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Περίοδος 2005-2006 / Επαναληπτική Εξέταση (23/07/2006)

ΛΥΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ
ΘΕΜΑ 1 - Δίνονται τα σήματα 
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(Α) Να εξεταστεί αν είναι περιοδικά τα σήματα: 

(i) 
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(ii) 
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(Β) Να βρεθεί η περίοδος του σήματος 
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. Ποια είναι η σχέση της με τη μέγιστη περίοδο δειγματοληψίας του x(t);

(Γ) Το σήμα 
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διαμορφώνει κατά γωνία συνημιτονοειδές φέρον πλάτους 10 Volt και συχνότητας 10kHz. Να προσδιοριστεί η έκφραση του διαμορφωμένου σήματος στο πεδίο του χρόνου στην περίπτωση που η διαμόρφωση γωνίας είναι:

(i) PM με σταθερά απόκλισης φάσης 
[image: image8.wmf]4

p

k

=

.

(ii) FM με σταθερά απόκλισης συχνότητας 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(Α) 
(i) Για το σήμα 
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είναι,
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(ii) Για το σήμα 
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(Β) Το σήμα x(t) αποτελείται από το άθροισμα 2 περιοδικών σημάτων 
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, ο λόγος των περιόδων είναι 
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, ρητός άρα το x(t) είναι περιοδικό με περίοδο 
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Η μέγιστη συχνότητα του σήματος είναι 
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, άρα η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας (Θεώρημα Nyquist) θα είναι 
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 και η αντίστοιχη μέγιστη περίοδος δειγματοληψίας θα είναι 
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 (Γ)

Το φέρον έχει τη μορφη 
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(i) Aν έχουμε διαμόρφωση PM με σταθερά απόκλισης φάσης 
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(ii) Aν έχουμε διαμόρφωση FM με σταθερά απόκλισης συχνότητας 
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ΘΕΜΑ 2 - Α) Έστω ένα σήμα xα(t) με μετασχηματισμό Fourier:
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Μπορεί το xα(t) να ανακτηθεί πλήρως μετά από δειγματοληψία, και αν ναι, ποια είναι η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας;

Β) Να επαναλάβετε το ερώτημα (α) για ένα σήμα xβ(t) με μετασχηματισμό Fourier:


[image: image30.wmf](

)

28

1600800

ff

Xfrecttri

b

æöæö

=×+×

ç÷ç÷

èøèø

, όπου 


[image: image31.wmf]1,  

2

0,  

2

a

x

xx

rect

a

aa

x

ì

<

ï

ï

æöæö

=P=

í

ç÷ç÷

èøèø

ï

>

ï

î


Γ) Να υπολογίσετε τον αντίστροφο μετασχηματισμό Fourier του Xβ(f)
(Σημείωση: Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Α) 
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Όχι, διότι δεν είναι σήμα περιορισμένου εύρους ζώνης.

Β)

[image: image33.wmf]10

2

0

-

800

800

f(Hz

)

10

2

0

-

800

800

f(Hz

)


Ναι, διότι είναι σήμα περιορισμένου εύρους ζώνης. Η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας είναι 1600 Hz.

Γ) 

Είναι
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Γνωρίζουμε από ιδιότητες ΜΣ Fourier ότι
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Άρα, 
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ΘΕΜΑ 3 - Ένας διαμορφωτής FM διαχειρίζεται σήματα στην περιοχή των ακουστικών συχνοτήτων, με μέγιστη μεταδιδόμενη συχνότητα fx = 4KHz, ως εξής:  πρώτα δημιουργεί σήμα FM με λόγο απόκλισης D=0.2 και φέρουσα συχνότητα 200 KHz. Το τελικό FM σήμα που εκπέμπεται πρέπει να έχει φέρουσα συχνότητα 40 MHz και μέγιστη απόκλιση συχνότητας 12 KHz. Χρησιμοποιώντας ένα πολλαπλασιαστή συχνότητας και ένα τοπικό ταλαντωτή μαζί με τα απαιτούμενα φίλτρα σχεδιάστε ένα σύστημα που παράγει το επιθυμητό τελικό σήμα, ορίζοντας τις χαρακτηριστικές παραμέτρους του τοπικού ταλαντωτή, του πολλαπλασιαστή, και του/των φίλτρων.
Διευκρινήσεις: 

