Πρόβλημα

 Υποθέστε ότι το περιεχόμενο πληροφοριών ενός πακέτου είναι η ομάδα bit 1000101011100011 και ότι χρησιμοποιείται ένα σχήμα άρτιας ισοτιμίας. Ποια θα είναι η τιμή του πεδίου αθροίσματος ελέγχου για την περίπτωση ενός σχήματος δυσδιάστατης ισοτιμίας; Η απάντηση σας πρέπει να είναι τέτοια ώστε να χρησιμοποιείται ένα πεδίο αθροίσματος ελέγχου ελάχιστου μεγέθους.

Λύση: 

«Χωρίζουμε» το αρχικό string από bits σε έναν πίνακα 4x4, τέτοιο ώστε το πεδίο checksum να έχει το μικρότερο μέγεθος. Η πιο δεξιά στήλη και η κάτω γραμμή είναι για τα bits ισοτιμίας.
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Πρόβλημα 

Θεωρήστε τις ακόλουθες σειρές bit δεδομένων: 
11100 

10111 

01010 

Δείξτε (δώστε ένα παράδειγμα όπως στο slide 11 του Topic 5) ότι ένας δυσδιάστατος έλεγχος ισοτιμίας μπορεί να διορθώσει και να ανιχνεύσει ένα σφάλμα bit. Δείξτε ένα παράδειγμα ενός σφάλματος διπλού bit, που μπορεί να ανιχνευθεί, αλλά όχι να διορθωθεί. 
Λύση: 

Με ένα λάθος bit στη γραμμή 2, στήλη 3, η ισοτιμία της γραμμής 2 και της στήλης 3 είναι τώρα λάθος στον πίνακα παρακάτω: 
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Με αυτόν τον τρόπο το λάθος μπορεί να ανιχνευθεί και να διορθωθεί.

Για την περίπτωση ενός διπλού λάθους bit, υποθέστε ότι υπάρχει ένα λάθος bit στη γραμμή 2,στήλη 2 και άλλο ένα στη στη γραμμή 2, στήλη 3. Ηισοτιμία των στηλών 2 και 3 είναι λάθος, αλλά δεν μπορύμε να εντοπίσουμε σε ποια γραμμή έγινε το λάθος. Σε αυτή τη περίπτωση το λάθος εντοπίζεται αλλά δεν μπορεί να διορθωθεί
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Πρόβλημα 
Μελετήσαμε πολλά πρωτοκόλλα πολλαπλής πρόσβασης (Multiple access protocols) όπως το 1) TDMA, 2) CSMA, 3) Slotted Aloha, και 4) Token Passing.] 

• Υποθέστε πως είχατε να φτιάξετε ένα LAN που υποστηρίζει (μόνο) IP telephony (τηλεφωνία μέσω του Διαδικτύου) και πως πολλαπλοί χρήστες μπορούν να θέλουν να κάνουν IP τηλεφωνήματα συγχρόνως. H τεχνολογία IP τηλεφωνίας μετατρέπει την φωνή σε ψηφιακά πακέτα ήχου και τα στέλνει με σταθερό ρυθμό bit όταν κάνει τηλεφώνημα ένας χρήστης. Πόσο κατάλληλα είναι αυτά τα 4 πρωτόκολλα για αυτό το σενάριο; Δώστε μια σύντομη (π.χ. μια πρόταση) εξήγηση για κάθε απάντηση.
•Τώρα υποθέστε ότι είχατε να φτιάξετε ένα LAN που υποστηρίζει σποραδικές ανταλλαγές δεδομένων μεταξύ κόμβων. Δηλαδή, κάθε κόμβος στο δίκτυο δεν έχει να στείλει δεδομένα πολύ συχνά. Πόσο κατάλληλα είναι αυτά τα 4 πρωτόκολλα για αυτό το σενάριο; Δώστε μια σύντομη (π.χ. μια πρόταση) εξήγηση για κάθε απάντηση. 
Λύση: 
• LAN που υποστηρίζει IP τηλεφωνία (ταυτόχρονες κλήσεις) 

o TDMA: το πρωτόκολλο είναι κατάλληλο για αυτο το σενάριο, γιατί δεν συμβαίνουν συγκρούσεις το οποίο κάνει δυνατές τις ταυτόχρονες κλήσεις και κραταέι το latency στα μικρότερα επίπεδα. Η φτωχή αξιοποίηση του καναλιού (1/Ν) δεν είναι πρόβλημα, καθώς η IP τηλεφωνία δεν χρειάζεται υψηλό bandwidth.

