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Rozwigzania zadan dla grupy teleinformatycznej na zawody II stopnia

ZADANIE 1

Administrator sieci komputerowej otrzymat niewielka pule publicznych adreséw 1P,
tj. 200.122.32.64/26 oraz 202.12.42.96/27. Nalezy podzieli¢ posiadane adresy, tak aby kazdy
komputer w podsieciach od P1 do P6 otrzymat adres IP, przy czym dla sieci od P3 do P6 musi to
by¢ adres publiczny. W rozwiazaniu nalezy poda¢, dla kazdej podsieci od P1 do P6, adres podsieci,
maske podsieci, liczbe adreséw IP dostepnych dla hostow oraz pierwszy i ostatni dostepny adres IP.
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Rozwiazanie

Posiadane adresy publiczne 200.122.32.64/26 oraz 202.12.42.96/27 nalezy podzieli¢ pomigdzy
podsieci od P3 do P6, natomiast do polaczen migdzy routerami w podsieciach P1 i P2 nalezy uzy¢
prywatnych adresow IP. Bez wykorzystania prywatnych adreséw IP zadania nie da si¢ rozwigzac.
Istnieje wiele mozliwych rozwigzan, np. sie¢ 200.122.32.64/26 mozna podzieli¢ pomiedzy P3 i P6,
a 202.12.42.96/27 pomiedzy P4 i PS5 albo 202.12.42.96/27 przydzieli¢ do P3, a 200.122.32.64/26
podzieli¢ miedzy P4, P5 i P6 itd. Przyktadowe rozwigzanie:

podsie¢ P1
- podsie¢: 192.168.10.0 /24
- maska: 255.255.255.0

- liczba IP: 254
-adresy IP:  od 192.168.10.1 do 192.168.10.254

podsie¢ P2
- podsie¢: 192.168.20.0 /24
- maska: 255.255.255.0

- liczba IP: 254
-adresy IP:  od 192.168.20.1 do 192.168.20.254

podsie¢ P3
- podsie¢: 200.122.32.64 /27
- maska: 255.255.255.224



- liczba IP: 30

- adresy IP:  0d 200.122.32.65 do 200.122.32.94
podsie¢ P4

- podsie¢: 202.12.42.96 /28

- maska: 255.255.255.240

- liczba IP: 14

- adresy IP:  0d 202.12.42.97 do 200.12.42.110
podsie¢ PS

- podsie¢: 202.12.42.112 /28

- maska: 255.255.255.240

- liczba IP: 14

- adresy IP:  0d 202.12.42.113 do 200.12.42.126
podsie¢ P6

- podsie¢: 200.122.32.96 /27

- maska: 255.255.255.224

- liczba IP: 30

- adresy IP:  0d 200.122.32.97 do 200.122.32.126
ZADANIE 2

Napisz podprogram w asemblerze mikrokontrolera AVR obliczajacy reszte z ilorazu dwoch liczb
bez znaku. Wiadomo, Ze obie liczby sg niezerowe, przy czym dzielna jest mniejsza, co do wartosci,
od liczby 128, ponadto dzielnik jest mniejszy niz dzielna. Przed wywolaniem podprogramu dzielna
jest umieszczana w rejestrze R21, dzielnik za§ w R22. Przed instrukcja powrotu z podprogramu
wynik nalezy umiesci¢ w rejestrze R23, natomiast rejestry od R24 do R30 mozna swobodnie
uzywac do zapisania tymczasowych zmiennych pomocniczych.

