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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θεματική Ενότητα ΠΛΗ22 (Βασικά Θέματα Δικτύων Η/Υ)

Επαναληπτική Τελική Εξέταση (17/7/2005)

[Θ.1] Δίνεται μια πηγή, η οποία παράγει έξι σύμβολα με τις ακόλουθες πιθανότητες:
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Ζητούνται τα ακόλουθα:

(i) Ποιο σύμβολο μεταφέρει την υψηλότερη ποσότητα πληροφορίας και ποιο την πιο χαμηλή.

(ii) Να σχηματίσετε δυαδικό κώδικα σύμφωνα με τον αλγόριθμο κωδικοποίησης Shannon. 
Απάντηση:

(i) Τα σύμβολα με την πιο υψηλή ποσότητα πληροφορίας είναι τα 
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, αφού έχουν την πιο χαμηλή πιθανότητα εμφάνισης. Το σύμβολο 
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 με τη μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης μεταφέρει την πιο χαμηλή ποσότητα πληροφορίας.

(ii) Κώδικας Shannon
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[Θ.2] Ο πομπός (Χ) ενός επικοινωνιακού συστήματος παράγει πληροφορία με βάση τις καταστάσεις 0 και 1. Ο δέκτης (Υ) του συγκεκριμένου επικοινωνιακού συστήματος λαμβάνει την πληροφορία μέσω ενός καναλιού του οποίου το διάγραμμα μετάβασης παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 
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Να υπολογισθούν:

(i)
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(ii)
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(iii)
Ο ρυθμός της μεταδιδόμενης πληροφορίας στο κανάλι, όταν ο ρυθμός της παραγόμενης πληροφορίας της πηγής, είναι 
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Απάντηση
(i)
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(ii)
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(iii)
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Επομένως, ο ρυθμός της μεταδιδόμενης πληροφορίας στο κανάλι, προκύπτει ότι είναι:
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[Θ.3] Δίνεται η ακόλουθη συνδυασμένη συνάρτηση πιθανότητας μάζας p(x,y) για δύο τυχαίες μεταβλητές Χ και Υ:
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Ζητούνται:
(i) Η(Χ) και Η(Υ),

(ii) Η(Χ/Υ) και Η(Υ/Χ),

(iii) Η(Χ, Υ), και, 

(iv) Ι(Χ;Υ)
(Υπόδειξη: log3=1,58 και log5=2,32)
Απάντηση

1. p(x1)=1/2+1/8=5/8, p(x2)=1/8+1/4=3/8, p(y1)=1/2+1/8=5/8, p(y2)=1/8+1/4=3/8. H(X)=H(Y)=-5/8log(5/8)-3/8log(3/8)=0,95 bits.

2. H(X/Y)=H(X)-I(X ;Y)=0,80 και H(Υ/Χ)=H(Υ)-I(X ;Y)=0,80. Μπορούν να βρεθούν και με τους τύπους της σελίδας 36 του βιβλίου ως εξής: Η(Χ/Υ)=-1/2log((1/2)/(5/8))-1/8log((1/8)/(3/8)) -1/8log((1/8)/(5/8))-1/4log((1/4)/(3/8))=0,8. Έτσι προκύπτει και H(Y/X)=0,8.
3. H(X,Y)=-1/2log(1/2)-1/8log(1/8)-1/8log(1/8)-1/4log(1/4)=1,75 bits.

4. I(X ;Y)=H(X)+H(Y)-H(X,Y)=0,15.

[Θ.4] Δίνεται το σήμα βασικής ζώνης 
[image: image50.wmf](

)

(

)

t

t

t

x

3

3

2

10

5

sin

10

6

cos

2

)

(

p

p

p

-

-

=

.
(i) Να σχεδιαστεί το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους του x(t).
(ii) Να βρεθεί η συχνότητα του x(t) και η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας του.
(iii) Το σήμα x(t) πρόκειται να μεταδοθεί ψηφιακά με δυαδικό σύστημα με παλμοκωδική διαμόρφωση PCM και με ρυθμό μετάδοσης στο κανάλι R=36 kbps. Να βρεθεί ο απαιτούμενος αριθμός των  σταθμών κβάντισης. 
(iv) Να βρεθεί η μέση ισχύς του σήματος x(t).
Λύση

(i)
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Το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους είναι το ακόλουθο:

