
 Τρίτη  Σειρά  Ασκήσεων

ΑΣΚΗΣΗ  1 
o Ένα  πακέτο  ανώτερου  επιπέδου  τεμαχίζεται  σε  10  πλαίσια,  κάθε  ένα  από  τα  οποία  έχει  

πιθανότητα  80  τοις  εκατό  να  φτάσει  χωρίς  σφάλμα. 
• Αν  το  πρωτόκολλο  συνδέσου  μετάδοσης  δεδομένων  δεν  υλοποιεί  έλεγχο  σφαλμάτων,  

πόσες  φορές  πρέπει  να  σταλεί  κατά  μέσο  όρο  το  μήνυμα  ώστε  να  περάσει  ολόκληρο; 

ΑΣΚΗΣΗ  1  – ΛΥΣΗ 
o Κάθε  πλαίσιο  έχει  0,8  πιθανότητα  να  φτάσει  σωστό  στον  προορισμό  του.  Για  να  φτάσουν  και  τα  

10  πλαίσια  σωστά  στο  προορισμό  τους  η  πιθανότητα  είναι  0,8 ,  που  είναι  περίπου  0,107.  
Ονομάζουμε  αυτήν  την  τιμή  p. 

o Οι  αναμενόμενες  μεταδόσεις  για  να  φτάσει  ένα  μήνυμα  ολόκληρο  είναι: 

𝐸 =    𝑖𝑝(1 −𝑝) = 𝑝 𝑖(1− 𝑝)  

o Για  να  απλοποιήσουμε  την  παραπάνω  σχέση  χρησιμοποιούμε  το  γνωστό  τύπο  της  Γεωμετρικής   
προόδου,      𝑆 = ∑ 𝑎 =   1 (1− 𝑎) 
Στη  συνέχεια  παραγωγίζουμε  κατά  μέλη  ως  προς  a ,  

  𝑆 =    𝑖𝑎 = 1
(1 −𝑎)  

 
o Και  στη  σχέση  που  προκύπτει   αντικαθιστούμε  όπου  a = 1-p ,  και  έχουμε                                     

𝐸 =   1 𝑝 =   1 0,107 ≈ 9,3. Άρα  χρειάζονται  9,3  μεταδόσεις  κατά  μέσο  όρο. 

ΑΣΚΗΣΗ  2 

Η  ακόλουθη  κωδικοποίηση  χαραχτήρων  χρησιμοποιείται  σε  ένα  πρωτόκολλο  συνδέσμου  
μετάδοσης  δεδομένων: 

Α:01000111  ,  Β:11100011 , FLAG: 01111110 , ESC:11100000 

Δείξτε  την  ακολουθία  bit που  μεταδίδεται  (σε  δυαδική  μορφή)  για  το  πλαίσιο  τεσσάρων  
χαρακτήρων:  A,B,ESC,FLAG όταν  χρησιμοποιείται  κάθε  μία  από  τις  ακόλουθες  μεθόδους  
πλαισίωσης: 

(α)  Μετρητής  byte. 

(β)  Byte σημαίας  και  συμπλήρωση  byte. 



(γ)  Αρχικό  και  τελικό  byte σημαίας  και  συμπλήρωση  bit. 

ΑΣΚΗΣΗ  2  – ΛΥΣΗ 

o Όταν  χρησιμποιούμε  τη  μέθοδο  πλαισίωσης  με  μετρητή  byte έχουμε, 
• Έναν  μετρητή  στην  αρχή  που  δείχνει  πόσοι  χαρακτήρες  (bytes) θα  μεταδοθούν. 

Στην  περίπτωσή  μας  έχουμε  4  χαρακτήρες  (4 bytes) προς  μετάδοση,  οπότε  η  ακολουθία  
είναι: 

• 00000100(4) 01000111(Α)  11100011(Β)  11100000(ESC) 01111110(FLAG) 
o Με  τη  μέθοδο  byte σημαίας  και  συμπλήρωσης  byte έχουμε: 

• Ένα  byte σημαίας  (FLAG ή  flag byte) στην  αρχή  και  το  τέλος  του  πλαισίου 
• Και  ένα  ειδικό  byte διαφυγής  (ESC ή  esc byte) πριν  από  δεδομένα  που  έχουν  την  ίδια  

ακολουθία  bit με  το  byte διαφυγής  ή  το  byte σημαίας.  Έτσι  μπορεί να  γίνει  η  διάκριση  
μεταξύ  ενός   byte σημαίας    ή  διαφυγής,  από  ένα  ίδιο  byte που  βρίσκεται  στα  
δεδομένα. 