o CSMA: το πρωτόκολλο αυτό δεν είναι κατάλληλο για IP τηλεφωνία (με ταυτόχρονες κλήσεις) επειδή κάτω από ταυτόχρονες μεταδόσεις υπάρχει επιβάρυνση (overhead),το οποίο δημιουργεί μεγαλύτερο latency, λόγω των συγκρούσεων. 

o Slotted Aloha: το πρωτόκολλο αυτό δεν εξαλείφει τις συγκρούσεις το οποίο το κάνει ακατάλληλο για τέτοιου είδους κίνηση. Επιπλέον, το latency μπορεί μπορεί να αυξηθεί λόγω των αδρανών θυρίδων. 

o Token Passing: το πρωτόκολλο αυτό είναι αρκετό για το σενάριο IP τηλεφωνίας. Οι συγκρούσεις εξαλείφονται, ενώ γίνεται πλήρης αξιοποίηση του καναλιού. Όμως, θα αυξηθεί το latency και θα υπάρξει ένα μοναδικό σημείο αστοχίας (single point of failure).

• LAN που υποστηρίζει εκρηκτικές ανταλλαγές δεδομένων μεταξύ κόμβων 

o TDMA: το πρωτόκολλο αυτό δεν είναι κατάλληλο για το σενάριο λόγω της φτωχής αξιοποίησης του καναλιού (1/N). 

o CSMA: το πρωτόκολλο αυτό είναι κατάλληλο για εκρηκτικές ανταλλαγές δεδομένων, καθώς παρέχει πλήρης αξιοποίηση του καναλιού.

Υποθέτοντας ότι οι ταυτόχρονες μεταδόσεις θα είναι σπάνιες, δεν θα δημιουργηθούν προβλήματα λόγω συγκρούσεων. 

o Slotted Aloha: το πρωτόκολλο αυτό είναι κατάλληλο για τέτοιου είδους κίνησης γιατί οι συγκρούσεις είναι σπάνιες και η αξιοποίηση του καναλιού είναι υψηλη.

o Token Passing: το πρωτόκολλο αυτό δεν είναι κατάλληλο για αυτό το σενάριο. Κάτω από εκρηκτική κίνηση, θα υπάρχει επιπλέον (αχρείαστη) καθυστέρηση λόγω της ώρας αναμονής για την άφιξη του token
Πρόβλημα: Σκεφτείτε ένα αξιόπιστο πρωτόκολλο μεταφοράς δεδομένων που χρησιμοποιεί μόνο αρνητικες επιβεβαιώσεις. Υποθέστε ότι ο αποστολέας στέλνει δεδομένα μόνο σπάνια. Θα ήταν πιο επιθυμητό ένα πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί ACKs από ένα που χρησιμοποιεί μόνο ΝΑCKs? Γιατί?

Λύση: 
Όχι, ένα πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί μόνο NACKs δεν θα ήταν πιο επιθυμητό. Σε ένα τέτοιο πρωτόκολλο ο παραλήπτης μπορεί να εντοπίσει ότι το πακέτο με την αριθμό ουράς k ότι έχει χαθεί άν λάβει ένα πακέτο με k+1. Άρα, όταν η καθυστέρηση μεταξύ διαδοχικών πακέτων είναι μεγάλη, ο χρόνος μέχρι να εντοπιστεί η απώλεια δεδομένων είναι επίσης μεγάλος.

Πρόβλημα: Τώρα υποθέστε ότι ο αποστολέας έχει πολλά δεδομένα να στείλει και η σύνδεση άκρου-με-άκρο έχει μερικές απώλειες. Στη δεύτερη περίπτωση, θα ήταν προτιμότερο ένα πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί NACKs από ένα που χρησιμοποιεί ACKs? Γιατι?

