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ΘΔΜΑ 4, εργαζία 1, 2021-2022 Πρωηόκολλα επανεκπομπής δεδομένων 

Σηότος ηης άζκηζης είλαη ε εμνηθείσζε κε ηα βαζηθά πξσηόθνιια ΑBP, GBN, SRP θαη ηεο έλλνηαο ηεο 
απόδνζεο απηώλ ησλ πξσηνθόιισλ. 
Στεηικές αζκήζεις: ΓΔ3/1112/Θ4, ΓΔ1/1415/Θ2, ΓΔ3/1011/Θ4, ΓΔ1/1718/Θ2, ΓΔ1/1819/Θ1 
Σηα πιαίζηα παξαθνινύζεζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο έρεη ηνπνζεηεί ζηελ έξεκν Σαράξα έλαο κεηεσξνινγηθόο 

ζηαζκόο (ζηαζκόο Α) ν νπνίνο επηθνηλσλεί κε ην θέληξν ειέγρνπ (ζηαζκόο Β) κέζσ  γεσζηαηηθνύ 
δνξπθόξνπ,έζησ Γ. Οη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ επίγεησλ ζηαζκώλ θαη ηνπ δνξπθόξνπ, δειαδή νη απνζηάζεηο 

Α-Γ θαη Β-Γ, είλαη 36000km. Κάζε πιαίζην δεδνκέλσλ κεηαδίδεηαη από ηνλ ζηαζκό Α ζηνλ δνξπθόξν Γ θαη ν 
δνξπθόξνο Γ ην πξνσζεί ζηνλ ζηαζκό Β. Αληίζηνηρα, ν 

ζηαζκόο Β ζηέιλεη επηβεβαίσζε ιήςεο ηνπ πιαηζίνπ 
δεδνκέλσλ ζηνλ δνξπθόξν Γ θαη ν δνξπθόξνο Γ ηελ πξνσζεί 

ζηνλ ζηαζκό Α (δείηε ηελ ζρεηηθή ηνπνινγία ηνπ Σρήκαηνο 2). 

Ο ξπζκόο κεηάδνζεο ησλ δνξπθνξηθώλ δεύμεσλ είλαη 5Kbps. 
Τα πιαίζηα έρνπλ κέγεζνο 1000bit, θαη νη επηβεβαηώζεηο (ACK) 

έρνπλ κέγεζνο 100bit. Ο ρξόλνο επεμεξγαζίαο πιαηζίνπ 
δεδνκέλσλ θαη επηβεβαηώζεσλ ζε θάζε θόκβν είλαη ακειεηένο. 

Υπνζέηνπκε όηη ηόζν ζηε δεύμε Α-Γ όζν θαη ζηε δεύμε Γ-Β ε 

πηζαλόηεηα ζθάικαηνο είλαη 0,98x10-3. Η ηαρύηεηα δηάδνζεο 
είλαη ίζε κε 300.000 km/sec. 

 
Σρήκα 1: Δπηθνηλσλία ζηαζκώλ Α θαη Β  

κέζσ γεσζηαηηθνύ δνξπθόξνπ Γ 
(α) Υπνζέηνπκε όηη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ από ηνλ έλαλ ζηαζκό ζηνλ άιιν γίλεηαη κε ην πξσηόθνιιν 

ABP θαη ν ρξόλνο πξνζεζκίαο ηνπ πξσηνθόιινπ ABP ηζνύηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ρξόλν κεηάβαζεο κεη’ 

επηζηξνθήο (RTT). Πνηα είλαη ε απόδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ ABP; Τελ απνηηκάηε σο ςειή ή ρακειή γηα ηα 
δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθόιινπ ABP; Γηθαηνινγήζηε ζύληνκα ηελ απάληεζή ζαο. 

(β) Υπνζέηνπκε όηη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ από ηνλ έλαλ ζηαζκό ζηνλ άιιν γίλεηαη κε ην πξσηόθνιιν 
SRP. Αλ ην κέγεζνο παξαζύξνπ W ηνπ πξσηνθόιινπ SRP είλαη ίζν κε ην κέγεζνο παξαζύξνπ ην νπνίν 

εμαζθαιίδεη απόδνζε 100% ζε ζπλζήθεο κεηάδνζεο ρσξίο ζθάικαηα, πνηα είλαη ε απόδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ 

SRP παξνπζία ησλ ζθαικάησλ; 
(γ) Υπνζέηνπκε όηη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ από ηνλ έλαλ ζηαζκό ζηνλ άιιν γίλεηαη κε ην πξσηόθνιιν 

