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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ


Θεματική Ενότητα ΠΛΗ22 (Βασικά Θέματα Δικτύων Η/Υ)

Θέματα Τελικών Εξετάσεων (29/6/2003)

(Γράφονται όλα τα θέματα – Διάρκεια Εξετάσεων: 3.5 ώρες)

[Θ.1] 

(α) Να αποδειχθεί η ιδιότητα χρονικής κλίμακας του μετασχηματισμού Fourier, δηλαδή η σχέση:
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(β) Να υπολογισθεί ο μετασχηματισμός Fourier των συναρτήσεων
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Απάντησεις

(α) 
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Η παραπάνω λύση ισχύει για α>0. Αν α<0 τότε τα όρια του ολοκληρώματος αντιστρέφονται
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Γι αυτό το λόγο μπαίνει το απόλυτο στο α

(β) 
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Απλοποιείται περαιτέρω σε
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O μετασχηματισμός της y(t) ισούται με 
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[Θ.2] Θεωρείστε τα σήματα 
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1. Αξιολογήστε αν τα σήματα x1(t), x2(t), y1(t)=x1(t)*x2(t) και y2(t)=x1(t)+x2(t) είναι περιοδικά

2. Σκιαγραφείστε τα αμφίπλευρο φάσμα πλάτους για τα σήματα x1(t), x2(t), y1(t) και y2(t).

Απαντήσεις

Σήμα 
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Ισχύει: Τ1=1/3, Τ2=1/8 και Τ1/Τ2 = 8/3 άρα περιοδικό

Σήμα x2(t)=cos10πt-sin2πt 

Ισχύει: Τ1=1/5, Τ2=1 και Τ1/Τ2 = 1/5 άρα περιοδικό

Σήμα 
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To σήμα είναι περιοδικό
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To σήμα είναι περιοδικό
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[Θ.3] Μία πηγή πληροφορίας παράγει 0 και 1 με πιθανότητες 0.3 και 0.7 αντίστοιχα. Η έξοδος της πηγής μεταδίδεται μέσα από κανάλι που έχει πιθανότητα σφάλματος (μετατρέπει ένα 1 σε 0 ή ένα 0 σε 1) ίση με 0.2. Να βρεθούν (1) η πιθανότητα να παρατηρηθεί 1 στην έξοδο του καναλιού και (2) η πιθανότητα η έξοδος της πηγής να είναι 1 αν έχουμε παρατηρήσει 1 στην έξοδο του καναλιού. 

Α) Η πιθανότητα να παρατηρηθεί 1 στην έξοδο του καναλιού υπολογίζεται ως εξής:

P(Y=1) = P(Y=1|X=1)*P(X=1) + P(Y=1|X=0)*P(X=0) =

0.8 * 0.7 + 0.2 * 0.3 = 0.62

B) Ζητείται ουσιαστικά η πιθανότητα P( X=1 | Y=1). Ισχύει:

P(X=1|Y=1) = 
P (X=1, Y=1) / P (Y=1) = 



P (Y=1 | X=1) * P(X=1) / P (Y=1) = 0.8 * 0.7 / 0.62 = 0.9032 

[Θ.4] Για κάθε μια από τις ακόλουθες δηλώσεις, επιλέξτε ως απάντησή σας  «σωστό» ή «λάθος», δίνοντας μια σύντομη τεκμηρίωση:

· Ι(Χ;X)=H(X)

· Μία διαδικασία {Χn}, Xn Є {0,1} και με Pr(Xn=1)=0.4, παράγει ένα bit το δευτερόλεπτο. Αυτή η διαδικασία δεν μπορεί να μεταφερθεί χωρίς λάθη σε ένα δυαδικό συμμετρικό κανάλι με bit-error πιθανότητα ε=0.05 αν το κανάλι χρησιμοποιηθεί μία φορά κάθε δευτερόλεπτο.

· Ένας 5-bit κβαντιστής πάντα θα δίνει μια χαμηλότερης παραμόρφωσης κβάντιση από ένα κβαντιστή των 4-bit.

· Οι ακόλουθες κωδικοποιημένες λέξεις (συμβολοσειρές) μπορούν να σχηματίσουν έναν Huffman κώδικα; {000,001,010,011,100,0111,0101,1111}

Απαντήσεις

· ΣΩΣΤΟ. Αφού Ι(Χ;X)=H(X)-Η(Χ|Χ)=Η(Χ)-0=Η(Χ)

· ΣΩΣΤΟ. Αφού η συχνότητα εντροπίας της πηγής είναι Η=ΗbΧ(0.4)≈0.97 [bits/sec] και η χωρητικότητα του καναλιού είναι C=1-Hb(0.05) ≈0.714 [bits/sec], συνεπάγεται ότι Η>C και έτσι δεν μπορεί να μεταφερθεί χωρίς λάθη σε ένα δυαδικό συμμετρικό κανάλι. 

· ΛΑΘΟΣ. Όχι απαραίτητα, εξαρτάται από το πώς επιλέγονται οι περιοχές και τα επίπεδα κβάντισης.

· ΛΑΘΟΣ. Αφού ο κώδικας δεν είναι στιγμιαίος

[Θ.5] Υποθέστε την ανάπτυξη ενός πρωτοκόλλου SRP για μία ζεύξη σημείου προς σημείο (point-to-point), ρυθμού 1 Mbps, προς την Σελήνη. Η μονόδρομη καθυστέρηση μετάδοσης (one-way latency) είναι της τάξης των 1.25 sec. Το κάθε πλαίσιο που ανταλλάσεται μεταξύ των τερματικών σημείων έχει μέγεθος 1000 bytes. Πόσα bits θα απαιτηθούν για τον αριθμό σειράς (sequence number) που φέρουν τα πλαίσια.