Uwaga: w rozwigzaniu nalezy poda¢ wylacznie kod podprogramu, bez elementoéw programu
takich, jak inicjalizacja wektorow przerwan czy stosu. Przykladowy sposéb wywolania
podprogramu:

LDI R21, 64;
LDI R22, 10;
CALL reszta;
// wynik, w tym przypadku 4, powinien by¢ teraz w R23

Wybrane polecenia asemblera AVR:

Nazwa dziatanie przyktad

ADD Rd, Rr dodawanie bez przeniesienia, Rd < Rd + Rr ADD R21, R22
ADC Rd, Rr dodawanie z przeniesieniem, Rd € Rd + Rr + C

SUB Rd, Rr odejmowanie bez przeniesienia, Rd < Rd — Rr SUB R21, R22
SBC Rd, Rr odejmowanie z przeniesieniem, Rd €< Rd — Rr—C

INC Rd inkrementacja, Rd €< Rd + 1 INC R20

DEC Rd dekrementacja, Rd < Rd — 1

LSL Rd przesuniecie w lewo, w praktyce Rd € Rd-2 LSL R15

LSR Rd przesunigcie w prawo, w praktyce Rd € Rd/2

CP Rd, Rr porownanie wartos$ci rejestrow, Rd — Rr CP R21, R25



CPI Rd, K poréwnanie warto$ci rejestru i stalej, Rd — K CPI R22, 1

BREQ k skok, jezeli rowne BREQ gotowe
BRNE k skok, jezeli nie rowne

BRSH k skok, jezeli wigksze lub rowne

BRLO k skok, jezeli mniejsze

JMP k skok bezwarunkowy JMP ponownie
RET powrot z podprogramu RET

MOV Rd, Rr kopiowanie rejestru, Rd € Rr MOV R21, R22
LDI Rd, K wpisanie warto$ci, Rd € K LDI R22, 1

Rd i Rr oznaczaja rejestr (od RO do R31), K liczbg, natomiast k jest etykieta.

Rozwiazanie

Najprostsza realizacja polega na wielokrotnym zmniejszaniu dzielnej o dzielnik. Kiedy pozostatos¢
dzielnej stanie si¢ mniejsza od dzielnika — pozostatos¢ ta bedzie reszta z dzielenia. Rozwigzanie nie
jest wydajne, ale fatwe w implementacji.

reszta:
MOV R23, R21; // inicjalizacja wyniku

ponownie:

CP R23, R22; // czy dzielna mniejsza od dzielnika?
BRLO mniejsze;

SUB R23, R22; // nie, zmniejszamy dzielng o dzielnik
JMP ponownie; // petla

mniejsze:
RET;

Wydajniejsze bedzie rozwigzanie z przesuwaniem dzielnika. Wykorzystujemy w nim informacje, ze
dzielna jest mniejsza od 128: dzielnik jest mnozony razy 2 az zrowna si¢ z dzielng lub ja
przewyzszy (moze by¢ wtedy wigkszy od 128, lecz nadal mniejszy od 255).

reszta:

MOV R23, R21; // inicjalizacja wyniku

LDI R25, 1; // mnoznik dzielnika

razyz:

LSL R22; // dzielnik - 2

LSL R25; // mnoznik - 2

CP R22, R21; // czy dzielnik mniejszy od dzielnej?
BRLO razy2; // tak, nadal zwiekszaj

ponownie:

LSR R22; // dzielnik / 2

LSR R25; // mnoznik / 2

CP R23, R22; // czy dzielna mniejsza od dzielnika?

BRLO mniejsze;

SUB R23, R22; // nie, zmniejszamy dzielng o dzielnik
mniejsze:

CPI R25, 1; // czy mnoznik wrdcit do 17?

BRNE ponownie; // nie, powtarzaj

RET;



ZADANIE 3

W celu ochrony transmisji przed bledami w systemach transmisyjnych stosuje si¢ kodowanie
kanatowe. Jedng z metod takiej ochrony jest stosowanie sposobu kodowania opracowanego przez
Hamminga. Polega on na przesylaniu, oprocz bitow informacyjnych, dodatkowych bitoéw kontroli
parzystos$ci. W poréwnaniu ze standardowa kontrolg parzystosci, w ktorej wystepuje tylko jeden bit
parzystosci na koncu przesylanej informacji, w kodzie Hamminga wystepuje tych bitow wigcej
i dodatkowo sg one poumieszczane na réznych pozycjach wynikowego ciggu kodowego. Jesli
spojrzymy na taki wynikowy ciagg, to numery pozycji, na ktdrych pojawig si¢ bity parzystosci, beda
potegami liczby 2 czyli 1, 2, 4, 8, ..., przy czym pozycja nr 1 jest rozumiana jako skrajna lewa
w zapisie. Pozostate pozycje beda obsadzone kolejno przez bity informacyjne.

