Επαναληπτική Εξέταση ΠΛΗ22

Θέματα

ΘΕΜΑ 1
Δίνεται μια πηγή που παράγει 5 σύμβολα S1, ..., S5, με πιθανότητες παραγωγής 0,25, 0,25, 0,2, 0,15 και 0,15, αντίστοιχα. Να σχηματιστούν κωδικές λέξεις με τη βοήθεια του αλγόριθμου κωδικοποίησης του Shannon.

Απάντηση
	Σύμβολα Πηγής
	Πιθανότητες

Συμβόλων
	Pi
	Μήκος li
	Ανάπτυγμα

του Pi
	Κωδικές Λέξεις

	S1  
	0,25
	P1 = 0
	l1 = 2
	.0000000
	00

	S2
	0,25
	P2 = 0,25
	l2 = 2
	.0100000
	01

	S3
	0,2
	P3 = 0,5
	l3 = 3
	.1000000
	100

	S4
	0,15
	P4 = 0,7
	l4 = 3
	.10110011..
	101

	S5
	0,15
	P5 = 0,85
	l5 = 3
	.11011001..
	110


ΘΕΜΑ 2

Μια πηγή πληροφορίας παράγει τα σύμβολα a, b και c με πιθανότητες ½, ¼ και ¼, αντίστοιχα.

Θεωρώντας την πηγή χωρίς μνήμη, ζητείται να υπολογίσετε 

1. Το μέσο ρυθμό πληροφορίας της πηγής για ρυθμό 1000 συμβόλων /sec.

2. Το μέσο πληροφορικό περιεχόμενο των μηνυμάτων της πηγής αποτελούμενων από δύο σύμβολα.
Απάντηση

1. Πρώτα πρέπει να βρούμε το μέσο πληροφορικό περιεχόμενο των συμβόλων της πηγής. Είναι Η(S)=-(1/2)log(1/2)-(1/4)log(1/4)-(1/4)log(1/4)=3/2=1,5 bits. Επομένως, ο μέσος ρυθμός πληροφορίας της πηγής είναι 1,5 x 1000 = 1500 bits/sec.

2. Τα δυνατά μηνύματα μήκους 2 συμβόλων είναι 9. Οι πιθανότητές τους είναι:
· π(a,a)=1/4
· π(a,b)=1/8
· π(a,c)=1/8
· π(b,a)=1/8
· π(b,b)=1/16
· π(b,c)=1/16
· π(c,a)=1/8
· π(c,b)=1/16
· π(c,c)=1/16
Επομένως, H(M)=3 bits = 2 H(S).
Θέμα 3

1. Ένα σήμα είναι διαμορφωμένο κατά γωνία και περιγράφεται από την σχέση
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(α) Να βρεθεί το σήμα x(t) αν το 
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είναι σήμα PM με Κρ=40

(β) Να βρεθεί το σήμα x(t) αν το 
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2. Nα βρεθούν οι μετασχηματισμοί Fourier των σημάτων

(α) x(t)=sin(κt)exp(-t),  t>0

(β) y(t)=x(t-γ)
Απάντηση

1. 
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(α) φ(t)=sin(1000πt)=>φ(t)=Κ*x(t)=>x(t)=sin(1000πt)/40

(β)
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2. 
(α).
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(β). 

Εφαρμόξοντας την ιδιότητα διολίσθησης στον χρόνο
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ΘΕΜΑ 4
Δίνεται το δυαδικό (erasure) κανάλι χωρίς μνήμη, με αλφάβητο εισόδου {0, 1}, δηλαδή x1=0 και x2=1 και πιθανότητα εμφάνισης καθενός από αυτά στην είσοδο του καναλιού ίση με ½. Στην έξοδο του καναλιού λαμβάνονται τα σύμβολα 0, 1 και *, δηλαδή y1=0, y2=1 και y3=*, όπου οι πιθανότητες μετάβασης pij=p(yj/xi) περιέχονται στον ακόλουθο πίνακα μετάβασης του καναλιού.
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Στην περίπτωση του καναλιού αυτού ισχύει ακόμα: p(x1/y1)=p(x2/y2)=1, p(x1/y2)=p(x2/y1)=0 και p(x1/y3)= p(x2/y3)=1/2. 
1. Να υπολογιστεί η Η(Χ).

2. Να υπολογιστεί η αβεβαιότητα H(Χ/Υ).

3. Να υπολογιστεί η χωρητικότητα του καναλιού. 

Απάντηση

1. Η(Χ)=-(1/2)log(1/2)-(1/2log(1/2)=1.
2. Πρώτα υπολογίζουμε τις συνδυασμένες πιθανότητες των συμβόλων εισόδου και εξόδου του καναλιού (δείτε και το ερώτημα 1).

Είναι p(x1,y1)= p(y1,x1)= p(x1) p(y1/x1)=(1-ε), 

p(x1,y2)= p(y2,x1)= p(x1) p(y2/x1)=0,

p(x1,y3)= p(y3,x1)= p(x1) p(y3/x1)=(1/2)ε,

p(x2,y1)= p(y1,x2)= p(x2) p(y1/x2)=0,

p(x2,y2)= p(y2,x2)= p(x2) p(y2/x2)=(1-ε),

p(x2,y3)= p(y3,x2)= p(x2) p(y3/x2)=(1/2)ε. 

