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  ט"סתש אביבסמסטר       מכון טכנולוגי לישראל –הטכניון 

  2009  הפקולטה להנדסת חשמל

  

  

  

  

  

  

  )046335(תכן רשתות  
  

  'אמועד  תבחינ

  
  
  
תשובה שתיכתב בכתב לא ברור (ל כל תשובה בדף נפרד יהתחלתשובות בכתב יד ברור ואת הכתוב יש ל .1

 ).!לא תיבדק 

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

  .יש לענות על השאלות במחברת הבחינה .3

  .מותר כל חומר עזר .4

 .יש לענות על כולן. שאלות 4בבחינה  .5

 .שעות 3משך הבחינה  .6

  
  
  
  
  

  !!!ב ה צ ל ח ה               
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  )'נק 52( 1 מספרשאלה 

  

)נתון גרף  , )G N A וניות ומשקליהן חיובייםכיו-כל הקשתות הן דו וב קשיר.  

כאשר המרחק הוא סכום משקלי  ,ברשתיעד -הקצרים ביותר בין כל זוג מקור המרחקיםלחשב את  םמעונייני

  :לבחירתכם, חישוב משתמשים באחת מהשיטות הבאותהלצורך  .הקשתות במסלול

 .יעד מסוים ברשת כל הרצה עבור. פעמים Nמבוצע  Bellman-Fordאלגוריתם  •

 .כל הרצה עבור יעד מסוים ברשת. פעמים Nמבוצע   Dijkstraאלגוריתם  •

 .מבוצע פעם אחת Floyd-Warshallאלגוריתם  •

כל תוצאות , בנוסף. משקלי כל הקשתות ברשת ידועה וכןהטופולוגיה  אשרכ, החישוב מתבצע בצורה הרכזית

  .גוריתם הנבחר נשמרותהביניים של ריצת האל

  

חישוב המסלולים  לאחרכי בזמן מסוים כאשר ידוע מראש , ל"יש לבחור אלגוריתם מהרשימה הנ  .א

  . יעזוב את הרשת, kשנסמנו  ,צומת מסוים, הקצרים

על מנת  מינימום פעולות חישוברשו יד kלאחר עזיבת צומת הקריטריון לבחירת האלגוריתם הוא ש

  .יעד-לעדכן את המרחקים הקצרים ביותר בין כל זוג מקור

  .kלאחר עזיבת  מהן הפעולות שצריכות להתבצעיש לציין איזה אלגוריתם להריץ ו

  

  

  .םהסעיף הבא בלתי תלוי בקוד

  

ניתן יהיה להסיק מהו מספר הקשתות במסלול  בסיומוש כך, ל"יש לבחור אלגוריתם מהרשימה הנ  .ב

  .יעד- עבור כל זוג מקור, ביותרעם המרחק הקצר 

. של תוצאות הריצה בחינה בלבדיש להסביר כיצד מבררים את מספר הקשתות במסלול מתוך 

  . אין לבצע חישובים נוספים ואין לשנות את האלגוריתם המקורי, כלומר

  

, אך עם מספר שונה של קשתותים בעלי אותו מרחק מינימלי קיימים מספר מסלולבמידה ו: הבהרה

  . וא הנמוך ביותרמספר הקשתות התייחס רק למסלול שבו יש לה
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  )'נק 25( 2 מספרשאלה 
  

,1בה נתון , נתונה הרשת הבאה 2, 3AC DB CAγ γ γ= = =:  

  

  

י "ההשהיה הממוצעת ברשת נתונה ע
1 i

i i i

f
T

C fγ
=

i,כאשר , ∑− iC f  הם הקיבול והזרימה בקשתi .

  .T למינימום את ההשהיה הממוצעת ברשת המטרה היא להביא

  

וכן את , את הניתוב האופטימלי יש למצוא. ותבסעיף זה נתון כי אסור לפצל את הזרימ  .א

וקת הקיבולים האופטימלית תחת האילוץ חל
6

1

10i
i

C
=

=∑.  

1נתון . מותר לפצל את הזרימה ,וכן בסעיפים הבאים, בסעיף זה  .ב 5 64, 3, 2C C C= = = 

2האילוץ ובנוסף נתון  3 4 5C C C+ + וכן את , את הניתוב האופטימלי ברשת יש למצוא. ≥

2האופטימלית בין חלוקת הקיבולים  3 4, ,C C C.  

1: נתון  .ג 2 3 4 66, 4, 2, 2, 8C C C C C= = = = עבורו לא  5Cמהו ערכו המינימלי של . =

)תהיה זרימה בקו  , )C D )6 קו מספר(?  

1: כעת נתון  .ד 5 63, 4, 1C C C= = בסעיף זה ניתן לשנות . 'לסעיף ג שאר הנתונים זהים. =

)עבורו לא תהיה זרימה בקו  DBγמהו ערכו המינימלי של . DBγאת  , )C D )6 קו מספר(?  

