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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Απαντήσεις στα θέματα τελικών εξετάσεων Θ.Ε. ΠΛΗ22

(02/07/2004)

Να γραφούν όλα τα θέματα
Θέμα 1 - Δίνεται μια διακριτή πηγή, η οποία 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. Επίσης, δίνονται και οι εξής 2 κώδικες:

Κώδικα (a): ‘0’, ‘10’, ‘110’, ‘111’, ‘1110’ και ‘1111’, 

Κώδικας (b): ‘1’, ‘01’, ‘001’, ‘0001’, ‘00001’ και ‘00000’. 

Α. Να εξεταστεί αν οι κώδικες αυτοί (δηλαδή οι κώδικες (a) και (b)) μπορεί να σχηματιστούν για την ανωτέρω πηγή, σύμφωνα με τον αλγόριθμο κωδικοποίησης του Huffman. 

Β. Να σχηματιστεί κώδικας σύμφωνα με τον αλγόριθμο του Fano, με δυαδικό κωδικό αλφάβητο. 

Γ. Να σχηματιστεί κώδικας σύμφωνα με τον αλγόριθμο του Shannon, με δυαδικό κωδικό αλφάβητο.

Απάντηση

Α. Ο κώδικας α) δεν μπορεί να προκύψει με τη βοήθεια του αλγορίθμου Huffman, αφού δεν είναι ελεύθερος προθέματος. H 4η κωδική λέξη είναι πρόθεμα της 5ης και της 6ης. Ο κώδικας β) μπορεί να προκύψει με εφαρμογή του αλγορίθμου κωδικοποίησης του Huffman

	Σύμβολα
	
	
	
	
	
	Κώδικας

	S1
	½
	½
	½
	1/4
	½  (1)
	1 (0)

	[image: image28.png]S2
	¼
	¼
	1/4
	¼  (1)
	½  (0)
	01 (10)

	S3
	1/8
	1/8
	1/8  (1)
	¼  (0)
	
	001 (110)

	S4
	1/16
	1/16  (1)
	1/8  (0)
	
	
	0001 (1110)

	S5
	1/32  (1)
	1/16  (0)
	
	
	
	00001 (11110)

	S6
	1/32  (0)
	
	
	
	
	00000 (11111)


Με εφαρμογή του αλγορίθμου του Shannon λαμβάνουμε τα ακόλουθα:

	Σύμβολα
	Πιθανότη-τες
	Pi
	Μήκος li
	Ανάπτυγμα

του Pi
	Κώδικας

	S1
	½
	P1 =0
	l1 =1
	.00000
	0

	S2
	¼
	P2 =1/2
	l2 =2
	.10000  
	10

	S3
	1/8
	P3 =3/4
	l3 =3
	.11000 
	110

	S4
	1/16
	P4 =7/8
	l4 =4
	.11100
	1110

	S5
	1/32  
	P5 =15/16
	l5 =5
	.11110
	11110

	S6
	1/32  
	P6 =31/32
	l6 =5
	.11111
	11111


Με εφαρμογή του αλγορίθμου του Fano λαμβάνουμε τα ακόλουθα:

	Σύμβολα
	Πιθανότητες
	Κώδικας

	S1
	½
	0

	S2
	¼
	10

	S3
	1/8
	110

	S4
	1/16
	1110

	S5
	1/32  
	11110

	S6
	1/32  
	11111


Θέμα 2 - Δίνεται μια πηγή Markoff, η οποία παράγει δύο σύμβολα, τα φ και χ. Η παραγωγή των συμβόλων σχηματίζει μια στατική Μαρκοβιανή αλυσίδα πρώτης τάξης. Ο πίνακας μετάβασης είναι ο ακόλουθος:
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Ζητούνται τα ακόλουθα:

Α. Η πιθανότητα παραγωγής των συμβόλων φ και χ.

Β. Η εντροπία της πηγής.

