ΔΙΚΤΥΑ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ

ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Άσκηση 1
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο φτάνουν 3 κλήσεις (συνδιαλέξεις) με διάρκεια 5 min, 10 min και 15 min αντίστοιχα. Να υπολογιστεί το φορτίο κίνησης σε Erlang και CCS.

Άσκηση 2
Σε μία τηλεφωνική γραμμή μετράμε κίνηση 12 CCS, ενώ σε μία άλλη μετράμε 0.5 Erl. 
α) Να υπολογιστεί για πόσο χρόνο ήταν κατειλημμένη η κάθε γραμμή.

β) Για πόσο χρόνο είναι κατειλημμένη κάθε μία από 2 γραμμές, στις οποίες εντός 1 ώρας το συνολικό φορτίο κίνησης είναι 72 CCS.

γ) Για πόσο χρόνο είναι κατειλημμένη κάθε μία από 5 γραμμές, στις οποίες η συνολική κίνηση είναι 5 Erl;

Άσκηση 3
Κατά την ώρα αιχμής, μία εταιρεία πραγματοποιεί 120 εξερχόμενες τηλεφωνικές κλήσεις – κατά μέσο όρο – με μέση διάρκεια 2 min και δέχεται 200 εισερχόμενες τηλεφωνικές κλήσεις – κατά μέσο όρο – με μέση διάρκεια 3 min. Να υπολογιστούν:

α) Η εξερχόμενη κίνηση σε Erlang.

β) Η εξερχόμενη κίνηση σε Erlang.

γ) Η συνολική κίνηση σε Erlang και CCS.

Άσκηση 4
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο, κατά την ώρα αιχμής προσφέρθηκαν 1200 κλήσεις και χάθηκαν (δεν διεκπεραιώθηκαν) 6 από αυτές. Αν η μέση διάρκεια των κλήσεων ήταν 3 min να υπολογιστούν:

α) Το φορτίο κίνησης που προσφέρθηκε στο τηλεφωνικό κέντρο.

β) Το φορτίο κίνησης που διεκπεραιώθηκε από το τηλεφωνικό κέντρο.

γ) Το φορτίο κίνησης που χάθηκε.

δ) Ο βαθμός εξυπηρέτησης του τηλεφωνικού κέντρου.

Άσκηση 5
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο φτάνουν τυχαία 10 κλήσεις ανά ώρα, κατά μέσο όρο. Να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα ότι τουλάχιστον 2 κλήσεις θα αφιχθούν εντός 12 min.

β) Η πιθανότητα ότι ο χρόνος μεταξύ δύο διαδοχικών κλήσεων δεν είναι μεγαλύτερος των 6 min.
Άσκηση 6
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο καταφθάνει 1 κλήση κάθε 5 min, κατά μέσο όρο. Σε διάρκεια 10 min, να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα να μην αφιχθεί καμία κλήση.

β) Η πιθανότητα να αφιχθεί μία μόνο κλήση.

γ) Η πιθανότητα άφιξης 2 κλήσεων.

δ) Η πιθανότητα άφιξης περισσοτέρων των 2 κλήσεων.

Άσκηση 7
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο καταφθάνουν κλήσεις με ρυθμό 24 κλήσεις ανά ώρα, κατά μέσο όρο. Όταν όλες οι γραμμές του κέντρου είναι κατειλημμένες, σχηματίζεται μία ουρά αναμονής κλήσεων, η οποία έχει μήκος 2.4 κλήσεις, κατά μέσο όρο. Να υπολογιστούν:

α) Πόση ώρα – κατά μέσο όρο – χρειάζεται να παραμείνει μία κλήση στην ουρά μέχρι να εξυπηρετηθεί.

