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Λύσεις 1ης Σειράς Ασκήσεων 
1.  

α) Ο αριθµός Νp των πακέτων που θα προκύψουν από το µήνυµα είναι 

HP
LN p −

=  

Ο χρόνος Td που απαιτείται για τη µετάδοση του µηνύµατος µε αυτοδύναµα 
πακέτα είναι 
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Ο χρόνος Tc που απαιτείται για τη µετάδοση του µηνύµατος µε µεταγωγή 
κυκλώµατος είναι 

DNRLSTc ⋅++= /  
Για Tc = Td προκύπτει 
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β) Μηδενίζοντας την πρώτη παράγωγο του Td ως προς Ρ βρίσκουµε 
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2. 
Το g(x) = x4 + x + 1 είναι 4ου βαθµού, οπότε τα bit του CRC θα είναι 4.  
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3.  
α) Το g(x) = x3 + x + 1 είναι 3ου βαθµού, οπότε τα bit του CRC θα είναι 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

β) Αν προκύψει λάθος στο πρώτο bit, θα ληφθεί b΄(x) = 0 0 0 1 1 1 0 και η 
διαίρεση µε το g(x) στον δέκτη θα δώσει µη µηδενικό υπόλοιπο. 

 
 
 
 

4. 
α) Η πιθανότητα για την επιτυχή µετάδοση του µηνύµατος και την αποστολή της 

επαλήθευσης είναι q=p11. 

Ο µέσος όρος των αναµεταδόσεων Ε{Χ} είναι 

E X q q E X{ } ( ) ( { } )= ⋅ + − ⋅ +1 1 1  

από όπου βρίσκουµε Ε{Χ}=1/q. 

Ο µέσος χρόνος µετάδοσης ενός επιτυχούς µηνύµατος είναι 10•T•E{X}. 

β) Παρόµοια µε το ερώτηµα (α) για q=p22. Ο µέσος χρόνος µετάδοσης ενός 
επιτυχούς µηνύµατος είναι 11•T•E{X}. 

 
5. 
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α) Το µέσο µήκος της διαδροµής, που αναµένεται να διανύσει ένα πακέτο, είναι 

σε βήµατα 
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L p p p= − + −4 6 4 2 3  
για  

p=1    →   L = 1 
p=0    →   L = 4  

β) 

α
1

)1(
1

6 =− p
 

γ) 
}]{[)1(}{ TETXTE +⋅−+⋅= αα  

ή 

α
α TXTE ⋅−

+=
)1(}{  

Η διέλευση είναι ίση µε 1 / Ε{Τ}. 
 
6. 

α) Timeout ≥ (TF+TA+2T) 

β) Αν Ε{Χ} ο αναµενόµενος χρόνος µετάδοσης 
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γ) ∆ιέλευση = 1 / Ε{Χ} 
 
7.  

Αν το µήκος του πλαισίου είναι L bits, τότε απαιτείται χρόνος L/40 ms για τη 
µετάδοση ενός πλαισίου. Έστω ότι η µετάδοση αρχίζει για t=0, το πρώτο πλαίσιο 
µεταδίδεται σε L/40 ms και τη χρονική στιγµή 20+ L/40 ms έχει ληφθεί πλήρως. 
Τη χρονική στιγµή 40+ L/40 ms έχει φθάσει το πλαίσιο επιβεβαίωσης. Έτσι ο 
κύκλος αποστολής είναι 40+ L/40 ms. 

α) Για πρωτόκολλο stop-and-wait 

4040/
40/
+

=
L
Lu  

Για να είναι η χρησιµοποίηση µεγαλύτερη από 50% προκύπτει L>1600 bits. 

β) Για πρωτόκολλο go-back-N µε µήκος παραθύρου 7, στέλνονται 7 πλαίσια στον 
κύκλο των 40+ L/40 ms 

4040/
40/7
+

⋅
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L
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Για να είναι η χρησιµοποίηση µεγαλύτερη από 50% προκύπτει L>123 bits. 
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8.  

α) Αν δεν υπάρχουν σφάλµατα, ο χρόνος που απαιτείται για την αποστολή ενός 
πλαισίου είναι 

T TF TA PROP PROCï ë = + + +2 2  

Κατά τη χρονική αυτή διάρκεια θα πρέπει να µπορεί το πρωτόκολλο να στέλνει 
πλαίσια στο κανάλι. Για τα δεδοµένα του προβλήµατος βρίσκουµε ότι Τολ = 
1000/64 + 1000/64 + 640 + 10 = 681.25 ms. Για TF=1000/64 ms βρίσκουµε 
ελάχιστο µήκος παραθύρου 44 πλαίσια. 

β) Ο µέσος χρόνος µετάδοσης πλαισίου είναι 

E X TF
p W TF

p
{ } = +

⋅ ⋅
−1

 

Για p=0.001, βρίσκουµε Ε{Χ} =1.044•TF=16.31ms 

γ) Η διέλευση του πρωτοκόλλου είναι 1/Ε{Χ} = 61.3 πλαίσια / sec. 
 

9.  

α) Πρωτόκολλο stop-and-wait. 

