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Tillatna hjalpmedel: miniraknare.

Ange din kurskod pa omslagspappret.

Skriv endast en uppgift pa varje sida. Skriv namn och personnummer pavarje blad.
Anvand APPENDI X for att svarapafraga3

Uppgifterna & inte ordnade efter svarighetsgrad.

Svaren skall varaval strukturerade och skrivna med lasbar handstil.

Resultat ansl s painstitutionens anslagstavla pa Q-huset (Osquldas vag 10)senast den 23
maj.

1. (18 p) Endigitaliserad TV-signal skall 6verforas genom en analog forbindelse. TV-kélla
sander bilder i form av en matris pa 480x500 bildelement (pixels) med 32 olika
intensitetsnivaer med hastigheten 30 bilder per sekund.

a) Bestam bithastigheten for signal som & genererad av dennakdlla (3p)

b) Hur manga analoga telefonkanaler (med 3.1kHz bandbredd) behéver man for att
kunna Overfora denna signal binart? (3p)

c) Hur mangaolika signalelement behovs for att kunna dverféra dennasignal genom
100 brusfriatelefonkanaler. Ar det rimligt? (3p)

d) Antaatt TV-signalen kommer att dverforas genom en analog kanal med
signalbrusforhallandet (S/N)gs = 35 dB (termiskt brus). Vilken bandbredd hos denna
analoga kanalen kravs for att klara overforing av datafran TV-kdllan. (3 p)

€) Hur mangaolika signalelement (maximalt) kan mottagaren klara av att skilja mellan?
(3p)

f)  Hur stor bandbredd behdvs fér en bindr kanal med samma 6verforingskapacitet?

(3p)

2. (10 p) Betrakta en analog fiberlank baserad pa multimodfiber med dampning pa 3.5 dB/km
och forluster i skarvar 0.7 dB/km. Ljuskéalla ar en lysdiod med uteffekten pa—10 dBm. En
p-i-n diod anvands som mottagare. Mottagaren ar inkopplad med hjélp av en konnektor
som orsakar effektforluster pa 1.6 dB. Mottagardioden har kénsligheten pa-25 dBm for
(S/N)gs = 50 dB och modulationsindex 0.5. Avstandet mellan sandare och mottagare &r 2
km.

a) Bestam effektmarginalen pa dennalank. (5p)
b) Hur mycket far avstandet mellan séndare och mottagare 6ka om man ersatter
lysdioden med en laser med uteffekten pa 0 dBm och behaller effektmarginalen.

(5p)



3.

b)

(9 p) Svara pafoljande fragor genom fyllai tabeller i APPENDIX. OBS: fel svar ger
minuspoang!

a) (1 p) For att digitalisera analoga signaer kan anvandas:
AMI kodning

PCM modulering

ASK modulering

QPSK modulering

DPCM modulering

DM modulering

b) (6 p) Av vilka skdl (bitsunkronisering, minskning av likspanningskomponenten eller
minskning av bandbreddsbehovet) anvander man féljande koder:
NRZ (Nonreturn to Zero)
AMI (Alternate Mark Inversion)
Manchester
RZ (Return to Zero)
HDB3 (High-Density Bipolar — 3 zeros)

¢) (2 p) Lankbudget gbr man for att bestamma:
Avstandet mellan sandare och mottagare
Kapaciteten

Priset for ett telefonsamtal
Overforingskvaliteten pa lanken
Antalet forstérkare mellan stationerna

Den minsta mottagarkénsligheten

Den minsta uteffekten fran sandare

(6 p) Henrik vill skicka en binar-fil viae-mail till en kompisi ett annat land. Ange de
olika protokoll som &r inblandade i 6verforingen for hela TCP/I P-stacken (ner till och med
medium access-nivan) och hur de &r relaterade. Antag att Henrik har en Ethernet
anslutning till nétverket. Svara genom att rita en figur med de olika protokollen.

