»EUROELEKTRA”
Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej
Rok szkolny 2010/2011
Rozwigzania zadan dla grupy teleinformatycznej na zawody 1. stopnia

ZADANIE 1

Bramka logiczna w technologii CMOS sktada si¢ z sieci tranzystorow PMOS laczacej wyjscie
z napieciem zasilania i sieci tranzystorow NMOS 1aczacej wyjscie z masg w taki sposob, ze dla
kazdej kombinacji stanow logicznych na wejsciach A 1 B, prad przewodzi dokladnie jedna z tych
sieci. Rysunek przedstawia schemat polaczen dla bramki NAND. Narysowa¢ schemat bramki

realizujacej w podobny sposob funkcje logiczna Y= 4B+ C.
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ZADANIE 2

Zaprojektuj szesciobitowy licznik liczacy w gore od 33 do 47 z krokiem 2, taktowany zegarem
CLK sktadajacy si¢ z bramek logicznych oraz synchronicznych przerzutnikow D. Po dojsciu do
wartosci 47 licznik powinien przyja¢ jako nastepng wartos¢ stan poczatkowy czyli 33. Sekwencja
wartosci licznika powinna mie¢ zatem nastgpujaca postac:

33,35,37,...,45,47,33,35, ...

Rozwigzanie:

Zgodnie z zatozeniem licznik powinien mie¢ sze$¢ wyjs$¢ reprezentujacych bity od b, do bs. Wyjscia
powinny przyjmowac stany 0 lub 1. Licznik powinien zlicza¢ wartosci od 33 do 47 z krokiem 2
czyli przyjmowac¢ stany 33, 35, 37, ..., 45, 47, 33, 35, ... . W kodzie binarnym poszczegdlne stany
mozna zapisac jako:

Wartos¢ Wartos¢ binarna

dziesietna bs b5 b4 b3 b, b4
33 1700001
35 1700011
37 1700101
39 100111
41 1701001
43 101011
45 1701101
47 1701111

Zauwazy¢ nalezy ze bity 1, 5 1 6 pozostaja bez zmian i sygnaly je reprezentujace mozna na state
zewrze¢ z masg (bit 5) lub z zasilaniem (bit 1 1 6).

Zmiana stanow dokonuje si¢ jedynie na pozycjach od b, do b,. Pomijajac sygnaty reprezentujace
bity by, bs, bs zadanie upraszcza si¢ do projektu licznika od 0 do 7. Licznik taki mozna zrealizowaé
za pomocyg trzech przerzutnikoéw T (toggle) jako:

CLK — T T T

/Q /Q /Q

b2 b3 b4

Zgodnie z poleceniem dostepny jest jedynie przerzutnik D. Przerzutnik T mozna zbudowaé
z przerzutnika D taczac zanegowane wyjscie z wejSciem D, tak jak przedstawiono na rysunku
ponizej:



CLK CLK /Q
VDD CLK
GND VDD
D Q D Q D Q
CLK /Q CLK /Q CLK /Q
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W tym rozwigzaniu nie potrzeba korzysta¢ z bramek logicznych.



ZADANIE 3

Format liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji zgodnie ze standardem IEEE jest
przedstawiony na rysunku. Zakodowac liczbg 27,75 w tym standardzie.

31 30 23 22 0
[ | 8 1itow 23 bity
Znak (S) Wyktadnik (E) Czesc utamkowa mantysy (M)
0: Dodatni
1: Ujemny

Liczba = -15 * (1 + M) x 28127

Rozwiazanie:

Liczbg 27,75 nalezy rozpisa¢ na cz¢$¢ catkowita 1 utamkowa tj. 27 + 0,75. Posta¢ binarna kazdej
z czeéci wynosi odpowiednio 11011, i 0,11,. Cata liczba zapisana w systemie dwojkowym wynosi
11011,11,. Liczba jest dodatnia wigc bit znaku S trzeba ustawi¢ na 0. Nastgpnie nalezy
znormalizowa¢ zapis liczby binarnej. W tym celu nalezy przesunaé przecinek w lewo o 4 pozycje
tak, aby binarna cze$¢ catkowita byta rowna 1. Przy kazdym przesunieciu nalezy odpowiednio
zwigkszy¢ o jeden wykladnik liczby 2 przez ktéra, mnozymy przesunigta wartos¢.
W znormalizowanym zapisie liczba bedzie miata zatem posta¢ 1,101111,-2* a przy zalozeniu, ze
cze$¢ ulamkowa jest zapisana na 23 bitach postac ta bedzie nastepujaca:
1,10111100000000000000000,-2* .

Stad odczytujemy warto$¢ M jako 10111100000000000000000.