Γ. Να υπολογιστεί η εντροπία μηνυμάτων αποτελούμενων από 2 σύμβολα. 
Υπόδειξη: Δίνονται log(0,2)=-2,32, log(0,5)=-1, log(0,8)=-0,32, log(0,5/1,3)=-1,38, log(0,8/1,3)=-0,70.
Απάντηση

Α. Για τον υπολογισμό των πιθανοτήτων παραγωγής των φ και χ καταστρώνουμε και επιλύουμε σύστημα τριών εξισώσεων με δύο αγνώστους, κατά ανάλογο τρόπο με την άσκηση αυτοαξιολόγησης 2.8 και το παράδειγμα 2.11. 
Θεωρώντας π1 = p(φ) και π2 = p(χ), έχουμε 

(1) π1 = π1 P(φ/φ)+π2P(φ/χ) = π1 (0,2)+ π2(0,5),   

(2)π2=π1P(χ/φ)+π2P(χ/χ)=π1(0,8)+π2(0,5),   

(3) π1 + π2 = 1.
Από την (1) λαμβάνουμε: 0,8π1 = 0,5π2, δηλαδή π1 = (0,8/0,5) π2. Αντικαθιστώντας το αποτέλεσμα αυτό στην (3) λαμβάνουμε:

π1 = (0,5/1,3)=0,38 και π2=(0,8/1,3)=0,62.
Β. Για τον υπολογισμό της εντροπίας της πηγής Markoff εφαρμόζουμε τους τύπους 2.12. και 2.13 του βιβλίου (σελ. 73).

Η εντροπία των συμβόλων που εκπέμπεται από κάθε κατάσταση δίνεται κατωτέρω:

Η(Κ1)=- 0,2log0,2-0,8log0,8=0,464+0,256=0,72,

Η(Κ2)= - 0,5log0,5-0,5log0,5=1.
Για να υπολογίσουμε την εντροπία της πηγής αρκεί να υπολογίσουμε τη μέση τιμή των ανωτέρω, λαμβάνοντας υπόψη και τη βαρύτητα καθεμιάς κατάστασης (δηλαδή την πιθανότητά της):

Η(S)=(0,5/1,3)x0,72+ (0,8/1,3)x1 = 0,277+0,615=0,8924 bits/symbol.

Γ. Η(Μ)= Ηχωρίς μνήμη (S)+ Η(S)= 0,960+0,8924=1,8524 bits/message, 

(δείτε σελίδα 215 του βιβλίου)

 όπου Ηχωρίς μνήμη (S)=-(0,5/1.3)log(0,5/1,3)-(0,8/1,3)log(0,8/1,3)=0,530+0,430=0,960 bits/symbol.

Θέμα 3 - Έστω ότι η διάρκεια  Χ  σε ώρες συνεχούς λειτουργίας (χωρίς βλάβη) ενός υπολογιστικού συστήματος έχει συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας:




A. Βρείτε την τιμή της σταθεράς λ.

B. Βρείτε την πιθανότητα το σύστημα να λειτουργήσει χωρίς βλάβη για διάστημα μεταξύ 50 και 150 ωρών.

Γ. Βρείτε την πιθανότητα το σύστημα να πάθει βλάβη πριν από τις 100 ώρες συνεχούς λειτουργίας.

Απάντηση

(Α) Για να είναι η 

 νόμιμη σ.π.π. θα πρέπει να ολοκληρώνεται στη μονάδα. Δηλαδή θα πρέπει:



.

Άρα 
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Θέμα 4 - Το σήμα 
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περνά από ένα ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο
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Α. Υπολογίστε την ενέργεια του x(t)

Β. Ποια πρέπει να είναι η συχνότητα αποκοπής του φίλτρου ω0 ώστε η ενέργεια του σήματος στην έξοδο του φίλτρου να ισούται με το μισό της ενέργειας στην είσοδο;

Υπόδειξη: Από τη σχέση του Parseval, η ενέργεια ενός σήματος x(t) με μετασχηματισμό Fourier Χ(ω) ισούται με 
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Απάντηση:

Α) 
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Β) 
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Για να ισούται η ενέργεια με το μισό της ενέργειας εισόδου, θα πρέπει 
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rad/sec.

Θέμα 5

Α. Να εξετασθεί η περιοδικότητα των σημάτων
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Β. Δίνεται το αμφίπλευρο φάσμα ενός σήματος στο πεδίο της συχνότητας. Να περιγράψετε το σήμα αυτό στο πεδίο του χρόνου
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Απάντηση

Α.