GBN θαη ζε αληίζεζε κε εξώηεκα (α) δελ γλσξίδνπκε ηελ ηηκή ηνπ ρξόλνπ πξνζεζκίαο ηνπ πξσηνθόιινπ. Αλ ε 
απόδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ GBN είλαη 0,98168, πνηα είλαη ε ηηκή ηνπ ρξόλνπ πξνζεζκίαο ηνπ πξσηνθόιινπ 

GBN;  

Γιεσκρίνιζη: Για ηοσς σπολογιζμούς θεωρήζηε όηι 1K=1000 

Δνδεικηική Μεθοδολογία:Να εθαξκόζεηε ηηο βαζηθέο αξρέο ππνινγηζκνύ ηεο απόδνζεο ελόο πξσηνθόιινπ 
(ABP, GBN, SRP) από άθξν-ζε-άθξν, ηόζν απνπζία όζν θαη παξνπζία ζθαικάησλ, όπσο δίλνληαη ζηνλ Τόκν Γ’. 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
TRANSPA=TRANSPΓ=L/R=1000bits/5Kbps=1000/5000 sec=0.2sec 

TRANSAΒ= TRANSAΓ=LA/R=100bits/5Kbps=100/5000 sec=0.02sec 
PROPΑΓΒ=(DΑΓ+DΓΒ)/V=(36000Km+36000km)/(300000km/sec)=0.24sec 

S= TRANSPA+TRANSPΓ+TRANSAΒ+TRANSAΓ+2PROPΑΓΒ=0.2+0.2+0.02+0.02+20.24sec=0.92sec 

Pζθάικαηνο-ΑΓΑ=0.9810-3=0.00098. Η εθθώλεζε δελ ιέεη γηα ζθάικα κνλόδξνκεο θαηεύζπλζεο, άξα ππνζέησ 

όηη είλαη ε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο αθνξά ζε νιόθιεξε ηελ δεύμε ΑΓΑ. 

Οκνίσο: Pζθάικαηνο-ΓΒΓ=0.9810-3=0.00098. Η εθθώλεζε δελ ιέεη γηα ζθάικα κνλόδξνκεο θαηεύζπλζεο, άξα 

ππνζέησ όηη είλαη ε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο αθνξά ζε νιόθιεξε ηελ δεύμε ΓΒΓ.  
Άξα ζπλνιηθά: Pνξζήο=(1-0.00098)2=0.998 

Α. Δπεηδή T=S, ε απόδνζε ηνπ ABP κε ζθάικαηα είλαη: n=p∙TRANSPΑ/S=0.998∙0.2/0.92=0.217=21.7% 

Η απόδνζε απηή γεληθά ζεσξείηαη ρακειή, αιιά, γηα ηα δεδνκέλα ηνπ ΑΒP, δελ είλαη ηόζν ρακειή, θαζώο 
ζην ABP είλαη αλακελόκελν ν απνζηνιέαο λα παξακέλεη πνιιή ώξα αλελεξγόο πεξηκέλνληαο ηελ 

επηβεβαίσζε. 
Β. Γηα λα είρακε απόδνζε 100% ζην SRP, αλ δελ είρακε ζθάικαηα, ζα έπξεπε 

S≤W∙TRANSPAW≥S/TRANSPA=0.92/0.2=4.6 δειαδή W=5. Άξα, παξνπζία ζθαικάησλ, ε απόδνζε ηνπ 

SRP είλαη: n=(2+(1-p)(W-1))/ (2+(1-p)(3W-1))=(2+(1-0.998)(5-1))/ (2+(1-0.998)(3∙5-1))=0.99=99% 

Γ. n=TRANSPA/[TRANSPA+(1-p)T/p]  0.98168=0.2/[0.2+(1-0.998)T/0.998]  

0.2+(1-0.998)T/0.998=0.2/0.98168T=[(0.2/0.98168)-0.2]∙0.998/(1-0.998) T=1.8624sec 
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ΘΔΜΑ 5, εργαζία 1, 2021-2022 Τοπικά δίκησα και πρωηόκολλο CSMA/CD 

Σηότος ηης άζκηζης είλαη ε  εμνηθείσζε κε ηα ηνπηθά δίθηπα θαη ηελ απόδνζή ηνπο θαηά ηε ρξήζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ CSMA/CD θαηά ηελ αλίρλεπζε ζπγθξνύζεσλ. 
Στεηικές αζκήζεις: Παξάδεηγκα 5.1, ζει. 146, Τόκνπ Γ’, ΓΔ1/1920/Θ5 

(1) Γύν ππνινγηζηέο Α θαη Β ζπλδένληαη κε θαλάιη επηθνηλσλίαο, ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν 

CSMA/CD.Τν πξσηόθνιιν ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν δπαδηθήο εθζεηηθήο νπηζζνρώξεζεο (binary 
exponential back-off) γηα ηελ απνθπγή πνιιαπιώλ ζπγθξνύζεσλ κεηαμύ ππό εθπνκπή πιαηζίσλ. 

