Задание 4
Анализ производительности сетевого канала CSMA
Исходные данные
1. Имеется сеть, в которой N хостов подключено к каналу с общим доступом (CSMA). Длина канала равна L метров. Скорость передачи B Мбит/с. На каждом хосте работает одно и то же приложение, в бесконечном цикле отправляющее пакет длиной l (латинское эль) байт (не дожидаясь отправки предыдущего пакета!). Интервал  времени между пакетами – случайная величина с экспоненциальным распределением и средним значением (1/α).
2. Каждый сетевой адаптер имеет буфер для неотправленных пакетов. 

3. Предполагается, что коллизий нет, но занятость канала проверяется адаптером. Если канал занят, то момент повтора передачи определяется по правилам стандарта IEEE 802.3 для случая коллизии. 
Что требуется
а) Должна быть построена модель, которая воспроизводит работу описанной системы на заданном пользователем интервале времени и позволяет получить следующие характеристики производительности (в каждом варианте задания требуется рассчитывать лишь часть характеристик):

1. Средняя доля потерянных пакетов (от числа всех созданных пакетов).
2. Среднее число попыток повторной передачи пакета
3.  Среднее и максимальное число пакетов в буфере адаптера
4. Средняя занятость канала
б) Должна быть проведена серия экспериментов с моделью для определения зависимости характеристик  производительности от параметров сети и подбора параметров для достижения заданных условий (несколько вариантов задания, см. ниже).
в) При проведении экспериментов нужно принимать во внимание, что измеряемые характеристики являются случайными величинами.
В качестве заготовки для построения модели следует взять модели канала и сетевого адаптера из модуля Ethernet (https://inet.omnetpp.org/docs/users-guide/ch-ethernet.html) пакета моделей Inet для системы моделирования OMNet++. Допускается использование системы ns3 (модуль csma).
csma библиотеки моделей системы ns3. 
Варианты задания

Во всех вариантах B=100, L=30, l=1500. Интервал моделирования 10 с.
1. Расчёт хар1 и хар3. Найти наибольшее N, при котором не будет потерь пакетов для  α = 10, 50, 100. Какова макс. длина очереди для этих N?  Будет ли очередь расти неограниченно?
2. Расчёт хар2 и хар3. Найти наибольшее N, при котором хар2 не более 2,0 для α = 10, 50, 100. Какова макс. длина очереди для этих N?  Будет ли очередь расти неограниченно?
3. Расчёт хар3 и хар4. Найти наибольшее N, при котором очередь ограничена, для α = 10, 50, 100. Каковы значения хар3 и хар4?
4. Расчёт хар4 и хар1. Найти наибольшее N, при котором хар4 не более 0,5, для α = 10, 50, 100. Каковы значения хар1?
