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Problems & Questions on MAC Layer 

 

 

 

1. Γίκαη ημ Ethernet έκα βειηηςμέκμ πνςηόθμιιμ ζε ζπέζε με ημ Slotted Aloha ? 

Δηθαημιμγήζεηε ηεκ απάκηεζή ζαξ. 

 

Απάκηεζε: 

Μία βαζηθή πνμϋπόζεζε είκαη μη ζοζθεοέξ κα είκαη ζογπνμκηζμέκεξ, θάηη πμο δεκ είκαη  

εύθμιμ κα επηηεοπζεί με αθνίβεηα θαη “δίπςξ extra θόζημξ” (ππ hardware, software) 

ζε έκα θαηακεμεμέκμ ζύζηεμα, όπςξ αοηό εκόξ LAN. Σημ Slotted Aloha μπμνεί κα 

οπάνπμοκ ακεκενγέξ ζπηζμέξ, μηαξ θαη μεηά από μηα ζύγθνμοζε έκαξ θόμβμξ λακα-

μεηαδίδεη ημ παθέημ με πηζακόηεηα p. 

Δεκ γίκεηαη ακίπκεοζε μεηάδμζεξ παθέημο, πνηκ λεθηκήζεη μηα μεηάδμζε, μύηε 

ζηαμάηεμα ηεξ μεηάδμζεξ ζηεκ πενίπηςζε ηεξ ακίπκεοζεξ ζύγθνμοζεξ θαηά ηε 

δηάνθεηα μηαξ μεηάδμζεξ (ιεηημονγίεξ πμο οπμζηενίδμκηαη από ημ Ethernet, μέζς ημο 

CSMA/CD μεπακηζμμύ).  

 

Η απμδμηηθόηεηα ημο CSMA/CD είκαη:  

 

Efficiency =  1/(1 + 5dprop/dtrans), όπμο  

dprop: max prop delay between two nodes in LAN 

dtrans: time to transmit max-size frame 

 

Όηαμ ηξ dprop ηείμει ζηξ 0, η απξδξηικόηηηα ηξρ CSMA/CD ηείμει ζηξ 1. 

 

Γκώ ζημ slotted ALOHA ε απμδμηηθόηεηα είκαη: 



eN(p) =  N*p*(1-p)N-1 

Γηα έκα μεγάιμ ανηζμό θόμβςκ (N ηείκεη ζημ άπεηνμ), ημ limN->∞ (N*p*(1-p)N-1) = 1/e = 

0.37.  

Σημ παναθάης plot πανμοζηάδεηαη ε απμδμηηθόηεηα ημο slotted ALOHA 

e(p*)(θάζεημξ άλμκαξ) γηα δηαθμνεηηθέξ ηημέξ ημο Ν(μνηδόκηημξ άλμκαξ), όπμο p* 

είκαη ε πηζακόηεηα πμο μεγηζημπμηεί ηεκ απμδμηηθόηεηα γηα έκα ζογθεθνημέκμ Ν. 

 
 

Γηα κα οπμιμγίζεηε ημ p*, πμο μεγηζημπμηεί ημ e(p), γηα έκα ζογθεθνημέκμ Ν, ανθεί κα 

πάνεηε ηεκ πνώηε πανάγςγμ ημο e(p) θαη κα βνείηε ηηξ νίδεξ ηεξ. π.π. e‟(pi)  = 0 

Μεηά ζα πνεηαζηεί κα βνείηε αοηέξ ηηξ νίδεξ γηα ηηξ μπμίεξ ε δεύηενε πανάγςγμξ είκαη 

ανκεηηθή. (δει. e‟‟(pi) < 0 ) Παναπάκς πιενμθμνίεξ δίκμκηαη ζηεκ απάκηεζε ημο 

πνμβιήμαημξ 6.   

 

Αθμιμοζεί μ θώδηθαξ ζηε Matlab πμο ημ οιμπμηεί: 

function plot_figure(Nmax) 

% plots the function e(N) for N=1,2,..., Nmax 

 

x = 1:1:Nmax; 

 

%setting the derivative of f(p) = N*p*[(1-p)^(N-1)] equal to 0 



%we get that a local maximum of f(p) in the interval [0 1] 

%lies at p* = 1/N. According to the above result we get: 

%e(N) = (N/N)*((N-1)/N)^(N-1) = ((N-1)/N)^(N-1). 

figure; 

set(gcf,'color',[1 1 1]); 

plot(x, ((x-1)./x).^(x-1), '*k'); 

ylabel('e(N)'); 

xlabel('N'); 

 

end 

 

 

 

 

 

2. Ακηηπαναζέζεηε ημ hub/repeater, ηεκ (γέθονα) bridge, θαη ημκ router 

(δνμμμιμγεηή).  Τμκίζηε ηηξ δηαθμνέξ ημοξ. 

 

Απάκηεζε: 

Routers:είκαη ζοζθεοέξ επηπέδμο δηθηύμο. 

         ηνμπμπμημύκ ηα δεδμμεκμγνάμμαηα (μείςζε ημο TTL). 