• 01111110(FLAG) 01000111(A) 11100011(B) 11100000(ESC) 11100000(ESC) 
11100000(ESC) 01111110(FLAG) 01111110(FLAG) 

o Με  τη  μέθοδο  συμπλήρωσης  με  αρχικά  και  τελικά  byte σημαίας  και  συμπλήρωση  bit, 
• Γίνεται  το  ίδιο  ακριβώς  όπως  προηγουμένως  μόνο  που  εδώ  προστίθεται  ένα  bit 0 μέσα  

σε  μία  ακολουθία  από  άσους,  μέσα  στα  δεδομένα.  Έτσι  κάνουμε  τον  διαχωρισμό  των  
byte των  δεδομένων  από  τα  byte σημαίας  και  διαφυγής. 

• 01111110(FLAG) 01000111(A) 110100011(B) 111000000(ESC) 011111010(FLAG) 
01111110(FLAG) 

ΑΣΚΗΣΗ  3 

• Η  απόσταση  από  τη  Γη  μέχρι  ένα  μακρινό  πλανήτη  είναι  περίπου  9 x 10  m. 
• Ποια  είναι  η  αξιοποίηση  καναλιού  αν  χρησιμοποιήσουμε  το  πρωτόκολλο  παύσης  και  αναμονής  

(stop-and-wait) για  τη  μετάδοση  πλαισίων  σε  ένα  σύνδεσμο  από  σημείο  σε  σημείο  στα  64 
Mbps; 

• Υποθέστε  ότι  δεν  υπάρχουν  σφάλματα,  ότι  το  μέγεθος  πλαισίου  είναι  32  KB και  ότι  η  ταχύτητα  
του  φωτός  είναι  3 x 108 m/sec. 
 

ΑΣΚΗΣΗ  3  – ΛΥΣΗ 
o Στο  πρωτόκολλο  stop-and-wait ο  αποστολέας  στέλνει  ένα  πλαίσιο  και  περιμένει  πριν  

προχωρήσει  σε  μετάδοση  ένα  πακέτο  επιβεβαίωσης. 
o Δεδομένου  ότι  υπάρχουν  σφάλματα,  η  αξιοποίηση  του  καναλιού  (απόδοση)  του  stop-and-wait 

είναι:   



𝐴 = 𝑡
(𝑡 + 𝑡 ) =   1

1 + 𝑡
𝑡

 

Όπου: 
tf = (32 x 8) Kbits / 64 Mbps = 4 x 10-3 sec 

tack = 2 tprop = 2 (9× 10 )
(3 × 10 ) = 600 sec 

Άρα: Α = 6,67 × 10 = 6,67 × 10   % 
 

ΑΣΚΗΣΗ  4 
o Στο  προηγούμενο  πρόβλημα,  υποθέστε  ότι  χρησιμοποιείται  ένα  πρωτόκολλο  κυλιόμενου  

παραθύρου  Go-Back-N με  παράθυρο  μεταδότη  w. 
o Για  ποιο  μέγεθος  παραθύρου  μεταδότη  θα  ήταν  ίση  με  100%  η  εκμετάλλευση  του  συνδέσμου; 
o Μπορείτε  να  πραβλέψετε  το  χρόνο  επεξεργασίας  του  πρωτοκόλλου  στον  αποστολέα  και  τον  

παραλήπτη. 

ΑΣΚΗΣΗ  4  – ΛΥΣΗ 

• Για  ένα  παράθυρο  αποστολής  w, η  αξιοποίηση  δίνεται  από  τον  τύπο: 

𝛢 = 𝑤𝑡
𝑡 + 𝑡 = 𝑤

1 + 𝑡
𝑡

 

• Για  να  έχουμε  εκμετάλλευση  του  καναλιού  100  %  πρέπει: 
𝑤

1 + 𝑡
𝑡

= 1 → 𝑤 = 150001 

ΑΣΚΗΣΗ  7 

• Υπολογίστε  το  ποσοστό  του  εύρους  ζώνης  που  σπαταλιέται  σε  επιβαρύνσεις  (κεφαλίδες  και  
αναμεταδόσεις)  από  το  πρωτόκολλο selective repeat σε  ένα  βαριά  φορτωμένο  δορυφορικό  
κανάλι  50  kbps με  πλαίσια  δεδομένων  που  αποτελούνται  από  40  bit κεφαλίδας  και  3960  bit 
δεδομένων. 

• Υποθέστε  ότι  ο  χρόνος  διάδοσης  του  σήματος  από  τη  γη  ως  το  δορυφόρο  είναι  270 msec . Δε  
χρησιμοποιούνται  πλαίσια  επιβαιβέωσης.  Τα  πλαίσια  αρνητικής  επιβεβαίωσης  (nack) έχουν  
μέγεθος  40  bits. Ο  ρυθμός  σφαλμάτων  για  τα  πλαίσια  δεδόμενων  είναι  1%  ενώ  ο  ρυθμός  
σφαλμάτων  για  τα  πλαίσια  αρνητικής  επιβαιβέωσης    είναι  αμελητέος  και  τα  παράθυρα  
μεταδότη  και  αποδέκτη  μεγάλα. 



