VERI ILETiSIMI
FINALI

Siire: 1 saat 40 dakika 22 Ocak 2014
Bonus 5 puan

1. (20 puan) a) Asagidaki kodlarin minimum Hamming uzakliklar1 nedir? Bu iki farkl: tiir kodlamanin
her biri kag bitlik hatay1 sezebilir? Kag bitlik hatay1 diizeltebilir? Aciklayiniz.

Kod 1:
O 0000 = Zipla
O 0001 =Kos
O 0011 =Dur
O 1111 =Ydri
Kod 2:
O 100001 = Zipla
O 101000 =Kos
O 100111 =Dur
O 000000 = Yiiri

1 kodda bakin 4 codeword aras1 mesafeler tek tek yazin. Kag tane mesafe var . 4’lin 2’°1i kombinezonu kadar
yani 6 mesafe var. En kiiciigiinii alin. Zaten gdziikiiyor ki Hd=1. Oyleyse d = mesafe = s (sezilen bit
say1s1) + 1 olmas1 gerektiginden s = 0 ¢ikar . Hatay1 sezme garantisi yok. Ornegin 0000 yerine 0001 geldi.
Sezebilir mi? 0001 diye baska bir codeword oldugu i¢in sezemez.

d = 2*t(diizeltilen bit sayisi, treat edilen) + 1 formiiliinden t = 0 ¢ikar. Sezemiyorsa neyi diizeltecek ?

Kod 2: Benzer sekilde Hd = 2 ve bu bize s=1yani 1 bitlik hatay1 sezme imkan1 garanti. Peki t= |_0 ) J =0.

Biz burada en yakin kii¢iik tamsayiya bakariz, yarim bit olmayacagina gore t=0. Yani hata diizelmte
imkansiz.

b) Bir hata bulma kodlamas1 tiim tek sayili bitleri kontrol igin 1 parity(¢ift mi tek mi) biti ve tiim ¢ift say1l
bitleri kontrol i¢in ikinci bir parity biti kullaniyor.

¢) Bu kodun, tiim bitler i¢in tek bir parity bit kullanmaya gore avantaji nedir ? dezavantaji nedir?

Cok basit. Bazi 2 bitlik hatalar tek 1 parity bit kontrolii ile tespit edilemez. Ciinkii iki hatanin kat1 kadar
hata birden olsa, drnegin 4 bit, 6bit , 10 bit bozulsa ciftlik ya da teklik bozulmaz ve bu bir parity bit ayni
kalir hata oldugu halde. Ancak ardisik ¢ift ve tekleri farkli farkli 2 bit parity kontrol etse iistteki hatalardan
bir kismu yakalanir. Hangileri ? Niye bazilari, Yazarak deneyin. Goreceksiniz.

d) Bu kodun hamming mesafesi nedir ?
diistinelim en yakin iki codeword nasil olur? Soyle : - - -0 - | 0 0 yani ardisik ¢ift ve tek bitler ¢ift sayida

olsun. Bir diger codeword en yakin nasil olur? ---1-|10yani mesajda 1 bit farkli ise 2 pariti bitten
biri kesin degismeli. Bu da demek ki Hd =2 en yakin iki codeword aras1 mesafe olur.



2. (25 puan) CRC kodu iireteg polinomu olarak P(x)= X’ + X’ + X’ + X + 1 kullaniyoruz.
a) bit dizisi 0100 1110 1011 ise CRC’yi hesaplayimiz.

M=

010011101011000000
10101011
0011011001

10101011
11100101
10101011

10011100
10101011
11011100
10101011
11101110
10101011
10001010
10101011
10000100
10101011
101111

SOL: 0100 1110 1011 0101111

b) 6-bit burst hata polinomu E(X) nedir? Yaziniz. Ustteki CRC iiretecine gore farkedilemeyen bir E(X)
polinomu yaziniz. [zah ediniz.

E=

Such an error polynomial is not possible is not possible, there can be no polynomial
of grade 5 which is alse a multiple of the generator polinomyal C{x), which has
grade 6.

Yani diyor ki 6 bitlik hata soyle bir seydir. E (X) = X’ + ... + X + 1 . Iyi de hicbir 5. dereceden

polinom 7. dereceden polinoma tam boliinemez ki. Tam boliinemedigine gore kalan verir. Kalan verdigine
gore mutlaka farkedilir. Cevap: YAZILAMAZ

¢) Yine bu CRC ile farkedilemeyen en kisa uzunlukta 2 bit hatali bir E(X) 6neriniz. izah ediniz.




-

An undetected error E(x) must be a multiple of the polynomial C{x). In particular, a
two-bit error will be a sequence with only the first and the last bit set to 1, or in
the pdynomial form:

E(x)=a"+1

The shortest such polynomial which is also a multiple of C{x) is:

10101011 =x

11 =

10101011 +
10101011

1000000001

Yani diyor ki tiim tistteki E(x) gibi hatalar -ki 2 bit hatas1 oldugu i¢in 6yle yazilmis- fark edilememesi igin
bizim generator C(x)’e tam boliinmeli. Bunu deneme yanilma ile C(x)’in 3 kat1 alindiginda elde ediyoruz.
Gergekten hem C(x)’ e tam boliiniiyor hem de sadece 2 biti 0’dan farkli yani degismis. Cunku mesaj M(X)
+ E(X) olarak geliyor. CRC de alic1 tarafinda ekleniyor. (M(X) + CRC )/C(x) zaten kalansiz boliiniir. E(X)
de kalansiz boliiniirse ancak hata fark edilemez. Elbette amag fark edilmesi. Ancak bu soruda hata nasil
olursa fark edemeyiz diye soruluyor. Hangi hatalar goziimiizden kagar? Bunu bilmek de 6nemli. Bizim
C(x)=171 sayis1 ve iistteki 10000000001 = 513 tam boliiniir ve fark edilmez.



