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

Περίοδος 2010-2011 (06/07/2011)

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

Έστω το σήμα 
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Uy

U,

u,




. 

α) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε το φάσμα πλάτους του σήματος, 
[image: image2.wmf]()
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β) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε το φάσμα του σήματος που προκύπτει από τη συνέλιξη: 
[image: image3.wmf](
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γ) Να σχεδιάσετε το φάσμα του σήματος 
[image: image4.wmf]()
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που θα προκύψει όταν το σήμα με φάσμα 
[image: image5.wmf]()
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 (που υπολογίστηκε στο προηγούμενο ερώτημα) περάσει από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο μοναδιαίου πλάτους και συχνότητας αποκοπής 100Hz . 

Απάντηση

(α) Γνωρίζουμε ότι:
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Eπομένως:
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Αλλά:
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Ο ΜΣ Fourier αυτού του σήματος είναι το γινόμενο ενός συνημιτόνου (λόγω του 1ου όρου) και ενός τετραγωνικού παλμού (λόγω του 2ου όρου), δηλ. το 
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Εναλλακτικά θα μπορούσαμε να εφαρμόσουμε τον συνδυασμό των ιδιοτήτων χρονικής ολίσθησης και αλλαγής κλίμακας των μετασχηματισμών Fourier 
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Άρα έχουμε για 
Επομένως έχουμε
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Ομοίως
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Άρα
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Οπότε το σήμα x(t) έχει μετασχηματισμό
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Το φάσμα αυτού του σήματος φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.
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(β) Η συνέλιξη αυτού του σήματος με το σήμα 
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Δηλαδή το X(f) μετατοπίζεται κατά 
[image: image18.wmf]±

100, δηλαδή:
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(γ) Όταν αυτό περάσει τώρα από ένα βαθυπερατό συχνότητας αποκοπής 100Hz στην έξοδο θα έχουμε το:
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Ή όπως φαίνεται στα επόμενα σχήματα:
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ΘΕΜΑ 2 
Δίνονται τα παρακάτω σήματα:
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Προκειμένου να μεταδοθούν και τα δύο μέσω καναλιού, προσφέρονται δύο εναλλακτικές επιλογές: 
(Επιλογή 1) Να διαμορφωθεί κάθε σήμα με FM (με λόγο απόκλισης D=1) σε διαφορετική συχνότητα και να μεταδοθούν και τα δύο με πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (FDMA), 
(Επιλογή 2) Κάθε σήμα να υποστεί δειγματοληψία σε ρυθμό Nyquist, να κωδικοποιηθεί με PCM 4 bits και να μεταδοθούν και τα δύο πάλι με πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (FDMA). 

α) Να υπολογίσετε το εύρος ζώνης των 
[image: image25.wmf]1
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β) Να υπολογίσετε το συνολικό απαιτούμενο φάσμα για την επιλογή μετάδοσης (1).   
γ) Να υπολογίσετε το συνολικό απαιτούμενο φάσμα για την επιλογή μετάδοσης (2).  

Απάντηση

α) Το σήμα 
[image: image27.wmf]sin(150)

ct

έχει μετασχηματισμό 
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 το οποίο έχει εύρος 75Hz. 
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Όμως ο πολλαπλασιασμός του 
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 δημιουργεί κλιμακωμένα κατά ½ αντίγραφα του αρχικού φάσματος μετατοπισμένα κατά ±50 Hz: 
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[image: image34]
Συνεπώς το εύρος ζώνης του σήματος 
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Βάσει της ιδιότητας 
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το σήμα 
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Παρόμοια, 
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Συνεπώς, 
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Αν και το cos(πf/3) έχει άπειρο εύρος, προφανώς το συνολικό εύρος ζώνης του  
[image: image45.wmf]2
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 ισούται με 150Hz, όσο δηλαδή ο παλμός 
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 που πολλαπλασιάζει το συνημίτονο.

β) Με FM κάθε σήμα θα καταλαμβάνει εύρος 2(D+1)125 και 2(D+1)150 Hz, δηλαδή  500 Hz και 600 Hz αντίστοιχα, συνεπώς το άθροισμα είναι 1100 Hz.
γ) Το 1ο σήμα απαιτεί ρυθμό δειγματοληψίας Fs1=2*125=250 samples/sec. Το αντίστοιχο εύρος ζώνης θα είναι 
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Το 2ο σήμα απαιτεί ρυθμό δειγματοληψίας Fs1=2*150=300  samples/sec. Το αντίστοιχο εύρος ζώνης θα είναι 
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Συνεπώς με πολυπλεξία συχνότητας απαιτούνται 500+600=1100 Ηz.