Απαντήσεις

Στα συστήματα SRP το μέγεθος παραθύρου W παίρνει τιμή τέτοια ώστε:

W * TRANP >= S

Όπου S=TRANSP + TRANSA + 2 PROP.

Η συνθήκη αυτή εξασφαλίζει (σε ιδανικές συνθήκες, αν δεν υπάρχουν σφάλματα) διαρκή ροή πακέτων από τον αποστολέα προς τον παραλήπτη.

Στο πρόβλημα: TRANSP = 8 * 1000 bits / 1000000 bps = 0,008 sec.

Ομοίως TRANSA = 0,008 sec. 

Άρα S = 2.516 sec = 2 * 1,25 + 2 * 0,008 

Αν λύσουμε την ισότητα W*TRANSP = S, παίρνουμε W=2.516/0.008 = 314.5

Άρα το μέγεθος του παραθύρου είναι 315. Η αρίθμηση των πλαισίων γίνεται modulο 2W (βλέπε βιβλίο ΕΑΠ, σελ. 123) κατά συνέπεια θα απαιτηθούν 2 * 315 αριθμοί σειράς = 630. Τα bits που αντιστοιχούν στο παραπάνω εύρος αριθμών σειράς είναι 10.

[Θ.6] Δίνεται το σήμα 
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1. Να βρεθεί ο ρυθμός δειγματοληψίας Nyquist για το σήμα.

2. To σήμα x(t) πρόκειται να κωδικοποιηθεί ψηφιακά χρησιμοποιώντας την PCM κωδικοποίηση και να μεταδοθεί από δυαδικό κανάλι με ρυθμό R=24000 bit/sec. Να βρεθούν οι κατάλληλες τιμές του ρυθμού δειγματοληψίας, η στάθμη κβαντοποίησης και ο αριθμός των δυαδικών ψηφίων που πρέπει να χρησιμοποιηθούν

Απαντήσεις

1.Ο ρυθμός δειγματοληψίας Nyquist για το σήμα.
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Fm=650 Hz. Eπομένως ο ρυθμός Nyquist ισούται με Fs=1300 Hz
2.O ρυθμός δειγματοληψίας θα πρέπει να είναι μεγαλύτερος από 2*Fm=1300Hz
          Θα πρέπει να ισχύει 
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Οι στάθμες κβαντοποίησης ισούνται με 
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 και τα bits που απαιτούνται είναι 18.

[Θ.7] Μια διακριτή πηγή παράγει 6 διαφορετικά σύμβολα, τα S1, S2, S3, S4, S5 και S6, με πιθανότητες 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 και 1/32, αντίστοιχα. Ζητούνται τα ακόλουθα:

a. Ποιο σύμβολο μεταφέρει τη μικρότερη ποσότητα πληροφορίας; Υπολογίστε τη. 

b. Να σχηματιστεί κώδικας σύμφωνα με τον αλγόριθμο του Huffman, με δυαδικό κωδικό αλφάβητο. 

c. Να υπολογιστεί και να σχολιαστεί η επίδοση του κώδικα Huffman.

Απαντήσεις

1. Το σύμβολο με τη μεγαλύτερη πιθανότητα, δηλαδή το S1. Η(S1)=-log(1/2)=1. 
2. Κώδικας Huffman

Σύμβολα





Κώδικας
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3. To πληροφοριακό περιεχόμενο των συμβόλων και το μέσο μήκος των κωδικών λέξεων που προέκυψαν είναι ίσα με (62/32)=1,9375. Επομένως, η επίδοση του κώδικα είναι 1, αφού logq=log2=1 (δείτε τύπο2.9 του βιβλίου, σελ. 57). Επομένως, ο αλγόριθμος του Huffman μας οδήγησε σε έναν άριστο κώδικα. 

[Θ.8] Δίνεται ένας γραμμικός κώδικας (7, 4, d), C, με τον ακόλουθο γεννήτορα πίνακα: 
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1. Ζητείται μια βάση του C, καθώς και η διάστασή του.

2. Ζητείται μια βάση  του C┴.

3. Να κωδικοποιηθούν τα μηνύματα Α=«1101» και Β=«1111».

4. Να διακρίνετε τις κωδικές λέξεις που προκύπτουν στο υποερώτημα 3 στα ψηφία μηνύματος και τα αντίστοιχα ψηφία ελέγχου ισοτιμίας.

Απαντήσεις

1. Η βάση του C είναι {1000111, 0100110, 0010101, 0001011}. Η διάσταση του κώδικα είναι 4.
2. Μια βάση του C  είναι {1110100, 1101010, 1011001} και βρίσκεται ως ακολούθως: 


3. Η κωδικοποίηση των μηνυμάτων ‘1101’ και ‘1111’ οδηγεί στις κωδικές λέξεις ‘1101010’ και ‘1111111’, αντίστοιχα.

Η κωδική λέξη ‘1101010’ χωρίζεται στα ψηφία μηνύματος ‘1101’ και στα ψηφία ισοτιμίας ‘010’ και η κωδική λέξη ‘1111111’ στα ψηφία μηνύματος ‘1111’ και στα ψηφία ελέγχου ισοτιμίας ‘111’.
� EMBED Equation.3  ���
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