3. (15 puan) Firmanizca cografik olarak dagimik kullanicilar (hosts) arasi bir ag dizayni gorevinde
gorevlendirildiniz. Birtakim aragtirmalar sonucu, segenekleri ikiye indirdiniz. Fiber-tabanli token halka ve
bakir-tabanli anahtarl ag segeneklerine indirgediniz. Her iki duruma ait degerler tablodadir. En uzun link
her iki durumda da 15 km ise,

T Fiber-based token ring Copper-hased switched
network
Signal bandwidth 5GHz 40 IvHz
Siznal-to-noise ratio at 25dB &5 dB
transraitter
Atteruation rate 2 dB S 4 dB/kmn

log o(1.320 = 0.4, loga(4.2) = 3.46, loga(33) = 5, log(321) = 5.3, log o 5) = 2.32
Ingyol1.32) = - 5, logyel3 20 = 5, logy(32) = 1.5

a) Shannon kanununa gore Fiber ve Bakir hat band genisligi(BW) nedir ?

Madem her kilometre sinyal 2dB azaliyor fiber i¢in 15 km yol var ve azalip -5dB e kadar diisecek. Bakir
icin de 15 km yol boyunca 60 dB azalip 5 dB e kadar diisecek. Ciinkii ilk gonderendeki (transmitter) SNR
asla korunamaz ve yol boyu azalir. Bunu biliyoruz.

1) (4 points) for the fiber network?
SNR =25dB—2-15dB = —5d8 = 032

b
C = Blog, (1 + ﬁ) = 5-10° -log,(1.32) ~ 2Gbps
i1) (4 points) for the copper network?

SNR =65dB—4-15dB = 5d8 ~ 3.2
S
¢ = B log, (1 + ﬁ) = 40 - 10° - log,(4.2) ~ 138.4 Mbps

b)Bakir hattaki tim hostlardan kag tanesi olmali ki fiber optik band genisligine denk band genisligi elde
edilsin?

14 < < 15

0.1384

c¢) Bakir hatli ag i¢in 32 noktali QAM encoding kullaniliyorsa, a) sikkindaki BW’yi elde etmek i¢in
modulasyon (baud) orani ne olmalidir?

32 constellation diyagram demek ki bir sembolle 5 bit ifade edilmis oluyor. Log 32 = 5.



The relation between bitrate and baudrate is:
bitrate = baudrate - log, (M)

where M is the number of symbols. Thus:

138 Mbps
5 bit
symbal

bhaudrate = = 28Mbaud

4. (15 puan) Minumum geren aga¢ yapisini adim adim bulunuz. D’nin yonlendirme tablosunu nasil
giincelleyecegini (ilk durum ve sonraki durum) yaziniz.

Bu soruda algoritma sdyle ¢alisiyor. Kruskal yani ¢coga gonderimde tiim diigiimlere ulagsmak isteriz .
Ancak en az bedelle. Yani minimum geren bu demek .

Izahsiz cevap vermek gerekirse, AB, CD, DE, DG,EF hemen alinir. Tabi CDEGF kendi i¢inde AB kendi

i¢inde bir kiime. Sonra BH, BC ye bakilir ki ikiside 2 bedele sahip. Ikis de farkli kiimerden diigiimleri

bagladig1 i¢in eklenebilir. Kiimelerimiz CDEGFABH oldu ve birlesti. Zaten bitti. Tiim diigtimlere gidildi.

Demek ki dallar AB, CD, DE, DG,EF sonrasinda BH, BC .

Dijekstra da ise amag en az bedelli yolu yani en kisa yolu bulma tiim diigiimlere gidebilmek igin.
Bu da sorulabilirdi. Cevabi farkli olurdu. Ne olurdu? Tablolar ve giincellemeler gerekirdi.



5. (30 puan) a) Go-back-N ARQ nedir ? bu protokolde kiimiilatif ACK niye kullanilir ? Pencere boyutu
ne olmalidir? Onemi nedir, rnekle gosteriniz.

Bunlar ezber sorular ve cevaplar: sunumlardan elbette buldunuz.

b) Selective Repeat ARQ ° nin iistteki protokolden farki nedir? Pencere boyutu nedir? Niye 6nemlidir,
ornekle gosteriniz?

Bunlar ezber sorular ve cevaplari sunumlardan elbette buldunuz.



¢) Byte/Karakter stuffing niye gereklidir ? Ornek veriniz.

Bunlar ezber sorular ve cevaplari sunumlardan elbette buldunuz.

d) HDLC nedir? Kag tiir frame yapisi vardir? Asagidaki frame yapilarina ait degisik renk ve kodlarin ne
anlama geldigini tek tek agiklaymiz.

U-frame (UA) I-frame (data frame 0)

E C | F 'I: Control F |I:
—={!|a oneo Mg- —={; |A Data [el =

a1 ool o5 | 2 al [° S|o

Bunlar ezber sorular ve cevaplari sunumlardan elbette buldunuz.