         μη Hosts θαη μη άιιμη routers πνέπεη κα λένμοκ ηεκ ύπανλε ημοξ. 

 

      Bridges (or layer-2 switches):  

                Eίκαη link layer ζοζθεοέξ. 

                   „Eπμοκ δύμ ζεμακηηθέξ ιεηημονγίεξ: filtering θαη forwarding 

      Filtering:     Πνμζδημνίδεη ακ έκα πιαίζημ πνέπεη κα πνμςζεζεί ζε                    

                          έκα άιιμ interface ή απιά κα απμννηθζεί.  

      Forwarding: Πνμζδημνίδεη ηα interface(s) ζηα μπμία έκα πιαίζημ      

                          πνέπεη κα θαηεοζοκζεί θαη θαηεοζύκεη αοηό ημ πιαίζημ                   

                          ζε αοηό ημ interface. 

             Έπμοκ buffering μεπακηζμό (ζε ακηίζεζε με ηα hubs). 

          Νμηάδμκηαη μόκμ γηα ηα frames, δεκ ηνμπμπμημύκ ηα δεδμμεκμγνάμμαηα 

               Δηαθακή ζημ δίθηομ. 

             Γθανμόδμοκ CSMA/CD (ζε ακηίζεζε με ηα hubs). 

             Μπαίκμοκ ζε εθζεηηθό backoff όηακ δηαπηζηώζμοκ ζύγθνμοζε εκώ       

         μεηαδίδμοκ. 

 

Hubs (68-73slides ημο MAC-layer ppt):  

         Λεηημονγμύκ ζακ repeater. 

         Γίκαη ζοζθεοή θοζηθμύ επηπέδμο. 

         Φεηνίδμκηαη bits θαη όπη frames. 

         Δεκ έπμοκ buffering μεπακηζμό. 



     Γθπέμπμοκ ηα εηζενπόμεκα bit ζε όια ηα ports, εθηόξ αοημύ από πμο         

    πνμήιζε. 

    Όια ηα ports είκαη ζε single collision domain. Όπη CSMA/CD. (μη adapters     

    εκημπίδμοκ ηηξ ζογθνμύζεηξ).  

    Πλεξμεκηήμαηα: απιό, επεθηείκεη ημ LAN (ηε μέγηζηε απόζηαζε μεηαλύ       

                             θόμβςκ), restores signal, δοκεηηθά γνήγμνμ πανόιμ πμο δεκ  

         έπεη buffer 

   Μειξμεκηήμαηα: παμειό bandwidth ιόγς ζογθνμύζεςκ (μηαξ θαη λεπςνηζημί  

        collision domains γίκμκηαη έκαξ μεγάιμξ collision domain) 

 

3. Μεηά ηεκ 5ε ζύγθνμοζε (collision) εκόξ παθέημο πμο μεηαδίδεη μηα ζοζθεοή ζε 

έκα Ethernet, πμηά είκαη ε πηζακόηεηα ε ζοζθεοή αοηή  κα επηιέλεη έκα backoff 

πανάζονμ 4 πνμκμ-ζονίδςκ (slots)? 

 

Απάκηεζε: 

Μεηά ηεκ 1ε ζύγθνμοζε,  μ Ethernet adapter ζα επηιέλεη με μμμηόμμνθε θαηακμμή 

έκακ ηοπαίμ ανηζμό Φ από ημ ζύκμιμ {0,1} θαη ζα πενημέκεη πνόκμ ίζμ με Φ 

πνκμζονίδεξ.   

Μεηά ηε 2ε ζύγθνμοζε, μ Ethernet adapter ζα επηιέλεη με μμμηόμμνθε θαηακμμή έκακ 

ηοπαίμ ανηζμό Υ από ημ ζύκμιμ {0,1,2,3}. θαη ζα πενημέκεη πνόκμ ίζμ με Υ 

πνκμζονίδεξ.   

Μεηά ηεκ 3ε ζύγθνμοζε …. 

Μεηά ηεκ 5ε ζύγθνμοζε, μ Ethernet adapter ζα επηιέλεη με μμμηόμμνθε θαηακμμή 

έκακ ηοπαίμ ανηζμό από ημ ζύκμιμ {0,1,2,…,25-1}.  

Ακ επηιέλεη ημ 4 ζα πενημέκεη 4 πνμκμζονίδεξ.  Η πηζακόηεηα κα δηαιέλεη ημ 4 είκαη 

1/32.  

 

Σεμεηώζεηξ:  

Παναηενήζηε όηη μ μπμημζδήπμηε ανηζμόξ από ημ παναπάκς ζύκμιμ μπμνεί κα 

επηιεγεί με πηζακόηεηα 1/32. 

Γπμμέκςξ, μεηά ηεκ θ-μζηή ζύγθνμοζε μ Ethernet adapter ζα επηιέλεη έκακ ηοπαίμ 

ανηζμό x με μμμηόμμνθε θαηακμμή από ημ ζύκμιμ {0,1,…,2θ-1}, ζα “βάιεη»  ζημκ 

πνμκμμεηνεηή ηεξ backoff δηαδηθαζίαξ ηεκ ηημή x, θαη ζα πενημέκεη x slots πνηκ 

δμθημάζεη κα λακά-μεηαδώζεη ημ παθέημ. 