1. O πολλαπλασιαστής συχνότητας πολλαπλασιάζει το όρισμα του διαμορφωμένου σήματος επί ένα δεδομένο συντελεστή.

2. Η μέγιστη απόκλιση συχνότητας ενός σήματος διαμορφωμένου κατά FM από σήμα πληροφορίας x(t) δίνεται από τη σχέση   
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, όπου kf η σταθερά απόκλισης συχνότητας.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ


[image: image39]
Η έξοδος του σήματος από τον διαμορφωτή της βασικής ζώνης δίνεται από τη σχέση 
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O πολλαπλασιαστής συχνότητας πολλαπλασιάζει το όρισμα (και την απόκλιση συχνοτήτων) του διαμορφωμένου FM σήματος επί ένα δεδομένο συντελεστή .

To σήμα s2 που προκύπτει από τον πολλαπλασιαστή συχνοτήτων θα είναι το ακόλουθο: 
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To σήμα x2(t) θα έχει την ακόλουθη μορφή: 
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H μίξη των σημάτων s2 και x2 θα μας δώσει το ακόλουθο σήμα:
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Tο D ισούται με  το λόγο απόκλισης Δf/fx (βλ σελ.99 του βιβλίου «Ψηφιακές Επικοινωνίες») όπου Δf η απόκλιση συχνοτήτων και fx το εύρος ζώνης του σήματος πληροφορίας.

Άρα, τo εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος δίνεται από τη σχέση 
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Για να πετύχουμε στην έξοδο του διαμορφωτή FM ευρείας ζώνης απόκλιση συχνοτήτων Δf2= 12KHz θα πρέπει να ισχύει το ακόλουθο:
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Επίσης, η συχνότητα του φέροντος σήματος FM ευρείας ζώνης προκύπει ως εξής: 
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Το φίλτρο που απαιτείται είναι ένα ζωνοπερατό φίλτρο περί την συχνότητα 40 MHz και ακολουθεί τον μείκτη που αναφέραμε με εύρος ίσο προς το εύρος ζώνης του ζητούμενου σήματος δηλ.

B = 2 (1 +15 X  0.2) 4 KHz = 32 KHz βάσει του γνωστού τύπου του Carson.

B! Λύση) Αν τώρα προηγηθεί ο μείκτης με τον τοπικό ταλαντωτή που αναφέρθηκε του πολλαπλασιαστή συχνότητας, δηλ. όταν ο πολλαπλασιαστής συχνότητας τοποθετηθεί στο τέλος της αλυσίδας του διαμορφωτή FM, τότε βέβαια το σήμα εισόδου του θα είναι 
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και επομένως ο τοπικός ταλαντωτής που θα δημιουργήσει το φέρον σήμα με συχνότητα 40/15 MHz = 2.666 MHz, ταλαντώνεται στην συχνότητα   fLO = (2.666 ±0.2 ) MHz

ΘΕΜΑ 4 -  Ζητείται να εξεταστεί αν οι ακόλουθοι κώδικες είναι μη ιδιάζοντες, μοναδικά αποκωδικοποιήσιμοι και άμεσοι και αν μπορούν να προκύψουν με εφαρμογή του αλγορίθμου κωδικοποίησης του Huffman:

(Α) {0, 01, 10, 11},

(Β) {11, 00, 10, 100, 110},

(Γ) {01, 10, 11, 000, 001},

(Δ) {001, 0111, 1001, 1100, 1110}

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Οι κώδικες είναι μη ιδιάζοντες, αφού οι κωδικές τους λέξεις είναι διαφορετικές. 

Σχετικά με τις άλλες δύο ιδιότητες ισχύουν τα ακόλουθα:

A
Ο κώδικας αυτός δεν είναι μοναδικά αποκωδικοποιήσιμος, αφού για παράδειγμα η ακολουθία 010110 μπορεί να προέλθει είτε από την 1η κωδική λέξη ακολουθούμενη από την 3η , την 4η και πάλι την 1η, είτε από τη 2η ακολουθούμενη από την 2η και την 3η, είτε από τη 2η ακολουθούμενη από την 1η, την 4η και πάλι την 1η κ.λπ. Αφού ο κώδικας δεν είναι μοναδικά αποκωδικοποιήσιμος, δεν μπορεί να είναι άμεσος ούτε ασφαλώς Huffman.