Λύση:  
Σε αυτή τη περίπτωση ένα πρωτόκολλο που χρησιμοποιεί NACKs θα ήταν προτιμότερο. Ο παραλήπτης θα καταλάβαινε της απώλειες δεδομένων αρκετά γρήγορα λόγω του υψηλού υψηλού ρυθμού δεδομένων. Επίσης, λόγω της σπάνιας απώλειας ο παραλήπτης θα έστελνε μόνο ένα μικρό αριθμό πακέτων NACK. Στη περίπτωση του ACK πρωτοκόλλου, ένα πακέτο επθιβεβαίωσης θα στελνόταν για κάθε πακέτο που θα λαμβανόταν. 

Πρόβλημα:  Οι κόμβοι Α,Β και C είναι συνεδεμένοι μέ ένα non-switched Ethernet μέσο όπως φαίνεται παρακάτω. Υποθέστε ότι (i) οι Α, Β και C μεταδίδουν στα 100Mbps, (ii) η ταχύτητα διάδοσης του καλωδίου είναι 2*108 m/s, και (iii) δεν υπάρχει κωδικοποίηση καναλιού (πχ Manchester κωδικοποίηση). Η απόσταση από τον Α στον Β, όπως και η απόσταση από τον Β στον C είναι 1024 μέτρα. Πόσο μεγάλο πρέπει να είναι το πλαίσιο για να εντοπιστεί σύγκρουση
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2*1024m*(1/(2*108 m/s))*(100*106 b/s) = 1024 bits 

Άρα, το πλαίσιο πρέπει να είναι τουλάχιστον 1025 bits.

b.Τι θα συμβεί στό επίπεδο ζεύξης άν μεταδόσουμε ένα πακέτο μικρότερο από αυτό που υπολογίστηκε στο (a)? Πως αυτό θα επηρεάσει το επίπεδο εφαρμογής?

Το πακέτο θα αποτύχει τον CRC έλεγχο στο Β και θα απορριφθεί. Δεν θα γίνει επαναμετάδοση στο επίπεδο ζεύξης. Το τι θα δεί το επίπεδο εφαρμογής θα εξαρτηθεί από το πρωτόκολλο μετάδοσης που χρησιμοποιείται. Αν χρησιμοποιείται το TCP, η εφαρμογή θα παρατηρήσει καλή απόδοση, ενώ στην περίπτωση του UDP, η εφαρμογή θα παρατηρήσει χαμένα δεδομένα.

c. Πόσο είναι η κατα προσέγγιση αποδοτικότητα του παραπάνω LAN?
Efficiency = 1/(1+5dprop/dtrans)

dprop = 2*1024m*(1/(2*108m/s)) = 10.24s

dtrans = 1526B/(100*106b/s *1B/8b) = 0.12msec

Efficiency = 1/(1+5(10.24*10-6)/(0.12*10-3)) = 0.7

d. Αν η απόσταση από το το Α στο Β, όπως και απο το Β στο C είναι 10 μέτρα, ποιές θα είναι οι τιμές του (a) και του (c)? Γιατί αυτό είναι σημαντικό?

2*10m*(1/(2*108 m/s))*(100*106 b/s) = 10 bits
 Άρα το πλαίσιο θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 11 bits.

dprop = 2*10m*(1/(2*108m/s)) = 0.1s

Efficiency = 1/(1+5(0.1*10-6)/(0.12*10-3)) = 0.996

Αυτό δείχνει γιατι τα πρότυπα επιβάλλουν όρια στο μέγεθος των καλωδ΄΄ιων που χρησιμοποιούνται στο Ethernet.

Πρόβλημα:

Τώρα υποθέστε ότι οι κόμβοι A, B, C, και D είναι συνδεδεμένοι μέσω του switch
X όπως φαίνεται παρακάτω:
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a) Ένας κακόβουλος χρήστης καταλαμβάνει τον κόμβο A για να κατασκοπεύσει τα πακέτα που δημιουργούνται σε αυτό το δίκτυο. Περιγράψτε συγκεκριμένα ποια πακέτα ο χρήστης θα μπορεί να δει εάν  θέσει την διεπαφή δικτύου σε promiscuous mode. Ποια πακέτα θα μπορεί ο χρήστης να δει; Γιατί;
Λυση:

Ο χρήστης θα μπορεί να δει όλα τα πακέτα που προέρχονται από ή στέλνονται στους κόμβους A και B. Δεν θα μπορεί να δει τα πακέτα που στέλνονται μεταξύ  C και D επειδή το switch δεν θα προωθεί αυτά τα πακέτα.
b)  Τώρα ο κακόβουλος χρήστης στο Α έχει μία νέα ικανότητα: μπορεί να αλλάξει την MAC διεύθυνση πηγής του σε οποιαδήποτε τιμή επιθυμεί. Πως θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει αυτή την ιδιότητα ώστε να στερήσει τον κόμβο C από τα πακέτα που προορίζονται για αυτόν;Ο C θα έπαιρνε ακόμα κάποια πακέτα; Αν ναι, από ποιον και γιατι; Τι θα μπορούσε να κάνει ο C για να αποτρέψει τις προσπάθειες του Α;
Λυση: Θα μπορούσε να θέσει την MAC διεύθυνσή του στην MAC διεύθυνση του C. Μετά θα έστελνε ένα πακέτο με αυτή την διεύθυνση σε οποιονδήποτε από τους κόμβους στο δίκτυο. Αυτό θα προκαλούσε το switch να πιστεύει ότι ο C είναι στην άλλη πλευρά και να προωθήσει τα πακέτα του C στον A. Ο C θα έβλεπε ακόμα πακέτα από τον D εξαιτίας της φύσης του μέσου εκπομπής. Ο C θα μπορούσε να αποτρέψει τις προσπάθειες του A με το να στείλει πακέτα σε οποινδήποτε κόμβο. Το switch θα ξαναμάθαινε έτσι την σωστή τοποθεσία του C.  Παρ’ολα αυτά ο C δεν θα είναι εντλώς προστατευμένος από τον A επειδή ο A θα μπορούσε να συνεχίσει να στέλνει πακέτα από την MAC διεύθυνση του C, αναγκάζοντας έτσι το switch να ξαναμάθει την λάθος τοποθεσία του C.

c. Υποθέστε ότι δεν υπάρχει πλέον ένας κακόβουλος χρήστης και ότι ο κόμβος  C είναι στην πραγματικότητα ένα laptop που μετακινείται στην άλλη πλευρά του switch για να συνδεθέι με τον A και B. Ένα μεταξύ 2 πραγμάτων πρέπει να συμβούν πριν ο D να είναι σε θέση να επικοινωνήσει με τον C. Ποιά έιναι αυτά;
Είτε ο C πρέπει να στείλει ένα πακέτο που θα επιτρέψει στο switch να μάθει ότι ο C είναι στην άλλη πλευρά ή πρέπει να λήξει η καταχώρηση στο switch για την τοποθεσία του C.

Πρόβλημα:

Υποθέστε την παρακάτω διάταξη όπου ο C συνδέεται στον A και στον B μέσω ενός router X:
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Ο B έχει ένα πακέτο να στείλει στον A. Ποια είναι η διαδικασία για να στείλει το μήνυμα εάν όλες οι ARP caches είναι άδειες? Για κάθε μήνυμα που στέλνεται ή λαμβάνεται, προσδιορίστε τις MAC διευθύνσεις της πηγής και του προορισμού. Για κάθε ARP μήνυμα, επίσης προσδιορίστε τις πληροφορίες που πρέπει να περιέχει. Για κάθε IP μήνυμα, επίσης προσδιορίστε τις διευθύνσεις IP της πηγής και του προορισμού.
Λύση:

1. Ο B στέλνει ένα ARP αίτημα με MAC προορισμού =

FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC πηγής = C3:D4:67:B3:A4:C2. Το αίτημα περιέχει 
την IP διεύθυνση 137.62.31.2

2. Ο A στέλνει μία ARP απάντηση με MAC προορισμού =

C3:D4:67:B3:A4:C2, MAC πηγής = A7:62:19:BF:C3:A2. Αυτή η απάντηση περιέχει την IP διεύθυνση του A.

3.Ο B στέλνει ένα IP μήνυμα με MAC πηγής =

C3:D4:67:B3:A4:C2, MAC προορισμόυ = A7:62:19:BF:C3:A2. Αυτό το μήνυμα περιέχει την IP διεύθυνση του Β σαν διεύθυνση πηγής και την IP διέυθυνση του 
A σαν διεύθυνση προορισμού.

b. Επαναλάβετε το (a) όταν ο B έχει ένα πακέτο να στείλει στον C.

