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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2003-4) – 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 εισαγωγή στα τοπικά δίκτυα (Κεφάλαιο 5). 

Ζήτημα 1

Το σχήµα παριστάνει δίκτυο µε 8 hosts (A, B, C, D, E, F, G, H) και 4 µεταγωγείς (S1, S2, S3 και S4), οι θύρες των οποίων σηµειώνονται µε τους αριθµούς 0, 1, 2 και 3. Επιπρόσθετα για τους συνδέσμους (links) μεταξύ των μεταγωγέων δίνονται τα αντίστοιχα βάρη, τα οποία καθορίζουν το κόστος κάθε συνδέσμου. Θεωρείστε ότι όσο μικρότερο είναι το βάρος ενός συνδέσμου τόσο καλύτερα.
Υποθέστε µεταγωγή µε πακέτα. Καταγράψτε τους πίνακες δροµολόγησης ανά µεταγωγέα στη µορφή (X,n), όπου Χ το όνοµα του host και n ο αριθµός της θύρας όπου αποστέλλονται τα πακέτα µε προορισµό τον X. Υποδείξτε  ένα τρόπο συντόµευσης του πλήθους εγγραφών των πινάκων. 

Στην συνέχεια, υποθέστε ότι χρησιµοποιούνται λογικά κυκλώµατα. Οι πίνακες δροµολόγησης τώρα  έχουν τη µορφή (V,n), όπου V ο αριθµός του νοητού  κυκλώµατος  και n ο αριθµός  της θύρας. Για αµφίδροµα λογικά κυκλώµατα χρειάζονται δύο εγγραφές, µία προς κάθε κατεύθυνση. Καταγράψτε  τους  πίνακες  δροµολόγησης  ανά  µεταγωγέα για λογικά  κυκλώµατα που εγκαταστάθηκαν µεταξύ των ακόλουθων ζευγών host: (A,B), (C,G), (E,Η), (D,F), (F,G) και (H,Β). 
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ΛΥΣΗ
Μεταγωγή µε πακέτα
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Συντόµευση του πλήθους εγγραφών των παραπάνω πινάκων
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Μεταγωγή µε λογικά κυκλώματα
Έστω n η θύρα εισόδου του λογικού κυκλώματος στον αντίστοιχο μεταγωγέα. Θα μπορούσε να ήταν και η θύρα εξόδου. Η λύση θα ήταν αντίστοιχη.
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Ότι εμφανίζεται με παύλα δεν αποτελεί εγγραφή του αντίστοιχου πίνακα.
Ζήτημα 2

Ένα υποδίκτυο επιτρέπει στους δροµολογητές του να απορρίπτουν τα πακέτα όποτε είναι αναγκαίο. Η  πιθανότητα να απορρίψει το πακέτο ένας δροµολογητής είναι p. Θεωρείστε την περίπτωση ενός host πηγής συνδεδεµένου µε δροµολογητή πηγής, που είναι συνδεδεµένος στον δροµολογητή προορισµού και µετά στον host προορισµού (ίδε το ακόλουθο σχήμα). Εάν οποιοσδήποτε από τους δροµολογητές απορρίψει ένα πακέτο, ο host  πηγής διαπιστώνει την εκπνοή του χρόνου και ξαναπροσπαθεί. Εάν τόσο οι γραµµές host-δροµολογητή όσο και οι γραµµές δροµολογητή-δροµολογητή µετρούν ως βήµατα, ποιος είναι ο µέσος αριθµός 

 (α) των βηµάτων που κάνει ένα πακέτο ανά µετάδοση; και 
 (β) των µεταδόσεων που γίνονται για ένα πακέτο;
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ΛΥΣΗ
(1-p)2: Πιθανότητα να έχουμε τρία βήματα.

p: Η πιθανότητα να απορριφθεί το πακέτο μετά το πρώτο βήμα και να έχουμε επανεκπομπή.

p(1-p): Η πιθανότητα να απορριφθεί το πακέτο μετά από δύο βήματα και να έχουμε επανεκπομπή.
Έστω Ν ο ζητούμενος μέσος αριθμός βημάτων, τότε ισχύει

Ν = 3*(1-p)2 + 1*p + 2* p(1-p) =>
Ν = 3 + p2 - 3p (α).
Για ένα πακέτο με πιθανότητα (1-p)2 έχουμε μια μετάδοση και με πιθανότητα 1-(1-p)2 έχουμε πλήθος μεταδόσεων ίσο με 1 + το μέσο ζητούμενο αριθμό Κ των μεταδόσεων.