(12 p)
Ett meddelande som krypterats med A:s privata nyckel kan dekrypteras med (vélj ETT

aternativ):
- Samma privata nyckel
A:spublika nyckel
Bade A:s privata och publika nyckel
B:s publika nyckel
Inget av ovanstaende

For att signera ett meddel ande (bevisa éktheten) skulle avséndaren anvanda (vaj ETT
aternativ):
- Mottagarens publika nyckel.
M ottagarens privata nyckel.
Avsandarens privata nyckel.
Avséandarens publika nyckel.
Den symmetriska sessionsnyckeln.



c) Forklarakortfattat vad en tidsstdmpel (time-stamp) &r, och vad det anvandstill inom
kryptografi.

6. (9p) Tvaethernet-segment & ihopkopplade med en brygga. Station X padet ena
segmentet ska skicka en 512 bytesram till station Y pa det andra segmentet. Bryggan
arbetar enligt store-and-forward-metoden och berdkningstiden i bryggan kan férsummas.
Datahastigheten & 10 Mbit/s och utbredningshastigheten 2* 108 m/s.

a) Vilken & den minstamajligatiden fran att X borjar skickaramen till att Y har tagit

emot helaramen? (3p
b) Vilken & den maximalatiden fran att X borjar skickaramen till att Y har tagit emot
helaramen? (3p
c) Vad ar den minimalatiden om bryggan erstts med en repeater med en fordréjning pa
1.4 us? 3p
x Y
L, x| | |
- i=- -
150 metet 50 metet
7. (6p)

a) Vad gor en dator (host) nér den tar emot ett |P-paket med TTL=1?TTL=2? (3 p)

TTL (Time to live, 8 bits) specifies how long, in seconds, a datagramis allowed to remain in
the internet.

b) Vad gor en router nér den tar emot ett |P-paket med TTL=1? TTL=2? (3p)

8. (10 p) Anders har en Internet-anslutning via ett Ethernet-LAN fran sitt studentrum. Han
har kopplat upp sig till universitetets server och dverfor en fil med hjdp av FTP (File
Transfer Protocol). FTP anvander TCP; TCP anvéander i sin tur |P.

a) Till vilket lager hoér FTP?

b) Plotsligt rékar Anders dra ut sladden fran Ethernetkontakten. Efter en liten stund
kopplar han in denigen UTAN att starta om datorn. Nar den fysiska kopplingen ar
aterstalld upptacker Anderstill sin forvaning att FTP-forbindel sen fortfarande
fungerar! Forklara kortfattat vad som hander (maximalt FY RA rader)

c) Motiverafdljande pastaende: Faltet "Total Length” i IP-headern &r inte alltid langden
pa | P-paketet som skapats av avsandaren.



9. (10 p) Antag att ett TCP-meddelande som innehaller 1500 bytes data och 20 bytes TCP-
header lamnastill IP for att skickas dver tva natverk inom Internet (dvs fran en dator pa ett
nétverk via en router till en dator pa ett annat natverk). Det forsta ndtverket anvander 14-
bytes headers och har en MTU (Maximum Transfer Unit) pa 1024 bytes, det andra
anvander 8-bytes headers och har en MTU pa 512 bytes. MTU for natverken anger den
totala paketstorleken som kan skickas, inklusive headern for det specifika nétet. Storleken
pa en |P-header & 20 bytes. Visa schematiskt i en figur (med headers i rétt ordning och
med rétt storlekar samt med total paketstorlek) paketen som tas emot av nétverkslagret hos
mottagardatorn. Vad & utnyttjandegraden for det andra nétverket (andelen nyttodata av
den totala méngden data som skickas Over det andra nétverket)?

10. (10 p)
a) Varfor & det for IP i almanhet nodvandigt att ha en adress per interface (network
connection), istéllet for att bara ha en adress per host? 5p)

b) Varfor utfors"IP reassembly” hos "destination host" istédllet for i routrarna? (5 p)