Kazdy bit parzystosci okres§la parzystos¢ wynikowego kodu na wybranych i $cisle okreslonych
pozycjach. Bit parzystosci znajdujacy si¢ na pozycji nr 1 naprzemiennie sprawdza i opuszcza po
jednym bicie ciggu wynikowego az do konca tego ciggu. Bit parzysto$ci z pozycji nr 2
naprzemiennie sprawdza i opuszcza po 2 bity ciggu wynikowego az do konca ciggu wynikowego.
Bit parzystosci z pozycji nr 4 sprawdza i opuszcza naprzemiennie po 4 bity ciggu wynikowego, az
do konca tego ciagu. Nastepne bity parzystosci dokonujg operacji kontroli parzystosci odpowiednio
zgodnie z powyzszym schematem.

Upraszczajac opis algorytmu kodowania, mozna powiedzie¢ tak: kazdy bit parzystosci okresla
parzystos¢ wedlug wyzej opisanego wzorca, poczawszy od swojej wlasnej pozycji, zakladajac, ze
poczatkowo na tej pozycji byl ustawiony stan 0. Przyktadowo, bit parzysto$ci o numerze pozycji 2
rozpoczyna sprawdzanie parzystosci wynikowego ciggu kodowego od bitu (pozycji) nr 2
1 kontynuuje je na bitach 3, 6, 7, 10, 11, itd., przy zalozeniu, Ze na pozycji nr 2 bylo poczatkowo
ustawione 0 (zero logiczne).

W powyzszym algorytmie kodowania bit parzystoSci réwny 1 odpowiada nieparzystej liczbie
jedynek na sprawdzanych pozycjach.

Liczba bitéw parzysto$ci w kodzie wynikowym tez jest $cisle okreslona. Zazwyczaj wykorzystuje
si¢ minimalng liczbe bitow parzystosci, jednak taka, aby kazdy bit informacyjny byt sprawdzany
przez co najmniej dwa bity parzystosci.

Zadanie polega na wyznaczeniu ciggu kodowego N zakodowanego zgodnie z kodem Hamminga,
jezeli dany jest cigg informacyjny {Ny}= (1100100010) ;.

Rozwigzanie
Nalezy zastosowa¢ podang w tresci zadania procedur¢ wyznaczania pozycji kontrolnych i catego
ciggu kodowego. W wyniku tego uzyskuje si¢ cigg {N}=(01101000100010) .

ZADANIE 4

W systemie UMTS (3G) stosuje si¢ transmisj¢ z widmem rozproszonym DSSS (ang. Direct
Sequence Spread Spectrum). Rozpraszanie bezposrednie wykonywane jest w nadajniku systemu.
Jego zasada zostata zilustrowana na rys. a) ponizej. Czas T, zaznaczony na przebiegach czasowych,
to czas trwania przesylanego bitu natomiast czas 7T, to czas trwania pojedynczego impulsu
rozpraszajacego (chipu). Stosunek tych czaséw T,/T. rowny jest wspotczynnikowi rozpraszania SF
(Spectrum Factor).

W odbiorniku systemu wykonywana jest operacja odwrotna do rozpraszania, zwana kompresja.
Schemat blokowy uktadu kompresujacego pokazano na rys. b) ponize;.