  

D 

A C 

B 
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5C CAγACγ
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  )'נק 52( 3מספר שאלה 
  :נתונה הסכימה הבאה

  

  . Nומבצע בקרת חלון בגודל  ,B הביניים דרך צומת, Cשולח הודעות ליעד  Aהמקור 

  .λעל פי התפלגות פואסונית  צור ההודעות במקור מבוצעיי

מפולג אקספוננציאלית עם  lכאשר , פעמים lשכפול של סיבית בודדת : Aבמחשב המיוצרת  ההודעה מבנה

  .µפרמטר 

למחשב  Nackהוא שולח הודעת  ם איננה תקינהא. הוא בודק את תקינות ההודעה Bבהגיע ההודעה למחשב 

A , תהליך ייצור ההודעה מחדש מתרחש באפס זמן(אשר משדר אותה מיידית פעם נוספת.(  

בדומה למחשב ( פעמים wאת הסיבית ומשדר , w חדש מגריל מספר Bההודעה תקינה מחשב במידה ו

Aאך עם פרמטר שונה w .( אורך ההודעהw מזה  אורך ממוצע כפולאך עם , גם הוא מפולג אקספוננציאלית

  .Aשבמחשב 

למחשב  ACKם ההודעה תקינה הוא משדר א. Bבודק את תקינות ההודעה אשר הגיעה ממחשב  Cמחשב 

A . מחשב במידה וההודעה שגויהC מודול לתיקון שגיאות אשר מצליח לתקן את ההודעה שולח ההודעה ל

4θשגיאה מפולג אקספוננציאלית עם פרמטר הזמן תיקון  .בהצלחה מלאה µ=. מחשב , לאחר התיקוןC 

  .Aלמחשב  ACKמשדר 

1בין המחשבים הינו  המידע קוויקיבול  secc bits= .  

  ).ללא תלות באורך ההודעה( המידע ויקואחד מלשגיאה בהודעה בכל  p קיימת הסתברות

  .שגיאות בקווי הבקרהאין . מתבצע בזמן זניח )Nack-ו  Ack(הודעות בקרה משלוח 

B,בדיקות התקינות במחשבים  C בזמן זניח ותמתבצע .  

  :יםהבאסעיפים על ה יש לענות

  .דיאגרמת תורים סגורה מתאימהיש לשרטט   .א

) -יש לתת ביטוי ל  .ב )nP
r

)של המערכת מבלי לפתור את  יםהסתברויות המצב  )NG.  

  .יש לקבוע את תנאי היציבות של המערכת  .ג

,0: נתון  .ד 2, 2.5, 5p N λ µ= = = )חשב את יש ל. = )NG  ואת( )nP
r

.  

1: כעת נתון  .ה 2, 2, 5, 5p N λ µ= = = )חשב את יש ל. = )NG  ואת( )nP
r

עבור מקרה  

  .זה

A  B C 

Nack 

Ack 

  דעקו מי  קו מידע

  קו בקרה

  קו בקרה
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Call 5 

Call 1 
Call 2 
Call 3 

Call 4 

Link A Link C 

Link D 

Link B 

1Cרשת בה כל הקווים בעלי קיבול זהה : Iאיור  = 

  )'נק 52( 4 מספרשאלה 

  

  .להלןלפי קריטריון הוגנות המוגדר  לשיחותבהקצאת קצבים שאלה זו עוסקת 
  

  :סימונים הבאיםלצורך ההגדרה נשתמש ב

• N - ועד שיחה 1החל משיחה , קבבאופן עוהשיחות ממוספרות . מספר השיחות ברשת N. 
• {1,..., }P N= - קבוצת השיחות ברשת .  

• { }A a= - לכל קו . קבוצת הקווים ברשתa A∈ ש קיבול יaC ידוע מראש.  

• 1{ , ..., }Nr r r= - 1לשיחה : וקטור קצבי השיחות i N≤   . irמוקצה קצב , ≥

  

  ורק אם אם ) OMM-Fairאו בקיצור ( Ordered-Max-Min-Fairnessיקרא  rוקטור הקצאת קצבי שיחות

  ;פיסיבלית rההקצאה •

1i הסדר- יחסמתקיים  • ir r 1עבור  ≥+ i N≤ <; 

pלכל שיחה  • P∈  מתקיים כי לא ניתן להגדיל אתpr ולהשאר פיסיבלי+Ordered  שיחה מבלי להקטין'p ,

p'שעבורה  pr r≤. 

היא  OMM-Fairברשת זו הקצאת . Iברשת שבאיור  נתבונן: דוגמה
1 1 1 2

, , , ,1
3 3 3 3

r
 =  
 

.  

וכך  2לשיחה  4שיחה , 1הופכת לשיחה  5כלומר שיחה , כאשר ממספרים את השיחות מחדש בסדר הפוך, לעומת זאת

היא  OMM-Fairהקצאת , הלאה
1 1 1 1 1

, , , ,
3 3 3 3 3

r
 =  
 

.  

  

  .OMM-Fairבסעיפים הבאים מוצעות שיטות שונות לחישוב הקצאת 
1Nrההקצאה , תחת אילוץ זה). Order+מבחינת פיסיבליות( נקבעת לגבוהה ביותר האפשרית Nrההקצאה   .א − 

  .נקבעת אחרונה 1rד אשר ההקצאה וכך הלאה ע )מאותה בחינה( נקבעת לגבוהה ביותר האפשרית

  .OMM-Fairשבה ההקצאה המתקבלת אינה  דוגמה נגדיתיש לתאר 

  .vשנסמנו  Max-Min-Fairnessבשלב ראשון מחושב וקטור הקצאת שיחות   .ב

)min       ;1בשלב שני מחשבים        , )  for every N N p p pr v r v r p N+= = <.  

  .OMM-Fairשבה ההקצאה המתקבלת אינה  דיתדוגמה נגיש לתאר 

  . Max-Min-Fairלצורך חישוב וקטור  מופיע האלגוריתם שנלמד בכיתה IIבאיור   .ג

  .OMM-Fairאשר יגרום להקצאה המתקבלת להיות  בשורה אחת בלבדיש להציע שינוי 

עבור  OMM-Fairת אולם נדרש להראות כי מתקבלת הקצא, להוכיח נכונות עבור רשת כללית אין צורך

  .ב- הרשתות של סעיפים א
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   Max-Min-Fairnessאלגוריתם : IIאיור 