Ένα ψηφιακό σήμα (π.χ. sin(ωn), 
[image: image13.wmf]n

j

e

w

, n ακεραιος) είναι περιοδικό ως προς n αν υπάρχει N τέτοιο ώστε sin(ωn) = sin(ω(n+N)) = sin(ωn+ωΝ). Αυτό συμβαίνει κατ’ αναλογία με τον γνωστό ορισμό 2.1 του βιβλίου μας για συνεχή σήματα. Εδώ όμως πρέπει να προσέξουμε ότι αφού το n εξ’ ορισμού είναι ακέραιος,  η περίοδος N του υπό ανάλυση σήματος (αν τελικά είναι περιοδικό) δεν μπορεί παρά να είναι ακέραιος, αφού το σήμα ορίζεται ΜΟΝΟ ΣΤΟΥΣ ΑΚΕΡΑΙΟΥΣ ΑΡΙΘΜΟΥΣ. Αντίθετα στα σήματα συνεχούς χρόνου, όπως αυτά που αφορά η σχέση 2.1 του βιβλίου μας, αφού ορίζονται σε όλο το πεδίο των πραγματικών αριθμών, η ζητούμενη περίοδός τους T μπορεί να είναι οποιοσδήποτε πραγματικός αριθμός θετικός (δείτε πάλι σχέση 2.1, σελ. 40). 

To σήμα γράφεται 
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ΙΣΧΥΕΙ ΤΟ ΕΞΗΣ ΓΙΑ ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΠΕΡΙΟΔΟ:

Για τον πρώτο όρο έχουμε:
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Το λεπτό σημείο είναι ο όρος 2λπ, όπου λ κάποιος ακέραιος. Επιλύνοντας, προκύπτει 
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, άρα για λ=33 προκύπτει η θεμελιώδης ακέραιη περίοδος Ν=544. Πράγματι αν κάνει κανείς επαλήθευση, 
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και για το δευτερο 
[image: image18.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

272

5

.

0

n

j

e

p

 η περιοδος υπολογίζεται ως εξής: 
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Άρα, για λ=1 προκύπτει η θεμελιώδης ακέραιη περίοδος Ν=544. Συνεπως, εφοσον εχουμε αθροισμα περιοδικών, το αποτελεσμα θα ειναι περιοδικο με περίοδο την κοινή Ν=544.

(ιι) Το σήμα με βάση το τύπο του Euler μπορεί να γραφεί σαν
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Η περίοδος ισούται με 2πt/Τ=t/5=>T=10π που είναι άρρητος. Το σήμα EINAI περιοδικό

Β. Το σήμα στο πεδίο του χρόνου δίνεται από τη σχέση x(t)=1+6cos16πt+4cos6πt

Θέμα 6 - Για ένα δίκτυο λογικών κυκλωμάτων με 4 µεταγωγείς (S1, S2, S3 και S4), σας δίνονται οι ακόλουθοι πίνακες δροµολόγησης:

	S1
	S2
	S3
	S4

	A,B,1
	A,B,1
	C,G,0
	A,B,2

	C,G,3
	C,G,1
	G,D,1
	E,Η,1

	G,D,2
	G,D,0
	E,Η,0
	H,D,0

	H,D,2
	E,Η,2
	
	

	
	H,D,3
	
	


Οι πίνακες δροµολόγησης έχουν τη µορφή (S, D, n), όπου για κάθε λογικό κύκλωμα που διέρχεται από τον αντίστοιχο μεταγωγέα, S είναι το όνοµα του τερματικού (host) πηγής, D είναι το όνομα του host προορισμού και n ο αριθµός της θύρας εισόδου του λογικού κυκλώματος στον αντίστοιχο μεταγωγέα. Ζητείται να σχεδιαστεί το περιγραφόμενο δίκτυο. Ο σχεδιασμός πρέπει να περιλαμβάνει τους μεταγωγείς με τους αριθμούς των θυρών να σημειώνονται σ’ αυτούς, τους hosts και τους συνδέσμους (links), τόσο μεταξύ των μεταγωγέων, όσο και μεταξύ των μεταγωγέων με τους αντίστοιχους hosts.

