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  ז"סתש חור�סמסטר        מכו� טכנולוגי לישראל–הטכניו� 

  2007  הפקולטה להנדסת חשמל

  

  

  

  

  

  

  )046335(תכ� רשתות  
  

  'ב מועד תבחינ

  
  
  
תשובה שתיכתב בכתב (ל כל תשובה בד� נפרד יהתחלתשובות בכתב יד ברור ואת הכתוב יש ל .1

 ).!לא ברור לא תיבדק 

 .אלא א� נאמר אחרת, א תזכה בנקודותלתשובה ללא הסבר . יש להסביר כל תשובה .2

  .יש לענות על השאלות במחברת הבחינה .3

  .מותר כל חומר עזר .4

 .הניקוד לשאלות אינו אחיד: שימו לב .יש לענות על כול�.  שאלות3בבחינה  .5

 .שעות 3מש! הבחינה  .6

  
  
  
  
  

  !!!ב ה צ ל ח ה               
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  )' נק30 (1מספר שאלה 
  

  :הבאה) Capacity Assignment(קיבולי� $נתונה בעיית הקצאת
  : נתוני�

 טופולוגית הרשת •
ביטי�  (ifמתוכ� נית� לחשב את הזרימות על הקווי� , דרישות הזרימה והניתובי� •

 )שניהל  
1אור! חבילה ממוצע  •

iµ
1iµ:כאשר,  = 

: $ מחיר יחידת קיבול זהה לכל הקווי�  (Cתקציב קיבול  •  1ii d∀ =(  

  

i הינו i בקו iNאור! התור הממוצע , Littleמתו! נוסחת  i iN Tλ=  השהייה $  iTכאשר . ⋅

  .וצעת לחבילה בקוהממ
תחת ,  רוצי� לחלק את הקיבולי� של הקווי� כ! שאור! התור הממוצע בכל הקווי� יהיה זהה
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  ).יש לשי� לב שאי� פונקצית מטרה שיש להביאה למינימו�: רמז(
  

,( כפונקצייה של הנתוני� icיש לחשב מהו ,  תקציב קיבולCבהינת�   .א ,  (  link )j jC jλ µ ∀.(  

(בטא את ההשהייה הממוצעת ברשת   .ב
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 �Nכפונקצייה של אור! התור הממוצע ) ∑

 ).הזהה בכל הקווי�(
A,עבור הרשת הנתונה מטה רוצי� לחלק את הזרימה   .ג Dγ של אור! תור ממוצע זהה �כ! שהפתרו 

מצא את החלוקת הזרימה במתאימה . בכל הקוי� יביא למינימו� את ההשהייה הממוצעת ברשת

  .וחשב את קיבולי הקווי�

A B D
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,A Dγ

,C Dγ

,B Dγ

 
  

,: ערכ� של הזרימות , ,25 , 9 , 4A D C D B Dγ γ γ= = 63Cנתו� תקציב , כמו כ�. = >.  
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  )' נק40 (2מספר שאלה 

  

המקור מייצר הודעות על פי מופע .  Nבי� צומת מקור לצומת יעד מתבצעת בקרת חלו� בגודל 
כאשר מש! זמ� התפשטות , ההודעות משודרות ליעד על פני קו תקשורת. λפואסוני בקצב  

הודעות בקרה מהיעד למקור משודרות על . 1µנציאלית ע� פרמטר  אקספונגההודעות בקו מתפל
  .קו מהיר ומגיעות מיידית

  
.  לאחר מעבר על אחד הקווי� עלולות להשתבש)בקרה+מידע(במערכת הודעות , עקב רעשי�

)  p הסתברות השגיאה להודעה היא  )1p0 <<.  
זמ� הבדיקה מפולג אקספוננציאלית .   כל הודעה המתקבלת מהמקורהיעד בודק את תקינותה של

