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Grundlagen Rechnernetze und Verteilte Systeme (IN0O010)

Hinweis: Am Mittwoch entfallen die Ubungsgruppen nach 10 Uhr wegen des TUM Sustainability Days; die
Ubung Mi-0800-A findet statt. Am Freitag entfallen alle Ubungsgruppen wegen des Feiertags. Bitte verteilen

Sie sich gleichmd&Big auf die Ubungsgruppen an Montag, Dienstag und Donnerstag.

Aufgabe 1 Fourierreihe
Gegeben sei das folgende T-periodische Zeitsignal s(t):

s(t)
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a)* Finden Sie einen analytischen Ausdruck fir s(t) im Intervall [0, T].

=¥

Das Signal s(t) lasst sich als Fourierreihe entwickeln, d. h.

s(t) = % + ) (akcos(kwt) + by sin(kwt)) .
k=1

Die Koeffizienten a, und by lassen sich wie folgt bestimmen:

T T
ag = 7/ s(t) - cos(kwt) dt und by = E/ s(t) - sin(kwt) dt.
T Jo T Jo

b)* Welcher Koeffizient in Formel (1.1) ist fiir den Gleichanteil von s(t) verantwortlich?

¢) Bestimmen Sie rechnerisch den Gleichanteil des Signals s(t).
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d)* Hatte man das Ergebnis aus der vorhergehenden Teilaufgabe auch by inspection erahnen kénnen?

e)* Bestimmen Sie die Koeffizienten a.
Hinweis: Sie benétigen hier keine Rechnung. Vergleichen Sie stattdessen die Symmetrie von s(t) mit einer
Kosinus-Schwingung. Kann ein gewichteter Kosinus einen Beitrag zum Gesamtsignal liefern?
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Von nun an nehmen wir zur Vereinfachung T =1 an.

f)* Bestimmen Sie die Koeffizienten by.

1 . _ .
Hinweise: / tsin(ct) dt = S0 C‘; 008 \ind w = 27/T.
0

g) Skizzieren Sie mit Hilfe der bisherigen Ergebnisse den Gleichanteil a5/2, die ersten beiden Harmonischen
sowie deren Summe fiir A = 7 in einem Koordinatensystem.

s(t)
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Aufgabe 2 aquellenentropie

Gegeben sei eine binare, gedachtnislose Nachrichtenquelle Q, welche voneinander statistisch unabhéngige
Zeichen aus dem Alphabet X = {a, b} emittiert. Wir modellieren diese Nachrichtenquelle als diskrete
Zufallsvariable X. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Quelle das Zeichen X = a emittiert, betrage p, = Pr[X =
a)] =0.25.

a)* Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit p,, dass das Zeichen X = b emittiert wird.

b) Bestimmen Sie den Informationsgehalt /(a) und I(b) beider Zeichen.

c) Bestimmen Sie die Entropie H der Quelle.

d) Bestimmen Sie die Auftrittswahrscheinlichkeiten py und p; einer anderen binaren Nachrichtenquelle @',
so dass deren Entropie H maximal ist.
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e) Wie hoch ist demnach die maximale Entropie einer binaren Quelle?

f) Skizzieren Sie die Quellenentropie H einer bindren Quelle allgemein in Abh&ngigkeit der Auftrittswahr-
scheinlichkeit p.

»
>

0.5

g) Offensichtlich ist die Entropie H(X) < 1 nicht maximal. Welche Schlussfolgerung lasst sich aus dieser
Tatsache fur den von der Quelle Q emittierten Datenstrom hinsichtlich Redundanz ableiten?

h) Verallgemeinern Sie die Ergebnisse der Teilaufgaben d) und e) auf eine N-are Quelle, d. h. auf eine Quelle,
die N unterschiedliche Zeichen emittiert.
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