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

Περίοδος 2009-2010 (17/07/2010)

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

Έστω το σήμα x(t) με φάσμα πλάτους 
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(α) Να σχεδιάσετε το φάσμα πλάτους Χ(f) και να  υπολογίσετε την έκφραση του σήματος x(t) στο πεδίο του χρόνου.

(β) Να υπολογίσετε την ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας του σήματος. Επίσης να διερευνήσετε την περιοδικότητα του σήματος και να υπολογίσετε την περίοδό του (αν υπάρχει).

(γ) Να αποδείξετε ότι ισχύει η σχέση 
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 , όπου ‘*’ είναι το σήμα της συνέλιξης.

Απάντηση

(α)

Το φάσμα πλάτους είναι το παρακάτω:
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Για τον αντίστροφο ΜΣ Fourier έχουμε:
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 (β)
Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 3Ηz άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι fs,min=2x3Hz=6Ηz

To σήμα δεν είναι περιοδικό διότι η χρονική του έκφραση είναι άθροισμα μη περιοδικών σημάτων .

(γ)
Είναι
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δηλ. το αρχικό φάσμα του 
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 διέρχεται από βαθυπερατό φίλτρο και τελικά λαμβάνεται το τμήμα του μεταξύ -1 και 1Ηz, το οποίο όμως αντιστοιχεί σε τετραγωνικό παλμό (βλ. Άσκηση 3/ΓΕ1/0910)

Άρα το τελικό φάσμα γράφεται και ως 
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 που ως αντίστροφο ΜΣ Fourier έχει 
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Συνεπώς, 
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ΘΕΜΑ 2 

Δίνεται τo σήμα  
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. Να υπολογίσετε το εύρος ζώνης που απαιτείται για τη μετάδοση του m(t) με τους παρακάτω διαφορετικούς τρόπους:
(α) Μετάδοση με αναλογική διαμόρφωση κατά πλάτος DSB κατάλληλου συνημιτονικού φέροντος.

(β) Μετάδοση με αναλογική διαμόρφωση κατά συχνότητα FM κατάλληλου συνημιτονικού φέροντος με σταθερά απόκλισης συχνότητας  kf=40π

(γ) Με δειγματοληψία του m(t) με συχνότητα 5πλάσια της ελάχιστης κατά Nyquist και στη συνέχεια με ψηφιακή παλμοκωδική διαμόρφωση (PCM) του δειγματισμένου σήματος, για την οποία απαιτείται σηματοθορυβικός λόγος τουλάχιστον 20dB. Να θεωρήσετε ότι για τη μετάδοση του σήματος m(t) με PCM  (που προϋποθέτει την ομοιόμορφη  κβάντισή του σε L στάθμες) ο απαιτούμενος σηματοθορυβικός λόγος (σε μονάδες decibel) ισούται με 
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Απάντηση

(α) Το σήμα m(t) έχει εύρος ζώνης fx =100Ηz

Για DSB μετάδοση ισχύει ότι W=2fx=200Hz
(β) Ισχύει ότι 
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(γ)

H μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι fx =100Ηz

Άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας Nyquist είναι fs,min = 200Ηz

και η συχνότητα δειγματισμού της ασκησης είναι fδ = 5fs,min =1000Ηz

Στη συνέχεια (με βάση την Άσκηση 7α/ΓΕ2/0910) έχουμε:

Προκειμένου να μεταδοθεί PCM με SNR≥20dB θα πρέπει να υπολογίσουμε τον απαραίτητο αριθμό σταθμών κβάντισης. 

Έχουμε: 
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Συνεπώς ο αριθμός απαιτούμενων σταθμών ομοιόμορφης κβαντοποίησης θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση 
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 άρα κατ’ελάχιστον απαιτούνται  L=10 στάθμες και επειδή θα πρέπει να είναι δύναμη του 2 τελικά θα έχουμε 16 στάθμες κβάντισης-συνεπώς 4bits/δείγμα.