Λύση:

1. Ο B στέλνει ένα ARP αίτημα με MAC προορισμού =

FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC πηγής = C3:D4:67:B3:A4:C2. Το αίτημα περιέχει την  IP δίεύθυνση 137.62.31.1

2. Ο router στέλνει μία ARP απάντηση με MAC προορισμού =

C3:D4:67:B3:A4:C2, MAC πηγής = C7:D4:A6:78:A1:61. Αυτή η απάντηση περιέχει την IP διεύθυνση του router.

3. Ο B στέλνει το IP μήνυμα με MAC πηγής=

C3:D4:67:B3:A4:C2, MAC προορισμού = C7:D4:A6:78:A1:61. Αυτό το μήνυμα περιέχει την IP διεύθυνση του Β σαν διεύθυνση πηγής και την IP διεύθυνση του C σαν διεύθυνση προορισμού.

4. Ο router στέλνει ένα ΑRP αίτημα με MAC προορισμού =

FF:FF:FF:FF:FF:FF, MAC πηγής = AF:76:9D:73:60:BC. Αυτό το αίτημα περιέχει την IP διεύθυνση 128.32.64.2

5.Ο C στέλνει μία ARP απάντηση με MAC προορισμού= AF:76:9D:73:60:BC, MAC πηγής = FE:64:7A:4B:81:A7. Αυτή η απάντηση περιέχει την IP
διεύθυνση του C.

6. Ο router στέλνει το IP μήνυμα με MAC πηγής =

AF:76:9D:73:60:BC, MAC προορισμού = FE:64:7A:4B:81:A7. Αυτό το μήνυμα περιέχει την IP διεύθυνση του Β σαν διεύθυνση πηγής και την IP διεύθυνση του C σαν διεύθυνση προορισμού.
c. Ποιος είναι ο σκοπός της ARP cache?

Λύση:

Το να ελαχιστοποιήσει τα μηνύματα που στέλνονται για κάθε IP μήνυμα που πρέπει να στείλουμε.
Πρόβλημα:
Θεωρείστε μία εμπορική διάταξη Ethernet των  10 Mbps με ένα hub (δηλαδή, όλοι οι τερματικοί σταθμοί είναι σε ένα μοναδικό πεδίο σύγκρουσης).

(a) Βρείτε την απόδοση του Ethernet για την μεταφορά 512 byte πακέτων (συμπεραλαμβανομένης της επιβάρυνσης του Ethernet) υποθέτοντας ότι η καθυστέρηση διάδοσης (propagation delay) μεταξύ των τερματικών σταθμών που επικοινωνούν είναι πάντα 25.6 μs, και ότι υπάρχουν πολλά ζευγάρια τερματικών σταθμών που προσπαθούν να επικοινωνήσουν.
Λύση
Efficiency = 1/(1 + 5a) where a = 25.6 · 10−6/(8 · 512 · 10−7) = 0.0625

Efficiency = 1/(1 + 5 · 0.0625) = 0.76

Πρόβλημα:

Θυμηθείτε ότι η μέγιστη απόδοση του Slotted Aloha είναι 1/e. Βρέιτε το όριο για το μέγεθος πλαισίου (συμπεραλαμβανομένης της επιβάρυνσης του Ethernet)  που να είναι τέτοιο ώστε το Ethernet να είναι πιο αποδοτικό από το Slotted Aloha εάν το σταθερό μέγεθος πλαισίου είναι μεγαλύτερο από αυτό το όριο. Εξηγείστε γιατί το Ethernet γίνεται λιγότερο αποδοτικό όσο το μέγεθος πλαισίου γίνεται μικρότερο..

Λύση
Θέλουμε 1/(1 + 5a) > 1/e

 1 + 5a < e or a < (e − 1)/5 = 0.34

Υποθέστε ότι L bytes είναι το  όριο του πλασίου. Τότε, 25.6 · 10−6/(L · 8 · 10−7) < 0.34

 L > 25.6/(0.34 · 8 · 10−1) _ 94 bytes
Πρόβλημα:

Θεωρείστε μία ζεύξη που έχει 2 επίπεδα, hi ή lo. Θέλουμε να μεταδόσουμε την ακολουθία από bit 1110 μέσω της ζεύξης. Υποθέστε ότι το bit που στείλαμε πιο πρόσφατα ήταν το 0, και όταν τελειώσαμε την μετάδοσή του η ζεύξη ήταν στο επίπεδο  hi. Αν χρησιμοποιούμε Manchester κωδικοποιήση τότε ποια θα είναι η σειρά

επιπέδων για να στείλουμε την παραπάνω σειρά από bits;
hi, lo, hi, lo, hi, lo, lo, hi.