β) Αν ο χρόνος εξυπηρέτησης μιας κλήσης από κάποια γραμμή του κέντρου είναι 5 min κατά μέσο όρο, ποιος είναι ο συνολικός αριθμός κλήσεων που βρίσκονται στο τηλεφωνικό κέντρο, κατά μέσο όρο;

Άσκηση 8
Σε ένα τηλεφωνικό κατάστημα με 2 τουλάχιστον τηλεφωνικούς θαλάμους, καταφθάνουν – κατά μέσο όρο – 50 πελάτες ανά ώρα, των οποίων η τηλεφωνική συνδιάλεξη διαρκεί 3 min, κατά μέσο όρο. Να υπολογιστούν:

α) Ο αριθμός των κατειλημμένων τηλεφωνικών θαλάμων, κατά μέσο όρο.

β) Ο μέσος χρόνος αναμονής, όταν 1.2 πελάτες – κατά μέσο όρο – περιμένουν στην ουρά αναμονής.

Άσκηση 9
Σε ένα τηλεφωνικό κέντρο η μέση διάρκεια των κλήσεων είναι 2 min. Μία κλήση έχει ήδη διαρκέσει 4 min. Να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα ότι η κλήση θα διαρκέσει τουλάχιστον άλλα 4 min.

β) Η πιθανότητα ότι η κλήση θα τελειώσει εντός των επομένων 4 min.

Άσκηση 10
Σε ένα δίκτυο Η/Υ η μετάδοση των δεδομένων γίνεται με ταχύτητα 106 πακέτα/sec. Η κατανομή του χρόνου μετάδοσης των πακέτων έχει ως εξής:

· To 70% των πακέτων μεταδίδεται σε 5 msec.

· To 20% των πακέτων μεταδίδεται σε 20 msec.

· To 10% των πακέτων μεταδίδεται σε 100 msec.

Να υπολογιστεί ο αριθμός των πακέτων στο δίκτυο, κατά μέσο όρο.

Άσκηση 11
Ένας συγκεντρωτής γραμμών εξυπηρετεί 12 σπίτια. Κατά την ώρα μέγιστης αιχμής το προσφερόμενο φορτίο κίνησης είναι 2.4 Erl. Αν ο επιθυμητός βαθμός εξυπηρέτησης της ζεύξης είναι 1% πόσες γραμμές εξόδου πρέπει να έχει ο συγκεντρωτής; [Να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με πεπερασμένο αριθμό εισόδων Μ(n)/Μ/s(0)].

Άσκηση 12
Ένας συγκεντρωτής γραμμών εξυπηρετεί 20 σπίτια.

α) Αν το προσφερόμενο φορτίο κίνησης είναι 4.4 Erl και ο επιθυμητός βαθμός εξυπηρέτησης της ζεύξης είναι 1% πόσες γραμμές εξόδου πρέπει να έχει ο συγκεντρωτής; [Να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με πεπερασμένο αριθμό εισόδων Μ(n)/Μ/s(0)].

β) Αν το φορτίο κίνησης μειωθεί στα 0.8 Erl, πόσες γραμμές εξόδου πρέπει να έχει ο συγκεντρωτής, για τον ίδιο βαθμό εξυπηρέτησης; [Να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με πεπερασμένο αριθμό εισόδων Μ(n)/Μ/s(0)].

γ) Αν χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με άπειρο αριθμό εισόδων Μ/Μ/s(0), πόσες γραμμές εξόδου πρέπει να έχει ο συγκεντρωτής, για το ερώτημα (α);

δ) Αν χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με άπειρο αριθμό εισόδων Μ/Μ/s(0), πόσες γραμμές εξόδου πρέπει να έχει ο συγκεντρωτής, για το ερώτημα (β);

ε) Σχολιάστε παραπάνω αποτελέσματα.
Άσκηση 13
4 ομάδες τερματικών συνδέονται σε έναν κεντρικό Η/Υ. Να υπολογιστεί ο αριθμός των εξερχόμενων γραμμών, ώστε να επιτευχθεί βαθμός εξυπηρέτησης 5%. Η κάθε ομάδα έχει 22 τερματικά, καθένα από τα οποία είναι ενεργό για το 10% του χρόνου. [Να χρησιμοποιηθεί το μοντέλο απωλειών με άπειρο αριθμό εισόδων Μ/Μ/s(0)].
Άσκηση 14η