Το απαιτούμενο εύρος ζώνης για το PCM είναι 
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Συνεπώς, 
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ΘΕΜΑ 3 

Ένας μηχανικός δικτύου θέλει να δημιουργήσει μία ζεύξη μεταξύ 2 σημείων με οπτική ίνα στην οποία θα γίνεται χρήση του πρωτοκόλλου GBN. Έχει παρατηρηθεί ότι σε ζεύξεις με οπτική ίνα ο ρυθμός εσφαλμένων πακέτων (Packet Eror Rate,  PER) σε κάθε κατεύθυνση της ζεύξης είναι σταθερός και ίσος με 0,001 και είναι ανεξάρτητος της απόστασης μεταξύ των κόμβων και του μεγέθους των πακέτων. Εάν θεωρήσουμε ότι για το πρωτόκολλο επανεκπομπής ο χρόνος προθεσμίας T να είναι ίσος με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς, να βρεθούν:

(α) H μέγιστη δυνατή ακέραια τιμή του παραθύρου W του πρωτοκόλλου GBN έτσι ώστε η απόδοση στην οπτική ζεύξη να μην πέσει κάτω από το 95%.
(β) Το μήκος L της οπτικής ίνας που συνδέει τα δύο σημεία αν είναι γνωστά ότι: i) TRANSP=TRANSA=10-6 sec,    ii) το μέγεθος παραθύρου W=52 δίνει απόδοση 100% του πρωτοκόλλου GBN απουσία λαθών και iii) h ταχύτητα διάδοσης φωτός σε οπτική ίνα είναι C=200000 km/sec
Απάντηση

(α) Γνωρίζουμε ότι η απόδοση του πρωτοκόλλου GBN δίνεται από τον τύπο και η οποία πρέπει να είναι μεγαλύτερη ή ίση του 95%
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Επειδή το Τ=S και με δεδομένο ότι W=S/TRANSP αντικαθιστώντας στην παραπάνω εξίσωση έχουμε
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Λύνοντας ως προς W έχουμε ότι
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Αντικαθιστώντας στη παραπάνω εξίσωση τις τιμές για p=(1-PER)(1-PER)=0,998 βρίσκουμε ότι τα παράθυρο πρέπει να είναι 
W
[image: image21.wmf]£
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Άρα η μέγιστη ακέραια τιμή του παραθύρου πρέπει να είναι W=26 για να μην πέσει η απόδοση του πρωτοκόλλου κάτω από 95%
(β) Γνωρίζουμε ότι στην περίπτωση απόδοσης 100% του πρωτοκόλλου GBN απουσία λαθών ισχύει

[image: image22.wmf]12

WTRANSP

WTRANSPSTRANSPTRANSAPROP

S

´

=Û´==++


Με δεδομένο ότι PROP=L/C και TRANSP=TRANSA=10-6 έχουμε ότι 
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Άρα αντικαθιστώντας τις τιμές των TRANSP=10-6 sec, W=52 και C=200000 Km/sec βρίσκουμε ότι η απόσταση L της οπτικής ζεύξης είναι 5000 μέτρα

ΘΕΜΑ 4
Δίδεται ο γραμμικός κώδικας (7,3) με γεννήτορα πίνακα G:
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(α) Βρείτε ένα γεννήτορα πίνακα G΄ της μορφής [Ι | Μ] ο οποίος δημιουργεί ένα συστηματικό κώδικα. 

