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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



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

Περίοδος 2005-2006 (02/07/2006)

Ονοματεπώνυμο:.........................................................Υπογραφή..............................
Να απαντηθούν και τα 8 θέματα – Διάρκεια Διαγωνίσματος: 3.5 h
ΘΕΜΑ 1 - Το σήμα εισόδου σε ένα Γραμμικό και Χρονικά Αμετάβλητο (LTI) σύστημα περιγράφεται από την ακόλουθη σχέση:  
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Το σήμα εξόδου y(t) στην έξοδο του συστήματος δίνεται από τη σχέση:


[image: image2.wmf]()(1)(1)2()(1)(1)

yttuttuttut

=+×+-×+-×-

, 
όπου:


[image: image3.wmf](

)

1,0

0,0

t

ut

t

>

ì

=

í

<

î


(A) Να σχεδιάσετε τα σήματα x(t) και y(t) στο πεδίο του χρόνου

(B)Να υπολογισθεί ο μετασχηματισμός Fourier του σήματος y(t)

(Γ) Να υπολογισθεί η συνάρτηση μεταφοράς  Η(f)
(Σημείωση: Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

 (Α)
Οι γραφικές αναπαραστάσεις των σημάτων στο πεδίο του χρονου είναι οι ακόλουθες:

[image: image4.png]»(®





(Β)
Ο μετασχηματισμός Fourier του σήματος y(t) θα ισούται με
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Εναλλακτική Λύση:
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(Γ)
Για να βρούμε την απόκριση Η(ω) θα πρέπει να υπολογίσουμε πρώτα το μετασχηματισμό Fourier του σήματος x(t)

Το σήμα αυτό μπορεί να θεωρηθεί σαν ένας θετικό παλμό όπου α=0.5 και ένα αρνητικό παλμό με α=0.5

Με βάση το μετασχηματισμό ενός παλμού (Σελ. 179) και την ιδιότητα της ολίσθησης στο πεδίο του χρόνου θα έχουμε
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  και για τους δύο όρους α=0.5=>
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Επομένως 
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ΘΕΜΑ 2 -Δίνεται το σήμα 
[image: image10.wmf](
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Zητούνται τα εξής:

(Α) Να βρεθεί ο μετασχηματισμός Fourier του 
[image: image12.wmf]()
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(Β) Να βρεθεί ο μετασχηματισμός Fourier του 
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 όπου: 
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(Γ) Να βρεθεί ο μετασχηματισμός Fourier του 
[image: image15.wmf](10)
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(Δ) Να γραφoύν οι εκφράσεις στο χρόνο και τη συχνότητα του σήματος που προκύπτει από τη διπλο-πλευρική διαμόρφωση (double-sideband –DSB) ενός συνημιτονικού φέροντος μοναδιαίου πλάτους και συχνότητας 
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 από το σήμα 
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(Σημείωση: Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Γνωρίζουμε από πίνακες ΜΣ Fourier ότι
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(β) Γνωρίζουμε από πίνακες ΜΣ Fourier ότι
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Άρα, 
[image: image20.wmf](
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(γ) Με βάση την ιδιότητα της χρονικής μετατόπισης θα έχουμε:
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(δ) Το φέρον σήμα γράφεται: 
[image: image22.wmf](
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Η έκφραση στο χρόνο του διαμορφωμένου σήματος θα είναι :
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και στη συχνότητα, με χρήση της ιδιότητας μετατόπισης φάσματος θα έχουμε:
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ΘΕΜΑ 3 -Ενα σήμα είναι διαμορφωμένο κατά φάση (PM) και περιγράφεται από τη σχέση:
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και έχει εύρος ζώνης  W=15 KHz. 

(Α). Να βρεθεί το σήμα πληροφορίας x(t) αν η σταθερά απόκλισης φάσης 
[image: image26.wmf]50

p
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.
(Β). Δεδομένου του x(t), να δοθεί η έκφραση του διαμορφωμένου σήματος στην περίπτωση της διαμόρφωσης κατά συχνότητα (FM) με σταθερά απόκλισης συχνότητας kf=10π.
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α).  Απλοποιώντας την έκφραση της εκφώνησης θα έχουμε
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όπου 
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Γνωρίζουμε επίσης ότι ισχύει για το εύρος ζώνης
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(Α).  Για την περίπτωση της PM θα ισχύει
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Επομένως το σήμα μηνύματος θα είναι
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(Β). Στην περίπτωση της διαμόρφωσης κατά συχνότητα το διαμορφωμένο σήμα θα είναι:
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όπου 
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ΘΕΜΑ 4 -Δίνεται μια πηγή χωρίς μνήμη, η οποία παράγει έξι σύμβολα με τις ακόλουθες πιθανότητες:
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Ζητούνται τα ακόλουθα:

(Α) Να εφαρμόσετε τον αλγόριθμο κωδικοποίησης του Shannon για τη δημιουργία κώδικα.
(Β) Θεωρώντας ότι με το αλφάβητο της πηγής δημιουργούνται μηνύματα μήκους 4 συμβόλων, ποια είναι τα μηνύματα με τη μέγιστη και ελάχιστη ποσότητα πληροφορίας; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

	Σύμβολα Πηγής
	Πιθανότητες

Συμβόλων
	Pi
	Μήκος li
	Ανάπτυγμα

του Pi
	Κωδικές Λέξεις

	S1  
	0,5
	P1 = 0
	l1 = 1
	.00000
	0

	S2
	0,25
	P2 = 0,5
	l2 = 2
	.10000
	10

	S3
	0,15
	P3 = 0,75
	l3 = 3
	.11000
	110

	S4
	0,04
	P4 = 0,90
	l4 = 5
	.111001..
	11100

	S5
	0,04
	P5 = 0,94
	l5 = 5
	.111100..
	11110

	S6
	0,02
	P6 = 0,98
	l6 = 6
	.111110..
	111110


1. Το μήνυμα (S1 S1 S1 S1) έχει την πιο υψηλή (μέγιστη) πιθανότητα παραγωγής και επομένως τη μικρότερη (ελάχιστη) ποσότητα πληροφορίας και το (S6 S6 S6 S6) έχει την πιο χαμηλή (ελάχιστη) πιθανότητα παραγωγής και επομένως τη μεγαλύτερη (μέγιστη) ποσότητα πληροφορίας.
ΘΕΜΑ 5- Δίνεται ένας γραμμικός κώδικας (7, 4, d), C, με τον ακόλουθο πίνακα ελέγχου ισοτιμίας: 
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(Α) Ζητείται το πλήθος των σφαλμάτων που μπορεί να ανιχνεύσει και το πλήθος των σφαλμάτων που μπορεί να διορθώσει ο κώδικας. 

(Β) Ζητείται ο γεννήτορας  πίνακας του κώδικα και 

(Γ) Ζητείται η κωδικοποίηση του μηνύματος ‘1100’ και η αποκωδικοποίηση της λέξης ‘1010010’. 
Απάντηση

(Α) Ο κώδικας έχει απόσταση d=3, αφού δεν υπάρχουν 2 γραμμές του H που προστιθέμενες να δίνουν 0, ενώ υπάρχουν 3 γραμμές που προστιθέμενες δίνουν 0. Επομένως, ο κώδικας μπορεί να ανιχνεύσει d-1=2 σφάλματα και να διορθώσει 1.

(Β) 
[image: image41.wmf].
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      (Γ) Η κωδικοποίηση του μηνύματος ‘1100’ οδηγεί στην κωδική λέξη ‘1100001’ και η αποκωδικοποίηση της ‘1010010’ στο μήνυμα ‘1010’.

ΘΕΜΑ 6 –  Έστω ένα διακριτό κανάλι χωρίς μνήμη. Το κωδικό αλφάβητο συμβόλων στην είσοδο του καναλιού δίδεται από την τυχαία μεταβλητή Χ={0,1,2,3} με πιθανότητες εμφάνισης P(X=0)=1/2, P(X=1)=1/4, P(X=2)=3/16, P(X=3)=1/16. Το κανάλι είναι ενθόρυβο με πίνακα μετάβασης τον ακόλουθο:
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(Α) Να βρεθούν οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων Υ={0,1,2,3} στην έξοδο του καναλιού καθώς και η Η(Υ). 

(Β) Εάν το σύμβολο που λαμβάνουμε στην έξοδο του καναλιού είναι το Υ=0, υπολογίστε τις 4 παρακάτω πιθανότητες: το σύμβολο που μεταδόθηκε να ήταν το Χ=0, το Χ=1, το Χ=2, και το Χ=3. Υπολογίστε επίσης την 
[image: image43.wmf](
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(Γ) Να υπολογιστεί η ποσότητα πληροφορίας που μεταφέρεται μέσα από το κανάλι. 