 

4. Έζης έκα LAN με slotted ALOHA ζημ μπμίμ είκαη εκενγέξ  Ν ζοζθεοέξ (δει. ε 

θάζε μία έπεη παθέηα κα ζηείιεη). As μνίζμμε ςξ απμδμηηθόηεηα ημο LAN ηεκ 



πηζακόηεηα ζε μία πνμκμ-ζονίδα κα πναγμαημπμηείηαη επηηοπεμέκε μεηάδμζε. 

Πενηγνάρεηε με πμηόκ ηνόπμ ζα πνέπεη κα βνεζεί ε ηημή ηεξ βαζηθήξ παναμέηνμο ημο 

slotted ALOHA, ώζηε κα μεγηζημπμηεζεί ε απόδμζε ημο παναπάκς δηθηύμο. 

Πνμζμπή: δεκ μπμνείηε κα αιιάλεηε ημ πνςηόθμιιμ ημ ίδημ (ημκ ηνόπμ πμο 

ιεηημονγεί), πανά μμκάπα κα μνίζεηε ηηξ επηζομεηέξ ηημέξ ηςκ παναμέηνςκ ημο. 

Υπμζέζεηε ημ LAN πμο πνμακαθέναμε. Ακαθένεηαη πμία είκαη αοηή ε πανάμεηνμξ, θαη 

πενηγνάρεηε ημκ ηνόπμ πμο ζα πνέπεη κα οπμιμγηζηεί ώζηε κα μεγηζημπμηεί ηεκ 

απόδμζε ημο slotted ALOHA ζε αοηό ημ LAN. Δηθαημιμγήζεηε ηεκ απάκηεζή ζαξ. 

 

Απάκηεζε: 

Πςξ ιεηημονγεί ημ slotted ALOHA: 

 Όηακ έκαξ θόμβμξ παναιαμβάκεη έκα κέμ frame, ημ μεηαδίδεη ζηεκ 

επόμεκε ζπηζμή  

 Ακ δεκ έγηκε ζύγθνμοζε, μ θόμβμξ μπμνεί κα ζηείιεη κέμ frame ζηεκ 

επόμεκε ζπηζμή  

 Σε πενίπηςζε ζύγθνμοζεξ, μ θόμβμξ  λακαμεηαδίδεη ημ frame ζε κάθε 

επόμεκε ζπηζμή με πηζακόηεηα p έςξ όημο πεηύπεη  

 

Σημ ζογθεθνημέκμ LAN ε απμδμηηθόηεηα ημο slotted ALOHA (ζύμθςκα με ημκ 

μνηζμό ηεξ απμδμηηθόηεηαξ πμο δόζεθε) είκαη: eN(p) = N*p*(1-p)N-1. 

 

Γπμμέκςξ ε πανάμεηνμξ πμο μπμνεί κα πνμζδημνηζηεί είκαη ε πηζακόηεηα p. 

Πνέπεη κα βνμύμε ημ p πμο μεγηζημπμηεί ηεκ παναπάκς formula θαη αοηό κα 

πνεζημμπμηήζμομε ζημ πνςηόθμιιμ ημο slotted ALOHA. Δειαδή ζα πνεηαζηεί κα 

ιύζμμε έκα πνόβιεμα βειηηζημπμίεζεξ. 

 

Βνείηε  ημ p*   ημ μπμίμ  

μεγηζημπμηεί ημ Np(1-p)N-1 

 

(bonus points) 

Τη λένμμε από ημκ απεηνμζηηθό ιμγηζμό: 

Τμ μέγηζημ ε ζοκάνηεζε e:[0,1] -> R με e(p) = N*p*(1-p) N-1 ημ παίνκεη ζημ p* πμο 

μεδεκίδεη ηεκ πνώηε πανάγςγμ (δει. eN„(p*) = 0 )θαη ε δεύηενε πανάγςγμξ είκαη 

ανκεηηθή(δει. eN„‟(p*) < 0). 

Η πνώηε πανάγςγμξ e‟(p)=0 μεδεκίδεηαη ζηα ζεμεία p=1 θαη p= 1/Ν. 

Η δεύηενε πανάγςγμξ e‟‟(1) =0 θαη e‟‟(1/N) < 0.  



Παναηενμύμε όηη γηα p=1 δεκ ηθακμπμηείηαη ημ θνηηήνημ ηεξ 2εξ παναγώγμο. 

Γπμμέκςξ, δεκ είκαη ημπηθό μέγηζημ. Γηα ηεκ p = 1/N ηθακμπμηείηαη θαη επμμέκςξ ημ 

ημπηθό μέγηζημ δίκεηαη ζημ ζεμείμ p*=1/Ν. 