Wyktadnik 4 liczby 2 musi spelnia¢ rownanie 4 = E — 127, zatem warto$¢ pola E bedzie wynosi¢
127 + 4 = 131 (binarnie 10000011,). Ostatecznie liczba 27,75 zakodowana jako liczba
zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji bedzie miata postaé:
01000001110111100000000000000000,



ZADANIE 4
Majac do dyspozycji cigg 30 symboli:

DBDB CADA ABDA DABA BAAC FABC ABAC DA

zaproponuj jednoznacznie dekodowalny kod binarny przypisujacy ciagi zer 1 jedynek
poszczegdlnym symbolom (A, B, C, D, F) tak, aby po zakodowaniu dtugo$¢ ciggu nie przekraczata
65 bitow.

Rozwigzanie:

Kod jednoznacznie dekodowalny to kod, w ktérym kazdy ciag kodowy ma tylko jedna
odpowiadajaca mu wiadomos¢. Innymi stowy nie da si¢ odczyta¢ innej wiadomosci niz ta, ktora
zostala zapisana.

W kodowaniu stosuje si¢ rozne techniki. W najprostszej zaktada si¢, ze kazdy znak koduje si¢ na
takiej samej ilo$ci bitow. Stosuje si¢ tez inne techniki, w ktorych dopuszcza si¢, Zze rézne znaki
moga by¢ zakodowane na rdznej ilosci bitow. Przykladowo, kodowanie ASCII jest kodowaniem ze
stata iloscig bitow.

Gdybysmy chcieli zapisa¢ informacje

DBDB CADA ABDA DABA BAAC FABC ABAC DA

w kodzie ASCII to na kazda liter¢ potrzebowalibySmy az 8 bitow. W sumie liter jest 30 zatem
zapisujac powyzsza informacje w postaci binarnej potrzebowaliby§my az 240 bitow.

Gdyby zalozy¢, ze wykorzystujemy tylko 5 liter i kazdg z nich zakodowaé za pomoca trzech bitow
(5 symboli odpowiada 5 stanom, ktére w klasycznym rozumieniu mozna zakodowac¢ na
przynajmniej 3 bitach) to caty ciag potrzebowalby juz tylko 90 bitow.

Wymagane jest znalezienie rozwigzania, tak aby dlugo$¢ ciggu po zakodowaniu nie przekraczata 65
bitow. Jedynym rozwigzaniem zatem jest zrdznicowanie dlugo$¢ danego stowa kodowego
w zaleznos$ci od czestosci wystgpienia danego znaku. Mozna to zrobi¢ za pomoca jednego z dwoch
powszechnie stosowanych w kompresji danych algorytméw — Huffmana lub Shannona-Fano.
Algorytmy te sg stosowane w prawie wszystkich standardach kompres;ji.

W przypadku powyzszych algorytméw najpierw nalezy policzy¢ liczbe poszczegdlnych symboli, tj:
A-12

B-7
C-4
D-6
F-1.

Algorytm Huffmana polega na przyporzadkowaniu symbolom najczesciej wystepujacym
najkrotszego stowa kodowego 1 odwrotnie symbolom najrzadziej wystepujacym najdtuzszego stowa
kodowego. Wtedy dtugos$¢ bitowa calej informacji skréci sig. Cheac zatem zakodowacd litere A na
jednym bicie uzyskamy najlepszy wspotczynnik kompresji. Oczywiscie nie mozna zakodowac
wszystkich symboli na jednym bicie, dlatego pozostate symbole wymagaja wigkszej liczby bitow.
Algorytm Huffmana zaklada, ze ulozymy wszystkie symbole w kolejnosci czgstosci ich wystapien
od najmniejszej do najwigkszej (symbol najrzadziej wystepujacy bedzie po lewej stronie, za$
najczesciej po prawe;j).



W przypadku naszego przyktadu bedzie to wyglada¢ tak jak pokazano ponizej (wewnatrz okregu
pokazano liczbe wystgpien danego symbolu w ciggu):
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Nastepnie dwa skrajnie lewe symbole zastgpujemy jednym wspolnym weztem, ktérego czgstose
wystapienia bedzie sumg wystgpien tworzacych go symboli. Na liScie symboli pozostanie zatem
n— 1 symboli, gdzie n to liczba symboli przed dokonaniem potaczenia.
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Nowy wezel nalezy traktowa¢ jako zwykly symbol. Nowa liste nalezy znow przesortowaé
w kolejnosci niemalejacej 1 znéw dwa skrajne lewe symbole zastapi¢ nowym wezlem. Algorytm
nalezy powtarza¢ do wyczerpania wszystkich symboli (pozostanie tylko jeden nowy wezet).
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W wyniku zastosowania algorytmu Huffmana otrzymujemy ponizsze drzewo kodowe pozwalajace
przypisa¢ kod binarny kazdemu z 5 symboli wystepujacemu w ciggu. Nalezy przyja¢ dowolng
nomenklature, np. gataz skierowana w lewo to ,,0” za§ w prawo to ,,1”. Czytajac z gory na dot
poszczegblne jedynki i zera mozna dotrze¢ do kazdego symbolu.

