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2.1  

$\displaystyle g(t)=\frac{a_0}{2}+\sum_{n=1}^\infty a_n\sin(2\pi nft)+\sum_{n=1}^\infty b_n\cos(2\pi nft)$

$\because f(t) = t, T = 1, f = \frac{1}{T} = 1$

$\displaystyle a_n=\frac{1}{T}\int_0^1 f(t)\sin(2\pi nft) dt = -\frac{1}{\pi n}$

$\displaystyle b_n=\frac{1}{T}\int_0^1 f(t)\cos(2\pi nft) dt = 0$

2.3  

根据Nyquist采样定理，采样频率应为12MHz，每次采样2bit，每秒传输速率为24Mbps

2.4  

信噪⽐20dB即 ，根据⾹浓定律，最⼤速率为

但是Nyquist采样定理限制了最⼤速率为$2B=6Kbps$，因此最⼤速率为6Kbps

2.5  

根据⾹浓定律，$B\log_2(1+\frac{S}{N})=1.544\times 10^6$，其中 ，解得 ，约

为93dB

2.9  

Nyquist采样定理是个数学定理，适⽤于所有介质

2.20  

⽯油管道是半双⼯系统。⽯油可以以确定⽅向在管道中流动，但是给定时刻⽯油只能向⼀个⽅向流去。同理对讲机

通信也都是半双⼯系统。如果河流的流向不会发⽣改变，那么河流是单⼯系统；会随季节性变化流动⽅向发⽣改变

的河流是半双⼯系统。

2.25  

最小带宽为$4000Hz\times 10 + 400Hz \times 9 = 43600Hz$

2.37  

星型拓扑结构：最近节点之间跳数为2，最远节点之间跳数也为2，平均跳数为2；

双向环结构：最近节点之间跳数为1，最远节点之间跳数为 ，平均跳数在 为奇数时为 ，在 为偶数时是

；
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全连通结构：最近节点之间跳数为1，最远节点之间跳数为1，平均跳数为1。

综上所述，如果仅从跳数来评判好坏，当 时，全连通结构 = 双向环结构 > 星型拓扑结构；当 时，全

连通结构 > 双向环结构 >= 星型拓扑结构；当 时，全连通结构 > 星型拓扑结构 > 双向环结构。

2.38  

在电路交换⽹络中， 时链路建⽴， 时发送完成， 数据到达。

在包交换⽹络中， 发送完成，最后⼀个包共传输 次，每次传输时间为 秒，延迟为 秒，因此花费总时

间为 。

数据包⽹络延迟⽐较短 => ，解得$s>\frac{p}{b}(k-1)$

2.39  

数据包数量为 ，总数据量⻓度为 ，需要 秒发送这些数据。

共 跳，路由间传输时间为 秒，所以总时间为 ，当 时延迟最

小，为 。

2.40  

整个⽹络⾄少划分成三个频段才能正常⼯作，对于⼀个给定的蜂窝，最多能使⽤的频率数量为 个。

2.48  

可以。可以挂载 个只有⼀部电话的住⼾。

3.1  

数据包⽆损到达⽬的地的概率为 ，平均次数为

3.2  

(a) 00000100 01000111 11100011 11100000 01111110

(b) 01111110 01000111 11100011 11100000 11100000 11100000 01111110 01111110

(c) 01111110 01000111 110100011 111000000 011111010 01111110

3.9  

个信息位和 个校验位且能纠正单⽐特错的编码⽅式所要求的关系式为 ，当 时 ，因

此在第1,2,4,8,16位插⼊校验码，为： 0 1 1 0 101 1 0011001 1 10101

3.11  

1位错误：⾏/列校验均能检测出

2位错误：如果在同⾏/同列则可以，如果不在的话就不⾏（有两种情况）

3位错误：不能检测出所有的错误

4位错误：分布在四个⻆落组成⻓⽅形，和没错⼀样
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3.20  

设帧⼤小为 bit，则 ，解得 bit

3.21  

可能。当发送⽅发送完某帧之后，该帧计时器开始计时。如果此时收到⼀个错误回复，其ACK值与发送⽅的期望值
不⼀致，发送⽅即会重新发送该帧。如果上述过程时间未引起计时器超时，则该帧计时器就会在正在运⾏时再次被

启动。

3.22  

为使协议5有效⼯作，发送⽅最好能在第⼀个回复到来时持续发送帧。根据题意，第⼀个 64 字节的帧的数据发送时
间为 ，传播时间为 ，所以第⼀帧发送到收到应答要

36.33ms，这段时间内总共能发的帧数为 ，因此序列号应该最好有7位。

3.32  

发送时间 ，总传播延迟为 ，⼀轮数据往返时间为 。

假设共有 个帧在这段时间内被发送，则实际利⽤时间为 ms，信道利⽤率为 。

a. 停等式， ，利⽤率$\frac{1}{542}=0.18\%$

b. 协议5， ，利⽤率

c. 协议6， ，利⽤率
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