Εξετάσεις Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Βασικά Ζητήματα Δικτύων Η/Υ

Περίοδος 2008-2009 (17/06/2009)

Ονοματεπώνυμο:.........................................................Υπογραφή..............................
Να απαντηθούν και τα 5 θέματα – Διάρκεια Διαγωνίσματος: 3.5 h
ΘΕΜΑ 1 

(α) Δίνεται το σήμα 
[image: image1.wmf](
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, το οποίο διαμορφώνει κατά πλάτος (με διαμόρφωση DSB)  συνημιτονοειδές φέρον σήμα μοναδιαίου πλάτους και  συχνότητας ίσης με 350 Hz, οπότε προκύπτει το διαμορφωμένο σήμα y(t).

Να προσδιοριστούν οι εκφράσεις του σήματος y(t) στο πεδίο του χρόνου και των συχνοτήτων και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του.
(β) Δίνεται το σήμα εισόδου
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 το οποίο περνά από 3 φίλτρα με την ακόλουθη σειρά:
· Ιδανικό βαθυπερατό με πλάτος 1 και συχνότητα αποκοπής 600Hz
· Άγνωστο ιδανικό φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς 
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· Φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς 
[image: image4.wmf](
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Γνωρίζοντας ότι το τελικό σήμα εξόδου έχει την έκφραση στο πεδίο του χρόνου  
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, ζητείται να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί η συνάρτηση μεταφοράς του άγνωστου ιδανικού φίλτρου.

Απάντηση

(α) Δίνεται το σήμα 
[image: image6.wmf](
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, το οποίο διαμορφώνει κατά πλάτος (με διαμόρφωση DSB) συνημιτονοειδές φέρον σήμα μοναδιαίου πλάτους και  συχνότητας ίσης με 700 Hz

Το φέρον έχει έκφραση 
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Το διαμορφωμένο σήμα στο πεδίο του χρόνου θα γράφεται ως:
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Ο ΜΣ Fourier του σήματος x(t) είναι 
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οπότε το DSB σήμα στο πεδίο των συχνοτήτων θα έχει φάσμα της μορφής:
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Το φάσμα πλάτους απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα:
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(β) Η διάταξη που έχουμε είναι η εξής:
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Το φάσμα πλάτους του z(t) είναι:
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Το τελικό σήμα εξόδου έχει την έκφραση στο πεδίο του χρόνου  
[image: image14.wmf](
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και το φάσμα του ισούται με
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που απεικονίζεται παρακάτω:
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Για να έχουμε στην έξοδο μόνο αυτό το σήμα το 2ο φίλτρο θα πρέπει να είναι ένα ζωνοπερατό με κεντρική την f=500 και συχνότητες αποκοπής 475Hz και 525Hz, δηλαδή να έχει συνάρτηση μεταφοράς:
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ΘΕΜΑ 2 
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Δίνεται το σήμα βασικής ζώνης 
[image: image19.wmf]()
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 με φάσμα πλάτους 
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 . To σήμα αυτό υπόκειται σε παλμοκωδική διαμόρφωση (PCM) οπότε προκύπτει το προς μετάδοση ψηφιακό σήμα 
[image: image21.wmf]()
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, όπου n ακέραιος. Για τη μετάδοση του  
[image: image22.wmf]()
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 απαιτείται σηματοθορυβικός λόγος τουλάχιστον 30dB. Να θεωρήσετε και ένα κανάλι μετάδοσης βασικής ζώνης με διαθέσιμο εύρος ζώνης 100kHz.το οποίο απεικονίζεται στο παραπάνω σχήμα:

 (α) Να διερευνήσετε αν είναι δυνατή η μετάδοση μέσα από το ανωτέρω κανάλι 

(i) του αναλογικού σήματος 
[image: image23.wmf]()
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(ii) του ψηφιακού σήματος 
[image: image24.wmf]()
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αιτιολογώντας σε κάθε περίπτωση την απάντησή σας.
(β) Αν το x(t) περάσει από ένα ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο και μετά υποστεί διαμόρφωση PCM, ώστε να είναι δυνατή η ψηφιακή μετάδοσή του 
[image: image25.wmf]()
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 μέσα από το ανωτέρω κανάλι, να υπολογίσετε την κατάλληλη συχνότητα αποκοπής του φίλτρου.