Do poprawnego dzialania systemu wazne jest, aby przesylanemu bitowi ,,1” odpowiadal stan
bipolarny +1, natomiast przesytanemu bitowi ,,0” odpowiadat stan bipolarny —1. Ponadto uktad
probkujaco—pamigtajacy S/H powinien by¢ taktowany sygnatem zegarowym nT,, gdzien=0, 1, 2,
3, ...
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W zadaniu nalezy uzupeili¢ brakujace przebiegi chipow c(t) 1 c'(t) otrzymane w wyniku
rozpraszania bezposredniego oraz przebieg a'(t) na wyjSciu odbiornika przy nastgpujacych
zatozeniach:
— sygnat ¢'(t) jest kopia sygnatu c(t),
— korelator w uktadzie kompresujacym opisany jest zaleznoscia:

SF—1

x(t) = Sl_F Z::O c¢'(mT,)b'(mT,) .

Dla uproszczenia zatozono, ze sygnaty c'(t) 1 b'(t) sg nieco opdéznione w czasie wzgledem sygnatéw
c(t) 1 b(t), co wida¢ na przebiegach.

a) uktad rozpraszajgcy b) uktad kompresujgcy
—»a(t) UKJ‘"’_‘d —»C(t) SIUSEEEN (t) korelator x(t) S/H -y, ®
mnozacy f
TnTb
b(t) b'(t)
generator ciggu generator ciggu
pseudolosowego pseudolosowego
A
< To >
a +
-1
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Rozwigzanie

W celu uzyskania drugiej czgsci przebiegu c(t) wystarczy zgodnie ze schematem z rysunku a)
pomnozy¢ druga czes$¢ przebiegu b(t) przez sygnat a(t), czyli w tym przypadku przez warto$¢ —1.
Rozwigzanie zaznaczono kolorem czerwonym na ponizszym rysunku.
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W celu uzyskania przebiegu a'(t) nalezy podda¢ standardowej korelacji przebiegi c'(t) 1 b'(t) po
przedziatach czasowych réwnych 7). Funkcja korelacji, ktora nalezy zastosowac, zostala podana
w treSci zadania. Nalezy ponadto zauwazy¢, ze wynik obliczenia funkcji korelacji jest
»zatrzaskiwany” w ukladzie pamigtajaco-probkujacym dopiero po czasie 7p. W zwigzku z tym
dopiero po tym czasie pojawi si¢ na wyjsciu odbiornika pierwszy wynik obliczenia korelacji
sygnatéw. W przedziale czasowym (0, 7») mozna przyjac, ze a'(t) = 0 przy zatozeniu, ze przebiegi
c'(t) 1 b'(t) przed chwilg t=0 byly rowne zeru. Mozna rowniez oznaczy¢ sygnal a'(t) w tym
przedziale jako nieokreslony. Rozwigzanie zaznaczono kolorem czerwonym na ponizszym rysunku.

ZADANIE 5

Poziom sygnatlu na wejsciu kanalu komunikacyjnego wynosi 500 mV, natomiast poziom sygnatu
szumu na wyjsciu tego kanatu 20 mV (wartos$¢ $rednia) — niezaleznie od tego, czy sygnat uzyteczny
jest transmitowany w kanale, czy tez nie. Tlumiennos$¢ kanatu wynosi 1dB/km. Oblicz maksymalng
dhugos¢ kanatu przy warunku, Ze poziom sygnalu do szumu nie spada w nim ponizej 20 dB.

Rozwiazanie

Oznaczmy poziom sygnatu uzytecznego 1 poziom sygnalu szumu (w rozumieniu napig¢cia) na
wyjsciu kanatlu komunikacyjnego, odpowiednio, symbolami Vo i Vo . Z tresci zadania wynika, ze
Vo =20mV.Z powodu tlumienia sygnalu uzytecznego jego poziom na wyjsciu kanatu bedzie
znacznie mniejszy niz na jego wejsciu. W stosunku do niezmieniajacego si¢ poziomu szumu bedzie
on zatem najbardziej krytyczny wtasnie na wyjsciu kanatu. Przyjeto w zadaniu, ze stosunek mocy
sygnatu uzytecznego do mocy szumu (zwany krotko stosunkiem sygnal/szum 1 oznaczany
symbolem SNR) nie moze spada¢ ponizej wartosci 20 dB. W naszym przypadku zatem napiszemy
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> 10. Podstawiajac Vyo = 20mV, otrzymuje si¢ V5o = 200mV. Teraz mozemy obliczy¢
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thumienie sygnatu uZzytecznego od wejScia do wyjscia kanatlu. Bedzie ono wynosi¢
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10 loglo(goog—iz) ~ 8dB. Skoro thumiennos$¢ kanatu wynosi 1 dB/km, 8§ dB tlumienia sygnatu

