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

Περίοδος 2008-2009 (26/07/2009)

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

Δίνεται το σήμα 
[image: image1.wmf](
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 όπου fo  πραγματικός θετικός αριθμός, με μετασχηματισμό Fourier 
[image: image2.wmf](
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. Να βρεθεί η περίοδος και η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας (αν υπάρχουν) στα παρακάτω σήματα:

(α) 
[image: image3.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

1

22

xtxtxtxt

=++

éù

ëû


(β) 
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με φάσμα 
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(Υπόδειξη: Στο υποερώτημα (β)να κάνετε χρήση της ακόλουθης ιδιότητας των μετασχηματισμών Fourier: 
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Απάντηση

(α) Είναι
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Ο 1ος όρος του αθροίσματος είναι σταθερός, ο δεύτερος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
[image: image8.wmf]10
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 και ο 3ος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
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άρρητος, άρα το σήμα 
[image: image11.wmf](
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δεν είναι περιοδικό.

Το φάσμα πλάτους του σήματος είναι το 
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Η μέγιστη συχνότητα που περιέχει είναι ίση με 
[image: image13.wmf]10
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, οπότε η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι η 
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(β) Το σήμα 
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 στο πεδίο του χρόνου γράφεται:
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Ο 1ος όρος του αθροίσματος είναι σταθερός, ο δεύτερος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
[image: image17.wmf]10
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 και ο 3ος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
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 ρητός, άρα το σήμα 
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είναι περιοδικό με περίοδο 
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Η μέγιστη συχνότητα που περιέχει είναι ίση με 
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, οπότε η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι η 
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ΘΕΜΑ 2 

Δίνεται το σήμα 
[image: image24.wmf](
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, όπου α,b πραγματικοί και 
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(α) Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του 
[image: image26.wmf](
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(β) Να υπολογιστεί η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας του 
[image: image27.wmf](
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 και να δοθούν οι εκφράσεις του δειγματισμένου σήματος στο πεδίο του χρόνου και των συχνοτήτων. 

(γ) Το σήμα 
[image: image28.wmf](
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 δειγματίζεται με συχνότητα δειγματοληψίας 
[image: image29.wmf]f
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 δεκαπλάσια της συχνότητας δειγματοληψίας που υπολογίστηκε στο ερώτημα (β), και στη συνέχεια διέρχεται από ιδανικό ζωνοπερατό  φίλτρο ώστε να προκύψει σήμα με φάσμα πλάτους που απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα. Να καθορίσετε το εύρος της ζώνης διέλευσης  και το πλάτος του ιδανικού φίλτρου. 
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Απάντηση

(α) 

Το φάσμα πλάτους είναι 
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και απεικονίζεται παρακάτω:
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(β) Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 
[image: image32.wmf]max

2

b

f

=

, οπότε η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 
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 και η μέγιστη περίοδος δειγματοληψίας είναι
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Είναι

Συνεπώς, στο πεδίο του χρόνου το δειγματισμένο σήμα θα εκφράζεται ως:


[image: image35.wmf](

)

(

)

2

111

=sincsinc2sinc2, 

όπου  ακέραιος

s

s

tnT

xnxtaanbbnaann

bbb

=

æöæöæö

=××+××-×××

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

Επίσης, η έκφραση του δειγματισμένου σήματος στο πεδίο των συχνοτήτων θα ισούται με:


[image: image36.wmf](

)

(

)

()