 

 

ΑΣΚΗΣΗ  7  – ΛΥΣΗ 

o p=0,01 

o ( )  αναμεταδίδεται: 
𝑝
(1− 𝑝) = 0,01   φορές 

o Χρόνος  μετάδοσης  δεδομένων  πλαισίου  : 
𝑡 = 3960 bits / 50 kbps = 79,2 msec 
 
 

      ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΙΣ: 
o Χρόνος  μετάδοσης  header πλαισίου 

𝑡 = 40 bits / 50 kbps = 0,8 msec 
o Χρόνος  μετάδοσης  των  εσφαλμένων  πλαισίων: 

𝑝
(1− 𝑝) × 𝑡 + 𝑡 = 0,01 × 80  𝑚𝑠𝑒𝑐 = 𝟎.𝟖  𝒎𝒔𝒆𝒄   

o Χρόνος  μετάδοσης  των  nack: 

td = = 𝑝
(1− 𝑝) × 𝑡 . = 0.01 × 40  𝑏𝑖𝑡𝑠

50  𝑘𝑏𝑝𝑠 = 𝟎.𝟎𝟎𝟖  𝒎𝒔𝒆𝒄 

Άρα  σε  επιβαρύνσεις  χάνονται  0.8  +  0.8  +  0.008  =  1.608 msec 

Ή  1.608  /  (79.2  +  1.608)  =  1.99% του  συνολικού  bandwidth  

ΑΣΚΗΣΗ  8 

• Θεωρήστε  ένα  δορυφορικό  κανάλι  των  64 kbps χωρίς  σφάλματα  που  χρησιμοποιείται  για  
αποστολή  πλαισίων  δεδομένων  των  512 byte σε  μια  κατεύθυνση,  με  πολύ  μικρές  
επιβεβαιώσεις  να  επιστρέφουν  στην  αντίστροφη  κατεύθυνση. 

• Ποια  είναι  η  μέγιστη  διεκπεραιωτική  ικανότητα  (throughput) του  καναλιού  για  μεγέθη  
παραθύρου  1,7,15  και  127;  Ο  χρόνος  διάδοσης  ανάμεσα  στη  γη  και  το  δορυφόρο  είναι  270  
msec. 

ΑΣΚΗΣΗ  8  –ΛΥΣΗ 

o Η  μετάδοση  ξεκινάει  τη  χρονική  στιγμή  t=0. Για  να  ολοκληρωθεί  η  αποστολή  των  512  bytes = 
4096 bits χρειάζεται  χρόνος  t=4096/64*103 → t=64 msec. Το  τελευταίο  bit του  πλαισίου  φτάνει  

  



στο  δορυφόρο  τη  στιγμή  t=64+270 = 334 msec. Έπειτα  στέλνεται  από  το  δορυφόρο  ένα  πολύ  
μικρό  μήνυμα  επιβεβαίωσης  το  οποίο  φτάνει  στη  γη  τη  χρονική  στιγμή  t=334 +270 = 604 msec 

• Όταν  έχουμε  μέγεθος  παραθύρου  1  πλαίσιο,  τότε  στέλνονται  4096  bit στα  604  msec 
δηλαδή  έχουμε  διεκπεραιωτική  ικανότητα  6781 bps. 

• Όταν  το  μέγεθος  του  παραθύρου  είναι  7  πλαίσια,  στέλνονται  7*4096  =  28672  msec. Ο  
αποστολέας  σταματάει  τη  μετάδοση  από  χρόνο  28672/64000  =  448 Το  πρώτο  ACK από  
την  μετάδοση  του  πρώτου  πλαισίου  (4096  bits) φτάνει    στη  γη  τη  στιγμή  604  msec και  
έτσι  ο  αποστολέας  μπορεί  να  ξαναρχίσει  τη  μετάδοση.  Οπότε  η  διεκπεραιωτική  
ικανότητα  είναι  28672  bits σε  604 msec δηλ.  47470.2 bps 

• Στην  περίπτωση  που  το  μέγεθος  παραθύρου  είναι  μεγαλύτερο  των  10  πλαισίων  
παρατηρούμε  ότι  ο  αποστολέας  στέλνει  συνεχώς  διότι  όταν  φτάσει  το  ACK του  πρώτου  
πλαισίου  (1η  στιγμή  t=604 msec)  το  παράθυρο  δεν  έχει  ακόμα  εξαντληθεί (διότι  τα  10  
πλαίσια  10*4096  =  40960  bits , χρειάζονται  40960/64000  =  640 msec για  να  
μεταδοθούν).  Άρα,  έχουμε  μία  συνεχή  μετάδοση. 

• Στις  περιπτώσεις  που  το  παράθυρο  είναι  μεγαλύτερο  του  10  όπως  και  στο  παράδειγμα  
μας  15  και  127,  η  διεκπεραιωτική  ικανότητα  είναι  64 Kbps.  Δηλαδή  η  μέγιστη  που  
μπορεί  να  προσφέρει  το  κανάλι. 


























































