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

Περίοδος 2010-2011 (15/06/2011)

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

Δίνεται το σήμα 
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  με χρονική κυματομορφή που απεικονίζεται παρακάτω: 
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(α) Να υπολογιστεί το φάσμα πλάτους του σήματος 
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(β) Το 
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)

xt

 πολλαπλασιάζεται στο πεδίο του χρόνου με κατάλληλο σήμα άπειρης χρονικής διάρκειας 
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για το οποίο ισχύει ότι 
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και προκύπτει το σήμα 
[image: image7.wmf](
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. Να υπολογιστεί η χρονική έκφραση του 
[image: image8.wmf](

)

gt

 και το φάσμα πλάτους του 
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(γ) Να υπολογιστεί το φάσμα πλάτους του προκύπτοντος σήματος 
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(δ) Το σήμα 
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 διέρχεται από ένα σύστημα στην έξοδο του οποίου προκύπτει το σήμα 
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με φάσμα 
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. Να αποδειχθεί ότι η  συνάρτηση μεταφοράς του συστήματος είναι ίση με 
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Απάντηση

(α)

Από το δεδομένο  σχήμα το σήμα  
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 ισούται με: 
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Συνεπώς το φάσμα πλάτους ισούται με:


[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

4sinc42sinc2sin

Xfffcf

=+-


(β)

Το 
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πολλαπλασιάζεται στο πεδίο του χρόνου με κατάλληλο σήμα 
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και προκύπτει το σήμα
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. Για να γίνει αυτό θα πρέπει το σήμα 
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να λειτουργεί ως υψιπερατό φίλτρο στο πεδίο του χρόνου με την κρουστική απόκριση να ισούται με 
[image: image22.wmf](

)

1

2

t

gtrect

æö

=-

ç÷

èø

 ενώ το φάσμα του θα ισούται με 
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Έχουμε 
[image: image24.wmf](

)

(

)

(

)

1.51.5

ytrecttrectt

=-++

 .    

Το φάσμα του ισούται με 
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(δ)

Η συνάρτηση μεταφοράς του συστήματος είναι η ακόλουθη:
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Κι επειδή ισχύει ότι 
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τελικά έχουμε:
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ΘΕΜΑ 2 
Έστω τα σήματα 
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 πρέπει να μεταδοθεί είτε με αναλογική διαμόρφωση SSB, ή AM, ή ψηφιακά με PCM. Στο PCM ο εφαρμοζόμενος ρυθμός δειγματοληψίας είναι διπλάσιος του Nyquist και για την κβάντιση πλάτους χρησιμοποιούνται 8 ζώνες ίδιου εύρους. 

α) Είναι τα σήματα x(t), y(t) περιοδικά, και αν ναι, υπολογίστε τις περιόδους τους.

β) Υπολογίστε το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους, το εύρος ζώνης και τη συχνότητα Nyquist του z(t).

γ) Υπολογίστε το απαιτούμενο εύρος ζώνης με τους τρεις διαφορετικούς τρόπους μετάδοσης

δ) Yποθέστε ότι το εύρος ζώνης του PCM σήματος θα πρέπει να μειωθεί στα 2.1kHz. Προκειμένου να γίνει αυτό, θα πρέπει το σήμα z(t) να διέλθει από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο και στη συνέχεια η έξοδος του φίλτρου να δειγματιστεί με κατάλληλη συχνότητα δειγματοληψίας. Να υπολογιστεί το πεδίο των τιμών της  συχνότητας αποκοπής του φίλτρου και να υπολογιστεί η νέα συχνότητα δειγματοληψίας. 
Απάντηση

α) 

Ισχύει:  
[image: image32.wmf]()sin(400)sin(1800)

xttt

pp

=

=
[image: image33.wmf]11

cos(1400)cos(2200)

22

tt

pp

-


Τα επιμέρους σήματα είναι περιοδικά με περιόδους 
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και 
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. Για την περιοδικότητα θα πρέπει να ισχύει 
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Ο λόγος τους ΕΙΝΑΙ ρητός αριθμός, συνεπώς το σήμα ΕΙΝΑΙ περιοδικό. 
Η κοινή περίοδος είναι το ΕΚΠ, δηλαδή 
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Παρόμοια για το 
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Τα επιμέρους σήματα είναι περιοδικά με περιόδους 
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2

4001000200500

T

pp

pp

==

++

και 
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Για την περιοδικότητα θα πρέπει να ισχύει 
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 Ο λόγος τους ΔΕΝ είναι ρητός αριθμός, συνεπώς το σήμα y(t) ΔΕΝ είναι περιοδικό. 