B
Ο κώδικας αυτός είναι μοναδικά αποκωδικοποιήσιμος, αφού όλες οι ακολουθίες κωδικών λέξεων είναι διαφορετικές. Όμως, ο κώδικας είναι δεν είναι άμεσος, αφού κωδικές λέξεις αποτελούν προθέματα άλλων κωδικών λέξεων (π.χ. η 1η της τελευταίας) και επομένως δεν μπορεί να είναι Huffman. 

Γ
Ο κώδικας αυτός είναι μοναδικά αποκωδικοποιήσιμος και άμεσος και μπορεί να είναι κώδικας Huffman για κατάλληλη κατανομή πιθανοτήτων (π.χ. για πιθανότητες 0,25, 0,25, 0,2, 0,15 και 0,15).

Δ
Ο κώδικας αυτός είναι μοναδικά αποκωδικοποιήσιμος και άμεσος, όχι όμως κώδικας Huffman, αφού σε δυαδικό κώδικα Huffman, δύο κωδικές λέξεις με το μέγιστο μήκος (αυτές που συγχωνεύονται πρώτες), οι οποίες αντιστοιχούν στα σύμβολα με την πιο χαμηλή πιθανότητα, διαφέρουν μεταξύ τους μόνο ως προς το τελευταίο ψηφίο. (Ο κώδικας αυτός θα μπορούσε να προκύψει με εφαρμογή του αλγορίθμου κωδικοποίησης του Shannon.)

ΘΕΜΑ 5 - Έστω ένα ενθόρυβο διακριτό κανάλι χωρίς μνήμη. Το κωδικό αλφάβητο συμβόλων στην είσοδο του καναλιού δίδεται από την τυχαία μεταβλητή Χ={α,β,γ,δ}. Το κωδικό αλφάβητο συμβόλων στην έξοδο του καναλιού δίνεται από την τυχαία μεταβλητή Υ={α,β,γ,δ}. Η συνδυασμένη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας 
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 δίνεται από τον παρακάτω πίνακα:
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(Α) Να βρεθούν οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων (α,β,γ,δ) στην είσοδο, P(X), και στην έξοδο του καναλιού, P(Y), καθώς και οι Η(Χ), Η(Υ). 

(Β) Να βρείτε τον πίνακα μετάβασης που ισχύει για το ενθόρυβο κανάλι.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

A) Οι πιθανότητες εμφάνισης των συμβόλων στην είσοδο και στην έξοδο του καναλιού ισοδυναμούν με τις περιθωριακές πιθανότητες που μπορούν να υπολογιστούν από τον πίνακα των συνδυασμένων πιθανοτήτων. Πιο συγκεκριμένα οι πιθανότητες εισόδου είναι,

P[X=α] = P[X=α, Y=α] + P[X=α, Y=β] + P[X=α, Y=γ] + P[X=α, Y=δ] = ¼

P[X=β] = P[X=β, Y=α] + P[X=β, Y=β] + P[X=β, Y=γ] + P[X=β, Y=δ] = ¼

P[X=γ] = P[X=γ, Y=α] + P[X=γ, Y=β] + P[X=γ, Y=γ] + P[X=γ, Y=δ] = ¼

P[X=δ] = P[X=δ, Y=α] + P[X=δ, Y=β] + P[X=δ, Y=γ] + P[X=δ, Y=δ] = ¼

Ομοίως και για τις πιθανότητες εξόδου

P[Υ=α] = P[X=α, Y=α] + P[X=β, Y=α] + P[X=γ, Y=α] + P[X=δ, Y=α] = ½

P[Υ=β] = P[X=α, Y=β] + P[X=β, Y=β] + P[X=γ, Y=β] + P[X=δ, Y=β] = ¼

P[Υ=γ] = P[X=α, Y=γ] + P[X=β, Y=γ] + P[X=γ, Y=γ] + P[X=δ, Y=γ] = 1/8

P[Υ=δ] = P[X=α, Y=δ] + P[X=β, Y=δ] + P[X=γ, Y=δ] + P[X=δ, Y=δ] = 1/8

Με βάση τις παραπάνω περιθωριακές πιθανότητες υπολογίζουμε τις Η(Χ), Η(Υ)