2

sss

m

sss

m

XffXfmf

fmffmffmf

btrirectrect

aba

¥

=-¥

¥

=-¥

=-=

éù

ëû

---

éù

æöæö

=+-

ç÷ç÷

êú

èøèø

ëû

å

å


(γ) Το σήμα στην έξοδο του φίλτρου αντιστοιχεί σε διαμόρφωση DSB φέροντος μοναδιαίου πλάτους και συχνότητας 
[image: image37.wmf]f
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 και  είναι της μορφής:
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Δειγματίζοντας το σήμα με συχνότητα 
[image: image39.wmf],min
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, προκύπτει σήμα με φάσμα πλάτους 
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Για να ληφθεί το 
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με τη διέλευση του 
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από το ζωνοπερατό φίλτρο, θα πρέπει αυτό να αποκόψει όλους τους όρους του 
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 εκτός των όρων που αντιστοιχούν στα m=-1 και m=1 και να έχει πλάτος ίσο με 
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Συνεπώς η ζώνη διέλευσης του φίλτρου θα πρέπει να είναι η 
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ΘΕΜΑ 3 
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Δύο κόμβοι Α, Β υλοποιούν πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP μέσω δύο ανεξάρτητων καναλιών όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. Ο κόμβος Α στέλνει πακέτα μήκους 1000 bits πάντα από το Κανάλι 1, ενώ ο κόμβος Β στέλνει ως ACK πακέτο μήκους 100 bits, από το Κανάλι 1 με πιθανότητα α=0,3 ή από το Κανάλι 2 με πιθανότητα β=0,7. Οι ταχύτητες εκπομπής των δύο καναλιών είναι R1=106 bps για το Κανάλι 1, R2=5x106 bps για το Κανάλι 2, η απόσταση των κόμβων είναι 105 m, και οι ταχύτητες διάδοσης στα κανάλια είναι Vprop1=3×108 m/s για το Κανάλι 1 και Vprop2=2×108 m/s για το Κανάλι 2. Ο ρυθμός αποστολής εσφαλμένων πακέτων (Packet Error Rate, PER) ανά κατεύθυνση σε κάθε κανάλι είναι αντίστοιχα, PER1=0,001 για το Κανάλι 1 και PER2=0,0001 για το Κανάλι 2.

α) Να αποδείξετε ότι η ολική πιθανότητα επιτυχούς αποστολής πακέτου (συμπεριλαμβάνει την επιτυχή λήψη ACK) ισούται με 0,9986.

β) Να υπολογίσετε τον ελάχιστο, τον μέγιστο και τον μέσο χρόνο RTT (δηλαδή το S του ABP) με δεδομένη την τιμή της πιθανότητας του ερωτήματος (α)

γ) Τι χρόνο προθεσμίας θα επιλέγατε για την καλύτερη δυνατή απόδοση του πρωτοκόλλου και γιατί; Να υπολογίσετε την απόδοση αυτή.

Απάντηση

α) Η πιθανότητα επιτυχούς αποστολής πακέτου (συμπεριλαμβάνει την επιτυχή λήψη ACK είναι 
p=α(1- PER1)2+β(1- PER1) (1- PER2). 
Δηλαδή υπολογίζονται οι περιπτώσεις να επιστρέψει το ACK από το κανάλι 1 (με πιθανότητα α) και από το κανάλι 2 με πιθανότητα β.

Κάνοντας τις πράξεις προκύπτει p=0,9986.

β) Αν το ACK επιστρέψει από το κανάλι 1, RTT11=TRANSP+ACK1+2PROP1. 

Αν επιστρέψει από το κανάλι 2 τότε RTT12=TRANSP+PROP1+ ACK2+PROP2.

Υπολογίζω: 

TRANSP=1000/1000000= 1 ms.

PROP1=100km/(3×105 km/s) = 0,33 ms.

PROP2=100km/(2×105 km/s) = 0,5 ms.

ACK1=100/1.000.000 = 0,1 ms

ACK2=100/5.000.000 = 0,02 ms

RTT11=1+0,1+2*0,33=1,76 ms

RTT12=1+0,33+0,02+0,5=1,85 ms

Επομένως, το μέγιστο RTT είναι 1,85ms όταν το ACK επιστρέφει από το κανάλι 2 και το ελάχιστο RTT είναι 1,76 όταν ACK επιστρέφει από το κανάλι 1. 

Ο μέσος – αναμενόμενος - χρόνος E[RTT]=0,3*1,76+0,7*1,85=0,528+1,295=1,823 ms.

γ)  Η απόδοση είναι
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Από τη θεωρία γνωρίζουμε ότι 
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, όπου S το RTT.

Τώρα, όσο αφορά στο χρόνο προθεσμίας θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί το μέγιστο δυνατό RTT, δηλαδή (T=RTT12) διότι αν επιλεχθεί μικρότερη τιμή τότε όταν το ACK επιστρέφει από το κανάλι 2 ο χρόνος θα εκπνέει πάντα πριν μπορέσει να επιστρέψει το ACK!