β) Έχω: 
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Συνεπώς περιέχονται οι συχνότητες 700 Hz, 1100 Hz, 
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Hz, και  
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Το εύρος ζώνης είναι Bx=1100 Hz και ο ρυθμός Nyquist είναι 2200 δείγματα/Sec.

γ) Για το SSB απαιτείται εύρος ζώνης WSSB=Bx=1100 Hz, 

και για το AM απαιτείται εύρος ζώνης WAM=2Bx=2200 Hz. 

Για το PCM ο ρυθμός δειγματοληψίας είναι διπλάσιος του Nyquist, δηλαδή Fs=2*2200 = 4400 samples/sec. 

Συνεπώς το εύρος θα είναι 
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δ) 
Το εύρος ζώνης του PCM σήματος θα πρέπει να μειωθεί στα 2100 Hz
Η νέα συχνότητα δειγματοληψίας υπολογίζεται ως εξής:

Bpcm=0.5*fs*log8=>2100=1.5*fs=>fs=1400Hz

Άρα η μέγιστη συχνότητα του σήματος θα πρέπει να είναι fmax=fs/2=700Hz

Οπότε το βαθυπερατό φίλτρο θα έχει συχνότητα αποκοπής 700Hz<fc<1100Hz
Εναλλακτικά, εάν υιοθετήσει κανείς για το ερώτημα αυτό την εκφώνηση για το (α), ότι δηλαδή «Στο PCM ο εφαρμοζόμενος ρυθμός δειγματοληψίας είναι διπλάσιος του Nyquist» τότε

Fs=2*Fnyq => Fnyq=1400/2 = 700 Hz. Η μέγιστη συχνότητα fmax=Fnyq/2=350Hz. Συνεπώς το βαθυπερατό φίλτρο θα έχει συχνότητα αποκοπής 350 Hz<fc<359,15 Hz.
ΘΕΜΑ 3 

Ένα ABP  πρωτόκολλο (δηλ. πρωτόκολλο παύσης και αναμονής) τρέχει πάνω από ένα κανάλι χρησιμοποιώντας μετρητή (timer) για να αναμεταδίδει μετά από ένα διάστημα προθεσμίας επανεκπομπής (ΤΙΜΕOUT) πλαίσια για τα οποία δεν λαμβάνεται πίσω θετική επιβεβαίωση (λόγω λαθών στο πλαίσιο με τα δεδομένα ή στις επιβεβαιώσεις). Ο μετρητής ξεκινάει μόλις ο αποστολέας αρχίσει να στέλνει ένα πλαίσιο και όχι αφού το στείλει.
Έχετε τα εξής δεδομένα:

· Ταχύτητα μετάδοσης καναλιού ίση με 2 Mbits/sec.

· Μήκος πλαισίου ίσο με 200 bits.

· Χρόνος μετάδοσης επιβεβαίωσης ΤRΑΝSA=0 λόγω πολύ μικρού μήκους των επιβεβαιώσεων.

· Απόδοση πρωτοκόλλου δίχως λάθη ίση με 33.3%.

· Πιθανότητα λάθους ίση με p=0.05 (1 στα 20 πλαίσια κατά μέσον όρο χρειάζεται να μεταδοθεί ξανά).

· Απόδοση πρωτοκόλλου με λάθη ίση με 10%.

Ζητούνται:

α) Ο χρόνος μετάδοσης ενός πλαισίου TRANSP
β) Η καθυστέρηση διάδοσης (μονής κατεύθυνσης) PROP του σήματος στο κανάλι.

γ) Η διάρκεια TIMEOUT της προθεσμίας επανεκπομπής.
Απάντηση

Ο χρόνος μετάδοσης ενός πλαισίου είναι 

TRANSP=200 bits/(2 Mbits/sec)=100 μsec.

