ΑΣΚΗΣΗ 3 
Σε ένα κανάλι με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 512 Kbps και καθυστέρηση διάδοσης 270 ms γίνεται μετάδοση πλαισίων μεγέθους 256 bytes, χρησιμοποιώντας συνεχή έλεγχο ροής με μέγεθος παραθύρου 127. Το μέγεθος των πλαισίων επιβεβαίωσης θεωρείται αμελητέο.

(α)
Να υπολογιστεί ο βαθμός χρήσης της ζεύξης.

(β)
Να υπολογιστεί το μέγεθος πλαισίου, ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός χρήσης, αν το μέγεθος παραθύρου είναι 31.

(γ)
Θεωρώντας μέγεθος πλαισίων 256 bytes, να υπολογιστεί ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων, ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός χρήσης, αν το μέγεθος παραθύρου είναι 63.

(δ)
Να υπολογιστεί ο χρόνος που απαιτείται για τη μετάδοση ενός αρχείου 64 ΚΒ, για τις  συνθήκες των ερωτημάτων (α), (β), και (γ).
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Τα στοιχεία επικοινωνίας της άσκησης είναι:

Ρυθμός μετάδοσης δεδομένων R = 512 Kbps 
Καθυστέρηση διάδοσης tprop = 270 msec
Μέγεθος πλαισίων L = 256 bytes = 256 x 8 bit = 2048 bit 
Μέγεθος παραθύρου W = 127.
Ερώτημα (α)

Ο χρόνος για να μεταδοθεί ένα πλαίσιο είναι

tframe = L / R = 2048 bit / 512 x 1024 bps = 3,9 x 10-3 sec = 3,9 msec
Η παράμετρος α ισούται με α = tprop / tframe = 270 msec / 3,9 msec = 69,23  
Επειδή W < 2α + 1 διότι 127 < 2 * 69,23 + 1 = 139,46  έχουμε 

Βαθμός χρήσης της ζεύξης U = W / 2α + 1 = 127 / 139,46 = 0. 91 = 91%
Άρα Βαθμός χρήσης της ζεύξης = 91%
Ερώτημα (β)

Για να υπολογίσουμε το μέγεθος πλαισίου, ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός χρήσης 91%, αν το μέγεθος παραθύρου είναι 31, πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε το α. Από το σχετικό τύπο έχουμε
U = W / 2α + 1 ( 2α + 1 = W / U ( 2α = (W / U) -1 ( α = (W - U) / 2 * U ( 

α = (31 – 0,91) / 2 * 0,91( α = 16,53
Γνωρίζοντας το α πρέπει να υπολογίσουμε το tframe, άρα έχουμε  

α = tprop / tframe ( tframe = tprop / α = 270msec /16,53 ( tframe = 16,3 msec   
Γνωρίζοντας το tframe μπορούμε να υπολογίσουμε το μέγεθος του πλαισίου, άρα έχουμε  

tframe = L / R ( L = tframe * R = 16,3 msec / 512 *1024 bit/sec = 8545894,4 msec *bit /sec = 

= 8545894,4 * 10-3 bit = 8545,8944 bit ( L = 8545,8944 / 8 byte ( L = 1068 byte   

Άρα το μέγεθος πλαισίου L = 1068 byte 

Ερώτημα (γ)

Για να υπολογιστεί ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων, ώστε να επιτευχθεί ο ίδιος βαθμός χρήσης, αν το μέγεθος παραθύρου είναι 63 και το μέγεθος πλαισίων 256 bytes, πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε το α. Από το σχετικό τύπο έχουμε
U = W / 2α + 1 ( 2α + 1 = W / U ( 2α = (W / U) -1 ( α = (W - U) / 2 * U ( 

α = (63 – 0,91) / 2 * 0,91( α = 34,12
Γνωρίζοντας το α πρέπει να υπολογίσουμε το tframe, άρα έχουμε  

α = tprop / tframe ( tframe = tprop / α = 270msec /34,12 ( tframe = 7,91 msec   

Γνωρίζοντας το tframe μπορούμε να υπολογίσουμε το ο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων, άρα έχουμε  

tframe = L / R ( R = L / tframe = 2048 bit / 7.91 msec = 2048 bit / 0,00791 sec =  
= 258912,8 bit / sec ( R = 258,9 Kbps
Άρα ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων R = 258,9 Kbps
Ερώτημα (δ)

Ο χρόνος που απαιτείται για τη μετάδοση ενός συνόλου δεδομένων (n πλαισίων) δίνεται από την σχέση 
T = [n / W] * (2 * tprop + tframe)

όπου [y] = min (n ( Z, y ≤ n).

Όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (α), δηλαδή 

Καθυστέρηση διάδοσης tprop = 270 msec 
Μέγεθος πλαισίων L = 256 bytes 

Μέγεθος παραθύρου W = 127.
Χρόνος μετάδοσης ενός πλαισίου tframe = 3,9 msec       

Σύνολο δεδομένων που πρέπει να μεταδώσουμε = 64 ΚΒ τότε

n = 64 * 1024 byte / 256 byte ( n = 256 και 

T = [n / W] * (2 * tprop + tframe) ( T = [256 / 127] * (2 * 270msec + 3.9 msec) ( 

T = [2,016] *543,9 msec = 3 * 543,9 msec ( T = 1631,7 msec
Άρα όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (α) για τη μετάδοση ενός συνόλου δεδομένων 64 ΚΒ απαιτείται χρόνος T = 1631,7 msec    

Όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (β), δηλαδή 

Καθυστέρηση διάδοσης tprop = 270 msec 
Μέγεθος πλαισίων L = 1068 bytes 
Μέγεθος παραθύρου W = 31.
Χρόνος μετάδοσης ενός πλαισίου tframe = 16,3 msec       

Σύνολο δεδομένων που πρέπει να μεταδώσουμε = 64 ΚΒ τότε

n = 64 * 1024 byte / 1068 byte ( n = 61 και 

T = [n / W] * (2 * tprop + tframe) ( T = [61 / 31] * (2 * 270msec + 16,3 msec) ( 

T = [1,97] *556,3 msec = 2 * 556,3 msec ( T = 1112,6 msec
Άρα όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (β) για τη μετάδοση ενός συνόλου δεδομένων 64 ΚΒ απαιτείται χρόνος T = 1112,6 msec    

Όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (γ), δηλαδή 

Καθυστέρηση διάδοσης tprop = 270 msec 
Μέγεθος πλαισίων L = 256 bytes 
Μέγεθος παραθύρου W = 63.
Χρόνος μετάδοσης ενός πλαισίου tframe = 7,91 msec       

Σύνολο δεδομένων που πρέπει να μεταδώσουμε = 64 ΚΒ τότε

n = 64 * 1024 byte / 256 byte ( n = 256 και 

T = [n / W] * (2 * tprop + tframe) ( T = [256 / 63] * (2 * 270msec + 7,91 msec) ( 

T = [4,06] *547,91 msec = 5 * 547,91 msec ( T = 2739,55 msec
Άρα όταν κατά την επικοινωνία υπάρχουν τα χαρακτηριστικά του ερωτήματος (γ) για τη μετάδοση ενός συνόλου δεδομένων 64 ΚΒ απαιτείται χρόνος T = 2739,55 msec    

