ΑΣΚΗΣΗ 2 

Με αναφορά στα διαγράμματα του σχήματος 10.3 (σελ. 394 του 3ου τόμου), ορίζονται οι παρακάτω παράμετροι για ένα δίκτυο μεταγωγής:

Ν = αριθμός αλμάτων ανάμεσα σε δυο συγκεκριμένα τερματικά συστήματα

L = μήκος μηνύματος σε bytes
B = ρυθμός μετάδοσης δεδομένων (bps) σε όλες τις συνδέσεις

P = σταθερό μέγεθος πακέτου, σε bytes
Η = επιβάρυνση (επικεφαλίδα) σε bytes ανά πακέτο

td = καθυστέρηση διάδοσης ανά άλμα σε δευτερόλεπτα

tp = χρόνος επεξεργασίας σε κάθε κόμβο (ενδιάμεσο ή τερματικό)

(α)
Να εξαχθούν γενικές εκφράσεις για την από άκρο σε άκρο καθυστέρηση που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη για τις παρακάτω περιπτώσεις, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων:

i. μεταγωγή κυκλώματος

ii. μεταγωγή αυτόνομου πακέτου και

iii. μεταγωγή πακέτου νοητού κυκλώματος.

Υποθέστε ότι τα σήματα ή πακέτα που ανταλλάσσονται στη φάση αποκατάστασης σύνδεσης (όπου αυτό χρειάζεται) έχουν μέγεθος ίσο με την επικεφαλίδα Η.

(β)
Αν Ν = 4, L = 10000 bytes, B = 2 Mbps, P = 1500 bytes, H = 20 bytes, td = 5 msec και tp  είναι αμελητέο, να υπολογίσετε την από άκρο σε άκρο καθυστέρηση για τις παραπάνω τρεις περιπτώσεις.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Ερώτημα (α)

Για την μετάδοση ενός μηνύματος απαιτούνται οι παρακάτω χρόνοι 

	
	Μεταγωγή Κυκλώματος
	Μεταγωγή Αυτόνομου πακέτου
	Μεταγωγή Πακέτου νοητού κυκλώματος

	Μέγεθος των σημάτων αίτησης και αποδοχής κλήσης
	Η
	-
	Η

	Χρόνος μετάδοσης του σήματος αίτησης κλήσης
	(8*H) / B
	-
	(8*H) / B

	Χρόνος διέλευσης του σήματος αίτησης κλήσης από κάθε ζεύξη (Ν συνολικά ζεύξεις)
	Ν * td
	-
	Ν * td

	Χρόνος επεξεργασίας του σήματος αίτησης κλήσης στους Ν-1 ενδιάμεσους κόμβους
	(Ν-1)*tp
	-
	(Ν-1)*tp

	Χρόνος αποδοχής του σήματος αίτησης κλήσης από τον προορισμό
	tp
	-
	tp

	Χρόνος μετάδοσης του σήματος αποδοχής κλήσης
	(8*H) / B
	-
	(8*H) / B

	Χρόνος διέλευσης του σήματος αποδοχής κλήσης από κάθε ζεύξη (Ν συνολικά ζεύξεις)
	Ν * td
	-
	Ν * td

	Χρόνος επεξεργασίας του σήματος αποδοχής κλήσης στους Ν-1 ενδιάμεσους κόμβους
	-
	-
	(Ν-1)*tp

	Χρόνος αποδοχής του σήματος αποδοχής κλήσης από τον προορισμό
	tp
	-
	tp

	Μέγεθος μηνύματος
	8*L
	8*L
	8*L

	Αριθμός πακέτων (Τα bytes δεδομένων είναι Ρ-Η διότι αφαιρούνται τα bytes της επικεφαλίδας). Η τιμή αυτή στρογγυλοποιείται στον αμέσως μεγαλύτερο ακέραιο.
	L/(P-H)
	L/(P-H)
	L/(P-H)

	Χρόνος μετάδοσης του μηνύματος
	(8*L)/B
	(L/(P-H))*(8*P)/B
	(L/(P-H))*(8*L)/B

	Χρόνος διέλευσης του μηνύματος από κάθε ζεύξη (Ν συνολικά ζεύξεις)
	Ν * td
	Ν * td
	Ν * td

	Χρόνος επεξεργασίας του μηνύματος στους Ν-1 ενδιάμεσους κόμβους
	-
	(Ν-1)*tp
	(Ν-1)*tp

	Χρόνος μετάδοσης στους Ν-1 ενδιάμεσους κόμβους

	
	(Ν-1)*(8*P)/B
	(Ν-1)*(8*P)/B

	Χρόνος αποδοχής του μηνύματος από τον προορισμό
	tp
	-
	tp

	Χρόνος μετάδοσης του σήματος επιβεβαίωσης
	(8*H) / B
	-
	(8*H) / B

	Χρόνος διέλευσης του σήματος επιβεβαίωσης από κάθε ζεύξη (Ν συνολικά ζεύξεις)
	Ν * td
	-
	Ν * td