(γ) Να υπολογίσετε πόσο θα πρέπει να μειωθεί το επιθυμητό SNR ώστε να είναι εφικτή η ψηφιακή μετάδοση του 
[image: image26.wmf]()
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 χωρίς φιλτράρισμα του x(t).

(Υπόδειξη: Να θεωρήσετε ότι για τη μετάδοση του σήματος x(t) με PCM  (που προϋποθέτει τη δειγματοληψία του  και την ομοιόμορφη  κβάντισή του σε L στάθμες) ο απαιτούμενος σηματοθορυβικός λόγος (σε μονάδες decibel) ισούται με 
[image: image27.wmf](
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Απάντηση

(α) (i)Το εύρος ζώνης του σήματος βασικής ζώνης είναι 30kHz. Συνεπώς μπορεί να διέλθει από το κανάλι με εύρος ζώνης 100kHz
(ii)
Προκειμένου να μεταδοθεί PCM με SNR≥30dB θα πρέπει να υπολογίσουμε τον απαραίτητο αριθμό bits. 

Έχουμε: 
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)

2

1010

10log10log20log

S

SNRLL

N

æö

===

ç÷

èø

.

Συνεπώς ο ελάχιστος αριθμός απαιτούμενων σταθμών ομοιόμορφης κβαντοποίησης είναι 
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 και επειδή πρέπει να είναι ακέραιος L=32. 

Το απαιτούμενο εύρος ζώνης για το PCM είναι 
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. Εφόσον το κανάλι διαθέτει 100kHz θα πρέπει 
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Αυτή η συχνότητα προκύπτει από τον περιορισμό του καναλιού.

Όμως αφού το εύρος του σήματος είναι 30kHz θα πρέπει να υποστεί δειγματοληψία με Fs≥60.000 δείγματα/sec. Συνεπώς δεν είναι δυνατή η ψηφιακή μετάδοση αυτούσιου του σήματος.
(β) Θα πρέπει να περάσει από ιδανικό LPF φίλτρο με συχνότητα αποκοπής 
[image: image33.wmf]cutoff
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τέτοια ώστε η συχνότητα Nyquist να συμπίπτει με την συχνότητα που προκύπτει από τον περιορισμό του καναλιού, δηλαδή 
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NYQUISTscutoff

FFkHzF

===

.

Συνεπώς η συχνότητα αποκοπής θα είναι 20kHz.

(γ) Χωρίς φίλτρο θα πρέπει η συχνότητα δειγματοληψίας να είναι Fs≥60000. Γνωρίζουμε ότι
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Επίσης, 
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Με πράξεις προκύπτει 
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ΘΕΜΑ 3 

                        [image: image39.png]



Έστω δύο κόμβοι Α και Β ενός δικτύου απέχουν μεταξύ τους L=500 km. Μεταξύ των κόμβων Α και Β παρεμβάλλονται σε ίσες αποστάσεις μεταξύ τους Ν ενδιάμεσοι κόμβοι, οι οποίοι προωθούν ό,τι πακέτα λαμβάνουν (βλ. σχήμα) μέσω οπτικής ίνας. Ο ρυθμός μετάδοσης των συνδέσμων μεταξύ όλων των κόμβων είναι ίσος με R=107 bps ενώ η ταχύτητα διάδοσης είναι C=2x108m/sec.

α) Αρχικά ο κόμβος Α θέλει απλά να μεταδώσει ένα αρχείο μεγέθους D=1 Gb (1Gb=109 bits) στον κόμβο Β μέσω πακέτων μήκους P=1Kb (1Kb=103 bits) το καθένα. Να βρεθεί, ο συνολικός χρόνος μετάδοσης όλου του αρχείου Τολ αν γνωρίζουμε ότι Ν=9.

