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Πρόοδος ΙΙ
Θέμα 10
Οι κόμβοι A, B, και  C συνδέονται με ένα non-switched Ethernet, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
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Υποθέσετε ότι (i) ο κάθε κόμβος A, B, και C μεταδίδουν με ρυθμό R Mbps, (ii) η ταχύτητα δίαδοσης είναι v m/s, και (iii) δεν υπάρχει κάποια κωδικοποίηση (π.χ., Manchester encoding). Εστω ότι ο κόμβος Α και ο C ξεκινούν τη μετάδοση ταυτόχρονα και η απόσταση απο το Α στο Β είναι διπλάσια της απόστασης απο το Β στο C.  Τα δύο frames έχουν το ίδιο μέγεθος. Πόσο μεγάλο πρέπει να είναι το μέγεθος του frame ώστε να ανιχνευτεί η σύγκρουση στο Β. Η απάντησή σας πρέπει να συνοδεύετε από σχήμα και πλήρη δικαιολόγηση των συμβόλων.
Απάντηση 
Σε τέτοιου είδους ασκήσεις, μέχρι να αποκτήσετε μεγαλύτερη εμπειρία μπορείτε να ακολουθείτε την εξής μεθοδολογία: Κάνετε το παρακάτω σχήμα με τα γεγονότα και τον ορίζοντα χρόνου
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Επομένως d/v < F/R ή F > d/v *R
Για να υπάρξει σύγκρουση στο Β θα πρέπει το μέγεθος του frame να είναι τουλάχιστον ίσο ή μεγαλύτερο από d/v*R
Θέμα 11
Εστω το slotted ALOHA με Ν συσκευές που επικοινωνούν και δ τον χρόνο του ενός time slot (της χρονοθυρίδας). Η κάθε μία από αυτές έχει να στείλει ένα πακέτο. Επίσης υπάρχει  μια άλλη (Ν+1-οστή) συσκευή (monitor) που απλά ακούει το κανάλι και μπορεί να ακούσει όλες τις μεταδόσεις που γίνονται. Την χρονική στιγμή t υπήρξε η πρώτη σύγκρουση πακέτων από τις ταυτόχρονες μεταδόσεις όλων των συσκευών. Ποια είναι η πιθανότητα για  χρόνο τ  (ακέραιο πολλαπλάσιο του δ) να μην ακουστεί καμία μετάδοση? Ορίσετε όσα σύμβολα/παραμέτρους χρειάζεστε για να απαντήσετε στο ερώτημα και δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
Ποια είναι η πιθανότητα τη χρονική στιγμή t+ τ +δ να γίνει η πρώτη επιτυχημένη μετάδοση και η τελευταία σύγκρουση να είχε γίνει την χρονική στιγμή t.
Απάντηση
Εχομε λοιπόν τις χρονοθυρίδες 1η, 2η, 3η, …κ-οστή, όπου κ=τ/δ

Ας ορίσομε 
Eij=” να μην μεταδώσει η συσκευή j στην ι-οστή χρονοθυρίδα” j=1,..,N
και

Ει= “να μην γίνει καμία μετάδοση στην ι-οστή χρονοθυρίδα”, ι=1,2,..,κ.
Παρατηρούμε ότι
P[Ei]=Prob[Ei1]Prob[Ei2]*…*Prob[EiN]

Εάν π είναι η πιθανότητα μια συσκευή στο slotted ALOHA να μεταδώσει σε μια χρονοθυρίδα, εφόσον έχει πακέτο, τότε Prob[E1]=(1-π)*(1-π)*…*(1-π)=(1-π)Ν
P=Prob[“για χρόνο τ=κ*δ να μην ακουστεί καμία μετάδοση”]=Prob[E1 και Ε2 και … και Εκ]=Prob[E1]*Prob[E2]…Prob[Eκ]