Όταν δεν γίνονται λάθη η απόδοση είναι 0.333= TRANSP/( TRANSP+2PROP)

οπότε PROP=TRANSP=100 μsec

Στην περίπτωση τώρα που υπάρχουν λάθη: Εστω Υ ο μέσoς χρόνος που μεσολαβεί από τη στιγμή που ένα πακέτο αρχίζει να στέλνεται για πρώτη φορά μέχρι την στιγμή που θα σταλεί το επόμενο πακέτο. Ο χρόνος Υ περιλαμβάνει και τυχόν αναμεταδόσεις του ίδιου πακέτου σε περίπτωση που η αρχική μετάδοση ληφθεί με λάθη.

Τότε έχουμε
Υ=0.95 (TRANSP+2PROP)+0.05 (TIMEOUT+Y) 

Στην παραπάνω σχέση πήραμε υπόψιν μας ότι αν συμβει ένα λάθος, τότε χάνεται μέσος χρόνος ίσος με TIMEOUT + Y (δεδομένου ότι μετά το λάθος και το TIMEOUT, είμαστε πάλι στην ίδια κατάσταση και το πλαίσιο που θα στείλουμε μπορεί πάλι να ληφθεί με λάθη).

Ισοδύναμα, έχουμε 0.95Υ= 0.95x300μsec + 0.05xTIMEOUT ή Υ=300μsec + TIMEOUT/19

Δίδεται ότι η απόδοση του ΑΒΡ παρουσία λαθών είναι

0.1= TRANSP/Υ οπότε Υ=1000 μsec

Επομένως TIMEOUT=19x700 μsec=13300 μsec=13,3 msec

ΘΕΜΑ 4 

Έστω η πηγή χωρίς μνήμη S1 που παράγει τα σύμβολα {α,β,γ,δ,ε} βάσει της κατανομής {0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2} και η πηγή με μνήμη S2, η οποία χαρακτηρίζεται από τον πίνακα μετάβασης 
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ενώ οι στατικές πιθανότητες πi, i=1,2,3,4,5 που προκύπτουν από την επίλυση του συστήματος πP=π είναι όπως στην περίπτωση της πηγής χωρίς μνήμη δηλαδή πi=0.2, i=1,2,3,4,5.
α) Να βρείτε ποια από τις δύο πηγές έχει την μικρότερη εντροπία.

β) Αν θεωρήσουμε τον παραπάνω πίνακα μετάβασης ως τον πίνακα μετάβασης ενός καναλιού και ότι η S1 είναι η πηγή συμβόλων που αποστέλλονται με την κατανομή του ερωτήματος (α) πάνω από αυτό το κανάλι βρείτε τα παρακάτω:

(i) Τι είδους χαρακτηριστικό κανάλι αντιπροσωπεύει ο πίνακας μετάβασης Ρ;


(ii) Βρείτε την χωρητικότητα του καναλιού αυτού. Είναι δυνατόν το πληροφορικό περιεχόμενο που μετάδωσε η πηγή S1 πάνω από το κανάλι να είναι ίσο με την χωρητικότητα του καναλιού; Εξηγείστε την απάντησή σας.
Απάντηση

α) Η πηγή με μνήμη έχει μικρότερη εντροπία από την αντίστοιχη χωρίς μνήμη λόγω του ότι η εξάρτηση μειώνει την εντροπία της πηγής. Άρα Η(S1)>H(S2).
Εναλλακτικά για να υπολογίσουμε την εντροπία της πηγής S1 η οποία είναι χωρίς μνήμη και άρα τα σύμβολα παράγονται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο εφαρμόζουμε τον τύπο της εντροπίας
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Στην περίπτωση της πηγής με μνήμη S2 η εντροπία της πηγής είναι 
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Οπότε H(S1)>H(S2).
β) Ο πίνακας μετάβασης αντιπροσωπεύει κανάλι το οποίο συμπεριφέρεται ως ενθόρυβη γραφομηχανή. 