 

 Σεμείςζε: Δηαιέλεηξ hy335a_mac_F10-11 (MAC layer, slides 34, 35, 36 out of 87) 

 

5. „Έζης έκα LAN πμο ζοκδέεη Ν ζοζθεοέξ. Σε πμηέξ γεκηθέξ θαηαζηάζεηξ θμνηίμο 

ηςκ θόμβςκ ζα έπμμε μεγαιύηενε απμδμηηθόηεηα όηακ μη θόμβμη πνεζημμπμημύκ έκα 

TDMA από όηη ημ Ethernet‟s CSMA/CD, θαη γηαηί?  

 

Απάκηεζε: 

Γάκ ζπεδόκ όιμη μη θόμβμη είκαη εκενγμί (δει. έπμοκ παθέηα ζέιμοκ κα μεηαδώζμοκ), 

ηόηε ημ TDMA είκαη πμιύ απμδμηηθό, γηαηί ειάπηζηεξ πνμκμ-ζονίδεξ ζα μείκμοκ 

ακεθμεηάιιεοηεξ (δει. δεκ ζα «πνεζημμπμημύκηαη» γηα μεηαδώζεηξ). Γκώ ζημ Ethernet 

θάης από αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ θίκεζεξ (όπμο ζπεδόκ όιμη μη θόμβμη είκαη εκενγμί), ζα 

οπάνλμοκ πμιιέξ ζογθνμύζεηξ θαη αοηό ζα έπεη ςξ απμηέιεζμα μεηςμέκε 

απμδμηηθόηεηα. 

 

6. Οη ζοζθεοέξ A θαη Β είκαη ζοκδεμέκεξ ζημ Ethernet θαη έπμοκ έκα μόκμ παθέημ 

κα ζηείιμοκ ε θάζε μηα. Δεκ οπάνπμοκ άιιεξ ζοζθεοέξ ζημ Ethernet ζημ μπμίμ είκαη 

ζοκδεμέκεξ πμο κα ζέιμοκ κα ζηείιμοκ εθείκε ηεκ πενίμδμ. Αξ οπμζέζμομε όηη ζημ 

slot 0 μη δύμ αοηέξ ζοζθεοέξ ζηέικμοκ ηαοηόπνμκα ημ παθέημ θαη οπάνπεη ζύγθνμοζε 

(packet collision).  Αξ ζεςνήζμομε όηη ε ιέλε “slot” ακαθένεηαη ζηεκ ειάπηζηε 

πνμκηθή πενίμδμξ πμο πνεηάδεηαη γηα ηεκ μεηάδμζε ημο παθέημο θαη ε θάζε μία από ηηξ 

παναθάης αθμιμοζίεξ λεθηκά με ηεκ ίδηα ανπηθή ζύγθνμοζε. Πμηα/πμηεξ από ηηξ 

παναθάης αθμιμοζίεξ είκαη δοκαηό κα ζομβεί/ζομβμύκ θαη γηαηί? 

 

Αθμιμοζία Α: 

Slot 0: A θαη Β θαη μη δύμ ζηέικμοκ ημ παθέημ (πνώηε ημοξ ζύγθνμοζε) 

Slot 1: Α θαη Β θαη μη δύμ “ζηςπμύκ” (idle) 

Slot 2: Α θαη Β θαη μη δύμ “ζηςπμύκ” (idle) 

Slot 3: Α ζηέικεη, Β “ζηςπά” (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

Slot 4: Α ζηςπά, Β ζηέικεη (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

 

Αθμιμοζία Β: 

Slot 0: A θαη Β θαη μη δύμ ζηέικμοκ ημ παθέημ (πνώηε ημοξ ζύγθνμοζε) 



Slot 1: Α θαη Β θαη μη δύμ ζηέικμοκ (ζύγθνμοζε) 

Slot 2: Α θαη Β θαη μη δύμ “ζηςπμύκ” (idle) 

Slot 3: Α ζηέικεη, Β “ζηςπά” (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

Slot 4: Α θαη Β ζηςπμύκ (idle) 

Slot 5: A ζηςπά, Β ζηέικεη (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

 

Αθμιμοζία Γ: 

Slot 0: A θαη Β θαη μη δύμ ζηέικμοκ ημ παθέημ (πνώηε ημοξ ζύγθνμοζε) 

Slot 1: Α ζηέικεη, Β “ζηςπά” (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

Slot 2: Α θαη Β θαη μη δύμ “ζηςπμύκ” (idle) 

Slot 3: Α θαη Β θαη μη δύμ “ζηςπμύκ” (idle) 

Slot 4: Α ζηςπά, Β ζηέικεη (επηηοπεμέκε μεηάδμζε) 

 

Απάκηεζε: 

Η αθμιμοζία Β είκαη μόκμ δοκαηή. Τεκ πνώηε θμνά με backoff 2 (backoff [0,1]), θαη μη 

δύμ επέιελακ ηεκ ηημή 0 θαη λακαέγηκε ζύγθνμοζε. Γπμμέκςξ δηπιαζηάζηεθε ημ backoff 

interval  ζημ [0,3] ζημ slot1. Ο Α επηιέγεη ηεκ ηημή 1, θαη μ Β ηεκ ηημή 3. Σηηξ άιιεξ 

αθμιμοζίεξ δεκ ιεηημονγεί ζςζηά μ εθζεηηθόξ αιγόνηζμμξ/backoff ημο Ethernet. 