Λύση: 
hi, lo, hi, lo, hi, lo, lo, hi.

H κωδικοποίηση Manchester είναι το μόνο από τα 4 γνωστά σχήματα κωδικοποίησης που απαιτεί δύο επίπεδα σήματος ανά bit. (Συγκεκριμένα, αναπαριστά ένα 1-bit σαν μία μετάβαση hi-lo και ένα 0-bit σαν μία lo-hi μετάβαση).
Πρόβλημα
Θεωρείστε ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτων, όπου ο host A στέλνει δύο πακέτα στον host B μέσω ενός μονοπατιού που αποτελείται από τους routers R1 και  R2. Υπποθέστε ότι η χωρητικότητα της ζεύξης  A_R1 είναι 10Mbps, η χωρητικότητα της ζεύξης R1_R2 είναι 5Mbps, και η χωρητικότητα της ζεύξης R2_B είναι 10Mbps. Υποθέστε ότι ο host A στέλνει τα δύο πακέτα το ένα μετά το άλλο (δηλ., ο  host A  στέλνει το 2ο πακέτο αμέσως μετά την μετάδοση του τελευταίου bit του 1ου πακέτου). Οι R1 και R2 είναι δρομολογητές αποθήκευσης και προώθησης.

(a) Ποια είναι η διαφορά μεταξύ των χρόνων αφίξεως των 2 πακέτων στον κόμβο B, εάν το μήκος του 1ου πακέτου είναι 1000b, ενώ το μηκος του 2ου πακέτου είναι 2000b;
Λύση:

Υπενθύμιση: Χρόνος (για την μετάδοση ενός πακέτου) = D + size/bandwidth
Σε αυτό το πρόβλημα μπορούμε να αγνοήσουμε την καθυστέρηση D (καθυστέρηση ζεύξης) επειδή θεωρούμε μόνο τη διαφορά στο χρόνο άφιξης των 2 πακέτων, και οι καθυστερήσες και οι  D θα αλληλοακυρωθούν.
Θεωρείστε τον χρόνο που τα πακέτα παίρνουν για να διασχίσουν τις ζεύξεις (χωρίς D):

Πακέτο 1 Πακέτο 2

TAR1 = size/bandwidth = 100us

TR1R2 = 200us

TR2B = 100us

TAR1 = size/bandwidth = 200us

TR1R2 = 400us

TR2B = 200us

Εάν δεν υπάρχουν άλλες καθυστερήσεις, ένα πακέτο θα χρειαστεί το άθροισμα των τριών παραπάνω χρόνων για να πάει από το A->B  (+ τις καθυστερήσεις της ζεύξης τις οποίες αγνοούμε)

Έτσι το πακέτο 1 θα φτάσει σε 400us
Το Πακέτο 2 θα πρέπει να περιμένει για το πακέτο 1 να μεταδοθεί. Το πακέτο 2 θα περιμένει πάντα εώς ότου το πακέτο 1 μεταδοθεί ολόκληρο μέσω της ζεύξης, και μετά ανάλογα με το μέγθος, το πακέτο 2 μπορεί επίσης να περιμένει στον R1 όσο το πακέτο 1 μεταδίδεται από το R1-R2. Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει τους χρόνους μετάδοσης.
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Σε αυτή την περίπτωση το πακέτο  2 έπρεπε να περιμένει μόνο για να διασχίσει τη ζεύξη το πακέτο 1 και έτσι είναι 100us + transmit time = 900us
Απάντηση: η διαφορά είναι 900-400=500us.

Απαντήστε την ερώτηση  (a) υποθέτοντας ότι το μήκος και τον 2 πακέτων είναι 2000b.

