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

Περίοδος 2011-2012 (22/07/2012)

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

Δίνεται το σήμα 
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. και το σήμα  . 

Για καθένα από τα παρακάτω σήματα να υπολογίσετε (αν υπάρχουν/ορίζονται): (i) την περίοδο του και (ii) την ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας του.
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(δ) 
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Απάντηση
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Ο λόγος των 2 περιόδων είναι 
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 άρρητος, άρα το σήμα είναι απεριοδικό

Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 10Hz ;άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 20Hz.
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Ο λόγος των 2 περιόδων είναι 
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 ρητός, άρα το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο 
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Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 40/π Hz ;άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 80/π Hz.
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το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο π/10 sec.

Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 10/π Hz ;άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 20/π Hz.

(δ)
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Το σήμα έχει συνεχές φάσμα πλάτους συνεπώς δεν είναι περιοδικό. Επίσης δεν έχει περιορισμένο εύρος ζώνης, συνεπώς δεν ορίζεται ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας 

ΘΕΜΑ 2 
Δίνεται το σήμα 
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. και το σήμα  
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. Τα δύο σήματα πρέπει να μεταδοθούν με πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (FDM) ως εξής: Το αμφίπλευρο φάσμα του 
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 θα τοποθετηθεί στην περιοχή συχνοτήτων [0, 2α Hz] ενώ το αμφίπλευρο φάσμα του 
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 θα μετατοπιστεί στην περιοχή συχνοτήτων [2α Hz,6α Hz], χωρίς να μεταβληθούν τα πλάτη τους. Η μετατόπιση αυτή γίνεται με κατάλληλη διαμόρφωση DSB του καθενός από τα σήματα 
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 οπότε προκύπτει το σήμα  
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Ζητούνται τα εξής:

(α) Να υπολογισθούν και να σχεδιαστούν τα φάσματα πλάτους των αρχικών σημάτων 
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 και να προσδιοριστεί για το καθένα αντίστοιχα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας 
[image: image26.wmf],min,1,min,2

,

ss

ff

.

(β) Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους 
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 του FDM σήματος. Επίσης να αποδειχθεί ότι η έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου είναι: 


[image: image28.wmf](

)

(

)

(

)

2424222

3

4sin4sin

jtjtjtjt

xtacateeacatee

papapapa

--

éùéù

=+++

ëûëû


(γ) Να προσδιοριστεί το πλάτος και η συχνότητα του κάθε φέροντος που χρησιμοποιήθηκε για τις μετατοπίσεις φάσματος των 
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(δ) Να υποθέσετε ότι το σήμα 
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 του ερωτήματος υπόκειται σε δειγματοληψία με συχνότητα 5πλάσια της ελάχιστης κατά Nyquist και στη συνέχεια μετατρέπεται σε ψηφιακό σήμα PCM,  για τη μετάδοση του οποίου απαιτείται σηματοθορυβικός λόγος τουλάχιστον 20dB. Να υπολογίσετε το απαιτούμενο εύρος ζώνης για τη μετάδοση του σήματος PCM, υποθέτοντας ότι η παράμετρος 
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 ισούται με 40. (Να θεωρήσετε ότι για τη μετάδοση σήματος με PCM  (που προϋποθέτει τη δειγματοληψία του  και την ομοιόμορφη  κβάντισή του σε L στάθμες) ο απαιτούμενος σηματοθορυβικός λόγος (σε μονάδες decibel) ισούται με 
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Απάντηση

(α)  Δίνεται ότι 
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Έχουμε:
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Η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας ισούται με 2α Hz.
Δίνεται ότι 
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Έχουμε:
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Η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας ισούται με 4α Hz.
(β) Tο φάσμα πλάτους 
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 του FDM σήματος απεικονίζεται ως εξής:
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και η έκφραση στο πεδίο του χρόνου είναι
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(γ)

Για τη μετατόπιση του φάσματος 
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το απαιτούμενο φέρον είναι της μορφής 
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Για τη μετατόπιση του φάσματος
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το απαιτούμενο φέρον είναι της μορφής 
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Το σήμα 
[image: image50.wmf](

)

3

xt

 υπόκειται σε δειγματοληψία με συχνότητα 5πλάσια της ελάχιστης κατά Nyquist και στη συνέχεια μετατρέπεται σε ψηφιακό σήμα PCM,  για τη μετάδοση του οποίου απαιτείται σηματοθορυβικός λόγος τουλάχιστον 20dB. 