 

7. Γηα θαζέκα από ηα παναθάης MAC πνςηόθμιια, βάιεηε «Φ» όηακ ε 

ζογθεθνημέκε ηδηόηεηα ηζπύεη ζε αοηό ημ πνςηόθμιιμ.   

Attribute Ethernet Slotted 

Aloha 

Token 

Passing 

TDMA FDMA 

Φνεζημμπμηεί έιεγπμ 

ζύγθνμοζεξ (Collision 

Detection) 

x x    

Φνεζημμπμηεί Carrier Sense x     

Φνεζημμπμηεί εθζεηηθό 

backoff 
x     

Γκαξ θόμβμξ μπμνεί 

δοκεηηθά κα πνεζημμπμηήζεη 

(ζπεδόκ) όιε ηε 

πςνεηηθόηεηα ημο LAN  

x x x   

Λεηημονγεί απμδμηηθά όηακ 

πμιιμί θόμβμη έπμοκ 

ηαοηόπνμκα δεδμμέκα κα 

ζηείιμοκ 

  x x x 

Γίκαη εοάιςημ ζηε 

δοζιεηημονγία μηαξ ζοζθεοήξ 
  x   



Φνεζημμπμηεί ηεκ ηοπαηόηεηα 

γηα κα απμθύγεη ημκ 

ζογπνμκηζμό  

x x    

  

 

 

Κμηκά πνμβιήμαηα: 

1. Γκώ ημ Slotted Aloha πνεζημμπμηεί έκα είδμξ backoff όηακ εκημπίδεη μία 

ζύγθνμοζε, δεκ είκαη εθζεηηθό (δεκ οπμπςνεί παναπάκς ζε θάζε επόμεκε 

ζύγθνμοζε). 
2. Τμ Token passing επηηνέπεη ζε έκα μμκαδηθό θόμβμ κα πνεζημμπμηεί ζπεδόκ όιμ ημ 

capacity, θαζώξ ημ πέναζμα ηεξ ζθοηάιεξ ζομβαίκεη πμιύ πημ γνήγμνα από ημκ 

πνόκμ πμο πνεηάδεηαη γηα ηεκ μεηάδμζε εκόξ μεγάιμο frame. 

3. To Ethernet δεκ ιεηημονγεί απμδμηηθά όηακ πμιιμί θόμβμη έπμοκ δεδμμέκα κα 

ζηείιμοκ, αθμύ αοημί πανάγμοκ πμιύ ζοπκά ζογθνμύζεηξ. 

4. Τμ Ethernet πνεζημμπμηεί ηοπαηόηεηα θαηά ηεκ δηάνθεηα ημο exponential backoff 

ώζηε κα θάκεη απίζακμ μη θόμβμη κα επηιέλμοκ ημ ίδημ backoff interval. 

5. Καη με ημ token passing θαη με ημ TDMA, έκαξ θόμβμξ πνέπεη κα πενημέκεη μέπνη 

ηεκ πνμγναμμαηηζμέκε ζεηνά ημο γηα μεηάδμζε. Με ημ FDMA, μη θόμβμη δεκ 

πνεηάδεηαη κα πενημέκμοκ, αθμύ είκαη ειεύζενμη κα πνεζημμπμηήζμοκ ηεκ 

ακαηηζέμεκε ζε αοημύξ ζοπκόηεηα όπμηε ζειήζμοκ. 

6. Tμ Token passing ιεηημονγεί απμδμηηθά όηακ πμιιμί θόμβμη έπμοκ δεδμμέκα κα 

ζηείιμοκ αθμύ θάζε πέναζμα ηεξ ζθοηάιεξ ζε έκακ κέμ θόμβμ επηηνέπεη γεκηθά ημκ 

θόμβμ κα μεηαδώζεη θαη κα θάκεη απμδμηηθή πνήζε ημο δηθηύμο. 

7. Η θνάζε  “avoid synchronization” ακαθένεηαη ζε θόμβμοξ πμο πνμζπαζμύκ κα 

μεηαδώζμοκ ηεκ ίδηα ζηηγμή. Δεκ ακαθένεηαη ζε clock synchronization. 

 

8. Έπμομε έκα δίθηομ με ζύκδεζε Ethernet, όπμο ζέιμοκ κα μεηαδώζμοκ μόκμ δύμ 

ζοζθεοέξ, ε ζοζθεοή Α, ηα frames A1, θαη A2, θαη ε ζοζθεοή Β, ηα frames B1 θαη 

B2. Θεςνμύμε όηη ηα frames έπμοκ ηέημημ μέγεζμξ, ώζηε ημ θάζε frame κα μπμνεί 

κα μεηαδμζεί ζε έκα slot. Οη A θαη B λεθηκμύκ ηαοηόπνμκα ηεκ μεηάδμζε ημο A1 θαη 

B1, ακηίζημηπα, θαη βέβαηα ζομβαίκεη ζύγθνμοζε (collision).  Δεδμμέκμο όηη 

ζομβαίκεη αοηό ημ collision, με πμηά πηζακόηεηα μη ζοζθεοέξ Α θαη Β ζα μεηαδώζμοκ 

ηα frames επηηοπεμέκα με ηεκ ζεηνά Α1, Α2, Β1, Β2 θαη με ηεκ ειάπηζηε δοκαηή 
θαζοζηένεζε? 