Απάντηση
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Θέμα 7 - Στο παρακάτω σχήμα πλαίσια παράγονται από τον κόμβο Α και στέλνονται στον κόμβο C μέσω του κόμβου Β. Προσδιορίστε τον ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης μεταξύ των B και C ώστε οι buffers στο Β να μην υπερχειλίσουν. Η απάντηση σας θα πρέπει να λάβει υπόψη ότι:

· Ο ρυθμός δεδομένων μεταξύ Α και Β είναι 100 kbps
· Η μονόδρομη καθυστέρηση διάδοσης είναι 5 μs/km και τις δύο ζεύξεις

· Οι γραμμές μεταξύ των κόμβων είναι full-duplex
· Ολα τα πλαίσια δεδομένων είναι 1000 bits, τα πλαίσια επιβεβαίωσης είναι διαφορετικά πλαίσια με αμελητέο μήκος

· Μεταξύ των Α και Β χρησιμοποιείται πρωτόκολλο ολισθαίνοντος παραθύρου με μέγεθος παραθύρου 3

· Μεταξύ Β και C χρησιμοποιείται stop-and-wait
· Δεν υπάρχουν σφάλματα

Υπόδειξη: για να μην υπερχειλίσουν οι buffers στο Β, ο μέσος αριθμός των πλαισίων που μπαίνουν στο Β πρέπει να είναι ίσος με το μέσο αριθμό πλαισίων που απομακρύνονται από τον ίδιο κόμβο για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα.
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Απάντηση:

Από τον ρυθμό μετάδοσης, Ra, μεταξύ Α και Β μπορούμε να προσδιορίσουμε την ταχύτητα μετάδοσης των πλαισίων 1000 bits (Ttx). 
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Από την ταχύτητα διάδοσης, υπολογίζουμε την χρονική απαίτηση για την λήψη των πλαισίων στο Β (Td). Οι επιβεβαιώσεις έχουν μηδενικό χρόνο εκπομπής αλλά υφίστανται την χρονική υστέρηση διάδοσης. Ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης Α->Β ορίζεται από τον περιορισμό:
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δηλαδή η καθυστέρηση μέχρι την επιβεβαίωση του 1ου πακέτου του παραθύρου να είναι χαμηλότερη ή ίση από την χρονική απαίτηση μετάδοσης του πλήρους παραθύρου. Όταν ισχύει αυτή η ανισότητα, ο ρυθμός μετάδοσης είναι 3 πλαίσια σε χρόνο 3*Τtx. Στην πραγματικότητα όμως, για την δοθείσα καθυστέρηση διάδοσης, ισχύει:

Ttx+2Td > 3Ttx ( 0,01 sec + 2 * 20 msec > 0.03 sec ( 0.05 sec > 0.03 sec.

Κατά συνέπεια, στον κόμβο Β φθάνουν από το Α 3 πακέτα σε χρόνο 0.05 sec (ο χρόνος επιβεβαίωσης του 1ου πλαισίου στο παράθυρο). O παραπάνω ρυθμός μετάδοσης ισούται με τον προσφερόμενο φόρτο, λ, στον κόμβο B. 


[image: image25.wmf]l

=

+

=

=

3

2

3

0

05

60

T

T

pckt

d

tx

.

/

sec


Στη ζεύξη ΒC ο ρυθμός μετάδοσης (Rb) προσδιορίζεται από τον συνολικό χρόνο εκπομπής ενός πλαισίου (1000 bits) από τον Β, το χρόνο διάδοσης στο C, το χρόνο διάδοσης της επιβεβαίωσης στο B. Αν θεωρήσουμε μ τον προσφερόμενο φόρτο στο C τότε:
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Στην κατάσταση ισορροπίας του buffer στο Β, o φόρτος λ θα πρέπει να ισούται με τον φόρτο μ, δηλαδή:
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Βαρύτητες Θεμάτων

	Θέμα 1.Α
	4

	Θέμα 1.Β
	5

	Θέμα 1.Γ
	5

	Θέμα 2.Α
	5

	Θέμα 2.Β
	5

	Θέμα 2.Γ
	6

	Θέμα 3.Α
	5

	Θέμα 3.Β
	4

	Θέμα 3.Γ
	4

	Θέμα 4.Α
	8

	Θέμα 4.Β
	7

	Θέμα 5.Α
	8

	Θέμα 5.Β
	6

	Θέμα 6
	13

	Θέμα 7
	15

	Σύνολο:
	100


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ!
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