β) Μεταξύ των κόμβων Α και Β εφαρμόζεται ενιαίο πρωτόκολλο επανεκπομπής GBN από τον Α έως τον Β (end-to-end) για μετάδοση πακέτων μήκους P=1Kb (1Kb=103 bits) το καθένα. Αν υποθέσουμε ότι Ν=9 (οι κόμβοι που παρεμβάλλονται με ίσες αποστάσεις μεταξύ τους είναι 9) και οι επιβεβαιώσεις είναι ίδιου μήκους με τα πακέτα P να βρείτε:

1. Το μέγεθος του παραθύρου W για να έχουμε απόδοση πρωτοκόλλου 90% απουσία λαθών. Θεωρείστε ότι ο χρόνος προθεσμίας Τ είναι ίσος με τον αντίστοιχο χρόνο μετάβασης µετ’ επιστροφής S μεταξύ των κόμβων A-B

2. Την πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης ενός πακέτου p, αν γνωρίζετε ότι ο ρυθμός ροής πακέτων (ρυθμοαπόδοση) που επιτυγχάνεται είναι λ=106 bits/sec και ότι ο χρόνος προθεσμίας Τ είναι κατά 1/7 προσαυξημένος του S. 

Απάντηση

(Α)  1ος Τρόπος
Λύνεται βάσει της άσκησης αυτοαξιολόγησης 1.2 με την προσθήκη ότι πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο χρόνος διάδοσης σε κάθε σύνδεσμο. Πιο αναλυτικά, ορίζουμε τις παρακάτω παραμέτρους.

Ο χρόνος μετάδοσης TRANSP του πακέτου σε κάθε σύνδεσμο


TRANP = P/R = 103/107 sec = 10-4 sec
(1)

Ο χρόνος διάδοσης PROPi σε κάθε ένα από τους συνδέσμους
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(2)

Το πλήθος Κ των πακέτων που χρειάζονται για να μεταδοθεί όλο το αρχείο
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Με βάση τα παραπάνω και λαμβάνοντας υπόψη την α.α 1.2 του βιβλίου, ο συνολικός χρόνος μετάδοσης του αρχείου θα είναι 
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Όπου tN+1 είναι ο χρόνος που κάνει το πρώτο πακέτο να μεταφερθεί από το Α στο Β διασχίζοντας Ν+1 συνδέσμους και t1 είναι ο χρόνος που κάνουν τα υπόλοιπα Κ-1 πακέτα να διασχίσουν τον τελευταίο σύνδεσμο πριν φτάσουν στον κόμβο Β. Όμως σε κάθε ένα σύνδεσμο (συμπεριλαμβανομένου και του τελευταίου αφού όλοι οι σύνδεσμο έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά, δηλαδή ίδιο ρυθμό μετάδοσης και απόσταση διάδοσης) ο χρόνος του κάθε πακέτου αποτελείται από το χρόνο μετάδοσης και το χρόνο διάδοσης στο σύνδεσμο. Άρα
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Ενώ tN+1 δίνεται από την παρακάτω σχέση 
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Αντικαθιστώντας τις (5) και (6) στην (4) έχουμε ότι 
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(7)

Αντικαθιστώντας στην (7) τις τιμές των t1, K και N από τις (5) και (3) βρίσκουμε ότι
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Με βάση την άσκηση αυτοαξιολόγησης 2.1 γνωρίζουμε ότι για Ν΄ συνδέσμους ισχύει ότι ο συνολικός χρόνος μετάδοσης είναι 
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Αλλά στην περίπτωση μας είναι Ν΄=Ν+1. Επίσης για τον υπολογισμό του χρόνου t1 εκτός από το χρόνο μετάδοσης TRANSP  πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο χρόνος διάδοσης PROPi που στην α.α 1.2 θεωρείτο αμελητέος. Οπότε η παραπάνω εξίσωση γίνεται
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Που είναι ίδια με την (7).

