Sistemas de Comunicação Integrada I

1999/2000

1º Teste A  29/10/99

Notas: O teste tem a duração de 1h e 30 mn. Não é permitido o uso de máquinas de calcular. Justifique todas as suas respostas.

1. “Uma boa codificação de fonte reduz significativamente a redundância da fonte. Uma boa codificação de canal aumenta, dentro de certos limites, a redundância da nova fonte resultante da original após a operação de codificação de fonte”. Diga porque é que não há contradição no tira e põe redundância e explique o que se pretende significar com a frase “dentro de certos limites” acima assinalada.

2. Uma fonte discreta sem memória é caracterizada por emitir 3 mensagens distintas. As probabilidades das diferentes mensagens são: P(M1)=0,7; P(M2)=0,2 e P(M3)=0,1. A estas probabilidades corresponde uma entropia da fonte: H=1,16 bit/mensagem. Construa dois códigos de fonte, usando o método de Shannon-Fano: um sem e outro com extensão de fonte. Calcule e compare os respectivos números médios de símbolos por mensagem e as respectivas eficiências [Podem ficar na forma de fracção].

3. O canal destinado a transmitir as mensagens daquela fonte é um canal com ruído, binário e simétrico. Pretende-se que o código de canal seja um código de blocos linear que permita a correcção de 2 erros que possam ser provocados, em cada palavra de código enviada, pelo ruído no canal. Escreva as matrizes de paridade, na forma sistemática, de 3 códigos de blocos, um com k=1, outro com k=2 e outro com k=3, que permitam corrigir 2 erros, usando, em cada caso, o mais baixo valor possível para n. Justifique.

4. Escreva a matriz G correspondente ao código que construiu com k=2 e, a partir daí, escreva as palavras de código e, através delas, comprove a sua capacidade de correcção de erros. Justifique.

5. Escolha um dos dois códigos de fonte e um dos três códigos de canal que construiu para enviar as mensagens da fonte, em tempo real, através do canal, sabendo-se que a fonte gera mensagens a um ritmo de 1000 por segundo e que o canal não permite que se ultrapasse o limite máximo de 5000 símbolos binários por segundo (a duração dos símbolos no canal não pode ser inferior a 0,2 ms). Qual o ritmo de símbolos binários resultante da opção que tomou? Justifique.

6. Para a fonte atrás definida, com H=1,16 bit/mensagem e gerando 1000 mensagens por segundo, suponha que o código de fonte eliminava por completo a redundância da fonte e admita que a probabilidade de erro do canal é p=0,3, à qual corresponde uma capacidade do canal, C=0,12 bit/símbolo. Seria possível, respeitando o limite máximo de 5000 símbolos por segundo no canal, reduzir, através da codificação de canal, a probabilidade de erro da comunicação para valores tão próximos de zero quanto se quisesse? E no caso em que p=0,1, com C=0,53 bit/símbolo? Justifique.

7. Considere o codificador convolucional da figura.

(O esquema estava manuscrito mas em termos simbólicos era:

Y1=S1+S2   ;   Y2=S1+S2+S3 )
a) Trace o respectivo diagrama de estados.

b) Calcule a distância livre do código. Diga o que pode concluir do valor desse parâmetro no que se refere à capacidade de correcção de erros do código.

c) A sequência recebida (incluindo a cauda) foi a seguinte: 1101001100. Descodifique esta sequência, usando o algorítmo de Viterbi, e diga onde com maior probabilidade ocorreu(ram) o(s) erro(s). Justifique.

d) Trata-se de um código catastrófico. Justifique, baseando-se na definição de código catastrófico que aprendeu.