Kolejne kroki to:



Ostatecznie mozna zapisac:

Symbol | Koddla | Dlugos¢ kodu Liczba lloczyn dtugosci
danego dla danego | wystapien kodu i liczby
symbolu symbolu symbolu | wystgpien symbolu

A 0 1 12 12
B 10 2 7 14
C 1101 4 4 16
D 111 3 6 18
F 1100 4 1 4

SUMA 64

Sumujac iloczyny liczby bitdéw kodujacych dany symbol i krotno$ci wystagpienia danego znaku
otrzymujemy dtugos¢ sekwencji wyjsciowej réwng 64 bity, czyli o 1 mniej niz bylo wymagane

w zadaniu.

Zakodowany ciag DBDB CADA ABDA DABA BAAC FABC ABAC DA bedzie wygladal

nastepujaco:

1111011110 110101110 0101110 1110100 10001101 11000101101 01001101 1110

Algorytm Huffmana gwarantuje otrzymanie kodu jednoznacznie dekodowalnego.
Podobne rozwigzanie otrzymuje si¢ korzystajac z algorytmu Shannona-Fano.




ZADANIE 5

Mamy do dyspozycji przestrzen adresowa 211.57.212.87/xx. Posiadamy trzy podsieci, z ktorych
pierwsza zawiera 25 komputerow, druga 55 komputeréw, a trzecia 42 komputery. Podaé
maksymalng warto$¢ xx dla ktérej zadanie ma rozwigzanie oraz adresy i1 maski kazdej z podsieci
dla tego przypadku.

Rozwigzanie

Liczba xx wystgpujaca przy przestrzeni adresowej 211.57.212.87/xx okresla liczbg poczatkowych
jedynek w masce sieci. Im wigksze xx, tym mniejszy rozmiar przestrzeni adresowej. Oznacza to, ze
w danej przestrzeni adresowej bedzie mniej dostepnych adreséw IP dla komputerow oraz dla
ewentualnych podsieci. Obecnie pula dost¢gpnych adresoéw IPv4 jest na wyczerpaniu, w zwigzku
z czym nalezy nig gospodarowac oszczg¢dnie i1 nie projektowac sieci, ktore beda alokowaty wigcej
adresOw niz jest to niezbg¢dne.

W celu okreslenia masek poszczegdlnych podsieci w pierwszym etapie nalezy okresli¢ liczbe
adresow wymaganych w kazdej podsieci. Mozemy to policzy¢, dodajac do liczby komputerow
w kazdej podsieci liczbe trzy, odpowiadajaca adresowi podsieci, adresowi rozgltoszeniowemu (ang.
broadcast) i adresowi routera (sg to adresy, ktore musza wystapi¢ w kazdej podsieci). Uzyskamy
w ten sposob odpowiednio liczby 28, 58 oraz 45. Maski podsieci mozna utworzy¢ jedynie dla
rozmiaréw podsieci rownych calkowitej potedze liczby 2, a wigc w tym celu liczby te nalezy
zaokragli¢ w gore do odpowiednio 32, 64 oraz 64. Odpowiada to przestrzeni adresowej opisanej za
pomoca odpowiednio 5, 6 oraz 6 bitow. Suma rozmiaréw podsieci to 32+64+64=160, co po
zaokragleniu w gore do catkowitej potegi liczby 2 daje liczbe 256, ktéra okresla minimalny rozmiar
zadanej przestrzeni adresowej 211.57.212.87. Zatem maska sieci dla tej przestrzeni na ostatnich
8 bitach musi mie¢ zera czyli w catosci jest ona rowna 11111111.11111111.11111111.00000000.
Liczba jedynek tej maski wynosi 24 wigc xx wynosi 24.

Kolejnym etapem jest podziat przestrzeni adresowej 211.57.212.0/24 na trzy podsieci o rozmiarach
32, 64 oraz 64 adresow. Nalezy zauwazy¢, ze opisy 211.57.212.0/24 1 211.57.212.87/24 odnoszg si¢
do tej samej przestrzeni adresowej — 8 ostatnich bitow jest maskowane.

Przykladowe adresy i maski takich podsieci to odpowiednio 211.57.212.0/27, 211.57.212.64/26
oraz 211.57.212.128/26. Podsieci te mieszcza si¢ w zalozonej przestrzeni adresowej 1 nie zachodzg
na siebie (sg roztaczne).

Przy takim podziale na podsieci wickszo§¢ przestrzeni adresowej pozostaje niewykorzystana.
W alokowanej przestrzeni adresowej mozna byloby umiesci¢ w sumie 253 komputery, pamigtajac
o trzech zarezerwowanych adresach. Bez podziatu na podsieci mozna byloby umiesci¢ wszystkie
zadane 25 + 55 + 42 = 122 komputery w przestrzeni adresowej 211.57.212.0/25.