Σε ένα σύστημα αναμονής κλήσεων, οι κλήσεις που φτάνουν εξυπηρετούνται από 3 τηλεφωνήτριες. Ο μέσος χρόνος εξυπηρέτησης των κλήσεων είναι 18 sec. Αν οι κλήσεις φτάνουν στο σύστημα με ρυθμό 400 κλήσεις/ώρα, να υπολογιστούν:

α) Το ποσοστό των κλήσεων που θα βρεθούν στην ουρά αναμονής.
β) Ο μέσος χρόνος αναμονής όλων των κλήσεων.

γ) Το ποσοστό των κλήσεων που θα καθυστερήσουν περισσότερο από 30 sec ως προς όλες τις κλήσεις.

δ) Η μέση τιμή των κλήσεων αναμονής.

Άσκηση 15
Ένα τηλεφωνικό κέντρο με 100 εισερχόμενες γραμμές και 5 καταχωρητές, δέχεται από κάθε συνδρομητή 2 κλήσεις την ώρα. Η μέση διάρκεια κάθε κλήσης είναι 54 sec και ακολουθεί την εκθετική κατανομή. Το κέντρο χρειάζεται 0.603 sec για να διαθέσει στον καλούντα συνδρομητή έναν καταχωρητή, στον οποίο καταχωρείται ο καλούμενος αριθμός. Εάν από την άρση του ακουστικού μέχρι να πάρει σήμα επιλογικού τόνου ο καλών συνδρομητής, πρέπει να περάσουν το πολύ 4 sec (η πιθανότητα να περάσει χρόνος μεγαλύτερος από 4 sec πρέπει να είναι μικρότερη από 25%), παρατηρείται ότι η καθυστέρηση που απομένει μέχρι τα 4 sec είναι 3 sec. Να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα να υπερβούμε τα 3 sec.

β) Ο μέσος χρόνος καθυστέρησης του συστήματος.

γ) Η μέση τιμή των κλήσεων αναμονής.

Άσκηση 16η
Μία οπτική ίνα πυριτίου έχει δείκτη διάθλασης πυρήνα ίσο με 1.50 και δείκτη διάθλασης περιβλήματος ίσο με 1.47. Να υπολογιστούν: 
α) Η κρίσιμη γωνία πρόσπτωσης στη διαχωριστική επιφάνεια πυρήνα-περιβλήματος. β) Το αριθμητικό άνοιγμα της ίνας. 
γ) Η κωνική ημίσεια γωνία στον αέρα.
Άσκηση 17η
Η σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης σε μία οπτική ίνα είναι 1% και ο δείκτης διάθλασης του πυρήνα είναι 1.46. Να υπολογιστούν: 
α) Το αριθμητικό άνοιγμα της ίνας. 

β) Η κρίσιμη γωνία πρόσπτωσης στη διαχωριστική επιφάνεια πυρήνα-περιβλήματος.
Άσκηση 18η
Μία κυλινδρική οπτική ίνα πολλαπλού ρυθμού – βηματικού δείκτη έχει διάμετρο πυρήνα 80 μm, σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 1.5% και λειτουργεί σε μήκος κύματος 0.85 μm. Αν ο δείκτης διάθλασης του πυρήνα της ίνας είναι 1.48, να υπολογιστούν: 
α) Η κανονικοποιημένη συχνότητα της ίνας. 

β) Ο αριθμός των ρυθμών διάδοσης στην ίνα.

Άσκηση 19η
Μία κυλινδρική οπτική ίνα διαβαθμισμένου δείκτη διάθλασης με παράμετρο προφίλ α=2, έχει διάμετρο πυρήνα ίση με 50 μm και αριθμητικό άνοιγμα 0.2. Nα υπολογιστεί ο συνολικός αριθμός των ρυθμών διάδοσης στην ίνα, όταν αυτή λειτουργεί σε μήκος κύματος 1 μm.
Άσκηση 20
Μία κυλινδρική οπτική ίνα βηματικού δείκτη διάθλασης έχει σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 1.5%, δείκτη διάθλασης πυρήνα 1.48 και λειτουργεί σε μήκος κύματος 0.85 μm.  Να υπολογιστούν:

α) Η μέγιστη διάμετρος του πυρήνα της ίνας, για λειτουργία απλού ρυθμού.

