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Zadania z teleinformatyki na zawody |11 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodow: 120 minut.

2. I stopien olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

4. Za kazdg prawidtows odpowiedz uzyskuje sie¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna liczba
punktéw za 6 zadan do zdobycia to 60 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i1 brudnopisu,
kalkulatorow i tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, telefonéw komoérkowych itp.
jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!

Lp. Zadanie
1. | Opracowa¢ algorytm obliczania wartosci funkcji cos(x) na podstawie wzoru
2 4 6 8
X X X X
cos(x)=1-—+—-—+—..., XxeR.
20 4 6 8

Algorytm mozna przedstawi¢c w postaci schematu blokowego lub funkcji jezyka C, C++, C# o naglowku
double cos(double x); ktora zwraca obliczong wartos¢ funkcji cos(x). Algorytm powinien by¢
zoptymalizowany pod katem minimalnego czasu obliczen.

Okresli¢ maksymalny zakres argumentu X, dla ktoérego algorytm da poprawny wynik, przgl zatozeniu, ze
obliczenia wykonywane sa na liczbach typu double 0 zakresie od +5.0 x 1073 do +1.7 x 10°*® i precyzji 15-
16 cyfr znaczgcych. Z dokumentacji jezyka C# wynika, ze C# oblicza poprawnie cos(x) dla argumentow od —
9223372036854775295 do 9223372036854775295.

Kolejne  sktadniki  szeregu mozna  oblicza¢ za pomocg wzoru rekurencyjnego

Y, ==Y, X-X/(2n(2n—1)) . Ponizsza przykladowa funkcja dziata poprawnie dla argumentéw, z

zakresu nieco wezszego od podanej w dokumentacji C#.
double cos(double x)
{
double suma, y, X;
X =X % (2 * Math.PI);
y =1;
suma = y;
for (double n = 1; n < 50; n++)
{
y=-y*x*x/ ((2*n-1)*2*n);
if (suma + y == suma) break;
suma = suma + y;

Odpowiedz

}

return (double)suma;

}

Zakres argumentow mozna poszerzy¢ jesli instrukcje x = x % (2 * Math.PI);
zastapi¢ instrukcja
x = (double)((Decimal)x % (2M * 3.1415926535897932384626433832795M));

Jesli nie sprowadzi¢ argumentu do pierwszego okresu dzieleniem modulo 27, to dla |X| > 40 obliczony

na podstawie szeregu |COS(X)| jest duzo wigkszy od 1, czyli catkowicie blgdny.
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Metoda poszukiwania pierwiastkow rownania f(X) = 0, nazywana metoda polowienia lub bisekcji, opiera si¢
na twierdzeniu Bolzano-Cauchy’ego:

Jesli - funkcja f(X) jest ciggta w przedziale domknietym [a, b] i1 f(a)f(b) <O,

to wewngtrz tego przedziatu istnieje co najmniej jeden pierwiastek rzeczywisty rownania

f(x) = 0.
Przedzial [a, b] nazywa si¢ przedzialem izolacji pierwiastka. Metoda polowienia polega na zawezaniu
przedziatu izolacji pierwiastka, poprzez jego podzial na dwa rowne podprzedziaty iwybraniu tego
podprzedzialu, w ktoérym jest pierwiastek. Procedur¢ powtarza si¢ az zlokalizuje pierwiastek z zadang
dokfadnoscia.
Opracowac algorytm obliczania pierwiastka rownania f(x) = 0 metodg potowienia, przy zatozeniu, ze dany jest
poprawny przedziat izolacji pierwiastka [a, b]. Pierwiastek powinien by¢ obliczany z najwicksza mozliwg
doktadnoscia.
Algorytm mozna przedstawi¢ w postaci schematu blokowego lub funkcji jezyka C, C++, C# o naglowku
double bisekcja(double a, double b), ktéra zwraca obliczong warto$¢ pierwiastka funkcji o
naglowku double f(double x).

double bisekcja(double a, double b)
{

double x;

for (55)
{
x=(a+b)/ 2;
if (x == a | x == b | f(x) == @) break;
if (f(x) * f(b) < 0) a = x;
if (f(a) * f(x) < 0) b = x;
}
return x;
}
Warunek f(x) == © musi by¢ warunkiem przerwania pgtli.
Warunek przerwania petlia == b zamiast x == a | x == b jest bledny.
W petli for mozna da¢ warunek zakonczenia petli po zadanej maksymalnej liczbie iteracji, co
zabezpieczy funkcj¢ przed petla nieskonczona, w razie blednego warunku przerwania petli, i pozwoli
obliczy¢ pierwiastek z maksymalng doktadnoscia.