 

Απάκηεζε: 

Δεδμμέκμο όηη μη δύμ ζοζθεοέξ Α θαη Β έπμοκ επηπεηνήζεη μηα μεηάδμζε ηςκ πιαηζίςκ 

(frame) ημοξ θαη έπεη ζομβεί έκα collision, ακηπκεύμοκ αοηό ημ collision θαη εηζένπμκηαη 

θαη μη δύμ, ζε μηα θάζε εθζεηηθήξ θαζοζηένεζεξ (exponential backoff). Η ζοζθεοή Α 

πμο ζέιεη κα απμζηείιεη ημ frame Α1 μπαίκεη ζε backoff,  επηιέγμκηαξ πνώηα μηα ηημή 



από ημ ζύκμιμ {0,1}, με μμμηόμμνθε θαηακμμή, θαη πενημέκμκηαξ γηα πνμκηθό δηάζηεμα 

t1=Κ*η, όπμο η είκαη μ πνόκμξ ηεξ πνμκμζονίδαξ θαη K μ ανηζμόξ πμο επηιέγεη. 

Πανόμμηα μ θόμβμξ Β μπαίκεη θη αοηό ζε backoff αθμύ επηιέλεη μηα ηημή με ηοπαίμ 

ηνόπμ, πνεζημμπμηώκηαξ ηεκ μμμηόμμνθε θαηακμμή από ημ ζύκμιμ {0,1}. 

 

Ονίδμμε ημ γεγμκόξ Γi,p(t)=”ε ζοζθεοή i ζηέικεη ημ frame p ηε πνμκηθή ζηηγμή t”. 

 

Γκδηαθενόμαζηε κα οπμιμγίζμμε ηεκ πηζακόηεηα πμο ζα ζομβεί ημ γεγμκόξ Γ = “ΓΑ,Α1(t1) 

θαη ΓΑ,Α2(t2) θαη ΓΒ,Β1(t3) θαη ΓΒ,Β2(t4), θαη t1<t2<t3<t4 θαη t1 θαη t2 θαη t3 θαη t4 είκαη 

ηα ειάπηζηα δοκαηά”, όπμο  

t1 πνμκηθή ζηηγμή όπμο λεθηκά ε μεηάδμζε ημο πιαηζίμο Α1,  

t2 πνμκηθή ζηηγμή όπμο λεθηκά ε μεηάδμζε ημο πιαηζίμο Α2, 

t3 πνμκηθή ζηηγμή όπμο λεθηκά ε μεηάδμζε ημο πιαηζίμο Β1 

t4 πνμκηθή ζηηγμή όπμο λεθηκά ε μεηάδμζε ημο πιαηζίμο Β2 

 

Αθμύ ζα πνέπεη ηα frames κα ζηαιζμύκ με ηεκ ζεηνά A1, A2, B1, B2 με 

ηεκ ειάπηζηε δοκαηή θαζοζηένεζε, ημ πιαίζημ Α1 πνέπεη κα ζηαιζεί πνώηα θαη μεηά 

ημ πιαίζημ Β1. Οπόηε ε ζοζθεοή Α ζα πνέπεη κα επηιέλεη ημ 0 από ημ backoff 

πανάζονμ (ημ μπμίμ ζομβαίκεη με πηζακόηεηα ½),  θαη κα μεηαδώζεη ηε πνμκηθή ζηηγμή t1 

θαη ε ζοζθεοή Β ζα πνέπεη κα επηιέλεη ημ 1 από ημ backoff πανάζονμ (πμο ζομβαίκεη 

με πηζακόηεηα ½), θαη κα μεηαδώζεη ηε πνμκηθή ζηηγμή t1‟=t1 +1. 

Σε θάζε άιιε πενίπηςζε δηαθμνεηηθήξ επηιμγήξ δεκ ζα ηθακμπμημύκηαη ηα δύμ θνηηήνηα: 

(a)  ηεξ ζεηνάξ Α1, Α2, Β1, θαη Β2 (t1<t2<t3<t4) 

(β) ημο ειάπηζημο πνόκμο (ημ θάζε έκα από ηα t1, t2, t3, θαη t4 είκαη ηα μηθνόηενα 

δοκαηά). 

 

Σογθεθνημέκα, εάκ μη ζοζθεοέξ Α θαη Β επηιέλμοκ θαη μη δύμ ημ 0 ή ημ 1, ζα ζομβεί λακά 

ζύγθνμοζε, με απμηέιεζμα κα έπμμε μηα παναπάκς θαζοζηένεζε, θαη επμμέκςξ κα μεκ 

ηθακμπμηείηαη ημ δεύηενμ θνηηήνημ (ημο ειάπηζημο πνόκμο). 