(β) Με δεδομένη την κωδικοποίηση βάσει του G΄,  να αποκωδικοποιήσετε τις λέξεις [1101000] και [1000011].
[Υπόδειξη: Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την επιπρόσθετη πληροφορία ότι ο αποκωδικοποιητής παρέλαβε τις λέξεις [0101010] και [1110100] και στη συνέχεια τις αποκωδικοποίησε στις κωδικές λέξεις [0111010] και [1110101], αντίστοιχα.]
Απάντηση

(α) Για να βρούμε ένα συστηματικό κώδικα θα πρέπει να βρούμε ένα γεννήτορα πίνακα G΄ο οποίος να είναι σε τυπική μορφή. Αυτός προκύπτει από τον γεννήτορα G αν προσθέσουμε την 1η με την 3η γραμμή και το αποτέλεσμα αντικαταστήσει την 3η γραμμή. Στη συνέχεια προσθέτουμε την 1η και την 2η γραμμή αντικαθιστώντας την 1η και τέλος τη 2η με την καινούρια 3η γραμμή αντικαθιστώντας την 2η οπότε έχουμε ένα γεννήτορα πίνακα σε τυπική μορφή ο οποίος μπορεί να δημιουργήσει ένα συστηματικό κώδικα.
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Άρα ο γεννήτορας πίνακας G΄σε τυπική μορφή είναι ο 
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(β) Εφόσον ο αποκωδικοποιητής παρέλαβε τη λέξη [0101010] και την αποκωδικοποίησε ως [0111010] τότε το άθροισμα θα μας δώσει το πρότυπο σφάλματος ενώ το σύνδρομο που αντιστοιχεί σε αυτό προκύπτει από το γινόμενο της παραληφθείσας λέξης με τον πίνακα ισοτιμίας Η. Ο πίνακας ισοτιμίας Η΄ που αντιστοιχεί στον G΄, είναι ο 
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Οπότε το πρότυπο σφάλματος ε που χρησιμοποίησε για την αποκωδικοποίηση της λέξης είναι [0101010] είναι 
ε=[0101010]+ [0111010]= [0010000]

και το οποίο αντιστοιχεί στο σύνδρομο 

s=εΗ΄=[1100]

Ομοίως και για τη λέξη [1110100] η οποία έχει πρότυπο σφάλματος ε=[0000001] και σύνδρομο s=[0001]
Για να αποκωδικοποιήσουμε τις λέξεις [1101000] και [1000011] αρκεί να βρούμε το σύνδρομο στο οποίο αντιστοιχούν και μετά να προσθέσουμε στη λέξη το πρότυπο σφάλματος που αντιστοιχεί στο σύνδρομο. Έτσι έχουμε τα σύνδρομα s1 και s2 για τις δύο λέξεις, αντίστοιχα 

s1=[1101000]Η΄=[0001]

s2=[1000011]Η΄=[1100]

Αλλά τα σύνδρομα αυτά αντιστοιχούν στα πρότυπα σφάλματος που βρήκαμε προηγουμένως οπότε μπορούμε να αποκωδικοποιήσουμε και αυτές τις λέξεις ως ακολούθως:

C1=[1101000]+[0000001]=[1101001]
Και

C2=[1000011]+[0010000]= [1010011]
Ένας εναλλακτικός και ακόμα πιο σύντομος τρόπος επίλυσης θα ήταν ότι τα σύνδρομα που αντιστοιχούν στις παραληφθείσες από τον αποκωδικοποιητή λέξεις αντιστοιχούν για την μεν  λέξη [1101000] στην 7η γραμμή του Η΄ ενώ για τη λέξη [1000011] στην 3η γραμμή του Η΄. Με βάση αυτές τις παρατηρήσεις αρκεί για την αποκωδικοποίηση να αντιστρέψουμε το 7ο και το 3ο ψηφίο στις δύο λέξεις αντίστοιχα.
ΘΕΜΑ 5 
[image: image28.png]



Οι τέσσερεις πόλεις Α, Β, Γ και Δ ενώνονται μέσω σιδηροδρόμου, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, και εξυπηρετούνται από ένα τρένο. Κάθε πρωΐ, σε οποιαδήποτε πόλη κι αν βρίσκεται, το τρένο επιλέγει τυχαία και ισοπίθανα μία από τις γραμμές που εγκαταλείπουν την πόλη και την χρησιμοποιεί για να επισκεφθεί μία από τις γειτονικές πόλεις, όπου και διανυκτερεύει. Υποθέτοντας ότι το τρένο ακολουθεί αυτό τον κανόνα εδώ και πολλές μέρες, να βρείτε τα παρακάτω:

(α) Να υπολογίσετε τον πίνακα μετάβασης του τρένου.