Παρατηρούμε ότι δεδομένου ότι κάθε συσκευή έχει να στείλει πακέτα, στο slotted ALOHA, υπάρχει ανεξαρτησία τόσο μεταξύ των μεταδόσεων της ίδιας συσκευής όσο και μεταξύ διαφορετικών συσκευών. Δηλαδή εάν θα γίνει μία μετάδοση στην ι-οστή χρονοθυρίδα δεν επηρεάζει τι θα γίνει στην j-οστή χρονοθυρίδα. Επομένως 
Prob[E1]=Prob[E2]=..=Prob[Ek]
P=(1-π)Ν*κ
Θέμα 12
Εστω N συσκευές σε ένα LAN μιλούν Ethernet. Εστω ότι η κάθε μία από αυτές θέλει (και είναι έτοιμη) να μεταδώσει πακέτα. Στην αρχή του πειράματος δεν υπάρχει καμία μετάδοση και το κανάλι είναι  “μη κατειλημμένο”. Εστω ότι το μικρότερο παράθυρο στο backoff μηχανισμό έχει μέγεθος W και η κάθε χρονοθυρίδα του έχει μέγεθος δ (δηλαδή το W είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του δ). Ας υποθέσομε ότι τα πακέτα έχουν μέγεθος s και το LAN έχει τέτοια χαραχτηριστικά (ταχύτητας μετάδοσης και ρυθμό), ώστε η λήψη του κάθε πακέτου να μπορεί να ολοκληρωθεί μέσα σε χρόνο δ. Τη χρονική στιγμή τα όλες  αρχίζουν τη μετάδοση. Θα υπάρξει σύγκρουση.
Ποια είναι η πιθανότητα όλες οι συσκευές μετά τη σύγκρουση να έχουν καθυστέρηση στη μετάδοση τους μικρότερη ή ίση W.
Ποιες σχέσεις θα πρέπει να ισχύουν μεταξύ του Ν, W και δ? Δικαιολογήσετε την απάντησή σας.
Απάντηση
Αφού το κανάλι αρχικά δεν ηταν κατειλημμένο και όλες οι συσκευές είχαν πακέτα να μεταδώσουν, όλες θα στείλουν ταυτόχρονα το πρώτο τους πακέτο και επομένως θα συμβεί σύγκρουση και όλες θα ξεκινήσουν την backoff διαδικασία. Το πρώτο backoff παράθυρο λέει η εκφώνηση ότι έχει μέγεθος W και αποτελείται από χρονοθυρίδες η κάθε μία μεγέθους δ. Επομένως υπάρχουν κ τέτοιες χρονοθυρίδες στο μικρότερο backoff παράθυρο (που είναι και το πρώτο παράθυρο από το οποίο θα γίνει η επιλογή την πρώτη φορά που ξεκινά μια συσκευή τη backoff διαδικασία, δηλαδή αμέσως μετά την πρώτη σύγκρουση ενός πακέτου. Σας υπενθυμίζω εδώ ότι για το κάθε ένα πακέτο η συσκευή διατηρεί πληροφορία για το πόσες συγκρουσεις έχουν γίνει, και πόσο είναι κάθε φορά το backoff παράθυρο. Το backoff παράθυρο ξεκινά από τη μικρότερη τιμή του (πχ εδώ W) και μετά από κάθε σύγκρουση του πακέτου αυτού διπλασιάζεται, μέχρι να σταλθεί το πακέτο αυτό επιτυχημένα (και μέχρι μιας μέγιστης τιμής του). Μετά από την επιτυχημένη μετάδοση του πακέτου, το backoff παράθυρο μηδενίζεται. 
P=Prob [ “όλες οι συσκευές μετά τη σύγκρουση να έχουν καθυστέρηση στη μετάδοση τους μικρότερη ή ίση W”] = Prob [“ όλες οι συσκευές καταφέρνουν και διαλέγουν διαφορετική χρονοθυρίδα στο διάστημα (0,W] , μόλις ξεκινήσουν την backoff διαδικασία, αμέσως μετά την πρώτη σύγκρουση”] 
Υπάρχει ένα κ, τέτοιο ώστε, W=κ*δ. 

Εχομε Ν συσκευές. Εάν Ν > κ τότε θα υπάρχουν τουλάχιστον δύο συσκευές που θα επιλέξουν την ίδια χρονοθυρίδα, αμέσως μετά την πρώτη σύγκρουση.

Επομένως στην περίπτωση που Ν > W/δ τότε P=0
Για να υπάρξει μη-μηδενική πιθανότητα όλες οι συσκευές μετά τη σύγκρουση να έχουν καθυστέρηση στη μετάδοση τους μικρότερη ή ίση W, θα πρέπει N (W/δ.

Θέτομε σε μία σειρά τις Ν συσκευές.

Ορίζομε το πρόγραμμα s να είναι ένα διάνυσμα που υποδεικνύει την επιλογή χρονοθυρίδας που έκανε η κάθε συσκευή. Δηλαδή si είναι η χρονοθυρίδα που επιλέγει η ι-οστή (στη σειρά) συσκευή.

Ας ορίσομε το σύνολο Β, το σύνολο των δυνατών προγραμμάτων s και το υποσύνολό του Α={τα προγράμματα s τέτοια ώστε ((i,j), i(j, si(sj }.

Εάν Ν ( W/δ, τότε P= #{ αριθμός των s τέτοιων ώστε ((i,j), i(j, si(sj } / #{συνολικός αριθμός s} =|Α| / |Β|
Αφού κάθε συσκευή έχει κ δυνατές επιλογές (κ δυνατές χρονοθυρίδες που μπορεί να επιλέξει), το |Β|=κ*κ*…*κ=κΝ
Για να ανήκει ένα πρόγραμμα στο Α, έχομε για την πρώτη συσκευή κ επιλογές χρονοθυρίδων, για τη δεύτερη συσκευή (κ-1) επιλογές χρονοθυρίδων, …, η τελευταία (Ν-οστή) συσκευή μπορεί να κάνει κ-Ν+1 επιλογές. Επομένως ο συνολικός αριθμός τέτοιων προγραμμάτων (δηλαδή το μέγεθος του συνόλου Α) είναι: k*(k-1)*…*(k-N+1).

Επομένως P= k*(k-1)*..*(k-N+1)/kN
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Απαγορεύεται η χρήση σημειώσεων, βιβλίων, κινητών τηλεφώνων ή άλλων προσωπικών ηλεκτρονικών συσκευών  κατά τη διάρκεια της εξέτασης. Παραδίδεται αυτόματα στους επιτηρητές το γραπτό του φοιτητή/φοιτήτριας που θα βρεθεί να τα χρησιμοποιεί ή να συνεργάζεται με άλλους στη διάρκεια της τελικής εξέτασης.  Απαγορεύεται το κάπνισμα στη διάρκεια της εξέτασης.


