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Töö käigus simuleerisime "Stop and Wait"-protokolli t ööd. Tegime iga
lii nipikkuse l ja läbilaskevõime R kombinatsiooni juures 100 katset erinevate timeout-i
väärtustega, saates igal katsel 200000 paketti. Katsetustel läbitehtava timeout-ide
vahemiku alumise pii ri valisime natukese kõrgema sellest pikkusest, mille juures
andmeedastus võimalik polnud (kus timeout oli lii ga lühike selleks, et saatja enne paketi
uuesti saatmist kviteeringu kätte saaks); vahemiku ülemise pii ri valisime nii , et
efektiivsuse haripunkt.jääks vahemiku sisse.

Esimeses tabelis on katsetel konstantseks jäetud järgmised parameetrid :
• teenindussagedus µ = 3000 Hz
• bitivea tõenäosus = 10-5

Tabelis on iga lii nipikkuse-läbilaskevõime-paketisuuruse kombinatsiooni kohta
kahe simulatsiooni tulemused - esimene on kõige kehvem saadud tulemus, teine on parim
saadud tulemus. Iga lii nipikkuse-läbilaskevõime kombinatsiooni juures on rasvaselt
märgistatud kõige efektiivsem kanalikasutus.



T
ab

el
 1

.

L
ii

ni
-

pi
kk

us
[m

]

L
äb

ila
sk

e-
võ

im
e 

[b
it/

s]
Pa

ke
ti

-
su

ur
us

[b
it]

T
im

eo
ut

[s
]

V
ig

as
ei

d
pa

ke
tt

e
Pa

ke
tt

e
ti

m
eo

ut
-i

s
E

da
st

us
ae

g 
[s

]
E

fe
kt

iiv
ne

lä
bi

la
sk

ev
õi

m
e

[b
it/

s]

K
an

al
i k

as
ut

am
is

e
ef

ek
tii

vs
us

 [%
]

0.
00

32
97

6
11

68
34

24
12

.7
5

42
44

1
4.

24
51

2
0.

00
54

10
14

16
2

67
6.

33
15

14
06

15
.1

4
0.

01
48

22
45

3
83

18
6

77
92

.0
9

30
80

05
30

.8
0

10
00

00
0

12
00

0
0.

01
64

22
60

4
69

7
34

09
.9

8
70

38
16

70
.3

8
0.

52
29

96
5

60
36

0
19

54
47

.1
9

52
4

52
.3

9
51

2
0.

53
34

93
1

0
10

51
34

.2
9

97
4

97
.4

0
12

.0
10

8
21

98
8

81
64

7
62

25
61

9.6
6

38
6

38
.5

5

25
00

00

10
00

12
00

0
12

.0
18

4
22

51
4

0
27

07
27

7.8
4

88
6

88
.6

5

0.
00

09
10

23
86

75
6

39
9.

45
25

63
49

25
.6

3
51

2
0.

00
25

10
19

71
2

19
4.

87
52

54
78

52
.5

5
0.

01
24

22
51

2
83

19
1

65
17

.2
8

36
82

51
36

.8
3

10
00

00
0

12
00

0
0.

01
4

22
45

6
68

7
28

62
.3

2
83

84
80

83
.8

5
0.

52
12

96
9

73
72

11
26

27
.9

5
90

9
90

.9
2

51
2

0.
54

42
10

58
0

10
46

64
.8

1
97

8
97

.8
4

12
.0

08
4

22
37

2
81

15
8

62
13

38
7.8

8
38

6
38

.6
3

10
00

0

10
00

12
00

0
12

.0
13

6
22

63
9

0
27

07
52

9.0
3

88
6

88
.6

4
0.

00
08

10
15

86
67

6
34

9.
34

29
31

26
29

.3
1

51
2

0.
00

26
10

10
41

7
17

4.
81

58
57

82
58

.5
8

0.
01

23
23

55
2

83
44

1
64

82
.5

9
37

02
22

37
.0

2
10

00
00

0
12

00
0

0.
01

39
22

46
8

67
7

28
39

.9
9

84
50

73
84

.5
1

0.
52

11
10

10
72

52
11

24
75

.2
1

91
0

91
.0

4
51

2
0.

52
41

10
43

0
10

46
15

.6
3

97
9

97
.8

8
12

.0
08

2
22

42
2

11
00

76
89

70
55

9.8
9

26
8

26
.7

5

10
0

10
00

12
00

0
12

.0
15

4
22

58
4

0
27

07
05

0.4
3

88
7

88
.6

6



Tulemuste hinnang :

Liinipikkus 250000 m. Kõige tapvam on kombinatsioon väikesest paketist ja
suurest läbilaskevõimest - parim saavutatav efektiivsus vaid 15.14%. Kõige efektiivsema
kanalikasutuse annab väike pakett (512 bitti ) ja väike läbilaskevõime (1000 bit/s) -
97.40%. Maksimaalne saavutatav ülekandekii rus on 703816 bit/s (kõrge läbilaskevõime,
suur pakett).