Η(Χ) = 1/2 + 1/2 + 1/2 + 1/2 = 2 bits
Η(Y) = 1/2 + 1/2 + 3/8 + 3/8 = 7/4 bits
B) Ο πίνακας μετάβασης του ενθόρυβου καναλιού υπολογίζεται από τις εξαρτημένες πιθανότητες P(Y/X). Αυτές υπολογίζονται από τον τύπο που συνδέει τις περιθωριακές με τις συνδυασμένες πιθανότητες δηλαδή, P(X,Y) = P(Y/X) P(X), οπότε έχουμε,

P[Y=α/X=α] = P[X=α, Y=α] / P[X=α] = (1/8) / (1/4) = 1/2

P[Y=β/X=α] = P[X=α, Y=β] / P[X=α] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=γ/X=α] = P[X=α, Y=γ] / P[X=α] = (1/32) / (1/4) = 1/8

P[Y=δ/X=α] = P[X=α, Y=δ] / P[X=α] = (1/32) / (1/4) = 1/8

P[Y=α/X=β] = P[X=β, Y=α] / P[X=β] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=β/X=β] = P[X=β, Y=β] / P[X=β] = (1/8) / (1/4) = 1/2

P[Y=γ/X=β] = P[X=β, Y=γ] / P[X=β] = (1/32) / (1/4) = 1/8

P[Y=δ/X=β] = P[X=β, Y=δ] / P[X=β] = (1/32) / (1/4) = 1/8

P[Y=α/X=γ] = P[X=α, Y=α] / P[X=γ] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=β/X=γ] = P[X=α, Y=β] / P[X=γ] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=γ/X=γ] = P[X=α, Y=γ] / P[X=γ] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=δ/X=γ] = P[X=α, Y=δ] / P[X=γ] = (1/16) / (1/4) = 1/4

P[Y=α/X=δ] = P[X=δ, Y=α] / P[X=δ] = (1/4) / (1/4) = 1

P[Y=β/X=δ] = P[X=δ, Y=β] / P[X=δ] = 0 / (1/4) = 0

P[Y=γ/X=δ] = P[X=δ, Y=γ] / P[X=δ] = 0 / (1/4) = 0

P[Y=δ/X=δ] = P[X=δ, Y=δ] / P[X=δ] = 0 / (1/4) = 0

Άρα με βάση τα παραπάνω ο πίνακας μετάβασης είναι 
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ΘΕΜΑ 6 - Δίνεται ο γραμμικός κώδικας (5, 3, d), C={00000, 00111, 01100, 01011, 10001, 10110, 11010, 11101} με τον ακόλουθο γεννήτορα πίνακα: 


[image: image53.wmf].
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(A) Ζητείται να σχηματίσετε την ΤΔΑ για τις περιπτώσεις ΠΑΜΠ και ΑΑΜΠ.

(B) να αποκωδικοποιήσετε τις ληφθείσες λέξεις ‘10011’ και ‘11100’ τόσο για την περίπτωση ΠΑΜΠ όσο και για την περίπτωση ΑΑΜΠ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(A) Πρώτα πρέπει να βρούμε τον πίνακα ελέγχου ισοτιμίας. Από τον δεδομένο γεννήτορα πίνακα 
[image: image54.wmf].
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 λαμβάνουμε:


[image: image55.wmf].
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Παρατηρούμε ότι k=3 και η απόσταση του κωδικα είναι d=2. Οι συνομάδες είναι βεβαίως 4, συμπεριλαμβανομένου του κώδικα C, αφού 
[image: image56.wmf]4
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Υπολογίζουμε το γινόμενο του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας με τις λέξεις ελάχιστου βάρους, δηλαδή τις λέξεις 00001, 00010, 00100, 01000 και 10000: 

00001.Η=01,

00010.Η=10,

00100.Η=11,

01000.Η=11 και,

10000.Η=01.