(β) Να υπολογίσετε την πιθανότητα το τρένο να βρεθεί μια οποιαδήποτε μέρα στην πόλη Δ καθώς και την εντροπία H(S) του σιδηροδρομικού δικτύου αν γνωρίζετε ότι Η(ΚΑ)=Η(ΚΔ)=1 bits και Η(ΚΓ)=0 bits, όπου με Η(Κi), i=A,B,Γ,Δ, συμβολίζουμε την υπό συνθήκη εντροπία ότι το τρένο βρίσκεται στην πόλη i και πρόκειται να μεταβεί σε μία οποιαδήποτε άλλη πόλη.

[Υπόδειξη: Δίδεται ότι  οι στατικές πιθανότητες το τρένο να βρίσκεται μια οποιαδήποτε μέρα στην πόλη Α είναι π(Α)=1/4, ενώ για την πόλη Β είναι π(Β)=3/8. Δίδεται επίσης ότι log3=1.585]

(γ) Να βρείτε τις βέλτιστες κωδικές λέξεις με το δυαδικό κωδικό αλφάβητο για δύο διαδοχικές επισκέψεις του τρένου σε πόλεις του δικτύου.

[Υπόδειξη: Δίδεται ότι οι πιθανότητες για τις παρακάτω περιπτώσεις διαδοχικών επισκέψεων είναι γνωστές και είναι:
Ρ(ΑΒ)= Ρ(ΒΔ)= Ρ(ΒΓ)= Ρ(ΔΑ)=1/8]

Απάντηση

(α) Εφόσον οι μεταβάσεις του τρένου σε γειτονικές πόλεις γίνονται τυχαία, η πιθανότητα μετάβασης σε μία πόλη εξαρτάται από τον αριθμό συνδέσεων της πόλης με τις υπόλοιπες. Π.χ. η πιθανότητα μετάβασης από την πόλη Α στην Β είναι ½ αφού υπάρχουν μόνο δύο γραμμές που συνδέουν την πόλη Α και μία από αυτές επιλέγεται τυχαία κάθε φορά. Ομοίως και για τις υπόλοιπες πόλεις οπότε καταλήγουμε στον πίνακα μετάβασης Ρ όπως παρακάτω.
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όπου οι πιθανότητες του πίνακα μετάβασης ορίζονται ως Ρ=(pij), όπου i,j=A,B,Γ,Δ.

(β) Το παραπάνω σιδηροδρομικό δίκτυο μοντελοποιείται ως μια στατική Μαρκοβιανή αλυσίδα οπότε για να υπολογίσουμε την πιθανότητα το τρένο να βρεθεί σήμερα στην πόλη Δ θα πρέπει να υπολογίσουμε την στατική πιθανότητα π(Δ). Αυτή βρίσκεται από την επίλυση του συστήματος εξισώσεων που δημιουργούνται από τον πίνακα μετάβασης και τις στατικές πιθανότητες π { π(Α), π(Β), π(Γ) και π(Δ) }

πΡ=π

Η παραπάνω εξίσωση δίνει τις παρακάτω σχέσεις
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και λαμβάνοντας υπόψη και τη συνθήκη 

π(Α)+π(Β)+π(Γ)+π(Δ)=1

καταλήγουμε ότι π(Α)=1/4, π(Β)=3/8, π(Γ)=1/8, και π(Δ)=1/4
Για να βρούμε την εντροπία του σιδηροδρομικού δικτύου θα πρέπει να βρούμε την εντροπία η οποία παράγεται από κάθε πόλη i, δηλαδή την Η(Κi), i=Α,Β,Γ,Δ. Η εκφώνηση μας δίνει ότι Η(ΚΑ)=Η(ΚΔ)=1 bits και Η(ΚΓ)=0 bits οπότε χρειάζεται να υπολογίσουμε μόνο την Η(ΚΒ). Για εκπαιδευτικούς σκοπούς παραθέτουμε τον υπολογισμό όλων των Η(Κi).