(Δ) Να βρεθεί η μέγιστη χωρητικότητα του καναλιού παρουσία θορύβου βάσει του παραπάνω πίνακα μετάβασης, καθώς επίσης η μέγιστη χωρητικότητα του καναλιού απουσία θορύβου στο κανάλι. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Α) Έστω Οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων Υ={0,1,2,3} στην έξοδο του καναλιού δίδονται από τον τύπο
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(1)

Από την (1) και χρησιμοποιώντας τον πίνακα μετάβασης έχουμε τις παρακάτω εξισώσεις

PY(y0) = PX(x0)*p00 + PX(x1)*p10 + PX(x2)*p20 + PX(x3)*p30 = 1/2 * 1/2 + 0 * 1/4 + 0 * 3/16 + 1/2 * 1/16 = 9/32

PY(y1) = PX(x0)*p01 + PX(x1)*p11 + PX(x2)*p21 + PX(x3)*p31 = 1/2 * 1/2 + 1/2 * 1/4 + 0 * 3/16 + 0 * 1/16 = 12/32

PY(y2) = PX(x0)*p02 + PX(x1)*p12 + PX(x2)*p22 + PX(x3)*p32 = 0 * 1/2 + 1/2 * 1/4 + 1/2 * 3/16 + 0 * 1/16 = 7/32

PY(y3) = PX(x0)*p03 + PX(x1)*p13 + PX(x2)*p23 + PX(x3)*p33 = 0 * 1/2 + 0 * 1/4 + 1/2 * 3/16 + 1/2 * 1/16 = 4/32

Άρα PY(y0) = 9/32, PY(y1) = 12/32, PY(y2) = 7/32, PY(y3) = 4/32

Η Η(Υ) είναι 

Η(Υ) = - 9/32 * log 9/32 - 12/32 * log 12/32 - 7/32 * log 7/32 - 4/32 * log 4/32 = 1,9 bits              (2)

Β) Ψάχνουμε να βρούμε τις πιθανότητες P[X=i / Y=0], i=0,1,2,3 

P[X=0 / Y=0] = P[Y=0 / X=0] * P[X=0] / P[Y=0] = (1/2 * 1/2) / (9/32) = 8/9

P[X=1 / Y=0] = P[Y=0 / X=1] * P[X=1] / P[Y=0] = (0 * 1/4) / (9/32) = 0

P[X=2 / Y=0] = P[Y=0 / X=2] * P[X=2] / P[Y=0] = (1/2 * 3/16) / (9/32) = 0

P[X=3 / Y=0] = P[Y=3 / X=0] * P[X=3] / P[Y=0] = (1/2 * 1/16) / (9/32) = 1/9

Η Η(Χ/Υ=0) δίνεται από τον τύπο
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Η(Χ/Υ=0) = - P[X=0 / Y=0]*log P[X=0 / Y=0] - P[X=1 / Y=0]*log P[X=1 / Y=0] - P[X=2 / Y=0]*log P[X=2 / Y=0] - P[X=3 / Y=0]*log P[X=3 / Y=0] = - 8/9 * log 8/9 - 1/9 * log 1/9 (
Η(Χ/Υ=0) ( 0,5 bits

Γ) Η ποσότητα πληροφορίας που μεταφέρεται πάνω από το κανάλι είναι ίση με την αμοιβαία πληροφορία Ι(Χ;Υ) η οποία δίδεται από τον τύπο

Ι(Χ;Υ) = Η(Y) - Η(Y/X)

Χρειάζεται να υπολογίσουμε την τιμή του Η(Y/X) δηλαδή χρειαζόμαστε και τις τιμές Η(Y/X=0), Η(Y/X=1), Η(Y/X=2), Η(Y/X=3),

Η(Y/X=0) = - P[Y=0 / X=0] * log P[Y=0 / X=0] - P[Y=1 / X=0] * log P[Y=1 / X=0] - P[Y=2 / X=0] * log P[Y=2 / X=0] - P[Y=3 / X=0] * log P[Y=3 / X=0] = - 1/2 log 1/2 - 1/2 log 1/2 = 1 bit

Ομοίως και τα Η(Y/X=1) =1, Η(Y/X=2)=1, Η(Y/X=3)=1

Άρα Η(Υ/Χ) = P[X=0] * Η(Y/X=0) + P[X=1] * Η(Y/X=1) + P[X=2] * Η(Y/X=2) + P[X=3] * Η(Y/X=3) = 1 bit

Η(Υ/Χ) = 1 bit

Οπότε η αμοιβαία πληροφορία είναι 

Ι(Χ;Υ) = Η(Y) - Η(Y/X) = 1,9 – 1 = 0,9 bits

Δ) Η χωρητικότητα του καναλιού δίνεται
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Στην περίπτωση θορύβου βάσει του πίνακα μετάβασης παρατηρούμε ότι το κανάλι συμπεριφέρεται σαν ενθόρυβη γραφομηχανή με 4 γράμματα. Άρα βάσει του παραδείγματος 3.3 σελ. 91 του βιβλίου η μέγιστη χωρητικότητα είναι ίση με 