Τώρα υπολογίζουμε την αβεβαιότητα του καναλιού

Η(X/Y)=- p(x1,y1)logp(x1/y1) - p(x1,y2)log p(x1/y2) - p(x1,y3)log p(x1/y3) - p(x2,y1) log p(x2/y1) - p(x2,y2)logp(x2/y2) - p(x2,y3)logp(x2/y3)=ε
3. 
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Θέμα 5. 

(a) Να αποδειχθεί η ιδιότητα χρονικής ολίσθησης του μετασχηματισμού Fourier.

(b) Το εύρος ζώνης ενός σήματος είναι 4.5 ΜHz. Αν αυτό το σήμα μετατραπεί σε PCM ψηφιακό σήμα με 1024 στάθμες κβαντοποίησης, να προσδιορισθεί ο ρυθμός των bit  του σήματος PCM. Να θεωρήσετε οτι πραγματοποιείται δειγματοληψία του σήματος με ρυθμό 20% μεγαλύτερο από το ρυθμό Nyquist
Απάντηση:

(b) 

x(t)=cos(8000πt)+cos(8000πt)cos(9000πt)=cos(8000πt)+0,5cos(17000πt)+0,5cos(1000πt)
Fmax=8,5 MHz
O ρυθμός Nyquist ισούται με fn=2*Fmax=17,0 ΜHz 

L=1024=>n=log1024=10 bits
fs=fn*1,2=17,0*1,2=20,4 MHz
R=n*fs=10*20,4 =204 Mbits
Θέμα 6. Μία τυχαία μεταβλητή X ορίζεται μέσω της αθροιστικής συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας (CDF):
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Να βρείτε: 

α) την τιμή του K, 

β) την πιθανότητα ½ < Χ ≤ 1, 

γ) την πιθανότητα ½ < Χ < 1, 

δ) την πιθανότητα Χ>2

Απάντηση:

Α) εφόσον lim FX(x) =1 καθώς x →∞, η τιμή του Κ =1.

Β) Η ζητούμενη πιθανότητα είναι F(1) – F(1/2) = ¾

Γ) Η ζητούμενη πιθανότητα είναι F(1-) – F(1/2) = ¼

Δ) Η ζητούμενη πιθανότητα είναι 1- F(2) = 1-1 = 0

Θέμα 7:

Ενα αναλογικό σήμα m(t) έχει συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας 

f(x)=1-|x|, -1≤x≤1

το σήμα αυτό κβαντίζεται από ένα κβαντιστή που έχει 4 στάθμες κβαντισμού. Καθορίστε τις τάσεις στις οποίες θα πρέπει να τοποθετηθούν οι στάθμες κβαντισμού ώστε να είναι ίσες οι πιθανότητες το m(t) να είναι μεταξύ 2 οποιωνδήποτε παρακείμενων σταθμών ή μεταξύ των ακραίων σταθμών και των ακραίων τάσεων +1 και –1. 

Απάντηση:

Σχεδιάζουμε την PDF:
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Πρέπει να προσδιορισθούν οι αποστάσεις a, b, c και d. Λόγω της συμμετρίας της PDF, ισχύει a=d και b=c. Η πιθανότητα το σήμα να εντοπίζεται στην στάθμη a ισούται με το εμβαδό της PDF από –1 έως –b (δηλαδή το εμβαδόν του χωρίου Α που είναι τρίγωνο). Αντίστοιχα η πιθανότητα το σήμα να εντοπίζεται στην στάθμη b ισούται με το εμβαδόν της PDF από –b έως 0 (δηλαδή με το εμβαδόν του χωρίου Β που είναι τραπέζιο). Το αθροιστικό εμβαδόν των Α και Β ισούται με ½.

Ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις:
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Απ’όπου προκύπτει ότι a=0.707 και b=0.292.

Θέμα 8:

Δύο γειτονικοί σταθμοί Α και Β χρησιμοποιούν πρωτόκολλο ολισθαίνοντος παραθύρου με 3-bits αριθμούς σειράς (sequence numbers). Σαν μηχανισμός ARQ χρησιμοποιείται το Go-Back-N με μέγεθος παραθύρου 4. Υποθέστε ότι ο Α μεταδίδει και ο Β λαμβάνει. Δώστε (και εξηγείστε) τις θέσεις του παραθύρου για την ακολουθία γεγονότων

Α) Πριν την αποστολή πλαισίων από τον Α

Β) Μετά την αποστολή των πλαισίων 0, 1, 2 από τον Α, την επιβεβαίωση των 0, 1 από τον Β και την λήψη των επιβεβαιώσεων από τον Α.

Γ) Μετά την αποστολή των 3, 4 και 5 από τον Α, την επιβεβαίωση του 4 από τον Β και την λήψη της επιβεβαίωσης από τον Α.

Απαντήσεις:

Στο υποερώτημα (Α) το παράθυρο του αποστολέα είναι:

0, 1, 2, 3 δηλαδή το πρώτο πλαίσιο έχει αριθμό σειράς 0 και το τελευταίο 3.

Στο υποερώτημα Β) μετά την λήψη της επιβεβαίωσης του πλαισίου 1 στον αποστολέα το παράθυρο έχει την μορφή:

2, 3, 4, 5

Στο υποερώτημα Γ) μετά την λήψη της επιβεβαίωσης του πλαισίου 4 στον αποστολέα το παράθυρο έχει τη μορφή:

2, 3, 4, 5

εφόσον δεν έχουν ληφθεί οι επιβεβαιώσεις των 2 και 3 και ο μηχανισμός είναι GBN. 
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