(Β) Λύνεται βάσει του θέματος 3 της εργασίας 5 2004-2005. Απλά θα πρέπει να ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι ο Α μπορεί να στέλνει συνέχεια μέχρι να γεμίσει όλους τους ενδιάμεσους συνδέσμους. 
1.  Πρέπει πρώτα να βρούμε το χρόνο μετάβασης μετ’ επιστροφής, S. Αυτός αποτελείται από το χρόνο που χρειάζεται ένα πακέτο να μεταβεί μέσω των Ν+1 συνδέσμων από το Α στο Β και είναι tN+1 και το χρόνο tack που χρειάζεται να παραληφθεί από τον Α η επιβεβαίωση που στέλνει ο Β. Ο χρόνος tack είναι ίσος με τον tΝ+1 διότι η επιστροφή έχει τους ίδιους χρόνους μετάδοσης και διάδοσης με τη διαδρομή των πακέτων. Άρα
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Η απόδοση του πρωτοκόλλου Go-Back-N δίνεται από τη σχέση 



[image: image50.wmf]min1,

GBN

WTRANSP

S

h

´

ìü

=

íý

îþ


(9)

Οπότε με δεδομένο ότι η απόδοσή του είναι 90% αντικαθιστώντας στην (9) τις τιμές των S και TRANSP από τις (8) και (1) έχουμε
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2.  Γνωρίζουμε ότι η μέση τιμή Ε[Χ] του τυχαίου χρόνου που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών πακέτων δίνεται από τη σχέση 
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Επίσης γνωρίζουμε ότι ο ρυθμός ροής λ΄ δίνεται από την σχέση
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Αλλά ο ρυθμός ροής που δίνεται από την άσκηση είναι σε bits/sec και όχι σε πακέτα/sec. Άρα για να μετατρέψουμε το ρυθμό ροής σε πακέτα/sec θα πρέπει να διαιρέσουμε με το μέγεθος του κάθε πακέτου που είναι Ρ=103 bits. Άρα 
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(11)

Επίσης δίνεται ότι o χρόνος προθεσμίας Τ είναι κατά 1/7 μεγαλύτερος του S
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(12)

Από τις (9), (10), (11) και (12) έχουμε
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ΘΕΜΑ 4 

Από την μία άκρη ενός επιταχυντή σωματιδίων εκπέμπονται στην αρχή πρωτόνια και νετρόνια, με  πιθανότητες 3/4, και 1/4 αντίστοιχα, τα οποία παραλαμβάνονται στην έξοδο του επιταχυντή. Στη συνέχεια διεξάγεται πείραμα στη διάρκεια του οποίου εκπέμπονται όχι μόνο τα πρωτόνια και νετρόνια με τις ανωτέρω πιθανότητες, αλλά και συνεχής δέσμη ηλεκτρονίων με την αντίθετη όμως κατεύθυνση από αυτή των σωματιδίων. Έχει παρατηρηθεί ότι με πιθανότητα f=1/4 τα ηλεκτρόνια συγκρούονται με τα δύο αυτά σωματίδια με αποτέλεσμα την καταστροφή των σωματιδίων πριν αυτά προλάβουν και φτάσουν στον προορισμό τους (έξοδο επιταχυντή). Να βρείτε ποιο είναι το ποσό της πληροφορίας που μεταφέρεται πάνω από το κανάλι (επιταχυντή) καθώς και την χωρητικότητα του καναλιού (για κατάλληλες πιθανότητες εκπομπής πρωτονίων και νετρονίων), στις ακόλουθες δύο περιπτώσεις:
α) Πριν από τη διεξαγωγή του πειράματος, όταν δηλαδή δεν εκπέμπονται ηλεκτρόνια από την αντίθετη κατεύθυνση, και,  

β) Κατά τη διάρκεια διεξαγωγής του πειράματος, όταν δηλαδή έχουμε εκπομπή ηλεκτρονίων από την αντίθετη κατεύθυνση. Με ποιο είδος καναλιού θα μοντελοποιούσατε τον επιταχυντή; Φτιάξτε το κατάλληλο σχήμα.
 (Υπόδειξη: Δίδεται ότι H(Y/X)=Η(f)=0,811 bits και ότι log23=1,585 )
Απάντηση

