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

Περίοδος 2006-2007 (25/07/2007)

Ονοματεπώνυμο:.........................................................Υπογραφή..............................
Να απαντηθούν και τα 7 θέματα – Διάρκεια Διαγωνίσματος: 3.5 h
ΘΕΜΑ 1 - Δίνονται τα εξής σήματα:
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όπου 
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Να διερευνηθεί αν είναι περιοδικά τα παρακάτω σήματα και, αν είναι, να βρεθεί η περίοδός τους


[image: image3.wmf](

)

(

)

112

2

211

2

ytxtxt

æö

=++

ç÷

èø



[image: image4.wmf](

)

23

3

1

4

t

ytx

f

p

æö

=+

ç÷

èø

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
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Η περίοδος του 1ου συνημιτονικού όρου είναι:
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Η περίοδος του 2ου συνημιτονικού όρου είναι:
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Ο λόγος τους είναι:
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εφόσον είναι ρητός, το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο:
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Το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο:
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ΘΕΜΑ 2 - Δίνεται το σήμα με το εξής φάσμα:
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(α) Να υπολογιστεί η έκφραση του σήματος στο πεδίο του χρόνου.
(β) Να υπολογιστεί το αποτέλεσμα της ανωτέρω συνέλιξης.
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) 

Γνωρίζουμε ότι:
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Η συνέλιξη στο πεδίο των συχνοτήτων αντιστοιχεί σε γινόμενο στο πεδίο του χρόνου, οπότε έχουμε:
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Άρα η ζητούμενη έκφραση στο πεδίο του χρόνου για το δεδομένο σήμα είναι:
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(β)

Υπολογίζουμε διαδοχικά την έκφραση στο πεδίο του χρόνου:
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η οποία στο πεδίο των συχνοτήτων αντιστοιχεί στην έκφραση:
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Άρα,
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Εναλλακτική λύση

Πολλαπλασιάζουμε κατά μέλη:
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Επειδή ισχύει ότι:


[image: image20.wmf](

)

(

)

(

)

00

*

fxxxfxx

d

-=-


θα έχουμε ότι
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οπότε:
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ΘΕΜΑ 3 – Έστω το σήμα x(t) με μετασχηματισμό Fourier X(f): 
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, όπου α >0, (Hz).
(α) Μπορεί το x(t) να ανακτηθεί πλήρως μετά από δειγματοληψία, και αν ναι, ποια είναι η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας?
(β) Το X(f) περνά από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής α Hz. Μπορεί το x(t) να ανακτηθεί πλήρως μετά από δειγματοληψία, και αν ναι, ποια είναι η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας?
Υπόδειξη:
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)
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Όχι, διότι δεν είναι σήμα περιορισμένου εύρους ζώνης.
(β)

Το ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο κόβει ο,τιδήποτε έξω από τα ±α Hz, οπότε το αποτέλεσμα θα είναι ένα σήμα περιορισμένο στα ±α Hz. 


Επομένως το x(t) θα μπορεί να ανακτηθεί πλήρως μετά από δειγματοληψία και η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 2α Hz.
ΘΕΜΑ 4 - Θεωρούμε τον γραμμικό συστηματικό κώδικα (6,3,d), όπου τα τρία τελευταία ψηφία ελέγχου ισοτιμίας 
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 προκύπτουν (από τον πολλαπλασιασμό μιας λέξης μηνύματος 
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 και του γεννήτορα πίνακα) ως εξής
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(α) Ζητείται ο γεννήτορας πίνακας G, 

(β) Ζητούνται όλες οι κωδικές λέξεις του κώδικα αυτού,
(γ) Να βρεθεί η απόσταση του κώδικα αυτού. Πόσα σφάλματα μπορεί ο κώδικας αυτός να διορθώσει;

(δ) Υποθέστε ότι η λέξη που έχει ληφθεί είναι η r=
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. Ζητείται, 

(i) να ελεγχθεί η ύπαρξη σφάλματος στη ληφθείσα λέξη και 

(ii) αν ναι, να βρεθεί το σφάλμα, καθώς και η κωδική λέξη που εστάλη και η αντίστοιχη λέξη μηνύματος (ψηφία μηνύματος).
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) 
Γνωρίζω από το βιβλίο σελ. 141 ότι για τους συστηματικούς κώδικες ισχύει
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 Επομένως αναλυτικά θα έχουμε
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Eπομένως
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και επομένως 
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[Εναλλακτική εξήγηση:

Πρόκειται για συστηματικό κώδικα, του οποίου τα 3 πρώτα ψηφία είναι τα ψηφία μηνύματος και τα υπόλοιπα 3 είναι τα ψηφία πλεονασμού.