[image: image51]
Για να βρούμε τη χωρητικότητα του καναλιού πρέπει πρώτα να βρούμε την αμοιβαία πληροφορία Ι(Χ;Ύ)

Ι(Χ;Υ)=Η(Υ)-Η(Υ/Χ)
Άρα 
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Οπότε προκύπτει ότι
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Αφού βρήκαμε την αμοιβαία πληροφορία, προχωρούμε να βρούμε την χωρητικότητα του καναλιού που προκύπτει από αυτή μέσω της μεγιστοποίησή της
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Άρα το πρόβλημα μεγιστοποίησης μεταφέρεται στην μεγιστοποίηση της Η(Υ) η οποία παίρνει την μέγιστη τιμή όταν οι έξοδοι είναι ισοπίθανοι, δηλαδή όταν 
Η(0,2)=log5
Άρα η χωρητικότητα του καναλιού είναι 
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Επειδή η μεγιστοποίηση της Η(Υ) είναι συναρτήσει των πιθανοτήτων εισόδου θα πρέπει να εξασφαλίσουμε ότι υπάρχει κατάλληλη κατανομή πιθανοτήτων εισόδου  η οποία όντως μεγιστοποιεί την εντροπία εξόδου. Πράγματι παρατηρούμε ότι η πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων της πηγής εισόδου μεγιστοποιούν την εντροπία της εξόδου.
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    ,  για κάθε i,j=1,2,3,4,5

Άρα στην περίπτωσή μας το πληροφορικό περιεχόμενο ισούται με την μέγιστη χωρητικότητα του καναλιού.
ΘΕΜΑ 5 
Δίνεται ο γραμμικός κώδικας C με (n,k,d)=(7,4,3) ο οποίος προκύπτει από το ανάπτυγμα του υποσυνόλου S={1100100, 1110001,1111111,0011011,1000111}. 
α) Δείξτε ότι η λέξη [1000001] δεν είναι κωδική λέξη.  
β) Βρείτε όλα τα σύνδρομα του κώδικα C καθώς και το πλήθος των συνομάδων  και το πλήθος των λέξεων που περιέχονται σε κάθε μία από αυτές.
γ) Ένας ΠΑΜΠ αποκωδικοποιητής παρέλαβε δύο συνεχόμενες λέξεις x=[1000100] και y=[0000011] στις οποίες ανίχνευσε λάθη λόγω του ότι είχαν το ίδιο μη μηδενικό σύνδρομο.  Την πρώτη από αυτές την διόρθωσε στην κωδική λέξη c1=[1100100]. Σε ποια κωδική λέξη c2 θα διορθώσει τη λέξη y;
Απάντηση

α) Επειδή η απόσταση του κώδικα είναι 3 δεν είναι δυνατόν να υπάρχουν κωδικές λέξεις βάρους 2 διότι αν υπήρχαν τότε η διάσταση του πίνακα θα ήταν 2 αφού η διάσταση ταυτίζεται με το ελάχιστο μη μηδενικό βάρος των κωδικών λέξεων. Άρα η λέξη [1000001] ΔΕΝ είναι κωδική λέξη διότι έχει βάρος 2.
Ένας άλλος πιο χρονοβόρος τρόπος είναι να βρούμε τον γεννήτορα πίνακα σε μορφή ΠΚΔΓ και να δείξουμε ότι η εν λόγω λέξη δεν είναι κωδική λέξη 
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Από τον παραπάνω γεννήτορα πίνακα μπορούμε να υπολογίσουμε τον πίνακα ισοτιμίας Η ο οποίος αν πολλαπλασιαστεί με τη λέξη θα πρέπει να δώσει μη μηδενικό σύνδρομο.
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Άρα [1000001]*Η=[110] που σημαίνει ότι δεν είναι κωδική λέξη.
β) Ο πίνακας συνδρόμων αποτελείται από όλους τους δυνατούς συνδυασμούς των δυαδικών ψηφίων 0, 1 μήκους 3 διότι η διάσταση είναι k=4 και το μήκος του κώδικα είναι n=7. Άρα το πλήθος των συνδρόμων είναι ίσο με το πλήθος των συνομάδων που είναι 2n-k=23=8 ενώ το πλήθος των λέξεων που ανήκουν σε κάθε συνομάδα είναι ίσο με τα πλήθος των κωδικών λέξεων δηλαδή 24=16..
γ) Εφόσον οι δύο λέξεις που παρελήφθησαν έχουν το ίδιο σύνδρομο αυτό σημαίνει ότι έχουν και το ίδιο πρότυπο σφάλματος ε βάσει του οποίου αποκωδικοποιήθηκε η πρώτη λέξη. Δηλαδή έχουμε c1=x+ε άρα 

ε=c1+x=>[1100100]+[1000100] = [0100000].

Άρα ο αποκωδικοποιητής θα αποκωδικοποιήσει την y στη κωδική λέξη
c2=y+ε=[0000011]+[0100000]=[0100011].
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