Ο κύκλος αποστολής πλαισίου είναι S=TF+40ms=50 ms. Η πιθανότητα λάθους 
είναι p=1/3. Ο µέσος χρόνος αποστολής πλαισίου δίνεται από τη σχέση 

E T S
p TF

p
{ } = +

⋅
−1

 

από την οποία βρίσκουµε Ε{Τ} = 55 ms και διέλευση 1/Ε{Τ}=18.2 πλαίσια / sec. 

β) Πρωτόκολλο Go-back-N. 

Το µήκος του παραθύρου θα είναι W=S/TF=5. Ο µέσος χρόνος αποστολής 
πλαισίου δίνεται από τη σχέση 

E T TF
p W TF

p
{ } = +

⋅ ⋅
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από την οποία βρίσκουµε Ε{Τ} = 35 ms και διέλευση 1/Ε{Τ}=28.6 πλαίσια / sec. 

10.  

Για τη µετάδοση του µηνύµατος θα σχηµατιστούν L/(P-H) πλαίσια, δηλαδή, 
8.000.000/496=16.129 πλαίσια. Ο αριθµός των bit που θα µεταδοθούν θα είναι 
16.129•512=8.258.048. Από αυτά θα είναι εσφαλµένα 83, και αν υποθέσουµε 
µεµονωµένη εµφάνιση σφαλµάτων, η πιθανότητα για εσφαλµένα πλαίσια είναι 
περίπου p=0.005.  

α) Πρωτόκολλο stop-and-wait. 
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Ο κύκλος αποστολής πλαισίου είναι S=TF+48ms=512/64+48=56 ms. Ο µέσος 
χρόνος αποστολής πλαισίου δίνεται από τη σχέση 

E T S
p TF

p
{ } = +

⋅
−1

 

από την οποία βρίσκουµε Ε{Τ} = 55.04 ms. Για την αποστολή όλου του 
µηνύµατος θα απαιτηθεί χρόνος 16.129•56.04=904sec=15min. 

β) Πρωτόκολλο Go-back-N. 

Το µήκος του παραθύρου θα είναι W=S/TF=7. Ο µέσος χρόνος αποστολής 
πλαισίου δίνεται από τη σχέση 

E T TF
p W TF

p
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από την οποία βρίσκουµε Ε{Τ} = 8.28 ms. Για την αποστολή όλου του µηνύµατος 
θα απαιτηθεί χρόνος 16.129•8.28=133.5sec. 
 
11.  

Για τη µετάδοση ενός πλαισίου απαιτείται χρόνος 1 ms, και στη συνέχεια 540 ms 
για τη διάδοσή του στο δορυφορικό κανάλι και την άφιξη της επαλήθευσης, της 
οποίας αµελούµε το χρόνο µετάδοσης. Ετσι ο κύκλος αποστολής είναι 541 ms. 

α) Για πρωτόκολλο stop-and-wait 

u = =
1

541
0002.  

β) Για πρωτόκολλο go-back-N µε µήκος παραθύρου 7 

u = =
7

541
00129.  

γ) Για πρωτόκολλο go-back-N µε µήκος παραθύρου 127 

u = =
127
541

02347.  
 
12. 

Με κανάλι 50 kbps και αριθµούς διάταξης 8 bit (256) η διαδροµή είναι πάντα 
γεµάτη µε πλαίσια. Ο αριθµός αναµεταδόσεων ανά πλαίσιο είναι περίπου 0.01. 
Κάθε καλό πλαίσιο σπαταλάει 40 bit για την επικεφαλίδα, συν 1% των 4000 bit 
(αναµετάδοση), συν ένα ΝΑΚ των 40 bit µια φορά κάθε 100 πλαίσια. 

Το συνολικό overhead είναι 80.4 bit ανά 3960 bit δεδοµένων, δηλαδή ποσοστό 
80.4/(3960+80.4) = 1.99 %. 
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13. 

(n-1) n3210

Tmin Tmin Tmin Tmin

TdTd

Tmax Tmax

A

B

 
 

Πρέπει να ισχύει η παρακάτω ανισότητα: 

2 2 1T T n Td + 〈 −max min( )  

από την οποία προκύπτει 
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14. 

 

 

 

 

 

 

 
(α) Χρόνοι µετάδοσης για τα πακέτα και τις επαληθεύσεις στις ενσύρµατες 

ζεύξεις και στη δορυφορική ζεύξη αντίστοιχα: 
TRANSFL = TRANSAL = 1000bit/100000bps = 10msec 
TRANSFS = TRANSAS = 1000bit/50x106bps = 20µsec. 
Χρόνοι διάδοσης για τα πακέτα και τις επαληθεύσεις στις ενσύρµατες 
ζεύξεις και στη δορυφορική ζεύξη αντίστοιχα: 
PROPL = 100km/200000km/sec = 0.5msec 
PROPS = 72000km/300000km/sec = 240msec 
Συνολικός χρόνος µετάδοσης µετ’ επιστροφής: 
S = 2x(2 TRANSFL + TRANSFS + 2PROPL + PROPS) = 522 msec. 
∆ιέλευση = 1000bit/522msec = 1.92 kbps. 

(β) ∆ιέλευση = WxTRANSF/S = 7x1000bit/522msec = 13.44 kbps. 
(γ) W ≥ S/TRANSF = 522msec/10msec = 52.2 ⇒ W ≥ 53. 
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