C(Q)= log2 = 1 bit

Στην περίπτωση που το κανάλι είναι χωρίς θόρυβο έχουμε ότι Η(Χ/Υ) = 0 και άρα η παραπάνω σχέση παίρνει την μέγιστη τιμή όταν η Η(Χ) παίρνει τη μέγιστη τιμή η οποία επιτυγχάνεται όταν P(X=i)=1/4 , i=0,1,2,3

Άρα 

C(Q) = 2 bits

ΘΕΜΑ 7 -Υποθέστε ότι θέλετε να μεταφέρετε ένα αρχείο F μεγέθους 86 Κbytes μεταξύ δύο υπολογιστών Α και Β τους οποίους συνδέει δίκτυο το οποίο αποτελείται από πέντε (5) διακομιστές συνδεδεμένους σε σειρά (βλ. σχήμα)

Υποθέστε ότι ο κάθε σύνδεσμος έχει καθυστέρηση διάδοσης 2 ms. Οι κόμβοι του δικτύου Δ1-Δ5 έχουν τη δυνατότητα να υποστηρίξουν την μέθοδο  αποστολής του αρχείου με  εγκαθίδρυση ιδεατού κυκλώματος
Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, πριν από την αποστολή του αρχείου F, για την εγκαθίδρυση του ιδεατού κυκλώματος αποστέλλεται μήνυμα μετ’ επιστροφής μεγέθους 1 Κbyte από τον κόμβο Α προς τον κόμβο Β και πάλι πίσω. Κατά την άφιξη του μηνύματος αυτού στον κάθε κόμβο (A,B, Δ1-Δ5) υπάρχει καθυστέρηση 1 ms λόγω επεξεργασίας του μηνύματος από τον κόμβο, ενώ ο κάθε κόμβος (A,B, Δ1-Δ5) έχει ταχύτητα μετάδοσης 4 Mbits/sec. Θεωρούμε ότι η εγκαθίδρυση ολοκληρώνεται με την άφιξη του μηνύματος στον κόμβο Α. Μετά την εγκαθίδρυση του ιδεατού κυκλώματος αποστέλλεται όλο το αρχείο F (σαν ένα πακέτο) από τον Α στον Β μέσω των διακομιστών Δ. Κατά την αποστολή του αρχείου η συμπεριφορά των διακομιστών Δ αλλάζει και ο χρόνος επεξεργασίας και μετάδοσης του αρχείου σε κάθε διακομιστή είναι πλέον σταθερός και ανεξάρτητος του μεγέθους του και ισούται με 1 msec. Επίσης κατά την παραλαβή του αρχείου από τον Β υπάρχει καθυστέρηση 1 msec.
Να βρεθεί ο συνολικός χρόνος που απαιτείται για τη μεταφορά του αρχείου F από τον κόμβο Α στον κόμβο Β. (Θεωρείστε ότι 1 Kbyte=1000 bytes και 1 Kbps = 1000bps)
ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Έστω ΤVC, TP oι χρόνοι μεταφοράς όλου του αρχείου από τον Α στον Β με την μέθοδο του ιδεατού κυκλώματος και των αυτοδύναμων πακέτων, αντίστοιχα. 

Έστω S ο χρόνος καθυστέρησης μεταφοράς ενός πακέτου οποιουδήποτε μεγέθους από τον κόμβο Α στον Β μέσω των 5 διακομιστών. Οι καθυστερήσεις στις οποίες υπόκειται ένα τέτοιο πακέτο είναι ο χρόνος μετάδοσης TRANSP σε κάθε κόμβο (συνολικά 6 κόμβοι), ο χρόνος διάδοσης PROP σε κάθε σύνδεση (συνολικά 6 συνδέσεις), και ο χρόνος καθυστέρησης, D, στον κάθε διακομιστή Δ λόγω επεξεργασίας του πακέτου (συνολικά 5 διακομιστές), δηλαδή:


S = 6*TRANSP + 6* PROP + 6* D 
(1)

όπου,

PROP = 2 ms, D = 1 ms, και 


TRANSP = C / 4 Mbps, 
(2)

όπου C το μέγεθος του πακέτου ανάλογα την περίπτωση
Στην περίπτωση χρήσης ιδεατών κυκλωμάτων υπάρχει μία καθυστέρηση εγκαθίδρυσης του ιδεατού κυκλώματος η οποία είναι σταθερή και αντιστοιχεί στον χρόνο καθυστέρησης μετ’ επιστροφής (RTT) ενός μηνύματος 1 Kbyte. Άρα από την (2) έχουμε,
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(3)