Συνεπώς 

Κ = (1-p)2 + (1-(1-p)2)(1+Κ) => Κ = 1/(1-p)2  (β).
Ζήτημα 3

Το διάγραμμα απεικονίζει τον χρόνο για την μεταφορά ενός αρχείου μεγέθους 7Mbytes. Ποιά η ρυθμοαπόδοση (throughput) που μετρά ο διαχειριστής; Πόσος έπρεπε να είναι ο χρόνος μεταφοράς για να μετρούσε ο διαχειριστής ρυθμοαπόδοση ίση με 2Mb/s. 
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ΛΥΣΗ
Παρατηρούμε από το διάγραμμα ότι ο χρόνος μεταφοράς του αρχείου είναι περίπου 34sec. Άρα η ρυθμοαπόδοση που μετρά ο διαχειριστής είναι Throughput = 7*8/34 = 1,65Mb/s.
Για να είχαμε Throughput =2Μb/s, θα έπρεπε t = 7*8/2 = 28sec.
Ζήτημα 4

(α). Υποθέστε ότι ένας προσαρμογέας ρυθμού 10Mbps στέλνει σε ένα κανάλι άπειρο stream από 1 χρησιμοποιώντας κωδικοποίηση Manchester. Το σήμα που παράγεται από τον προσαρμογέα πόσες μεταβάσεις έχει το δευτερόλεπτο;
(β). Υποθέστε δύο κόμβους, οι οποίοι ξεκινούν να μεταδίδουν στην ίδια χρονική στιγμή ένα πακέτο μήκους L σε κανάλι καθολικής εκπομπής (broadcast channel) ρυθμού R. Έστω ότι η καθυστέρηση διάδοσης μεταξύ των δύο κόμβων είναι tprop. Θα υπάρξει σύγκρουση εάν tprop<L/R; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.
ΛΥΣΗ
(α). Για την μεταφορά ενός 1 κατά Manchester δεδεμένου ότι ακολουθεί ξανά 1 απαιτούνται δύο μεταβάσεις από τον προσαρμογέα.
Συνεπώς οι ζητούμενες μεταβάσεις/sec = 107bit/sec * 2 μεταβάσεις/bit = 2*107 μεταβάσεις/sec.
(β).  Για την μεταφορά του πακέτου μήκους L σε κανάλι καθολικής εκπομπής ρυθμού R απαιτείται χρόνος ίσος με L/R. Σύγκρουση έχουμε εάν η καθυστέρηση διάδοσης είναι μικρότερη, δηλαδή για tprop < L/R.
Ζήτημα 5

Έστω ότι θέλετε να μεταφέρετε τα δεδομένα 1101001101001110101 και θέλετε να τα προστατέψετε από τα σφάλματα μεταφοράς εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο CRC με πολυώνυμο γεννήτορα το CRC-10.

(α) Ποιό το μήνυμα που θα αποστείλετε στο δίκτυο;

(β) Εάν αλλοιωθούν κατά την μεταφορά το δεύτερο, το τέταρτο και το ενδέκτο bit του μηνύματος, ποιό θα είναι το υπόλοιπο της διαίρεσης του μηνύματος με το πολυώνυμο γεννήτορα στον παραλήπτη; Τι παρατηρείτε; 
ΛΥΣΗ

α) Μ(x)=1101001101001110101, πολυώνυμο γεννήτορας CRC-10=11000110011 το οποίο είναι βαθμού κ=10 οπότε Μ(x) xk= 11010011010011101010000000000. Διαιρούμε με το πολυώνυμο γεννήτορα και έχουμε:
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Το υπόλοιπο της διαίρεσης είναι R(x)=10100010. Το μήνυμα που τελικά αποστέλλεται στο δίκτυο είναι 
T(x)= Μ(x)xk+ R(x)= 11010011010011101010010100010.