Liinipikkus 10000 m. Kõige efektiivsem kombinatsioon on väike pakett ja väike
läbilaskevõime; saavutatav efektiivsus on 97.84%. Suure läbilaskevõime (1000000 bit/s)
korral maksimaalne saavutatav ülekandekii rus on 838480 bit/s (kasutades suurt paketti).

Liinipikkus 100 m. Jällegi annab suurima efektiivsuse madal läbilaskevõime ja
väike pakett - 97.88%. Maksimaalne saavutatav ülekandekii rus kõrge läbilaskevõime
korral 845073 bit/s (suurt paketti kasutades).

Seejärel leidsime kanali efektiivse läbilaskevõime S ja kanali kasutamise
efektiivsuse funktsioonidena µ-st ja p-st. Valisime eelnevatest simulatsioonidest mõlema
paketipikkuse jaoks kaks parameetrite komplekti, üks saavutas üsna hea, teine üsna
viletsa tulemuse. Nende nelja parameetrite komplektiga tegime seeria katseid, varieerides
iga komplekti juures teenindussagedust ning bitivea tõenäosust. Katsetel jäid kõik teised
parameetrid peale parajasti varieeritava konstantseks.

Tabel 2.

Paketi-
suurus
[bit]

Liini
pikkus
[m]

Kanali
läbilaske-
võime
[bit/s]

Timeout
[s]

Kanali kasutamise
efektiivsus väärtustel
p=10-5 ja µ=3000 Hz
[%]

Teenindus-
sageduse
graafik

Bitivea
tõenäosuse
graafik

10000 1000000 0.0025 52.34 1.1 1.2
512

100 1000 0.5241 97.88 2.1 2.2
250000 1000000 0.0164 70.36 3.1 3.2

12000
100 1000 12.0154 88.58 4.1 4.2
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Tulemuste hinnang :

Tundub, et teenindussagedus on kindlasti soovitav hoida üle 3000 Hz, vastasel
juhul kanali kasutamise efektiivsus langeb väga järsult. Eriti suureks ei ole
teenindussagedust samuti mõtet ajada, üldjuhul juba 4000 Hz-ist kõrgemale minnes ei
tule suurt efektiivsusekasvu. Soovitav olekski ilmselt võtta teenindussageduseks 4000
Hz. (Graafikul 1.1, kus efektiivsus jääbki üsna kii relt kasvama, on see ilmselt seotud
sellega, et nende parameetrite juures jäi ülekandekii ruse juures pudelikaelaks justnimelt
paketi vastuvõtja puhvrist eemaldamise kii rus. Teistel juhtudel on pudelikael mujal).

512-bitise paketi juures on bitivea tõenäosus 10-5 üsna hea väärtus. Sellest veelgi
väiksemat pole suurt mõtet võtta - efektiivsus kasvab lii ga aeglaselt, isegi võib ta ehk olla
natukene suurem - aga ainult natukene. Edasi hakkab juba lii ni efektiivsus üsna kii resti
vähenema. 12000-bitise paketi puhul on enam-vähem piisavaks tõenäosuseks 10-6. Sellest
väiksemat pole jällegi erili st mõtet valida - efektiivsus on visa kasvama. Suurem aga ei
tohiks ta kindlasti olla, sest selli se paketisuuruse juures hakkavad vead kii resti kasvama
ja efektiivsus langeb järsult.

(Graafikutel on kujutatud ainult kanali kasutamise efektiivsus. Sellest peaks
piisama küll , arvestades, et kanali efektiivne läbilaskevõime S on vaid sama asja
teistsugune väljendus)

Lõpuks püüdsime kuidagi muuta lii ni efektiivsust, varieerides paketi pikkusi.

Parameetrid :
Kanali pikkus : 250000 m
Kanali l äbilaskevõime : 1000000 bit/s
Teenindussagedus : 3000 Hz
Bitivea tõenäosus : 10-5

Timeout : 0.0164 s
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Nagu näha, on antud parameetrite korral kõige efektiivsemaks paketisuuruseks
vahemik 12200 biti ümber. Sellest suuremate pakettide korral läheb antud parameetritel
edastusaeg li iga pikaks, jäädes timeout-ile jalgu. Riknenud pakettide arv oli enam-vähem
konstantne. Eriti palju muidugi efektiivsust selli ste vahenditega tõsta ei saa, ilmselt on
soovitav kii re kanali paremaks kasutamiseks utili seerida mingit teist
andmeedastusprotokolli .

Kokkuvõtteks

Kõige efektiivsemaid tulemusi annab Stop and Wait protokoll madalate
läbilaskevõimete juures ja väikest paketisuurust (512 bitti ) kasutades, erili selt sõltumata
kanali pikkusest. Kõrge läbilaskevõime (1000000 bit/s) korral annab suurem pakett
(12000 bitti ) märgatavalt parema tulemuse kui väike ning kanal töötab paremini lühemate
kanalipikkuste puhul. Kõige viletsamaid tulemusi annab kanal pika kanalipikkuse
(250000 m) ja suure ülekandekii ruse (1000000 bit/s) korral. Bitivea tõenäosus on
soovitav hoida kusagil 10-5 - 10-6 vahepeal ja teenindussagedus kusagil 4000 Hz juures.