Συνεπώς ο πίνακας G θα αποτελείται από έναν μοναδιαίο 3x3 και έναν πίνακα Μ που τα ψηφία του θα προκύπτουν από τα αντίστοιχα ψηφία πληροφορίας με τις δεδομένες σχέσεις.]

Οπότε ο γεννήτορας πίνακας δίνεται από 
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(β) 
Για τις κωδικές λέξεις θα έχουμε:
Δεδομένου ότι k=3, επομένως 
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 κωδικές λέξεις.

Επομένως οι κωδικές λέξεις θα προκύψουν από το 
[image: image44.wmf]G
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(γ)

Η απόσταση του κώδικα είναι ίση με 3 (ίση με το ελάχιστο βάρος του γεννήτορα πίνακα, εφόσον δεν υπάρχουν 2 γραμμικά εξαρτημένες γραμμές στον υποπίνακα Μ). Εναλλακτικά ο ελάχιστος αριθμός των γραμμών του πίνακα Η που το άθροισμά τους είναι 0 είναι 3. Επομένως διορθώνει t=1 λάθος 

(δ)
Για να ελέγξω την ύπαρξη του λάθους θα βασιστώ στο βιβλίο σελ. 144. 

Δηλαδή για το σύνδρομο θα πρέπει να ισχύει 
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Επειδή s ισούται με το στοιχείο της πρώτης σειράς του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας Η, το λάθος βρίσκεται στο πρώτο στοιχείο και επομένως το σωστό είναι

[0 0 1 0 1 1]

Οπότε τα εκπεμπόμενα bits είναι τα [0 0 1] 
ΘΕΜΑ 5 - Στο αεροδρόμιο Ελευθέριος Βενιζέλος προσγειώνονται και απογειώνονται αεροπλάνα βάσει του ακόλουθου στατιστικού πίνακα όπου δίνονται ο τύπος και ο μέσος αριθμός αεροπλάνων ανά ώρα

	Τύπος
	Μέσος αριθμός αεροπλάνων ανά ώρα

	Τύπος 1
	9

	Τύπος 2
	5

	Τύπος 3
	3

	Τύπος 4
	2

	Τύπος 5
	1


Προκειμένου να καταγραφούν τα δεδομένα αυτά σε κεντρικό σύστημα, απαιτείται η κωδικοποίησή των στοιχείων σε δυαδικό κώδικα. Ο κώδικας αναφέρεται στον τύπο του αεροπλάνου κατά την άφιξη όπως αυτός ορίζεται παραπάνω. 
Να χρησιμοποιήσετε για την κατασκευή του παραπάνω κώδικα τους αλγορίθμους

(α) Fano και 

(β) Huffman 

(γ) Να βρεθούν οι επιδόσεις των κωδίκων και να συγκριθούν.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)
Αρχικά πρέπει να προσδιορίσουμε τον αριθμό αεροπλάνων ανά ώρα όπως μας ορίζει η άσκηση. Επομένως ο συνολικός αριθμός των αεροπλάνων που φθάνουν ανά ώρα στο συγκεκριμένο αεροδρόμιο είναι

9+5+3+2+1=20
(α). Για τον κώδικα Fano θα έχουμε

	Τύπος
	Μέσος αριθμός αεροπλάνων ανά ώρα
	Πιθανότητες

	Τύπος 1
	9
	9/20=0.45

	Τύπος 2
	5
	5/20=0.25

	Τύπος 3
	3
	3/20=0.15

	Τύπος 4
	2
	2/20=0.10

	Τύπος 5
	1
	1/20=0.05
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(β). 
Για τον κώδικα Huffman θα έχουμε
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(γ)