  . NACKועבור הודעה משובשת נשלח , ACKעבור הודעה תקינה נשלח למקור .  2µע� קצב  

 .פע� נוספת) תאשר הגיעה ליעד משובש( הוא משדר את ההודעה NACKכאשר המקור מקבל 
 במידה והמקור מקבל הודעת בקרה משובשת הוא מתייחס אליה .החוזר מבוצע מיידיתהשידור 

  .ACKכהודעת 
  
  

  .צייר דיאגרמת תורי� סגורי� מתאימהיש ל  .א

)  $ביטוי ליש לרשו�   .ב )nP ,מבלי לפתח את  , הסתברויות המצב של המערכת( )NG. 

 

µµµλהנח   ,  בסעיפי� הבאי� ===   .N=2וכ�  , 21

)חשב את  יש ל  .ג )NG  ואת ( )nP.  

  .γ  ת ההודעות התקינות המגיעות ליעדחשב את תעבוריש ל  .ד

 . במערכתNACK’s  $ חשב את קצב ייצור היש ל  .ה

  

 ).ללא סכומי� אינסופיי�(י הבעיה בסעיפי� הבאי� יש להגיע לתשובה סופית בנתונ

  .כלומר תל! לאיבוד,  ההסתברות שהודעה שיצאה מהמקור לא תגיע ליעדמהי  .ו

  .מהמקור ליעדנשלחת ודעה שהאת מספר הפעמי� הממוצע יש לחשב   .ז

 .אשר ידוע שהגיעה בהצלחה ליעד במערכתזמ� ההשהיה הממוצע של הודעה מהו   .ח

  

 וא משובשת ה למקורבמידה והודעת בקרה מגיעה. כעת משני� את אופ� הפעולה של המקור

מבי� ההודעות התקינות  יודע לזהות הודעות כפולותהיעד . NACKמתייחס אליה כהודעת 

  . וזוכר רק עותק בודד מכל הודעהשהגיעו

 . ללא כפילותפע� אחת בדיוקמהי ההסתברות שהודעה שיצאה מהמקור תגיע ליעד   .ט

   .�γ המגיעות ליעד החדשות יש לחשב את תעבורת ההודעות התקינות  .י
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  )' נק03 (3מספר שאלה 
  

A , G  וקבוצת קשתות  Nנתונה רשת בעלת קבוצת צמתי�   N A= ( , ).  

  .המתנהלות ברשת) P) Sessionsנתונה קבוצת השיחות 
p  שיחהלכל P∈ מסלול �קבוע ברשת) ניתוב( נתו.  

  

, Max-Minהוגנת על פי קריטריו� ההוגנות ) קיבול(נדרש לתכנ� אלגורית� לחלוקת משאבי� 
  :תחת המגבלה שבכל קו ישאר קיבול פנוי לפי הנוסחה הבאה

 cross 
max { }a a p

p a
C F r− ≥  

  
  

 ?  ושתי שיחות c אחד בלבד ע� קיבול מהי ההקצאה המתקבלת עבור רשת בעלת קו  .א
  :מהי ההקצאה המתקבלת עבור הרשת הבאה   .ב

         
  
  

  )1,2( שיחות על מסלול 2                          
  )2,3( על המסלול  אחת                          שיחה
  )1,3(על המסלול אחת                           שיחה 

  
  
  
  

}לי יוקטור פיסיבמיהו יש להגדיר   .ג | }pr r p P=  . בבעיה זו∋

 .בבעיה זו" a בקו pצוואר בקבוק לשיחה "את המושג יש להגדיר   .ד
  

-Maxחלוקת קיבולי� לשיחות הינה אופטימלית לפי : כעת יש להניח כי מתקיימת הלמה הבאה
Min-Fairnessא� ורק א� לכל שיחה יש צוואר בקבוק ברשת .  

  

יש לתאר מה� השינויי� שיש לבצע באלגורית� שלמד בכיתה על מנת למצוא את החלוקה   .ה
  .האופטימלית בבעיה זו
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