α) Πριν από τη διεξαγωγή του πειράματος δεν υπάρχουν συγκρούσεις οπότε το κανάλι (επιταχυντής) είναι χωρίς θόρυβο. Συνεπώς η πληροφορία που μεταφέρεται πάνω από το κανάλι είναι η αμοιβαία πληροφορία η οποία στην περίπτωση αυτή ταυτίζεται με την εντροπία της πηγής Η(Χ) λόγω απουσίας θορύβου
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Η χωρητικότητα του επιταχυντή απουσία θορύβου θα είναι στην περίπτωση όπου τα 2 σωματίδια εκπέμπονται με την ίδια πιθανότητα και άρα 
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β) Η έναρξη του πειράματος έχει σαν αποτέλεσμα την δημιουργία θορύβου αφού με πιθανότητα f κάθε σωματίδιο ενδέχεται να μην φτάσει στον προορισμό του. Αυτό αντιστοιχεί σε κανάλι με αποσβέσεις (2αδικό) όπως φαίνεται από το σχήμα,
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Θεωρώντας ότι Χ είναι η τ.μ. των σωματιδίων που εκπέμπονται και Υ η τ.μ. των σωματιδίων που τελικά φτάνουν στον προορισμό τους (έξοδο επιταχυντή), ισχύει ότι
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Άρα για f=1/4 και p(x1)=3/4, p(x2)=1/4, έχουμε ότι 
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Για να βρούμε την πληροφορία που μεταφέρεται πάνω από το κανάλι ουσιαστικά θα πρέπει να βρούμε την  αμοιβαία πληροφορία Ι(Χ;Υ) η οποία αυτή τη φορά είναι παρουσία θορύβου λόγω της εκπομπής των ηλεκτρονίων.

Ι(Χ;Υ) = Η(Υ)-Η(Υ/Χ)
Από την (1) έχουμε ότι η Η(Υ) είναι
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Εφόσον δίδεται ότι η Η(Υ/Χ)=Η(f)=0,811 bits, η αμοιβαία πληροφορία η οποία αντιστοιχεί στο ποσό της πληροφορίας που περνά πάνω από το κανάλι (επιταχυντή) είναι 

Ι(Χ;Υ) = Η(Υ)-Η(Υ/Χ)=1,42-0,811=0,609 bits
Για να βρούμε τώρα την χωρητικότητα του καναλιού πρέπει να μεγιστοποιήσουμε την αμοιβαία πληροφορία 


C=max Ι(Χ;Υ) = max [Η(Υ)-Η(Υ/Χ)] =>


C = max I(X;Y) = max(H(Y)-H(Y/X))  = max(H(Y)-H(f)) = maxH(Y)-H(f)
Θα μπορούσε να είναι max H(Y)=log3 αλλά αυτή η τιμή δεν είναι εφικτή για καμμία τιμή της pΧ(xi), i=1,2

Αν θέσουμε pX(x1)=1-π, και pX(x2)=π, τότε από τα pY(yi), i=1,e,2 δίνονται από τους παραπάνω τύπους τότε

maxH(Y) = max [H((1-f)π,f,(1-f)(1-π))] = max[(1-f)*Η(π)+Η(f)]=(1-f)*maxH(π)+Η(f)

Οπότε προκύπτει ότι

C = max I(X;Y)=maxH(Y)-H(f)=(1-f)*maxH(π)+Η(f)-Η(f)=1-f=3/4=0,75 bits
Σημείωση:

Θα μπορούσε κάποιος να χρησιμοποιούσε κατευθείαν τον γενικό τύπο της χωρητικότητας καναλιού με απόσβεση και να έφτανε αμέσως στο αποτέλεσμα 1-f χωρίς να χρειαστεί η παραπάνω ανάλυση.
ΘΕΜΑ 5 
Δίδεται ο ακόλουθος Πίνακας Ελέγχου Ισοτιμίας  γραμμικού κώδικα C 
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(α) Να προσδιοριστούν τα α1, α2, α3 δεδομένου ότι μεταδόθηκε και ελήφθη χωρίς σφάλματα στο δέκτη η κωδική λέξη 
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  του C.

(β) Να βρεθεί ο γεννήτορας πίνακας του C.