Συνεπώς και οι 2 επιλογές μετάδοσης  απαιτούν πρακτικά το ίδιο φάσμα στη συγκεκριμένη περίπτωση.

ΘΕΜΑ 3 

Έστω σταθμός Α που επικοινωνεί με σταθμό Δ μέσω των σταθμών Β και Γ και τριών συνδέσμων (σύνδεσμος 1 μεταξύ ΑΒ, σύνδεσμος 2 μεταξύ ΒΓ, σύνδεσμος 3 μεταξύ ΓΔ). Oι χρόνοι μετάδοσης πλαισίου είναι ίδιοι σε κάθε σύνδεσμο ((TRANSP1 = TRANSP2 = TRANSP3 =10-4 s), ενώ οι χρόνοι μετάβασης με επιστροφή (S) και προθεσμίας (T) είναι αντίστοιχα S1=T1=1,0 ms, S2=T2=1,5 ms, και S3=T3=2,0ms.
	
[image: image51]


Η πιθανότητα σφάλματος πακέτου μονόδρομης μετάδοσης είναι: στον 1ο σύνδεσμο και στον 3ο  σύνδεσμο 
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, ενώ στον 2ο σύνδεσμο 
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Πρέπει να επιλέξετε μεταξύ τριών σεναρίων: 

1) ένα πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP υλοποιείται μεταξύ των σταθμών Α και Δ (end-to-end), με συνέπεια οι Β και Γ να ενεργούν απλά ως αναμεταδότες. Το πρωτόκολλο αυτό έχει μετρηθεί ότι έχει απόδοση 2,05%. 

2) ένα πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP υλοποιείται μεταξύ των σταθμών Α και Γ με συνέπεια ο Β να ενεργεί ως απλός αναμεταδότης και ένα πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP υλοποιείται μεταξύ των σταθμών Γ και Δ.

3) ένα πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP υλοποιείται μεταξύ των σταθμών Α και Β και ένα πρωτόκολλο επανεκπομπής ABP υλοποιείται μεταξύ των σταθμών Β και Δ με συνέπεια ο Γ να ενεργεί ως απλός αναμεταδότης.
Ποιό από τα τρία σενάρια επιτυγχάνει την καλύτερη απόδοση;
Απάντηση

Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πακέτου και παραλαβής της επιβεβαίωσης στον 1ο σύνδεσμο και στον 3ο σύνδεσμο είναι 
[image: image54.wmf]222
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Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πακέτου και παραλαβής της επιβεβαίωσης στον 2ο σύνδεσμο είναι 
[image: image55.wmf]222
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Η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πακέτου και παραλαβής της επιβεβαίωσης στον 1ο και 2ο σύνδεσμο και στον 2ο και 3ο σύνδεσμο είναι  

 
[image: image56.wmf]22
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Για το σενάριο 2, έχουμε τις αποδόσεις για τις ζεύξεις ΑΓ και ΓΔ.

Η απόδοση για την ζεύξη ΑΓ είναι
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Η απόδοση για την ζεύξη ΓΔ είναι

nΓΔ = p1 TRANSP/S3 = 4,9%

Συνεπώς η απόδοση του 2ου σεναρίου (καθοριζόμενη από τον πιο αργό σύνδεσμο) είναι: 3,76%
Για το σενάριο 3, έχουμε τις αποδόσεις για τις ζεύξεις ΑΒ και ΒΔ.

Η απόδοση για την ζεύξη ΑΒ είναι

nAB = p1 TRANSP/S1 = 9,8%

Η απόδοση για την ζεύξη ΒΔ είναι

nΒΔ = p12 TRANSP/(S2 + S3) = 2,68%

Συνεπώς η απόδοση του 3ου σεναρίου (καθοριζόμενη από τον πιο αργό σύνδεσμο) είναι: 2,68%
Το δεύτερο σενάριο επιτυγχάνει την καλύτερη απόδοση.
ΘΕΜΑ 4 

Δίνεται μια πηγή χωρίς μνήμη που παράγει τα σύμβολα {0,1}, με p(0)=1/4. Ζητούνται τα ακόλουθα:

α) Να βρεθεί η κωδικοποίηση όλων των μηνυμάτων της πηγής που αποτελούνται από δύο σύμβολα σύμφωνα με τον αλγόριθμο κωδικοποίησης Shannon.
β) Η κωδικοποίηση μηνυμάτων της πηγής που αποτελείται από 3 σύμβολα σύμφωνα με τον αλγόριθμο κωδικοποίησης Shannon δίνεται από τον παρακάτω πίνακα

	Ακολουθίες Πηγής
	Κωδικές Λέξεις

	000 
	111111

	001
	11110

	010
	11100

	011
	101

	100
	11011

	101
	100

	110
	 011

	111
	00


(i) Βελτιώνεται η συμπίεση με αυτή την κωδικοποίηση (ακολουθία συμβόλων μήκους 3) σε σχέση με την κωδικοποίηση του ερωτήματος α) (ακολουθία συμβόλων μήκους 2); 
(Υπόδειξη: Για να μπορέσετε να αποφανθείτε για τη συμπίεση των δύο κωδικοποιήσεων θα πρέπει να συγκρίνετε το μέσο μήκος που αναλογεί σε κάθε ένα σύμβολο {0,1} της πηγής για την κάθε μία περίπτωση κωδικοποίησης)

(ii) Δείξτε έναν καλύτερο τρόπο συμπίεσης των μηνυμάτων του ερωτήματος (α). 

Απάντηση

α)
	Ακολουθίες Πηγής
	Πιθανότητες

Συμβόλων
	Pi
	Μήκος li
	Ανάπτυγμα

του Pi
	Κωδικές Λέξεις

	11
	9/16
	P1 = 0
	l1 = 1
	.0000
	0

	10
	3/16
	P2 = 9/16
	l2 = 3
	.1000
	100

	01
	3/16
	P3 = 12/16
	l3 = 3
	.1100
	110

	00
	1/16
	P4 = 15/16
	l4 = 4
	.1111
	1111


β) 
(i) Παρατηρούμε ότι το μέσο μήκος κωδικής λέξης για τα μηνύματα μήκους 2 συμβόλων είναι


[image: image58.wmf]2
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και άρα το μέσο μήκος ανά σύμβολο είναι 31/16/2=31/32 bits/σύμβολο

Ομοίως για ακολουθίες 3 συμβόλων κάνοντας χρήση του πίνακα της εκφώνησης ως προς το μήκος της κάθε κωδικής λέξης και υπολογίζοντας τις πιθανότητες εμφάνισης του κάθε μηνύματος έχουμε τον παρακάτω πίνακα

	Ακολουθίες Πηγής
	Πιθανότητες

Συμβόλων
	Μήκος li
	Κωδικές Λέξεις

	000 
	1/64
	l1 = 6
	111111

	001
	3/64
	l2= 5
	11110

	010
	3/64
	l3 = 5
	11100

	011
	9/64
	l4 = 3
	101

	100
	3/64
	l5 = 5
	11011

	101
	9/64
	l6 = 3
	100

	110
	9/64
	l7 = 3
	 011

	111
	27/64
	l8 = 2
	00


Από τον οποίο προκύπτει ότι

[image: image59.wmf]3

279939331186

23353556/(3)

646464646464646464

Lbits

ήή

mnumamkouV

=×+×+×+×+×+×+×+×=


και άρα το μέσο μήκος ανά σύμβολο είναι (186/64)/3=31/32 bits/σύμβολο

Παρατηρούμε δηλαδή ότι η συμπίεση στις δύο περιπτώσεις είναι ίδια και άρα δεν βελτιώνεται με την αύξηση των μηνυμάτων από μήκος 2 σε 3 σύμβολα. Αντιθέτως αν αυξήσουμε το μήκος σε 4 τότε παρατηρείται βελτίωση της συμπίεσης. Για να το δούμε αυτό αρκεί να βρούμε το μέσο μήκος μηνύματος και στη συνέχεια να βρούμε το μέσο μήκος ανά σύμβολο.
(ii) Για να επιτύχουμε καλύτερη συμπίεση μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον αλγόριθμο κωδικοποίησης Huffman για τα μηνύματα μήκους 2 καθότι γνωρίζουμε ότι πετυχαίνει βέλτιστη συμπίεση.