Έτσι, προσδιορίσαμε όλα τα διαφορετικά σύνδρομα των συνομάδων και επομένως: 

	ΤΔΑ για ΠΑΜΠ
	
	ΤΔΑ για ΑΑΜΠ

	Οδηγός συνομάδας
	Σύνδρομο
	
	Οδηγός συνομάδας
	Σύνδρομο

	00000
	00
	
	00000
	00

	00001 ή 10000
	01
	
	--------
	01

	00010
	10
	
	00010
	10

	00100 ή 01000
	11
	
	--------
	11


(Β) 

Για την αποκωδικοποίηση της ληφθείσας λέξης ‘10011’ υπολογίζουμε το σύνδρομό της: 10011.Η=10, το οποίο αντιστοιχεί στον οδηγό συνομάδας 00010 και επομένως λαμβάνουμε την κωδική λέξη 10011+00010=10001 τόσο για ΠΑΜΠ όσο και ΑΑΜΠ.

Για τη 2η ληφθείσα λέξη, έχουμε 11100.Η=01 που αντιστοιχεί στον οδηγό 00001 ή 10000 στην περίπτωση της ΠΑΜΠ, δηλαδή στην κωδική λέξη 11100+00001=11101 ή 11100+10000=01100 και σε επανάληψη της μετάδοσης στην περίπτωση της ΑΑΜΠ.

ΘΕΜΑ 7 - Σύμφωνα με το ακόλουθο σχήμα οι κόμβοι Α και Β συνδέονται έμμεσα μέσω των συνδέσμων Α_Ο1, Ο1_Ο2 και Ο2_Β. Πλαίσια δεδομένων ή επιβεβαίωσης μεταφέρονται μεταξύ των κόμβων Α και Ο1 μέσω ασύρματης ζεύξης με ταχύτητα μετάδοσης 5Κbps (1K=103). Πλαίσια δεδομένων ή επιβεβαίωσης μεταφέρονται μεταξύ των κόμβων Ο2 και Β μέσω ασύρματης ζεύξης με ταχύτητα μετάδοσης 10Κbps. Επίσης, πλαίσια δεδομένων ή επιβεβαίωσης μεταφέρονται μεταξύ των κόμβων Ο1 και Ο2 μέσω της επίγειας ζεύξης με οπτική ίνα με ταχύτητα μετάδοσης 50Mbps (1M=106). Τα πακέτα δεδομένων κινούνται από το Α στο Β ενώ πακέτα επιβεβαίωσης από το Β στο Α. Έστω ότι τα πακέτα δεδομένων και επιβεβαίωσης έχουν μέγεθος 1000 bits και ότι ο χρόνος διάδοσης τόσο στην ασύρματη ζεύξη όσο και στην οπτική ίνα θεωρείται αμελητέος.
Θεωρούμε τώρα 4 περιπτώσεις εφαρμογής πρωτοκόλλων επανεκπομπής:

    (i) ABP εφαρμόζεται από άκρη σε άκρη από το Α στο Β.
    (ii) ABP εφαρμόζεται μόνο σε κάθε ασύρματη ζεύξη.
    (iii) GBN εφαρμόζεται από άκρη σε άκρη από το Α στο Β.
    (iv) GBN εφαρμόζεται μόνο σε κάθε ασύρματη ζεύξη.
Να απαντήσετε στα παρακάτω ερωτήματα

(Α) Στις δύο περιπτώσεις GBN (iii,iv) και θεωρώντας ότι σε καμία σύνδεση δεν παρατηρούνται σφάλματα, ποιο είναι το βέλτιστο μέγεθος παραθύρου;

(Β) Έστω ότι στις ασύρματες ζεύξεις παρατηρούνται σφάλματα και ότι η πιθανότητα να μεταφερθεί σωστά (προς μια κατεύθυνση) ένα πλαίσιο σε καθεμιά είναι p = 0.9. Αν στο σύνδεσμο της οπτικής ίνας δεν παρατηρούνται σφάλματα και (για όλα τα πρωτόκολλα επανεκπομπής) ο χρόνος εκπνοής προθεσμίας αναμετάδοσης πακέτου Τ είναι ίσος με τον χρόνο μετάβασης μετ’ επιστροφής S, ποια είναι η διαμετακομιστική ικανότητα (throughput σε bps) για κάθε περίπτωση (i,ii,iii,iv);
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

 (A) 
Περίπτωση iii: Επιλέγοντας το χρόνο προθεσμίας να είναι ίσος με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίνει τη μέγιστη απόδοση του 100% απουσία σφαλμάτων μεταφοράς, δηλαδή S=Τ=W*TRANS_AO1 (σελίδα 117, κεφ. 4, τόμος Γ) συνεπάγεται ότι 