(γ) Αν παραληφθούν από τον αποκωδικοποιητή οι λέξεις 
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αποκωδικοποιείστε τις λέξεις βάσει ΑΑΜΠ και προσδιορίστε αν θα ζητηθεί επανεκπομπή.
(Υπόδειξη: Για την απάντηση του ερωτήματος γ) δεν είναι απαραίτητη η δημιουργία όλου του ΤΔΑ )
Απάντηση

(α)  Αν δεν υπεισέλθουν σφάλματα κατά τη μετάδοση, τότε γνωρίζω ότι ισχύει 
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  (σελίδα 145). Επομένως θα έχω
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Οπότε   
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Οπότε ο τελικός Πίνακας Ισοτιμίας Η είναι
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(β) Ο γεννήτορας πίνακας του C δίνεται από 
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(γ) Για να μπορέσουμε να απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα αρκεί να κάνουμε κάποιες διαπιστώσεις αναλύοντας τις τιμές του Η. Έτσι θα αποφύγουμε να κατασκευάσουμε όλο την ΤΔΑ αφού μας ενδιαφέρουν μόνο εκείνα τα σύνδρομα τα οποία αντιστοιχούν στις παραληφθείσες λέξεις r1 και r2. 
Έχουμε λοιπόν ότι το σύνδρομο που αντιστοιχεί στη λέξη r1 είναι 
r1 . H= [0 1 0] 
Άρα για να αποφανθούμε τι θα κάνει ο ΑΑΜΠ αποκωδικοποιητής αρκεί να βρούμε πιο είναι το πρότυπο σφάλματος ε1 και αν αυτό είναι μοναδικό. Το γεγονός ότι επίσης

ε1.Η = [0 1 0] σημαίνει ότι ένα από τα ελαχίστου βάρους πρότυπα σφάλματος θα είναι η λέξη που έχει μονάδα στην αντίστοιχη θέση με αυτή της γραμμής του Η που δίνει το σύνδρομο δηλαδή που στη συγκεκριμένη περίπτωση συμπίπτει με τη λέξη r1, δηλαδή έχουμε 

r1=ε1=[0 0 1 0 0 0] 

Άρα πρέπει να διαπιστώσουμε αν αυτό το πρότυπο σφάλματος είναι και το μοναδικό. Παρατηρούμε όμως ότι η 3η γραμμή του Η υπάρχει και στη θέση 6 που σημαίνει ότι και η λέξη ε΄1= [0 0 0 0 0 1 0] αντιστοιχεί και αυτή στο ίδιο σύνδρομο το [0 1 0].

Από αυτό συμπεραίνουμε ότι  και οι δύο λέξεις, ε1 και ε΄1, αποτελούν πρότυπα σφάλματα ίδιου βάρους για το σύνδρομο [0 1 0] και άρα στην περίπτωση της r1 ο αποκωδικοποιητής θα ζητήσει επανεκπομπή.
Για την περίπτωση της λέξης 
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 σκεφτόμαστε όπως και στην περίπτωση της r1. Δηλαδή το σύνδρομο της r2 είναι 

r2 . H= [1 1 1] 
Άρα για να αποφανθούμε τι θα κάνει ο ΑΑΜΠ αποκωδικοποιητής αρκεί να βρούμε ποιο είναι το πρότυπο σφάλματος ε2 και αν αυτό είναι μοναδικό. Το γεγονός ότι το σύνδρομο [1 1 1] μπορεί να προκύψει από πρόσθεση δύο συνδυασμών γραμμών του Η, π.χ. 1η γραμμή και 2η γραμμή, ή 3η και 4η, ή 2η και 5η, ενώ δεν υπάρχει ως γραμμή στον Η αυτό σημαίνει ότι το πρότυπο σφάλματος θα έχει βάρος 2 και οι μονάδες θα βρίσκονται στις αντίστοιχες θέσεις της λέξης με αυτές των γραμμών που το άθροισμά τους δημιουργεί το σύνδρομο. Έτσι τα παρακάτω είναι πρότυπα σφάλματος ίδιου βάρους που έχουν το ίδιο σύνδρομο [1 1  1].
[1 1 0 0 0 0 0], [0 0 1 1 0 0 0] και [0 1 0 0 1 0 0]
Άρα και στην περίπτωση r2 ο ΑΑΜΠ αποκωδικοποιητής θα ζητήσει επανεκπομπή.
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