Με βάση πάλι τον πίνακα μετάβασης έχουμε τις παρακάτω ποσότητες εντροπίας ανά πόλη.
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Οπότε η εντροπία του σιδηροδρομικού δικτύου είναι 
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(γ) Από τον πίνακα μετάβασης είναι προφανές ότι μόνο τα παρακάτω ζευγάρια μετάβασης του τρένου από μία πόλη σε μια άλλη είναι δυνατά. Οπότε χρειάζεται να υπολογίσουμε μόνο τα ζευγάρια μετάβασης που δεν δίνονται από την υπόδειξη. Για λόγους πληρότητας της λύσης δίνουμε το υπολογισμό των πιθανοτήτων για όλα τα δυνατά ζευγάρια.

Ρ(ΑΒ)=P(Α)P(B/A)=π(Α).pAB=1/4*1/2=1/8

Ρ(ΑΔ)=P(Α)P(Δ/A)=π(Α).pAΔ=1/4*1/2=1/8

Ρ(ΒΑ)=P(Β)P(Α/Β)=π(Β).pΒΑ=3/8*1/3=3/24=1/8

Ρ(ΒΔ)=P(Β)P(Δ/Β)=π(Β).pΒΔ=3/8*1/3=3/24=1/8

Ρ(ΒΓ)=P(Β)P(Γ/Β)=π(Β).pΒΓ=3/8*1/3=3/24=1/8

Ρ(ΔΑ)=P(Δ)P(Α/Δ)=π(Δ).pΔΑ=1/4*1/2=1/8

Ρ(ΔΒ)=P(Δ)P(Β/Δ)=π(Δ).pΔΒ=1/4*1/2=1/8

Ρ(ΓΒ)=P(Γ)P(Β/Γ)=π(Γ).pΓΒ=1/8*1=1/8

Εφόσον όλες οι παραπάνω πιθανότητες είναι ίδιες τότε όλες οι βέλτιστες κωδικές λέξεις είναι μήκους 3 και δίνονται από τον παρακάτω πίνακα.
	Σύμβολο
	Πιθανότητα
	Μήκος Κωδικής Λέξης
	Κωδική Λέξη

	ΑΒ
	1/8
	3
	000

	ΑΔ
	1/8
	3
	001

	ΒΑ
	1/8
	3
	010

	ΒΔ
	1/8
	3
	011

	ΒΓ
	1/8
	3
	100

	ΔΑ
	1/8
	3
	101

	ΔΒ
	1/8
	3
	110

	ΓΒ
	1/8
	3
	111


Βαρύτητες Θεμάτων
	ΘΕΜΑ 1
	24
	 

	Ερώτημα α
	
	6

	Ερώτημα β
	
	7

	Ερώτημα γ
	
	11

	ΘΕΜΑ 2
	18
	

	Ερώτημα α
	
	5

	Ερώτημα β
	
	5

	Ερώτημα γ
	
	8

	ΘΕΜΑ 3
	17
	

	Ερώτημα α
	
	11

	Ερώτημα β
	
	6

	ΘΕΜΑ 4
	19
	

	Ερώτημα α
	
	10

	Ερώτημα β
	
	9

	ΘΕΜΑ 5
	22
	

	Ερώτημα α
	
	6

	Ερώτημα β
	
	8

	Ερώτημα γ
	
	8

	ΣΥΝΟΛΟ
	100
	100


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ!!
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