W=S / TRANS_AO1 

Όπου 

TRANS_AO1 = TRANS_O1A = 1000bits / 5Kbps = 0.2 sec, 

TRANS_O2B = TRANS_BO2 = 1000bits / 10Kbps = 0.1 sec, 

TRANS_O1Ο2 = TRANS_O2Ο1 = 1000bits / 50Μbps = 0.00002 sec

S = TRANS_AO1+  TRANS_O1A  + TRANS_O2B + TRANS_BO2 + TRANS_O1Ο2 + TRANS_O2Ο1 = 0.6 sec

Οπότε
W = S / TRANS_AO1 = 0.6 / 0.2 = 3

Περίπτωση iv: Σε αυτή την περίπτωση ο χρόνος μετάδοσης για το A είναι 0.2 sec τόσο για τα δεδομένα όσο και για την επιβεβαίωση, οπότε S = 0.4 sec. Επομένως το βέλτιστο μέγεθος παραθύρου είναι 

W = S / TRANS_AO1 = 0.4 / 0.2 = 2

(B)  

Περίπτωση i: 

Η συνολική πιθανότητα επιτυχούς λήψης είναι p = (1 - 0.1)^4 = 0.65 μια και δεν υφίστανται σφάλματα στην οπτική ίνα. 

TRANS_AO1 = TRANS_O1A = 1000bits / 5Kbps = 0.2 sec, 

TRANS_O2B = TRANS_BO2 = 1000bits / 10Kbps = 0.1 sec, 

TRANS_O1Ο2 = TRANS_O2Ο1 = 1000bits / 50Μbps = 0.00002 sec

S = TRANS_AO1+  TRANS_O1A  + TRANS_O2B + TRANS_BO2 + TRANS_O1Ο2 + TRANS_O2Ο1 = 0.6 sec

Η απόδοση δίνεται από την σχέση (4.4) (όπου Τ = S) η=p*TRANS_AO1 / S = 0.65*0.2/0.6=0.22.

Η διαμετακομιστική ικανότητα δίνεται ως

(απόδοση * ταχύτητα μετάδοσης συνδέσμου)=0.22*5 kbps=1083bps. 

Περίπτωση ii: 
Εδώ θέτουμε p = (1 - 0.1)^2 = 0.81, S = TRANS_AO1+TRANS_O1A = 0.4 sec 

Η απόδοση δίνεται από την σχέση (4.4) (όπου Τ = S) η=p*TRANS_AO1 / S = 0.81*0.2/0.4=0.405.

Η διαμετακομιστική ικανότητα δίνεται ως

(απόδοση * ταχύτητα μετάδοσης συνδέσμου)=0.405*5 kbps=2025bps. 

Περίπτωση iii: 

Εδώ χρησιμοποιείται η σχέση (4.8) η=TRANS_AO1/[ TRANS_AO1+Τ(1- p)/p] 

όπου Τ = S, p = (1 - 0.1)^4 = 0.65, S = 0.6 sec.

η=0.2/[0.2+0.6*0.35/0.65]=0.3824

Η διαμετακομιστική ικανότητα δίνεται ως

(απόδοση * ταχύτητα μετάδοσης συνδέσμου)=0.3824*5 kbps=1911bps. 

Περίπτωση iv: 

Η μόνη διαφορά με την περίπτωση γ είναι ότι p = (1 - 0.1)^2 = 0.81 και S = 0.4.

η=0.2/[0.2+0.4*0.19/0.81]=0.6807

Η διαμετακομιστική ικανότητα δίνεται ως

(απόδοση * ταχύτητα μετάδοσης συνδέσμου)=0.6807*5 kbps=3403bps. 

Βαρύτητες Θεμάτων

	Θέμα/Υποερώτημα
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	 

	Α
	5
	5
	 
	4
	5
	5
	7
	 

	Β
	5
	5
	 
	4
	9
	5
	10
	 

	Γ
	5
	5
	 
	4
	 
	 
	 
	 

	Δ
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	Σύνολο

	Σύνολα
	15
	15
	13
	16
	14
	10
	17
	100
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