[image: image67.png]
(ii) Το σήμα αποτελείται από ένα σταθερό όρο και το άθροισμα 2 περιοδικών. Ο λόγος των περιόδων τους είναι 
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, άρα το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο Τ=12T1=5T2=2ms και συχνότητα f=1/T=500 Hz.
Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 6kHz, οπότε η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας θα είναι fs,min=12kHz
(iii) Ισχύει ότι 
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(iv) Από το φάσμα πλάτους έχουμε 
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[Θ.5] Α. Δίνονται τα σήματα πληροφορίας m1(t), m2(t) και τα αντίστοιχα διαμορφωμένα σήματα xc1(t), xc2(t). Να ελεγχθεί αν η διαμόρφωση του σήματος  m1(t)+m2(t) θα δώσει το άθροισμα xc1(t)+xc2(t) (δηλαδή να εξεταστεί η γραμμικότητα) στην περίπτωση που η διαμόρφωση είναι:
(i) ΑΜ
(ii) PM 
Β. Σήμα διαμορφωμένο κατά γωνία δίνεται από τη σχέση:
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Να βρεθεί το σήμα πληροφορίας αν θεωρηθεί ότι το σήμα xc(t) είναι:

(iii) Σήμα PM με kp=15

(iv) Σήμα FM με kf=5π
Λύση

(i) Για DSB AM έχουμε ότι 
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Ισχύει
(ii) Για PM
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Δεν ισχύει

(iii) 
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(iv)
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[Θ.6] 

(i) Να υπολογισθεί ο μετασχηματισμός Fourier του σήματος 
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(ii) Να  υπολογισθεί ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του σήματος  
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Λύση:

(i) Για το σήμα x(t) ο μετασχηματισμός Fourier υπολογίζεται ως ακολούθως
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(ii) Με βάση τις ιδιότητες του αντίστροφου μετασχηματισμού Fourier ισχύει το ακόλουθο
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[Θ.7] Ο εξυπηρετητής Γ συνδέεται στο σταθμό ασύρματης πρόσβασης Β με γραμμή ρυθμού μετάδοσης 5.000.000 bits/sec και μεταδίδει προς αυτόν πλαίσια δεδομένων μήκους 10.000 bits. Μεταξύ Β και Γ χρησιμοποιείται πρωτόκολλο ΑΒΡ. Θεωρείστε ότι δεν υπάρχουν σφάλματα και ότι το μήκος των πλαισίων επιβεβαίωσης είναι 1.000 bits. Στο Β, τα πλαίσια μοιράζονται εξίσου σε 100 χρήστες Α1 ως Α100 που ο καθένας συνδέεται στο Β με ασύρματη ζεύξη ρυθμού μετάδοσης 100.000 bits/sec. Μεταξύ καθενός από τους Ai​ και του Β χρησιμοποιείται πρωτόκολλο Go-Back-N. Το μήκος των πλαισίων επιβεβαίωσης είναι 1.000 bits, ο χρόνος προθεσμίας ισούται με το μήκος του παραθύρου επί το χρόνο εκπομπής ενός πλαισίου δεδομένων (W x TRANSP) και η πιθανότητα ορθής μεταφοράς μεταξύ Β και Αi είναι 0.9. 

Ζητούνται:

i) Η απόδοση του πρωτοκόλλου ABP μεταξύ Γ και Β

ii) Η διαμετακομιστική ικανότητα από το Γ προς το Β

iii) Ποια πρέπει να είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου Go-Back-N μεταξύ Β και καθενός από τους Ai ώστε να μην υπάρχει συμφόρηση στο Β

iv) Ποιο πρέπει να είναι το μήκος του παραθύρου του πρωτοκόλλου Go-Back-N μεταξύ Β και καθενός από τους Ai ώστε να μην υπάρχει συμφόρηση στο Β

Θεωρείστε ότι η καθυστέρηση διάδοσης (PROP) είναι 10μsec τόσο μεταξύ Β και Γ όσο και μεταξύ Β και Α​i.
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Λύση
(i) nΓΒ = TRANSP / S

Θέτοντας 

TRANSP = 10.000 bits / 5.000.000 bps

S = 10.000 bits / 5.000.000 bps + 1.000 bits / 5.000.000 bps + 2 x 10-5 sec

βρίσκουμε nΓΒ = 0,9 

(ii) Η διαμετακομιστική ικανότητα rΓΒ = nΓΒ x 5.000.000 bits/sec = 4.500.000 bits/sec
(iii) H κίνηση μεταξύ B και καθενός από τα A​i θα είναι το 1/100 της κίνησης από Γ προς Β, άρα r(BAi) = 45.000 bits/sec, επομένως η απόδοση θα πρέπει να είναι  n(BAi​) = 45.000 bps / 100.000 bps = 0,45

(iv) Αφού T = W x TRANSP, n(BAi​) = 1 / [1 + W(1-p)/p], οπότε με n(BAi​) = 0,45 και p = 0,9 προκύπτει W = 11.
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