β) Εάν υπάρξει αλλοίωση κατά τη μεταφορά στο δεύτερο, τέταρτο και ενδέκατο bit του μηνύματος στη διαίρεση του λανθασμένου T(x)΄ θα βρούμε το παρακάτω υπόλοιπο:
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Το υπόλοιπο της διαίρεσης είναι R(x)=11110110, διαφορετικό από το 0, άρα υπάρχει σφάλμα κατά τη μεταφορά.
Ζήτημα 6

Πρέπει να σχεδιάσετε ένα σύστημα δορυφορικής μετάδοσης. Ο ρυθμός μετάδοσης είναι 128kbps. 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=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.
Σημείωση: Η ταχύτητα διάδοσης των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ισούται με την ταχύτητα του φωτός και είναι ίση με V = 300.000 km/sec.
ΛΥΣΗ

Τα δεδομένα από την εκφώνηση είναι τα παρακάτω:

Ρυθμός μετάδοσης R=128kbps=128·1000bits/sec=128000bits/sec
Απόσταση=60000km
Μέγεθος πακέτου P=1000bits
Μέγεθος επιβεβαίωσης (ACN) A=1000bits
Χρόνος επεξεργασίας Τεπ=5msec=5·10-3sec
Ταχύτητα διάδοσης V=300000km/sec
TRASNP=
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Ο χρόνος διάδοσης του πλαισίου και της επιβεβαίωσης είναι:

PROP=
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Ο συνολικός χρόνος που απαιτείται για τη μεταφορά ενός πακέτου είναι:

S=TRANSP+TRANSA+2·PROP+2· Τεπ=

(2·0,0078125+2·0,2+2·5·10-3 )sec=0,425625sec
Θεωρούμε ότι η απόδοση του πομπού είναι 100% και δεν έχουμε σφάλματα. Άρα:

W(TRANSP(S(W(
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Το ελάχιστο μήκος παραθύρου είναι ακέραιος αριθμός και είναι W=55.

Όταν η πιθανότητα σφάλματος είναι p=1%=0,01, η πιθανότητα q να μεταφερθεί σωστά το πακέτο είναι 1-p=1-0,01=0,99. Άρα η απόδοση του πρωτοκόλλου είναι:
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Ο μέσος ρυθμός μετάδοσης πακέτων για το πρωτόκολλο SRP είναι:
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Η απόδοση του δικτύου όταν χρησιμοποιούμε το πρωτόκολλο GBN είναι:
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Ο μέσος ρυθμός μετάδοσης πακέτων για το πρωτόκολλο GBN είναι:
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Παρατηρούμε ότι η απόδοση του πρωτοκόλλου SRP είναι καλύτερη από την απόδοση του GBN.
Ζήτημα 7

1.
Για δίκτυο του 1 Gbps σε απόσταση 4.000 km ο περιοριστικός παράγοντας είναι η καθυστέρηση κι όχι το εύρος ζώνης. Θεωρείστε ένα MAN, στο οποίο ο µέσος αποστολέας και ο µέσος αποδέκτης απέχουν 20 km. Σε ποιον ρυθµό δεδοµένων εξισώνεται η καθυστέρηση διάδοσης µε επιστροφή (λόγω της ταχύτητας του φωτός) µε τον χρόνο µετάδοσης ενός πακέτου του 1 KB;
2. Αν ο  τεµαχισµός είναι επιβλαβής, γιατί δεν υποστηρίζουν όλα τα δίκτυα αυθαίρετα µεγάλα πακέτα;
ΛΥΣΗ

1. Πράγματι για δίκτυο του 1 Gbps σε απόσταση 4.000 km έχουμε για την μεταφορά ενός bit, χρόνο μετάδοσης ίσο με 1/109 = 10-9sec και καθυστέρηση διάδοσης ίση με 4/300 = 0,013sec, σημαντικά μεγαλύτερη.
Για την μεταφορά ενός πακέτου μεγέθους 1KB = 104bit με ζητούμενο ρυθμό δεδομένων Χ bit/sec, έχουμε χρόνο μετάδοσης 104/X sec. Καθυστέρηση διάδοσης ίση με 2/30000 sec. 
Επιθυμούμε 104/X = 2 * 2/30000 => Χ =75Μb/sec. 
Σημείωση: Η ταχύτητα διάδοσης των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ισούται με την ταχύτητα του φωτός και είναι ίση με V = 300.000 km/sec.
2. 
Τα μεγάλα πακέτα θα μείωναν τις ταχύτητες μεταγωγής των δρομολογητών, θα απαιτούσαν μεγαλύτερους αποθηκευτικούς χώρους στα δικτυακά στοιχεία, οι αναμεταδόσεις  θα φόρτιζαν σημαντικά το δίκτυο, δύσκολότερη η παροχή ποότητας υπηρεσίας, κτλ.
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