Αντικαθιστώντας την (3) στην (1) έχουμε


S = 6*2 + 6*2 + 6*1 msec = 30 msec
(4)
Άρα ο RTT θα είναι η μετάβαση μετ’ επιστροφής του μηνύματος με συνολική καθυστέρηση 2*S,


RTT = 60 msec
(5)
Συνεπώς o χρόνος μεταφοράς όλου του αρχείου TVC θα είναι ο χρόνος εγκαθίδρυσης του ιδεατού κυκλώματος RTT συν το χρόνο μεταφοράς SF όλου του αρχείου σαν ένα πακέτο μεγέθους 86000 bytes. Οπότε από τις (5), (2) και (1) και λαμβάνοντας υπόψη ότι η  καθυστέρηση λόγω επεξεργασίας και μετάδοσης του αρχείου στους κόμβους Δ είναι πάντα σταθερή και ίση με 1 msec, έχουμε

TVC = RTT + SF  (

TVC = 60 + TRANSPF +  6*2 + 6*1  msec ( 


TVC = 78 + 172 msec=250msec
(6)

όπου 
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, και είναι ο χρόνος μετάδοσης από τον αρχικό κόμβο Α.
ΘΕΜΑ 8 – (Α) Έστω ότι χρειάζεται να μεταδοθούν 1.4 Mbytes δεδομένων από έναν υπολογιστή σε γειτονικό του χρησιμοποιώντας γραμμή επικοινωνίας που υποστηρίζει ταχύτητα μετάδοσης 64K bits/second.  Να βρεθεί ο χρόνος που θα χρειαστεί για να μεταδοθούν τα δεδομένα αν χρησιμοποιηθούν τα ακόλουθα πρωτόκολλα:
(1) Πρωτόκολλο Α (26 byte επικεφαλίδα ανά πλαίσιο με μέγιστο μέγεθος δεδομένων εντός πλαισίου 1500 bytes).
(2) Πρωτόκολλο Β (5 byte επικεφαλίδα ανά πλαίσιο με με μέγιστο μέγεθος δεδομένων εντός πλαισίου  48 bytes).
 (θεωρείστε ότι 1Mbyte = 106 bytes και 1 Kbps = 1000bps)
(Β) Δίνεται η τοπολογία του ακόλουθου σχήματος. Για κάθε ένα δίκτυο έχουμε πιθανότητα απόρριψης πακέτων pi (i=1,2,3). Θεωρείστε την περίπτωση ενός host πηγής συνδεδεµένου µε το δίκτυο N1, που είναι συνδεδεµένο στο Ν2, που είναι συνδεδεµένο στο Ν3 και µετά στον host προορισµού (βλέπε ακόλουθο σχήμα). Εάν οποιοδήποτε από τα δίκτυα απορρίψει ένα πακέτο, ο host  πηγής διαπιστώνει την εκπνοή του χρόνου και το επανεκπέμπει. Εάν τόσο οι γραµµές host-δίκτυο όσο και οι γραµµές δίκτυο-δίκτυο µετρούν ως βήµατα, υπολογείστε το µέσο αριθµό των βηµάτων που κάνει ένα εκπεμπόμενο πακέτο.
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

 (Α)

(1) (1.4*106bytes / 1500 bytes) * (26 + 1500 bytes)*8 bits/byte /  6.4*104 bits/sec = 178 seconds
(2) (1.4*106bytes / 48 bytes) * (5 + 48 bytes)*8 bits/byte /  6.4*104 bits/sec = 193 seconds
(Β)
(1- p1) (1- p2) (1- p3): Πιθανότητα να έχουμε τέσσερα βήματα, 

p1: Η πιθανότητα να απορριφθεί το πακέτο μετά το πρώτο βήμα και να έχουμε επανεκπομπή, 

p2(1- p1): Η πιθανότητα να απορριφθεί το πακέτο μετά το δεύτερο βήμα και να έχουμε επανεκπομπή, 

p3(1- p1) (1- p2): Η πιθανότητα να απορριφθεί το πακέτο μετά το τρίτο βήμα και να έχουμε επανεκπομπή, 

O μέσος αριθμός βημάτων που κάνει ένα πακέτο ανά μετάδοση είναι

Ν = 4*(1- p1) (1- p2) (1- p3) + 1* p1 + 2* p2(1- p1) + 3* p3(1- p1) (1- p2)

Βαρύτητες Θεμάτων
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