Θεωρείστε τον χρόνο που τα πακέτα παίρνουν για να διασχίσουν τις ζεύξεις:
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Το πακέτο 1 θα φτάσει σε  800us
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Το πακέτο 2 περίμενε 200us για να τελειώσει η μετάδοση του πακέτου 1 στον κόμβο A, και επιπλέον περίμενε άλλα 200us στο R1. Έτσι, ο συνολικός χρόνος που χρειάζεται το πακέτο Packet 2 είναι 400us + 800us = 1200us
Απάντηση: Η διαφορά είναι 1200-800=400us.

Πρόβλημα:

Υποθέστε ότι θα θέλαμε να μεταφέρουμε ένα αρχείο των K bits από τον κόμβο Α στον κόμβο C. Το μονοπάτι από τον κόμβο A στον κόμβο C περνάει μέσω δύο ζεύξεων και ενός ενδιάμεσου κόμβου, του B, ο οποίος είναι μία συσκευή αποθήκευσης και προώθησης. Οι δύο ζεύξεις έχουν rate R bps.  Τα πακέτα περιέχουν P bits δεδομένων και μία επικεφαλίδα των 6 bytes. Τι τιμή του P ελαχιστοποιεί τον χρόνο που χρειάζεται για την μεταφορά του αρχείου από το A στο C;
Τώρα υποθέστε ότι υπάρχουν N ενδιάμεσοι κόμβοι, ποια τιμή του P ελαχιστοποεί τον χρόνο μεταφοράς αυτή τη φορά;
Πρόβλημα:

Σε ένα Εthernet επιβάλλουμε ένα spanning tree στο δίκτυο για να αποτρέψουμε τους κύκλους. Γιατί είναι τόσο μεγάλο πρόβλημα αν έχουμε κύκλους σε ένα Ethernet? 
Λύση:
Εάν υπάρχει ένας κύκλος τα broadcast πακέτα θα κάνουν κύκλους στο δίκτυο απεριόριστα και έτσι θα υπερφορτώσουν το δίκτυο με περιττά πακέτα. 

Δώστε παραδείγματα …

Πρόβλημα:

Υποθέστε ότι έχετε ένα PC συνδεδεμένο στη θύρα 12 ενός Ethernet switch και ότι λαμβάνει κίνηση (δηλ. Το switch έχει μάθει για την ύπαρξη του στη θύρα 12). Τώρα αποσυνδέετε το switch από την θύρα 12 και το συνδέετε στη θύρα 13. Τι θα συμβεί στα επόμενα πακέτα που προορίζονται για το PC, υποθέτοντας ότι το PC έχει λάβει ένα πακέτο από το switch στο πρόσφατο παρελθόν; Πότε/πως διορθώνει το switch τον switching πινακά του? 
Λύση:  (χρειάζετε να το συζητήσετε με περισσότερες λεπτομέρειες)

Τα επόμενα πακέτα θα δρομολογηθούν στη θύρα 12 και θα απορριφθούν. Το switch θα διορθώσει τον switching table του όταν το PC στείλει ένα πακέτο και το switch μάθει για την νέα του τοποθεσία στη θύρα 13. 

Πρόβλημα:

Έχετε δει πολλούς υπολογισμούς που δείχνουν ότι η απόδοση ενός Εthernet σχήματος τυχαίας πρόσβασης είναι πολυ κάτω από 100%. Υποθέστε ότι ξέραμε ότι υπάρχουν ακριβώς N κόμβοι στο Ethernet. Αυτή είναι μία στρατηγική: χωρίζοθμε τον χρόνο σε N slots και θέτουμε τον 1ο κόμβο να χρησιμοποιεί την 1η σχισμή, τον 2ο τη 2η κτλ. (αυτό ονομάζεται πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου). Με αυτόν τον τρόπο θα μπορούσαμε να πετύχουμε 100% απόδοση και δεν θα είχαμε ποτε καμία σύυγκρουση!! Ποιό είναι το πρόβλημα με αυτό το σχέδιο; 
Λύση: 
Παίρνεις 100% αποδοτικότητα μόνο αν κάθε κόμβος χρησιμοποιεί το slot που το έχει δοθεί κάθε φορά. Εάν οι κόμβοι δεν έχουν δεδομένα να στείλουν όταν φτάνει η σχισμή τους, τότε το μέσο δεν χρησιμοποιείται, και αυτό έχει σαν αποτέλεσμα αποδότικότητα που είναι πολύ κάτωτερη του 100% 
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