uzytecznego bedzie na dlugosci 8 km. Zatem maksymalng dtugos$¢ kanalu wynosi 8 km.

ZADANIE 6

Zatozmy, ze dane s3 transmitowane w bezszumnym kanale komunikacyjnym o pasmie 4 kHz
z szybkos$cig jeden symbol w czasie 0,5 ms z wykorzystaniem transmisji wielopoziomowej. Oblicz
maksymalne przepustowosci tego kanalu dla dwoch przypadkow, gdy kazdy zsymboli jest
kodowany za pomocag 4 bitow i 8 bitdéw. Czy liczbe bitow, na ktérych mozna kodowaé¢ symbol
danych moze wzrasta¢ do nieskonczonosci? Odpowiedz uzasadnij. (PodpowiedZ: Poniewaz
rozpatrywany kanat komunikacyjny jest bezszumny, mozna do niego zastosowaé wzor Nyquista,
ktoéry ma postac r, = 2 B log,V, gdzie 1 0znacza maksymalng przepustowos¢ kanalu bezszumnego
o pasmie B natomiast V jest liczba poziomow, jakie moze przyjmowac sygnat.)

Rozwigzanie

W wielopoziomowym systemie transmisyjnym, jezeli symbol jest kodowany za pomoca 4 bitéw, to
daje to 2*=16 pozioméw w sygnale. Natomiast w przypadku kodowania symbolu za pomocg
8 bitow mamy 28= 256 pozioméw w sygnale. Zatem podstawiajac te wartosci do podanego w tresci
zadania wzoru Nyquista, otrzymujemy maksymalne przepustowosci kanalu w powyzszych
przypadkach tj.:

r,, = 2-4000 log,2* = 32000 bit/s = 32kbit/s

oraz

.o = 2-4000 log,2* = 64000 bit/s = 64 kbit/s.

Dane sg transmitowane w tych przypadkach z szybkos$ciami odpowiednio:
r, = Lsymbol _ 4bity ;504 _ 8000 bit/s = 8kbit/s
0,5ms 0,5s
oraz
.= 1 symbol _ 8bitow
2 0,5ms 0,5s

1000 = 16000 bit/s = 16kbit/s.

Oczywiscie w kazdym z tych przypadkow szybko$¢ transmisji jest mniejsza od maksymalnej
przepustowosci obliczonej odpowiednio jako 7,,;17,, . Zauwazmy dalej ze, jezeli zakodujemy
symbol danych za pomoca wigkszej liczby bitdw, to naszkicowany powyzej schemat powtorzy sie
1 nigdy szybkos$¢ transmisji w bitach na sekundg¢ nie przekroczy maksymalnej przepustowosci przy
danej liczbie bitow uzytej do zakodowania symbolu. Wydaje si¢, ze tak mozna postgpowac
w nieskonczono$¢. Nie jest to jednak prawda, gdyz nie mozna w nieskonczono$¢ zmniejszaé czasu
trwania bitu oraz nie mozna w nieskonczono$¢ zwigksza¢ liczby poziomow w sygnale. Na
zmniejszanie czasu trwania bitu nie pozwalajg skoniczone mozliwosci uktadow elektronicznych. Na
zwigkszanie liczby poziomoéw nie pozwala sygnal szumu, ktéry w ukladach elektronicznych
wystepuje zawsze i sprawia, ze przy duzych liczbach poziomdéw sasiednie poziomy sygnatow
przestaja by¢ rozroznialne.