	Χρόνος επεξεργασίας του σήματος επιβεβαίωσης στους Ν-1 ενδιάμεσους κόμβους
	-
	-
	(Ν-1)*tp

	Χρόνος αποδοχής του σήματος επιβεβαίωσης από τον προορισμό
	tp


	-
	tp




Από άκρο σε άκρο καθυστέρηση που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων, για την περίπτωση μεταγωγής κυκλώματος
2 * 8 * Η / Β + 8 * L / Β + 3 * N * td + (N – 1) * tp + 3 * tp =

2 * 8 * Η / Β + 8 * L / Β + 3 * N * td + N * tp – tp + 3 * tp =

2 * 8 * Η / Β + 8 * L / Β + 3 * N * td + N * tp + 2 * tp =

2 * 8 * Η / Β + 8 * L / Β + 3 * N * td + (N + 2) * tp 

Από άκρο σε άκρο καθυστέρηση που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων, για την περίπτωση μεταγωγής αυτόνομου πακέτου 

(L/(P-H)) * (8 * P) / Β + N * td + (N - 1) * tp + (N - 1) * (8 * P) / Β =

(L/(P-H) + N - 1) * (8 * P) / Β + N * td + (N - 1) * tp
Από άκρο σε άκρο καθυστέρηση που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων, για την περίπτωση μεταγωγή πακέτου νοητού κυκλώματος.

2 * (8 * Η) / Β + 2 * N * td + 2 * (N – 1) * tp + 2 * tp + (L/(P-H)) * (8 * P) / Β + N * td + (N - 1) * tp + (N - 1) * (8 * P) / Β =

2 * (8 * Η) / Β + 2 * N * td + 2 * (N – 1) * tp + 2 * tp + (L/(P-H) + N - 1) * (8 * P) / Β + N * td + (N -1) * tp =

2 * (8 * Η) / Β + 3 * N * td + 3 * (N – 1) * tp + 2 * tp + (L/(P-H) + N - 1) * (8 * P) / Β 

Ερώτημα (β)

Υπολογισμός της ·από άκρο σε άκρο καθυστέρησης που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων και tp αμελητέο, για την περίπτωση μεταγωγής κυκλώματος
2 * 8 * Η / Β + 8 * L / Β + 3 * N * td  =

2 * 8 * 20 / 2Mbps + 8 * 10000) bit / 2Mbps + 3 *4 * 5msec =

160bit / 2 106bps + 80000bit / 2 *106bps + 60 * 10-3sec =

(80160 / 2* 10-6sec + 60 * 10-3) sec =

(40160 * 10-6 + 60000 * 10-6) sec =

100160 * 10-6sec = 0, 100160 sec = 100,16 msec
Υπολογισμός της ·από άκρο σε άκρο καθυστέρησης που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων και tp αμελητέο, για την περίπτωση μεταγωγής αυτόνομου πακέτου 

(L/(P-H) + N - 1) * (8 * P) / Β + N * td =

(10000 / (1500 – 20) + 4 - 1) * 8 * 1500 bit / 2Mbps + 4 * 5msec =

((10000 / 1480) + 3) * 12000 bit / 2Mbps + 4 * 5msec =

10 * 12000 bit / 2 * 106bps + 4 * 5 10-3sec =

60000 * 10-6sec + 20 * 10-3sec =

60000 * 10-6 + 20000 * 10-6 sec =

80000 * 10-6sec = 0,80000 sec = 80 msec
Υπολογισμός της ·από άκρο σε άκρο καθυστέρησης που απαιτείται για τη μετάδοση ενός μηνύματος από τον αποστολέα στον παραλήπτη, αγνοώντας τα πακέτα επιβεβαιώσεων και tp αμελητέο, για την περίπτωση μεταγωγή πακέτου νοητού κυκλώματος.

(2 * (8 * Η) / Β + 3 * N * td + (L/(P-H) + N - 1) * (8 * P) / Β =

(2 * (8 * 20) bit/ 2Mbps + 3 * 4 * 5msec + (10000/(1500-20) + 4 - 1) * (8 * 1500) / 2Mbps =

320 bit/ 2 * 106bps + 60 msec + (7 + 4 - 1) * 12000 bit / 2 * 106bps =

160 * 10-6 sec + 60 10-3 sec + 10 * 6000 * 10-6 sec =

160 * 10-6 sec + 60000 10-6 sec + 60000 * 10-6 sec =

120160 * 10-6 sec = 0,120160 sec = 120,16 msec
� Επειδή το μήνυμα έχει τεμαχισθεί σε πακέτα, ένας κόμβος μπορεί να ξεκινήσει την μετάδοση ενός πακέτου, όταν αυτό φθάσει από τον προηγούμενο κόμβο, χωρίς να αναμένει την άφιξη του επόμενου πακέτου. Ως εκ τούτου, εδώ έχουμε μια επικάλυψη στη μετάδοση και στη διάδοση πακέτων. 








