אוניברסיטת תל אביב

המחלקה להנדסת חשמל – מערכות

תקשורת מחשבים 0511.5121

סמסטר א' תשס"ג

מבחן סופי
· המבחן כולל ארבע שאלות – יש לענות על כולן.
· משך הבחינה: 3 שעות.
· מותר כל חומר עזר כתוב!
· נקוד שאלות 2-4 הוא 20 נקודות, שאלה 1 מזכה ב- 40 נקודות.
· נא לענות על כל שאלה בעמוד נפרד.
· יש להחזיר את טופס הבחינה עם מחברת התשובות.
בהצלחה!

ד"ר יובל שביט
1. ברצוננו לבנות עץ מולטיקסט (multicast) אופטימלי, כלומר עץ שבו הזמן עד שתגיע האינפורמציה מצמת המקור (היחיד) לכל שאר הצמתים הוא מזערי.  הרשת שלנו אינה תומכת במולטיקסט ברמת הנתב לכן נבנה בשאלה זו עץ מולטיקסט אופטימלי ברמת האפליקציה.  משמע, במקום שצמת המקור ישלח את האינפורמציה לכל יעד בנפרד הוא יכול לבקש מצמתי יעד להעביר את האינפורמציה לצמתים אחרים.
לצורך כך נמדל את ההשהיות ברשת בעזרת שני פרמטרים:
P​i – ההשהיה הנגרמת במחשב i בזמן שליחת הודעה (שליחת k הודעות ממחשב אחד אורכת kP​i יחידות זמן)

Cij – ההשהיה בשל התקדמות ההודעה ברשת בין המחשבים i ו- j.

I. בחלק זה של השאלה אנו מניחים שהמחשבים שברשותנו מהירים מאד וההשהיה לכן נגרמת בעיקר בגלל ההשהיה ברשת, כלומר Pk« Cij  (i,j,k: ולכן P​i ניתן להזנחה.
1. תארו בקצרה אלגוריתם מרכזי (כלומר לא מבוזר) לבניית עץ מולטיקסט אופטימלי והסבר מדוע הוא נכון.
2. חשבו את סיבוכיות ההודעות של האלגוריתם.
II. בחלק זה אנו מניחים ש-C  =Cij  (i,j ו-    Pk= P  (k
1. בהנחה ש- 1=P=C רשמו נוסחת נסיגה להשהיה בעץ האופטימלי כפונקציה של מספר הצמתים n ומספר הקשתות m.
2. תנו ביטוי סגור לזמן ההפצה או לחלופין תנו חסמים הדוקים, עליון ותחתון, לזמן זה. 
2. ברצוננו לתכנן את הפרמטרים של פרוטוקול RSVP להקמת LSP בין שני קצות רשת MPLS. נתון:
D – ההשהיה מקצה לקצה ברשת

p – סיכוי לאובדן חבילה ברשת

T – הזמן שאחריו נמחק המצב בנתב.

t – הזמן הממוצע בין משלוח שתי הודעות Resv.  פרמטר זה ברצוננו לקבוע.

תנו ביטוי ל- t שיבטיח שהסיכוי לאובדן מצב בנתב יהיה קטן מהפרמטר (.

3. נתון האלגוריתם הבא המשלב שתי רמות עדיפות באלגוריתם PIM:
	For every input:
	1

	      Send Request()  to every output i, |VOQi|>0
	2

	For every output: 
	3

	      if it has HP requests select a HP request uar
	4

	       else select LP request uar
	5

	       Send Grant() to the selected input
	6

	For every input:
	7

	      if it has HP grants select a HP grant uar
	8

	       else select LP grant uar
	9

	      Send Accept() to the selected output
	10


באלגוריתם נעשה שמוש בקצורים הבאים:
HP, LP = High/Low Priority

uar = uniformly at random

I. אילו פרמטרים צריכות לכלול הודעות Request, Grant ו- Accept בשורות 2, 6 ו- 10. תנו את המספר המינימלי שיאפשר את נכונות האלגוריתם (לנוחותכם הניחו מתג 4x4).
II. נתון היפר-גרף bi-partite עם m צמתים בכל צד. הדרגה המרבית של צמת היא d. מהי הכמות המזערית של צבעים הדרושה לצביעת הקשתות כך שמובטח שלא תפגשנה שתי קשתות בעלות אותו צבע בצמת.  מספר זה יסומן ב- x. 
III. מהו התנאי על x, m ו- d שיבטיח שאם נוסיף קשת לגרף צבוע לא נזדקק לצבע נוסף.