β) Η μέγιστη διάμετρος του πυρήνα της ίνας για λειτουργία απλού ρυθμού, όταν η σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης ελαττώνεται κατά έναν παράγοντα ίσο με 10.

Άσκηση 21
Μία κυλινδρική οπτική ίνα διαβαθμισμένου δείκτη διάθλασης με παράμετρο προφίλ α=2, έχει δείκτη διάθλασης πυρήνα ίσο με 1.5 και σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 1%. Να υπολογιστεί η μέγιστη διάμετρος του πυρήνα της ίνας, για λειτουργία απλού ρυθμού σε μήκος κύματος 1.3 μm.
Άσκηση 22

Να υπολογιστεί το μήκος κύματος αποκοπής μίας κυλινδρικής οπτικής ίνας βηματικού δείκτη για λειτουργία απλού ρυθμού, όταν ο δείκτης διάθλασης του πυρήνα είναι 1.5, η ακτίνα του 4.5 μm και η σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 0.25%.
Άσκηση 23η
Η μέση οπτική ισχύς που τροφοδοτεί μία οπτική ίνα μήκους 8 km είναι 120 μW, ενώ η μέση οπτική ισχύς εξόδου είναι 3 μW. Να υπολογιστούν:

α) Η συνολική εξασθένιση σε dB μέσα από την ίνα.

β) Η ειδική εξασθένιση ανά km μέσα από την ίνα.

γ) Η συνολική εξασθένιση μιας οπτικής ζεύξης μήκους 10 km που χρησιμοποιεί την ίδια ίνα και περιλαμβάνει οπτικούς συνδετήρες, οι οποίοι τοποθετούνται ανά 1 km κατά μήκος της ζεύξης. Κάθε συνδετήρας έχει εξασθένιση 1 dB.

δ) Ο αριθμητικός λόγος ισχύος εισόδου προς ισχύ εξόδου, για το ερώτημα (γ).

Άσκηση 24η
Δύο οπτικές ίνες βηματικού δείκτη έχουν τις ακόλουθες παραμέτρους:

α) Οπτική ίνα πολλαπλού ρυθμού με δείκτη διάθλασης πυρήνα ίσο με 1.5, σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 3% και μήκος κύματος λειτουργίας 0.82 μm.
β) Οπτική ίνα απλού ρυθμού με διάμετρο πυρήνα 8 μm, δείκτη διάθλασης πυρήνα ίσο με 1.5, σχετική διαφορά δεικτών διάθλασης 0.3% και μήκος κύματος λειτουργίας 1.55 μm.
Υπολογίστε την κρίσιμη ακτίνα καμπυλότητας για κάθε μία από τις δύο ίνες, στην οποία εμφανίζονται μεγάλες απώλειες λόγω κάμψης.
Άσκηση 25
Μία οπτική ίνα πολλαπλού ρυθμού-διαβαθμισμένου δείκτη διάθλασης, εμφανίζει συνολική διεύρυνση παλμού 0.1 μsec, για μία απόσταση l=15 km. Tο σύστημα ψηφιακής κωδικοποίησης που χρησιμοποιείται είναι ο κώδικας «επιστροφής στο μηδέν» (Return to Zero, RZ). Να υπολογιστούν:

α) Το μέγιστο δυνατό εύρος ζώνης της οπτικής ζεύξης, ώστε να μην υπάρχει διασυμβολική παρεμβολή (ISI).
β) Η διασπορά του παλμού ανά μονάδα μήκους.

γ) Το γινόμενο «εύρος ζώνης · μήκος» (B·L) της ίνας.