Η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι ίση με 
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, συνεπώς η συχνότητα δειγματοληψίας του ερωτήματος είναι 
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Προκειμένου το 
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να μεταδοθεί με PCM και SNR≥20dB θα πρέπει να υπολογίσουμε πρώτα τον απαραίτητο αριθμό σταθμών κβάντισης. 

Έχουμε: 
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Συνεπώς ο αριθμός απαιτούμενων σταθμών ομοιόμορφης κβάντισης θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση 
[image: image55.wmf]20
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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.

Το απαιτούμενο εύρος ζώνης για τη μετάδοση του σήματος  PCM είναι 
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ΘΕΜΑ 3 

Δύο κόμβοι Α και Β συνδέονται μεταξύ τους σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα, μέσω δύο οπτικών ζεύξεων 1 και 2 οι οποίες χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο επανεκπομπής Go-Back-N. Τα πλαίσια πακέτων δεδομένων αποστέλλονται πάντα από τον κόμβο Α στον κόμβο Β. Τα πλαίσια επιβεβαίωσης αναγκαστικά ακολουθούν την ζεύξη του πλαισίου δεδομένων που αντιστοιχούν (δηλαδή αν τα πλαίσια στάλθηκαν από τον κόμβο Α στον Β μέσω της ζεύξης 1 τότε και η επιβεβαίωση θα σταλεί από τον Β προς τον Α μέσω της ζεύξης 1). Οι δυο ζεύξεις θεωρείται ότι λειτουργούν χωρίς να υπάρχουν σφάλματα μεταφοράς.
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Τα στοιχεία των ζεύξεων είναι τα ακόλουθα:

Ζεύξη 1 (GBN)

· Μέγεθος παραθύρου W1=20,

· Ταχύτητα διάδοσης 3x105  Km/s,

· Απόσταση ζεύξης 540 Km,

· Ρυθμός μετάδοσης R1=10 Mbps,

· Μέγεθος των πλαισίων δεδομένων ίσο με 2000 bits,

· Μέγεθος της κάθε επιβεβαίωσης ίσο με 1000 bits.

Ζεύξη 2 (GBN)

· Μέγεθος παραθύρου W2=20,

· Ταχύτητα διάδοσης 3x105 Km/s,

· Απόσταση ζεύξης 600 Km,

· Ρυθμός μετάδοσης R1=40 Mbps,

· Μέγεθος των πλαισίων δεδομένων ίσο με 2000 bits,

· Μέγεθος της κάθε επιβεβαίωσης ίσο με 1000 bits.

α) Σε ποια από τις 2 ζεύξεις θα επιλέγατε να στείλετε την κίνηση; Εξηγείστε την απάντησή σας.
β) Αν τα πλαίσια δεδομένων κατά τη μετάδοση μπορούν να επιλέξουν είτε την ζεύξη 1 με πιθανότητα π=0.75 είτε την ζεύξη 2 με πιθανότητα 1-π, ποια είναι η μέση ρυθμαπόδοση μεταξύ των Α και Β
Απάντηση

α) Για να βρούμε ποια ζεύξη είναι η πιο συμφέρουσα θα πρέπει να υπολογίσουμε την ρυθμοαπόδοσή της. Για το λόγο αυτό θα βρούμε πρώτα την απόδοσή της. Θα πρέπει λοιπόν να υπολογίσουμε τους χρόνους μετάβασης μετ’ επιστροφής για τις δύο ζεύξεις και στη συνέχεια την απόδοσή τους. Με βάση τα δεδομένα του θέματος έχουμε:
Ζεύξη 1
TRANSP1=2000/10000000=0,0002 sec = 0.2 msec
TRANSΑ1=1000/10000000=0,0001 sec = 0.1 msec
PROP1= 540/3x105 sec = 1.8x10-3 sec= 1.8 msec
S1=TRANSP1+TRANSA1+2PROP1=3.9 msec
Άρα
η1=min{1, W1xTRANSP1/S1}={1, 1,026} = 100%
Συνεπώς ο ρυθμός ροής της ζεύξης 1 είναι ρ1=10 Mbps αφού η ζεύξη είναι δυνατόν να χρησιμοποιείται συνεχώς
Ζεύξη 2
TRANSP2=2000/40000000=0.00005 sec = 0.05 msec
TRANSΑ2=1000/40000000=0.000025sec= 0.025 msec
PROP2= 600/3x105 sec = 2x10-3 sec= 2 msec
S2=TRANSP2+TRANSA2+2PROP2=4.075 msec
Άρα
η2=min{1, W2xTRANSP2/S2}={1, 0.245} = 24.5%