H μεταβλητή S είναι στοχαστική και παίρνει τιμές με πιθανότητες α, β. Συνεπώς στον υπολογισμό της μέσης τιμής του χρόνου μετάδοσης λόγω επανεκπομπών θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το Ε[S]=Ε[RTT].

Άρα 
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ΘΕΜΑ 4 

Δίδεται κώδικας C που προέκυψε με εφαρμογή του αλγορίθμου κωδικοποίησης Huffman και του οποίου η αντιστοίχηση των κωδικών λέξεων με τα σύμβολα της πηγής (s1,…s9) περιέχεται στον ακόλουθο πίνακα:

	Σύμβολα
	Κωδικές Λέξεις

	s1
	011000

	s2
	01100100

	s3
	010

	s4
	0110011

	s5
	01101

	s6
	1

	s7
	01100101

	s8
	0111

	s9
	00


α) Να βρείτε τα  σύμβολα εκείνα που έχουν το μεγαλύτερο και το μικρότερο πληροφοριακό περιεχόμενο. Εξηγείστε την απάντηση σας.

β) Αν δίνεται ότι τα σύμβολα της πηγής παράγονται βάσει των πιθανοτήτων {0.28, 0.27, 0.25, 0.1, 0.05, 0.04, 0.005, 0.003, 0.002 }, να αντιστοιχίσετε τις πιθανότητες αυτές στα ανωτέρω σύμβολα της πηγής, s1 έως s9, έτσι ώστε το μέσο μήκος των κωδικών λέξεων να παραμείνει βέλτιστο. Να εξηγήσετε την απάντησή σας.
Απάντηση

α) Το σύμβολο που μεταφέρει το μεγαλύτερο πληροφοριακό περιεχόμενο πρέπει να είναι ανάμεσα σε αυτά που αντιστοιχούν στις κωδικές λέξεις με το μεγαλύτερο μήκος αφού αυτές οι κωδικές λέξεις έχουν ανατεθεί στις μικρότερες πιθανότητες λόγω του αλγορίθμου του Huffman. Με μία επισκόπηση του πίνακα των κωδικών λέξεων παρατηρούμε ότι τα σύμβολα s2 και s7 έχουν τις μεγαλύτερες κωδικές λέξεις με μήκος 8. Κατά αντιστοιχία η s6 έχει το μικρότερο πληροφοριακό περιεχόμενο.
β) Για να αντιστοιχήσουμε τις πιθανότητες στα σύμβολα της πηγής θα πρέπει να δούμε τις αντίστοιχες κωδικές λέξεις. Με δεδομένο ότι οι κωδικές λέξεις προέκυψαν από τον αλγόριθμο Huffman θα πρέπει να ξεκινήσουμε από τα σύμβολα με τις δύο μικρότερες πιθανότητες και αυτές να τις αντιστοιχήσουμε στα σύμβολα με τις δύο μεγαλύτερες κωδικές λέξεις. Αυτό συμβαίνει διότι ο Huffman κατασκευάζει το δένδρο των κωδικών λέξεων από τα φύλλα προς την ρίζα, δηλαδή αρχίζει από τα σύμβολα με τις μικρότερες πιθανότητες και προχωράει προς τις μεγαλύτερες πιθανότητες. Άρα οι πιθανότητες 0.002 και 0.003 πρέπει να αντιστοιχηθούν στα σύμβολα s2 και s7 αφού αυτά έχουν τις μεγαλύτερες κωδικές λέξεις μήκους 8. Στη συνέχεια το σύμβολο s4 είναι το μοναδικό με μήκος κωδικής λέξης 7, συνεπώς θα πρέπει να αντιστοιχηθεί στην αμέσως μικρότερη πιθανότητα που είναι η 0.005. Συνεχίζοντας κατ’ αυτό τον τρόπο μπορούμε να αντιστοιχήσουμε και τις υπόλοιπες πιθανότητες καταλήγοντας στον παρακάτω πίνακα.

	Σύμβολα
	Κωδικές λέξεις
	Πιθανότητες

	s6
	1
	0,28

	s9
	00
	0,27

	s3
	010
	0,25

	s8
	0111
	0,1

	s5
	01101
	0,05

	s1
	011000
	0,04

	s4
	0110011
	0,005

	s7
	01100101
	0,003

	s2
	01100100
	0,002


ΘΕΜΑ 5 
α) Δίδεται η Βάση (101100, 111010, 011001) του δυϊκού κώδικα C(. Να βρεθεί ο γεννήτορας πίνακας G του κώδικα C (προσοχή, όχι του C(), καθώς και η διάσταση και η απόσταση του C. 