Οι επιδόσεις ενός δυαδικού κώδικα δίνεται από τον τύπο 2.9, σελ. 57 
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Δηλαδή για τις επιδόσεις του κώδικα, υπολογίζουμε πρώτα την εντροπία της πηγής και ακολούθως υπολογίζουμε το μέσο μήκος των κωδικών λέξεων για κάθε περίπτωση και την αντίστοιχη απόδοση.
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Κώδικας Fano
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Εφαρμόζοντας τον προηγούμενο τύπο θα έχουμε
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Κώδικας Ηuffman
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Εφαρμόζοντας τον προηγούμενο τύπο θα έχουμε
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ΘΕΜΑ 6 -  Έστω δύο σταθμοί Α και Β που επικοινωνούν με πρωτόκολλο ABP, με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων R (bps) με μέγεθος πλαισίου N bits και χρόνο προθεσμίας Τ, ίσο με το συνολικό χρόνο μετάβασης μετ΄ επιστροφής,  S.  Η πιθανότητα σφάλματος κατά την αποστολή ενός bit από τον Α στον Β ισούται με 
[image: image54.wmf]BER
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 και είναι ανεξάρτητη σε κάθε bit. Υποθέτουμε ότι κατά την επιβεβαίωση στέλνεται από τον σταθμό Β πλαίσιο μικρού μεγέθους χωρίς σφάλματα. Η ποσότητα TRANSA+2PROP είναι σταθερή και ίση με μία σταθερά C. 
(α) Να εκφράσετε την απόδοση του πρωτοκόλλου σαν συνάρτηση των N, 
[image: image55.wmf]BER

P

 και μετά να υπολογίσετε την απόδοση για R=106 bps, C=10-3 s, 
[image: image56.wmf]BER
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= 10-4 και μεγέθη πλαισίου Ν=256, N=2048, N=2701, Ν=4096, N=8192 και N=16384 bits.

(β) Σχολιάστε και εξηγείστε τα αποτελέσματα των αποδόσεων για τις διαφορετικές τιμές του Ν που βρήκατε από το ερώτημα (α). 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) 
Η απόδοση του ABP είναι 
[image: image57.wmf](1)
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Η πιθανότητα p, επιτυχούς μεταφοράς ενός πλαισίου είναι 
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Επίσης 
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Συνεπώς, 
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, όπου K=CR.

Η παραπάνω έκφραση συσχετίζει την απόδοση με τα N, 
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Η σταθερά Κ=C*R=1000 και ο τύπος της απόδοσης γίνεται
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Οι αποδόσεις είναι:

Ν=256
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=55, 7%  (βέλτιστη τιμή)
Ν=4096
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Ν=8192
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Ν=16384
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(β)

Παρατηρώντας τον τύπο της απόδοσης στο ανωτέρω ερώτημα 
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 γίνεται αντιληπτό ότι είναι γινόμενο δύο όρων. Δηλ. του όρου (1-PBER)N =(0,9999)N, και του όρου  Ν/(Ν+Κ) = Ν/(Ν+1000).

Ο πρώτος όρος ικανοποιεί την σχέση, αν N>M τότε (1-PBER)N < (1-PBER)M δηλ. αυξανομένου του Ν ο πρώτος όρος μειώνεται. 

Ο δεύτερος όρος, γράφεται ως ακολούθως:
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=> Αν Ν1>Ν2 τότε 
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 δηλ. αυξανομένου του N τότε αυξάνεται ο δεύτερος όρος σε αντίθεση με τον πρώτο που μειώνεται. Αυτό σημαίνει ότι το γινόμενο των δύο όρων, που είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου, θα αποκτά βέλτιστη τιμή σε κάποια ενδιάμεση τιμή του N, αφού οι δύο όροι είναι ανταγωνιστικοί ως προς την αύξηση του μήκους του πλαισίου. Επιπλέον, παρατηρούμε ότι όταν N-> ∞ η απόδοση -> 0 αφού ο πρώτος όρος μειώνεται πολύ γρηγορότερα από τον δεύτερο. Επίσης όταν Ν-> 0 τότε η απόδοση -> 0  αφού ο δεύτερος όρος -> 0 και ο πρώτος -> 1.  Να σημειωθεί ότι ο πρώτος όρος συνδέεται με την πιθανότητα σφάλματος του πλαισίου, ενώ ο δεύτερος με την αξιοποίηση του καναλιού.  Το τελευταίο ισχύει αφού CR δείχνει τον αριθμό των bits που επιτρέπει το κανάλι να μεταδοθούν σε χρόνο C.
Προφανώς, τα πολύ μικρά πλαίσια έχουν μικρή πιθανότητα σφάλματος, αλλά δεν εκμεταλλεύονται το κανάλι, ενώ τα πολύ μεγάλα πλαίσια έχουν μεγάλη πιθανότητα σφάλματος και απαιτούν επανεκπομπές. Με βάση λοιπόν την διακύμανση των τιμών της απόδοσης και την παραπάνω παρατήρηση συμπεραίνουμε ότι πρέπει να υπάρχει μια βέλτιστη τιμή μεγέθους πακέτου η οποία να πετυχαίνει την μεγαλύτερη δυνατή απόδοση του συστήματος. Στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι η Ν=2701 και η οποία προκύπτει αν παραγωγίσω την απόδοση ως προς Ν και να βρω το ακρότατο. Υπενθυμίζεται ότι για την παράγωγο μιας συνάρτησης αx όπου α είναι ένας σταθερός πραγματικός αριθμός ισχύει ότι 
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Ο πρώτος όρος βάσει της υπόδειξης δίνει:
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Ο δεύτερος όρος δίνει 
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Προσθέτοντας τους 2 όρους παίρνω:


 =>
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Επιλύνοντας το τριώνυμο προκύπτει
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ΘΕΜΑ 7 - Επίγειος σταθμός επικοινωνεί με δορυφόρο με σκοπό την μετάδοση δεδομένων. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων τόσο του επίγειου σταθμού όσο και του δορυφόρου είναι 96kbps (όπου 1kb=1000bits).

Τα μηνύματα που μεταδίδονται από τον επίγειο σταθμό στέλνονται σε ομάδες πακέτων (μεταβλητού αριθμού πακέτων ανά ομάδα). Κάθε πακέτο έχει μέγεθος 480bytes (1byte=8bit). 

Ο χρόνος διάδοσης μεταξύ δορυφόρου και επίγειου σταθμού είναι 270 msec.

Όταν παραλαμβάνεται το πρώτο πακέτο ομάδας στέλνεται πίσω ένα μήνυμα επιβεβαίωσης 96 bytes για όλη την ομάδα (λειτουργώντας προληπτικά για να πετύχει καλύτερη επίδοση λόγω της μεγάλης απόστασης μεταξύ επίγειου σταθμού και δορυφόρου) και μπορεί άμεσα να ξεκινήσει η αποστολή της επόμενης ομάδας πακέτων (όπως στο ακόλουθο σχήμα).
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Να βρείτε:

(α) Να υπολογίσετε τη ρυθμαπόδοση (bps) της σύνδεσης επίγειου σταθμού – δορυφόρου για ομάδες με 6 πακέτα, 

(β) Τον αριθμό πακέτων ανά ομάδα σύμφωνα με τον οποίο πετυχαίνουμε συνεχή μετάδοση δεδομένων από τον επίγειο σταθμό

{Υπόδειξη: Για να βρείτε την απάντηση στο ερώτημα (α) βρείτε πρώτα τον ρυθμό μετάδοσης πακέτων (packets/sec) και μετά μετατρέψτε τον σε bits/sec.}

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)

Ο χρόνος αρχίζει να μετράει από t=0
Για ομάδα με 6 πακέτα

Για ομάδα 6 πακέτων ο χρόνος μετάδοσης είναι t1 = 6*8*480/96000 sec=240 msec. Μετά ο επίγειος σταθμός σταματά να μεταδίδει και περιμένει το πρώτο μήνυμα επιβεβαίωσης. Αυτό το μήνυμα θα φτάσει μετά από τον χρόνο που χρειάζεται το πρώτο πακέτο της ομάδας να φτάσει στον δορυφόρο, να μεταδοθεί και να διαδοθεί το μήνυμα επιβεβαίωσης.

Το πρώτο πακέτο φτάνει στον δορυφόρο μετά από t2 = [χρόνος μετάδοσης από επίγειο σταθμό] + [χρόνος διάδοσης] = 8*480/96000 sec + 270 msec = 310 msec.

Μετά από t3 = t2 + 8*96/96000 msec = 318 msec μεταδίδεται και το τελευταίο bit μηνύματος επιβεβαίωσης από τον δορυφόρο.

Μετά από t4 = t3 +270 msec = 588 msec φτάνει στον επίγειο σταθμό η επιβεβαίωση οπότε μπορεί να ξεκινήσει η αποστολή της επόμενης ομάδας πακέτων.

Άρα έχουν μεταδοθεί 6*8*480 = 23040 bits σε χρόνο 588 msec, δηλαδή 39,18kbps
(β)

Για συνεχή μετάδοση
Για συνεχή μετάδοση θα πρέπει ο επίγειος σταθμός να στέλνει πακέτα για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο από τα 588 msec ώστε να μην μεσολαβεί καμία παύση μεταξύ μιας ομάδας πακέτων και της επόμενης. Άρα υπολογίζω το ελάχιστο αριθμό πακέτων n όπου n*8*480/96000 sec>=0,588sec(n>=14.7
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