Συνεπώς ο ρυθμός ροής της ζεύξης 1 είναι ρ2=η2*TRANSP2= 9,8 Mbps
Παρατηρούμε λοιπόν ότι συμφέρει να χρησιμοποιούμε την πιο αργή ζεύξη 1 αφού έχει τη μεγαλύτερη ρυθμοαπόδοση.
β) Επειδή είναι δυνατόν να επιλεγούν για την μετάδοση των πλαισίων του κόμβου Α είτε η ζεύξη 1 είτε η ζεύξη 2 τότε η μέση ρυθμοαπόδοση θα είναι 
π*ρ1+(1-π)*ρ2=0.75*10+0.25*9.8=9,95 Mbps
ΘΕΜΑ 4 

Μια ψηφιακή πηγή 3 συμβόλων 
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εκπέμπει τα σύμβολα της γνωρίζοντας ότι η πιθανότητα να εκπεμφθεί το σύμβολο 
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 από την πηγή είναι 
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 ενώ οι πιθανότητες εκπομπής των άλλων δύο συμβόλων είναι ίσες. Να απαντηθούν τα ερωτήματα σε κάθε μία από τις παρακάτω 2 περιπτώσεις 
α)  Η πηγή μεταδίδει τα σύμβολα σε κανάλι χωρίς θόρυβο.  Ζητείται να βρεθούν:

i)  H χωρητικότητα του καναλιού C και η εντροπία της πηγής Η(Χ) 

ii) Η εντροπία Η(Χ/Υ)
β)  Η πηγή μεταδίδει τα σύμβολα σε ενθόρυβο κανάλι με πίνακα μετάβασης,
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Ζητείται να βρεθούν: 

i)  H εντροπία της πηγής Η(Χ) και η Η(Υ/Χ) 
ii) Η αμοιβαία πληροφορία του ενθόρυβου καναλιού. 

(Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε τις παρακάτω τιμές των λογαρίθμων 
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Απάντηση

α). Κανάλι χωρίς θόρυβο

i)  Οι πιθανότητες εκπομπής των συμβόλων είναι 
[image: image64.wmf]4
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ενώ οι υπόλοιπες είναι 
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Άρα η εντροπία της πηγής είναι:
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Γνωρίζω ότι η χωρητικότητα του καναλιού χωρίς θόρυβο ισούται με τη μέγιστη τιμή του Η(Χ) («Θεωρία Πληροφορίας και Κωδικοποίησης», σελ. 89) η οποία προκύπτει για ισοπίθανα σύμβολα εισόδου. Οπότε
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Η χωρητικότητα δίνεται από


[image: image68.wmf](

)

58

.

1

)

3

(

log

log

)

(

max

2

3

2

=

=

=

=

=

q

q

X

H

C

 bits/symbol
όπου q είναι ο αριθμός συμβόλων εισόδου 

ii) Eπιπλέον, η εντροπία Η(Χ/Υ) ισούται με 0 αφού Χ=Υ κι όπως αποδεικνύεται και στο βιβλίο σελ. 90.

