτητα της φυσικής του θέσης.

· Δυναμική διαχείριση ιδεατών ομάδων εργασίας
· Αύξηση της ασφάλειας και της πρόσβασης: Τα VLANs ελέγχουν την πρόσβαση στους φυσικούς πόρους του δικτύου αυξάνοντας με αυτό τον τρόπο την ασφάλεια της πρόσβασης σε δεδομένα.και υπηρεσίες

· Ευκολία στην διαχείριση του δικτύου: Tα VLANs επιτρέπουν την λογική ομαδοποίηση τερματικών σταθμών τα οποία είναι σε φυσική θέση διασκορπισμένα σε ένα δίκτυο.

Περιορισμός στην πολλαπλή (broadcast) μετάδοση πακέτων. Η μετάδοση των πακέτων περιορίζεται μόνο στις πόρτες των Ethernet μεταγωγέων όπου υπάρχουν VLANs μέλη ενός συγκεκριμένου workgroup.
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