Γκώ ακ ε Α επηιέλεη ημ 1 θαη ε Β ημ 0, ηόηε δεκ ζα ζομβεί ζύγθνμοζε, ζα μπμνμύζε κα 

ηθακμπμηείηαη ημ θνηηήνημ ημο ειάπηζημο πνόκμο, αιιά δεκ ζα ηθακμπμημύκηακ ημ 

θνηηήνημ ηεξ ζεηνάξ. 

 

Γπμμέκςξ, ζα πνεηαζηεί κα ζομβμύκ ηα παναθάης γεγμκόηα: ΓΑ,Α1(t1) θαη ΓΒ,Β1(t1‟). 

Γπηπιέμκ, μόιηξ ε ζοζθεοή Α μεηαδώζεη ημ Α1, ζα πνμεημημαζηεί γηα ηε μεηάδμζε ημο 

Α2 θαη ζα μεδεκίζεη ημ backoff ημο πανάζονμ. Τε πνμκηθή ζηηγμή ιμηπόκ t1‟=t1+1 ζα 

λεθηκήζεη κα μεηαδίδεη ημ Α2. Ωζηόζμ ηόηε θη μ Β ζα μεηαδίδεη ημ Β1 θαη ζα ζομβεί 

ζύγθνμοζε. Η ζύγθνμοζε ζα γίκεη ακηηιεπηή, θαη μ Α ζα εημημάζεη κα λακαμεηαδώζεη ημ 

πιαίζημ, επηιέγμκηαξ μηα ηημή γηα ημ backoff πανάζονμ από ημ ζύκμιμ {0,1}. Πανόμμηα 

μ Β ζα λακαμεηαδώζεη ημ πιαίζημ Β1, δηπιαζηάδμκηαξ ημ backoff set, ημ μπμίμ ζα γίκεη 

{0,1,2,3}, θαη επηιέγμκηαξ μηα ηημή με μμμηόμμνθε θαηακμμή από ημ πανάζονμ αοηό. 



Ωζηόζμ γηα κα ηθακμπμηεζμύκ ηα παναπάκς δύμ θνηηήνηα, μ Α ζα πνέπεη κα επηιέλεη ηεκ 

ηημή 0 (με πηζακόηεηα ½,) θαη επμμέκςξ κα μεηαδώζεη ηε πνμκηθή ζηηγμή t2,  εκώ μ Β 

ζα πνέπεη κα επηιέλεη ηεκ ηημή 1 (με πηζακόηεηα ¼), πμο ακηηζημηπεί ηε πνμκηθή ζηηγμή 

t3=t2+1. 

Σηεκ μπμηαδήπμηε άιιε πενίπηςζε έκα από ηα παναπάκς θνηηήνηα δεκ ζα μπμνμύκ κα 

ηθακμπμηεζμύκ. 

Γπμμέκςξ ζα πνέπεη κα ζομβμύκ ηα παναθάης γεγμκόηα ΓΑ,Α2(t2) θαη ΓΒ,Β1(t3).  

Μόιηξ μιμθιενςζεί ε μεηάδμζε ημο Β1 (ημ μπμίμ αοηή ηε θμνά ζα είκαη επηηοπεμέκε, 

γηαηί θακέκαξ άιιμξ θόμβμξ δεκ μεηαδίδεη), μ Β είκαη έημημμξ κα μεηαδώζεη ημ επόμεκμ 

παθέημ ημο Β2, ημ μπμίμ ημ μεηαδίδεη γηα πνώηε θμνά (θαη επμμέκςξ ΔΓΝ ζα μπεί ζε 

backoff). 

Η μεηάδμζε ημο Β2 ζα λεθηκήζεη ηε πνμκηθή ζηηγμή t4=t3+1. Θα είκαη επηηοπεμέκε, μηα 

θαη δεκ οπάνπμοκ άιιεξ μεηαδώζεηξ (όπςξ θαίκεηαη από ηα δεδμμέκα ημο 

πνμβιήμαημξ). Τμ γεγμκόξ αοηό, ΓΒ,Β2(t4),  ζομβαίκεη με πηζακόηεηα 1. 

  
 

Γπμμέκςξ ε πηζακόηεηα κα ζομβεί ημ επηζομεηό γεγμκόξ Γ, πμο ηθακμπμηεί ηα 

παναπάκς δομ θνηηήνηα είκαη ε παναθάης: 

 

Prob[E] = Prob [ “ ΓΑ,Α1(t1) θαη ΓΒ,Β1(t1‟) θαη ΓΑ,Α2(t2) θαη ΓΒ,Β1(t3) θαη ΓΒ,Β2(t4) ” ]  =   

Prob [ΓΑ,Α1(t1)] * Prob[ΓB,B1(t1‟)] * Prob[ΓΑ,Α2(t2)] *  Prob[ΓB,B1(t3)] * Prob[ΓB,B2(t4)]= 

1/2*1/2*1/2*1/4*1=1/32. 