	Ακολουθίες Πηγής
	Πιθανότητες

Συμβόλων
	
	
	
	Κωδικές Λέξεις

	11
	9/16
	9/16
	9/16
	1
	0

	10
	3/16
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Βλέπουμε ότι το μέσο μήκος είναι 27/16 bits/μήνυμα(μήκους 2) και άρα το μέσο μήκος ανά σύμβολο είναι 27/32 bits/σύμβολο πού είναι καλύτερη από τις συμπιέσεις των προηγούμενων αλγορίθμων. 

ΘΕΜΑ 5 
Δίδεται γραμμικός κώδικας ελέγχου σφάλματος C. Με u1, u2, u3, u4 συμβολίζεται το προς κωδικοποίηση μήνυμα και με c1c2c3c4c5c6c7 η κάθε κωδική λέξη του γραμμικού κώδικα όπως αυτή προκύπτει από τον ακόλουθο κωδικοποιητή του σχήματος:

[image: image60]
α)  Ζητείται να βρεθούν
(i) To πλήθος των κωδικών λέξεων του συγκεκριμένου κώδικα

(ii) Ο ρυθμός πληροφορίας του κώδικα

β)  Ζητείται ο γεννήτορας πίνακας G και ο πίνακας ελέγχου ισοτιμίας Η του κώδικα

γ)  Να βρεθεί η κωδικοποίηση του μηνύματος [1101] σύμφωνα με τον παραπάνω κώδικα
δ) Να υποτεθεί ότι ο ανωτέρω συστηματικός κώδικας εκπέμπεται μέσα από κανάλι και ο δέκτης λαμβάνει τη λέξη r=[0011111]. Ζητείται να ελεγχθεί η ύπαρξη σφάλματος στη ληφθείσα λέξη και σε περίπτωση που υπάρχει να βρεθεί το σφάλμα ε, καθώς και η αντίστοιχη λέξη μηνύματος (ψηφία μηνύματος) που εστάλη πάνω από το κανάλι.

Απάντηση

α)

(i) Το πλήθος των κωδικών λέξεων εξαρτάται από το μήκος των αρχικών μηνυμάτων και όχι από το μήκος των κωδικοποιημένων μηνυμάτων, και δίνεται από τι σχέση 
[image: image61.wmf]k
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, όπου 
[image: image62.wmf]4
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 το μήκος του μηνύματος πληροφορίας. Επομένως, το πλήθος των κωδικών λέξεων είναι 16.

(ii) O ρυθμός πληροφορίας κάθε κώδικα δίνεται από τη σχέση 
[image: image63.wmf]n
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.  Δεδομένου ότι  
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και 
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 ο ρυθμός πληροφορίας είναι 
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β) Για να υπολογίσω τον πίνακα γεννήτορα G και τον πίνακα ελέγχου ισοτιμίας H, θα πρέπει να εκφράσω το διάγραμμα σε μαθηματικές εκφράσεις
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Οπότε με βάση αυτές τις μαθηματικές εκφράσεις, θα έχουμε πίνακα γεννήτορα G διαστάσεων [4 x 7] και μορφής [Μ I] καθότι τα ψηφία πληροφορίας καταλαμβάνουν τις 4 τελευταίες θέσεις της κάθε κωδικής λέξης. 

O πίνακας Μ είναι διαστάσεων [4 x 3] και ο μοναδιαίος Ι είναι [4 x 4]
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Προσοχή ο πίνακας ισοτιμίας θα είναι της μορφής 
[image: image69.wmf]H
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 και όχι της μορφής 
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γ)  Η κωδικοποίηση του μηνύματος δίνεται από
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δ) Δεδομένου ότι λήφθηκε το κωδικοποιημένο μήνυμα r=[0011111], για την αποκωδικοποίηση θα έχουμε
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Το y σύνδρομο αντιστοιχεί στη γραμμή 4 του πίνακα ισοτιμίας και επομένως το σφάλμα στο λαμβανόμενο κωδικοποιημένο μήνυμα βρίσκεται στη ψηφίο 4.

Η κωδική λέξη που εστάλη προκύπτει από την αντικατάσταση του ψηφίου 4 με 0 αντί  1.

Οπότε η κωδικοποιημένη λέξη χωρίς σφάλματα δίνεται από r=[0010111] και άρα το σφάλμα είναι ε=[0001000] ενώ
το μήνυμα που εστάλη είναι το [0 1 1 1]
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