Odpowiedz

-2

Szeroko$¢ przedziatu izolacji pierwiastka po N podziatach jest rowna N stad mozna wyliczy¢ ile

podzialéw trzeba wykonac¢, aby uzyska¢ wymagang doktadnos¢.

3. | W systemie UMTS transmisja danych do uzytkownika jest okreslana jako HSDPA. Wyznaczy¢ szybkosé
transmisji danych vb[bps] jezeli szybko$¢ transmisji chipow ciggu rozpraszajgcego wynosi vch=3,84
Mchip/s, wspolczynnik rozpraszania SF=16, sprawno$¢ kodowania R=3/4 a do transmisji jest
wykorzystywana modulacja QPSK i jednocze$nie 10 ciggdbw rozpraszajacych.

=S| Odp. Vp[bps] = (ven/SF)[symbol/s] * n [bit/symbol] * R * 10
2]

z gdzie n=2  dla QPSK

5

@) stad vy[bps] = 3,6 Mbps

4. | W wielu systemach bezprzewodowych transmisja danych jest realizowana w postaci rownoleglych strumieni
symboli wielowartosciowych modulacji cyfrowych przy zastosowaniu techniki transmisji OFDM. W technice
tej do transmisji symboli wykorzystuje si¢ wiele ortogonalnych czestotliwosci podno$nych. Wyznaczy¢
odstep miedzy czgstotliwosciami ortogonalnych podnosnych Af, jezeli czas trwania symbolu T wynosi
Ts=Tg+Tox =4 us gdzie Tg= 0,8 us jest czasem ochronnym a Ty jest uzytecznym czasem trwania symbolu,
co ilustruje rys.2.

a) b)

v
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Odp. Tort =Ts-Tg=3.2 ps, A= 1/ Toy = 312,5 kHz

Odpowiedz

W bezprzewodowym systemie komorkowym LTE dane cyfrowe sg transmitowane w tzw. blokach zasobow
RB (Resorce Block), sktadajacych si¢ z symboli wielowartosciowych nadawanych roéwnolegle na 12
czestotliwosciach podnosnych przez kolejne 7 odstgpow modulacji Ts . Wyznaczy¢ liczbe bitow pojedynczego
bloku RB dla modulacji 64QAM.

N

_-qfa Odp. RB[bit] = 12 [podnosnych] * 7 [symboli/podnosna] * n [bit/symbol]
3

)

_g- gdzie n=6 dla 64QAM, stad RB = 504 bity

o

W bezprzewodowym systemie komérkowym LTE dane cyfrowe sa transmitowane w tzw. blokach zasobow
RB (Resorce Block), sktadajacych si¢ z symboli wielowartosciowych nadawanych réwnolegle na 12
czestotliwosciach podnos$nych przez kolejne 7 odstepéw modulacji Ts . Szybkos¢ transmisji w LTE jest
zalezna od szerokos$ci pasma kanalu dostepnego dla transmisji. Przyktadowo w pasmie 10 MHz mozliwa jest
jednoczesna transmisja 50 blokow RB. Wyznaczy¢ szybko$¢ transmisji danych vp[bps] jezeli do transmis;ji jest
wykorzystywana modulacja 64QAM, sprawno$¢ kodowania jest rowna R=2/3 a czas transmisji bloku RB
wynosi Tgo; = 0,5 ms.

% Odp.
-g Vp[bps] = 12 [podnosénych] * 7[symboli/podnosna] * n [bit/symbol] * 50 [blokéw RB]* 1/ Tg: [1/5] * R
5
= gdzie n=6  dla 64QAM
C
stad vp[bps] = 33,2 Mbps
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