 

 

9. Έζης Ν θόμβμη ζοκδεδεμέκμη ζε έκα ημπηθό δίθηομ (LAN), θαη έζης δύμ πηζακά 

media access protocols: 

 • Έκα random access protocol, όπςξ ημ Slotted Aloha. 



 • Έκα Token Passing protocol όπμο μία ζθοηάιε μεηαβηβάδεηαη ζεηνηαθά ζε θάζε  

 θόμβμ. Έκαξ θόμβμξ μπμνεί κα ζηείιεη έκα παθέημ μόκμ όηακ έπεη ηεκ ζθοηάιε. 

 Έκαξ θόμβμξ μπμνεί κα ζηείιεη μόκμ έκα παθέημ ηεκ θμνά. Ακ δεκ έπεη παθέημ 

 πνμξ απμζημιή, μ θόμβμξ απιά πενκάεη ηεκ ζθοηάιε ζημκ επόμεκμ. 

Σε θάζε από ηηξ αθόιμοζεξ δύμ πενηπηώζεηξ, πμηα ζηναηεγηθή επηιέγεηε θαη γηαηί? 

 

α)  Υπμζέζηε όηη οπάνπεη μόκμ έκαξ θόμβμξ πμο ζηέικεη δεδμμέκα. Πμηό από ηα δύμ 

πνςηόθμιια ζα πεηύπεη μεγαιύηενμ throughput θαη γηαηί? (Όπη πενηζζόηενεξ από 

ηνεηξ πνμηάζεηξ) 

Τμ random access protocol αθμύ μ θόμβμξ μπμνεί κα ζηείιεη back-to-back παθέηα. Σε 

ακηίζεζε με ημ Token Passing protocol, ζημ μπμίμ μ θόμβμξ πνέπεη κα πενημέκεη ηεκ 

ζθοηάιε κα πενάζεη από θάζε άιιμ θόμβμ (πμο δεκ έπεη παθέηα πνμξ απμζημιή) πνμημύ 

ζηείιεη έκα κέμ παθέημ. 

 

β) Υπμζέζηε όηη θάζε θόμβμξ ζημ LAN ζηέικεη δεδμμέκα.  Πμηό από ηα δύμ 

πνςηόθμιια ζα πεηύπεη μεγαιύηενμ throughput θαη γηαηί? (Όπη πενηζζόηενεξ από 

ηνεηξ πνμηάζεηξ) 

Τμ Token Passing protocol αθμύ θάζε θόμβμξ ζα ζηείιεη έκα παθέημ όηακ πάνεη ηεκ 

ζθοηάιε. Σε ακηίζεζε με ημ random access protocol, όπμο όζμ πενηζζόηενμη θόμβμη 

ζηέικμοκ ηόζεξ πενηζζόηενεξ ζογθνμύζεηξ θαη packets loss οπάνπμοκ. 

 

10. To ARP πνεζημμπμηείηαη από έκα end-host γηα κα βνεη ηεκ IP ή/θαη ηεκ MAC 

δηεύζοκζή ημο? Σςζηό/Λάζμξ θαη γηαηί? Πενηγνάρεηε με μενηθέξ πνμηάζεηξ ημκ νόιμ 

ημο ARP. 

 

Απάκηεζε: 

Τμ ARP επηιύεη IP δηεοζύκζεηξ μόμξ για κόμβξρπ ζηξ ίδιξ LAN. 

Πώπ θα καθξοίζξρμε  ηημ MAC διεύθρμζη ηξρ B, νέοξμηαπ ηημ ΙP διεύθρμζή ηξρ?  

Κάθε  IP κόμβξπ (Host, Router) ζηξ LAN έπεη έκακ ARP πίκαθα. 

ARP Πίμακαπ: Αμηιζηξιςίζειπ ΙP/MAC διερθύμζεωμ γηα θάπμημοξ  LAN θόμβμοξ  

< IP δηεύζοκζε, MAC δηεύζοκζε,TTL> 

          TTL (Time To Live):  μ πνόκμξ μεηά από ημκ μπμίμ ε ακηηζημίπεζε μηαξ δηεύζοκζεξ 

 ζα λεπαζηεί (ηοπηθά 20 ιεπηά). 

Ο A ζέιεη κα ζηείιεη έκα δεδμμεκόγναμμα ζημκ B, θαη ε δηεύζοκζε ημο Β δεκ είκαη ζημκ 

ARP πίκαθα ημο Α. 

Ο A εκπέμπει έκα παθέημ ενςηήμαημξ (query) ARP, πμο πενηέπεη ηεκ  IP δηεύζοκζε 

ημο B.  



Όλξι ξι κόμβξι ζε αοηό ημ LAN ιαμβάκμοκ ημ ARP packet. 

Ο B ιαμβάκεη ημ ARP παθέημ, απακηάεη ζημκ A με ηεκ MAC δηεύζοκζή ημο θαη ημ 

πιαίζημ ζηέικεηαη ζηεκ MAC δηεύζοκζε ημο Α (unicast). 