β) Δίδονται τα 8 σύνολα των συνομάδων ενός συστηματικού κώδικα C1 που αποτελούν το χώρο των λέξεων 26.

Συνομάδα 1

{000001, 001110, 010010, 011101, 100111, 101000, 110100, 111011}

Συνομάδα 2

{000010, 001101, 010001, 011110, 100100, 101011, 110111, 111000}

Συνομάδα 3

{000100, 001011, 010111, 011000, 100010, 101101, 110001, 111110}

Συνομάδα 4

{001000, 000111, 011011, 010100, 101110, 100001, 111101, 110010}

Συνομάδα 5

{001111, 010011, 011100, 100110, 101001, 110101, 111010, 000000}

Συνομάδα 6

{010000, 011111, 000011, 001100, 110110, 111001, 100101, 101010}

Συνομάδα 7

{100000, 101111, 110011, 111100, 000110, 001001, 010101, 011010}

Συνομάδα 8

{000101, 001010, 010110, 011001, 100011, 101100, 110000, 111111}

Με βάση τα παραπάνω:

1) Να κωδικοποιήσετε το μήνυμα 111

2) Αν ένας αποκωδικοποιητής αποκωδικοποιεί λέξεις βάσει της ΑΑΜΠ, βρείτε τι θα κάνει στην περίπτωση που ληφθούν οι λέξεις 010000 και 111111.

 Απάντηση

(α)  Γνωρίζουμε ότι οι στήλες του πίνακα ισοτιμίας Η ενός κώδικα C αποτελούν τη βάση του αντίστοιχου δυϊκού κώδικα C(
Άρα η βάση που δίνει η άσκηση θα αντιστοιχεί στις στήλες του Η του κώδικα C.
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Άρα ο γεννήτορας πίνακας θα είναι 


[image: image53.wmf]100110

010011

001111

G

éù

êú

=

êú

êú

ëû


Από τον γεννήτορα πίνακα προκύπτει ότι η διάσταση του κώδικα είναι k=3 ενώ η απόσταση προκύπτει από τον Η και είναι 3 αφού ο ελάχιστος αριθμός γραμμών που το άθροισμά τους είναι 0 είναι 3.
β) Εφόσον γνωρίζουμε όλες τις συνομάδες και τις λέξεις που περιέχουν, μία από αυτές θα είναι ο κώδικας C. Η συνομάδα που περιέχει τη μηδενική λέξη αντιστοιχεί στον κώδικα C. Αυτή είναι η συνομάδα 5 όπου το 000000 είναι το τελευταίο στοιχείο. Επίσης εφόσον το πλήθος των συνομάδων είναι 23=8 και το μήκος της κωδικής λέξης είναι n=6 αυτό σημαίνει ότι k=3 και n-k=3.

1) Για να κωδικοποιήσουμε το μήνυμα 111 και με δεδομένο ότι ο κώδικάς μας είναι συστηματικός αρκεί να βρούμε στην συνομάδα 5 την κωδική λέξη που τα πρώτα τρία ψηφία είναι 111. Άρα το μήνυμα 111 αντιστοιχεί στην κωδική λέξη 111010.

2) Παρατηρούμε ότι η λέξη 010000 ανήκει στην συνομάδα 6 και μάλιστα ταυτίζεται με το πρότυπο σφάλματος της συνομάδας αυτής. Επειδή μάλιστα είναι και η μοναδική λέξη με βάρος 1 για να αποκωδικοποιήσουμε αρκεί να προσθέσουμε στην λέξη 010000 πρότυπο σφάλματος της συνομάδας δηλαδή τον εαυτό της. Άρα η λέξη που θα αποκωδικοποιηθεί είναι η μηδενική, 000000.

Η λέξη 111111 όμως ανήκει στην συνομάδα 8 η οποία έχει ως πρότυπα σφάλματος λέξεις βάρους 2 οι οποίες είναι παραπάνω από μία, τις 000101, 001010, και 110000. Οπότε σε αυτή την περίπτωση θα ζητηθεί η επανεκπομπή της λέξης.
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