β)   Ενθόρυβο Κανάλι

i) Αν στο κανάλι εισαγάγουμε θόρυβο δεν αναμένεται να αλλάξει η εντροπία της πηγής αλλά μόνο η χωρητικότητα του καναλιού η οποία αναμένεται να είναι μικρότερη από αυτή του ερωτήματος (α)  
Επομένως η εντροπία της πηγής Η(Χ) είναι ίδια με αυτή του ερωτήματος (α).
Δεδομένου ότι το κανάλι έχει πίνακα μετάβασης
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Η εντροπία Η(Υ/Χ) δίνεται από τον τύπο
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(1)
Άρα για κάθε i=1,2,3 έχουμε 
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Αντικαθιστώντας στην παραπάνω εξίσωση τις πιθανότητες κάθε γραμμής του πίνακα μετάβασης έχουμε:
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Αντικαθιστώντας τώρα τις παραπάνω τιμές στην εξίσωση (1) έχουμε 
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(2)
ii).
Για να βρούμε την αμοιβαία πληροφορία Ι(Χ;Υ) θα κάνουμε χρήση του τύπου 
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Άρα θα πρέπει να υπολογίσουμε πρώτα τις πιθανότητες εξόδου 
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 οι οποίες υπολογίζονται ως  περιθωριακές πιθανότητες σύμφωνα με το παρακάτω
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Γνωρίζω ότι ισχύει 
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(«Θεωρία Πληροφορίας και Κωδικοποίησης»,  σελ. 25) και επομένως θα έχουμε
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Οπότε το ζητούμενο δίνεται από 
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Συνεπώς 


[image: image85.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3

2222

1

()log()0,35log0,350,275log0,2750,375log0

,3751.573

ii

i

HYpypybits

=

=-=-×+×+×=

éù

ëû

å

Από την παραπάνω εξίσωση και λαμβάνοντας υπόψη την εξίσωση (2) έχουμε ότι η αμοιβαία πληροφορία του καναλιού είναι:
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ΘΕΜΑ 5 
Δίνονται οι συστηματικοί γραμμικοί κώδικες C1={00000, 10010, 01101, 11111} και C2={000000, 100101, 011010, 111111} και C3= {0000000, 1001011, 0110110, 1111101}. Ζητούνται τα ακόλουθα:

1. Ο ρυθμός πληροφορίας του κάθε κώδικα, 
2. Μια βάση σε μορφή ΠΚΔΓ, 
3. Τη διάσταση και την απόσταση καθενός από τους κώδικες C1, C2 και C3. 

4. Ο αριθμός των σφαλμάτων που ανιχνεύει και διορθώνει καθένας από τους κώδικες C1, C2 και C3.

5. Δείξτε από ένα πρότυπο σφάλματος ελάχιστου βάρους που δεν ανιχνεύει και από ένα πρότυπο σφάλματος ελάχιστου βάρους που δεν διορθώνει σωστά καθένας από τους κώδικες C1, C2 και C3.

Απάντηση

1. Αφού όλοι οι κώδικες έχουν 4 κωδικές λέξεις, δηλαδή τα διαφορετικά μηνύματα είναι 4, αρκούν 2 bits για την παράστασή τους. Επομένως, ο ρυθμός πληροφορίας για τον κώδικα C1 είναι 2/5, για τον κώδικα C2 είναι 2/6 και για τον κώδικα C3 είναι 2/7. 

2. Εύκολα μπορούμε να εξάγουμε τις βάσεις των δεδομένων κωδίκων: για τον C1 η βάση είναι {10010, 01101}, για τον C2 {100101, 011010} και για τον C3 {1001011, 0110110}

3. Η διάσταση όλων των κωδίκων είναι 2 και οι αποστάσεις τους 2, 3 και 4, αντίστοιχα διότι είναι οι λέξεις με το ελάχιστο βάρος.

4. Ο κώδικας C1 ανιχνεύει 1 και δεν διορθώνει κανένα σφάλμα, ο κώδικας, C2 ανιχνεύει 2 και διορθώνει 1 και C3 ανιχνεύει 3 και διορθώνει 1 σφάλματα.

5. Ο κώδικας C1 δεν ανιχνεύει το πρότυπο σφάλματος ‘10010’ γιατί το βάρος του συμπίπτει με την απόσταση και δεν διορθώνει το πρότυπο σφάλματος ‘10000’ γιατί το βάρος του είναι μικρότερο της απόστασης d-1/2. Ομοίως, ο κώδικας, C2 δεν ανιχνεύει το πρότυπο σφάλματος ‘100101’ και δεν διορθώνει το πρότυπο σφάλματος ‘100001’ , και ο C3 δεν ανιχνεύει το πρότυπο σφάλματος ‘1001011’ και δεν διορθώνει το πρότυπο σφάλματος ‘1000001’.
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