(α) Να ππνινγηζηεί ε πηζαλόηεηα, ζε πεξίπησζε ζύγθξνπζεο δύν πιαηζίσλ, λα ρξεηαζηνύλ 3 επαλεθπνκπέο 
ησλ πιαηζίσλ, διδ. λα εθηειεζηνύλ 3 γύξνη ηνπ κεραληζκνύ δπαδηθήο εθζεηηθήο νπηζζνρώξεζεο πξνθεηκέλνπ 

λα επηιπζεί ε ζύγθξνπζε ησλ δύν πιαηζίσλ. 
(β) Γεληθεύζηε ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζαηε ζην (β) πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεηε ηελ πηζαλόηεηα λα 

ρξεηαζηνύλ k επαλεθπνκπέο ησλ πιαηζίσλ, διδ. λα εθηειεζηνύλ k γύξνη ηνπ κεραληζκνύ δπαδηθήο εθζεηηθήο 

νπηζζνρώξεζεο. 
(2) Έλα ηνπηθό δίθηπν LAN ηνπνινγίαο δηαύινπ (bus) έρεη κήθνο 1000 m, ε ρσξεηηθόηεηά ηνπ είλαη 100 

Mbps, ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ παθέησλ είλαη  θαη ρξεζηκνπνηεί ην πξσηόθνιιν Ethernet κε 

παθέηα κήθνπο 1500 bytes. 

(α) Να ππνινγηζηεί ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηαύινπ ιόγσ ηεο ρξήζεο ηνπ πξσηνθόιινπ Ethernet. 
(β) Να ππνινγηζηεί ν ξπζκόο δηέιεπζεο ησλ σθέιηκσλ bits, αλ ζηα παθέηα ησλ 1500 bytes ηα σθέιηκα bytes 

είλαη 1460 (ιάβεηε ππόςε ην ζύλνιν ησλ ζηαζκώλ). 

(γ) Πνην είλαη ην ειάρηζην επηηξεπηό κήθνο ησλ παθέησλ Ethernet; 

Δνδεικηική Μεθοδολογία:Γηα ην (1), ζπκίδνπκε όηη ζηνλ αιγόξηζκν δπαδηθήο εθζεηηθήο νπηζζνρώξεζεο, 

θάζε ζηαζκόο κεηά ηελ λ-νζηή ζύγθξνπζε ζα επηιέμεη ηπραία έλαλ αθέξαην αξηζκό Κ, κεηαμύ ησλ ηζνπίζαλσλ 

αξηζκώλ , όπνπ , θαη ζα αλακέλεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα Κ·η, πξηλ 

επαλαιάβεη ηελ απνζηνιή ηνπ παθέηνπ, όπνπ η είλαη ε βαζηθή κνλάδα ρξόλνπ ζην πξσηόθνιιν (slottime), 

πνπ πεξηιακβάλεη ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθπνκπή ελόο πιαηζίνπ θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο 
γηα ηε ζσζηή ή ιαλζαζκέλε ιήςε ηνπ. Σε ζρέζε κε ηηο δεηνύκελεο πηζαλόηεηεο ζηα 1α θαη 1β, (i) ζεκεηώζηε 

όηη είλαη δεζκεπκέλεο, ζεσξνύκε διδ. δεδνκέλν όηη ππήξμε ζύγθξνπζε πιαηζίσλ ζηελ 1ε πξνζπάζεηα 
κεηάδνζεο, (β) αλαδεηήζηε λα εθθξάζεηε ηελ πηζαλόηεηα λα ρξεηαζηνύλ k γύξνηδπαδηθήο εθζεηηθήο 

νπηζζνρώξεζεο σο ζπλάξηεζε ηεο πηζαλόηεηαο λα είλαη αλεπηηπρείο θαη νη πξνεγνύκελνη k-1 γύξνη θαη 
επηηπρήο ν γύξνο k. Γηα ην (2) ζηεξηρηείηεζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ζηνλ πξνζεγγηζηηθό νξηζκό ηεο 

απόδνζεο ηνπ πξσηνθόιινπ CSMA/CD. 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

1Α. Σηελ λ=1ε ζύγθξνπζε, m=min(1,10)=1 θαη Κ{0,1} (2 ηηκέο), ζα ζπκβεί ε 1ε επαλεθπνκπή. Τα 

δηαζέζηκα ζελάξηα είλαη 22=4 (ν Α λα επηιέμεη Κ=0 θαη ν Β λα επηιέμεη Κ=0, ν Α λα επηιέμεη Κ=0 θαη ν Β λα 

επηιέμεη Κ=1, ν Α λα επηιέμεη Κ=1 θαη ν Β λα επηιέμεη Κ=0, ν Α λα επηιέμεη Κ=1 θαη ν Β λα επηιέμεη Κ=1) θαη 

ζύγθξνπζε μαλά ζα ππάξμεη ζε 2 από ηα 22=4 ζελάξηα, δειαδή πηζαλόηεηα 2/22=1/2=0.5. 

Οκνίσο, ζηελ λ=2ε ζύγθξνπζε, m=min(2,10)=2 θαη Κ{0,1,2,3} (4 ηηκέο), ζα ζπκβεί ε 2ε επαλεθπνκπή. Τα 

δηαζέζηκα ζελάξηα είλαη 42=16 (κε ην ίδην ζθεπηηθό κε πξηλ) θαη ζύγθξνπζε μαλά ζα ππάξμεη ζε 4 από ηα 

42=16 ζελάξηα, δειαδή πηζαλόηεηα 4/42=1/4=0.25. 

Οκνίσο, ζηελ λ=3ε ζύγθξνπζε, m=min(3,10)=3 θαη Κ{0,1,2,3,4,5,6,7} (8 ηηκέο), ζα ζπκβεί ε 3ε 

επαλεθπνκπή. Τα δηαζέζηκα ζελάξηα είλαη 82=64 (κε ην ίδην ζθεπηηθό κε πξηλ) θαη ζύγθξνπζε μαλά ζα 
ππάξμεη ζε 8 από ηα 64 ζελάξηα, δειαδή πηζαλόηεηα 8/82=1/8=0.125. Δκείο εδώ ζέινπκε λα κελ ζπκβεί 

άιιε ζύγθξνπζε, ώζηε λα κελ ρξεηαζηεί 4ε επαλακεηάδνζε, άξα ε δεηνύκελε πηζαλόηεηα εδώ είλαη λα κελ 
ζπκβεί μαλά ζύγθξνπζε, δειαδή πηζαλόηεηα 1-1/8=1-0.125=0.875. 

Άξα ζπλνιηθά, όια απηά ηα ζελάξηα καδί, έρνπκε ζπλνιηθή πηζαλόηεηα: 0.5∙0.25∙0.875=0.1094=10.94% 

1Β. Γεληθεύνληαο, ζα έρνπκε: 
Πηζαλόηεηα λα εθηειεζηνύλ k γύξνη ηνπ κεραληζκνύ δπαδηθήο εθζεηηθήο νπηζζνρώξεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

επηιπζεί ε ζύγθξνπζε ησλ δύν πιαηζίσλ=(1/2)∙(1/4)∙(1/8)∙…∙[1/(2k-1)]∙[1-(1/2k)] 
2A. TRANSP=L/R=1500bytes/100Mbps=12000bits/(100∙106bits/sec)=120∙10-6sec 

PROP=D/V=1000m/(2∙108m/sec)=500∙10-8sec=5∙10-6sec 
n=1/[1+5PROP/TRANSP]=1/[1+5∙5∙10-6/(120∙10-6)]=1/[1+25/120]=0.8276=82.76% 

Άξα ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηαύινπ ιόγσ ηεο ρξήζεο ηνπ πξσηνθόιινπ Ethernet είλαη: 

Throughput=n∙R=0.8276∙100Mbps=82.76Mbps 
2B. O ξπζκόο δηέιεπζεο ησλ σθέιηκσλ bits είλαη: 

Goodput=[L/(L+h)]throughput=1460/1500∙82.76Mbps=80.55Mbps 

2Γ. Πξέπεη λα ηζρύεη TRANSP>2PROPL/R>2PROP 

L>2PROP∙R=2∙5∙10-6sec∙100Mbps=2∙5∙10-6sec∙100∙106bits/sec=1000bits. 

Άξα ην ειάρηζην κήθνο παθέηνπ είλαη 1000 bits. 


