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Zadania z teleinformatyki na zawody |11 stopnia
Z rozwigzaniami

Instrukcja dla zdajacego

1.

2.
3.
4

Czas trwania zawodow: 120 minut.

111 stopien olimpiady zawiera 6 zadan otwartych.

Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz tokiem rozwigzania.

Za kazda prawidlowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna liczba
punktéw za 6 zadan do zdobycia to 60 punktow.

Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu 1 brudnopisu,
kalkulatorow i tablic matematycznych. Korzystanie z notebookdw, telefonéw komdrkowych itp.

jest zabronione.
Zyczymy powodzenia!
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Lp.

Zadanie

Dopuszczalna thumienno$¢ gtosnosci toru abonenckiego dla kierunku nadawczego wynosi
16,5dB wzgledem punktu pomiarowego w centrali cyfrowej (PPC), natomiast dla kierunku
odbiorczego wynosi 9dB wzgledem PPC. Jaka powinna by¢ $rednica zyly kabla
miejscowego, zeby maksymalna dtugo$¢ toru abonenckiego mogta wynosi¢ 7,3km, jezeli
odcinek magistralny ma dlugo$¢ 2km i wykonany jest z uzyciem kabla o $rednicy zyly
0,6mm, a odcinek rozdzielczy ma dlugos¢ 1,5km i wykonany jest z uzyciem kabla o
srednicy zyly 0,5mm. Tlumiennosci jednostkowe dla kabli o okreslonej $rednicy zyly
podano w tabeli.

Lp | Srednica zyty [mm] Thumienno$¢ [dB/km]
1 0,5 1,52

2 0,6 1,12

3 0,8 0,94

Odpowiedz

Niech L,0znacza dopuszczalne straty w kierunku odbiorczym, natomiast L, oznacza
dopuszczalne straty w kierunku nadawczym. Poniewaz zachodzi L,<L, do obliczen
nalezy przyjac Lo.

Réwnanie ujmujace, ze suma strat w torze nie moze przekracza¢ wartosci
dopuszczalnej ma nastepujacg postac:

ol +ogly +a(l, —1, -1,)< L,
Gdzie:

I, — oznacza dlugos¢ toru abonenckiego, w kilometrach,

Im, l&— oznaczaja odpowiednio dlugosci odcinkow: magistralnego, rozdzielczego, w
kilometrach,

Om, 4, & — oznaczaja odpowiednio thumiennosci kabli zastosowanych w odcinkach:
magistralnym, rozdzielczym i miejscowym, w decybelach na kilometr.

Z powyzszego wynika zalezno$¢ na najwigksza dopuszczalng thumienno$¢ jednostkowa
kabla miejscowego:
a, < ano — Lo _(amlm +ad|d)
’ (Ia - Im - Id )
Dla warto$ci podanych w zadaniu:
= 9—(1,12~2+1,52.1,5)=1’18dB/km
a0 73-2-15
Z powyzszego wynika, ze warunek na najwigksza dopuszczalng tlumiennosé
jednostkowa spetniajg kable z zyla o $rednicy 0,6mm i1 0,8mm. Ze wzgledéw
ekonomicznych nalezy wybra¢ kabel z Zytg 0,6mm.
Por. zalagcznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Etacznosci z dnia 04.09.1997
(Wymagania techniczne dotyczace krajowego planu transmisji dla sieci telefonicznej).
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2. | Radiolinia pracuje z czgstotliwoscig SGHz. Uzyto nadajnika z anteng nadawczg o zysku
energetycznym 6dBi oraz odbiornika z anteng o zysku energetycznym 12dBi. Minimalna
moc w odbiorniku zapewniajgca wymagang stopg btedow 107 Wynosi 1.10™W. Anteny
umieszczono na wysokosci 100 m nad powierzchnig ziemi. Odlegltos¢ pomiedzy antenami
w linii prostej wynosi 30km. Jaka powinna by¢ warto§¢ mocy nadajnika, zeby w
powyzszych warunkach prawdopodobienstwo niedostepnosci radiolinii byto nie wicksze
niz 107, jezeli w strefie klimatycznej, w ktorej pracuje radiolinia, prawdopodobienstwo, ze
intensywno$¢ opadu nie przekroczy 83mm/h, wynosi 99,999%, a jednostkowe ttlumienie
deszczowe przy tej intensywnos$ci opadu dla czestotliwosci SGHz wynosi 0,7dB/km.
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Dla wygody dalszego postgpowania nalezy przeliczy¢ minimalng warto$¢ mocy w
odbiorniku zapewniajagcg wymagang stope bledow 10°na warto$é wyrazong w
decybelach, w stosunku do mocy 1W, ze wzoru:

P,.in =10-log(P)
gdzie: P — warto$¢ mocy wyrazona w skali naturalnej (w watach). Tutaj:
P =-120dB

omin
Straty w taczu radioliniowym zawierajg sktadnik deterministyczny i sktadnik losowy.
Uwzgledniajac w skladniku deterministycznym zyski anten stale straty na drodze
propagacji mozemy zapisa¢ wzorem:

L, = 2o-|og[@j—et -G,
gdzie:
Gy, Gt — zysk anteny odpowiednio: odbiorczej, nadawczej, wyrazony w decybelach
(dBi),

d — odleglos¢ pomiedzy antenami, liczona w linii prostej, wyrazona w kilometrach,
f — czestotliwos¢ fali radiowej, wyrazona W hercach,

¢ — szybko$¢ propagacji $wiatta, w kilometrach na sekunde,

Dla danych z zadania:

9
L, =20- IOQ[M] -6-12=118dB
3-10
Losowy sktadnik strat, bedacych skutkiem rozpraszania deszczowego, nalezy zapisac
wzorem:
L, =a(0)-d
gdzie:

a(0) — jest jednostkowym tlumieniem spowodowanym rozpraszaniem deszczowym,
wyrazonym w decybelach na kilometr, okreslonym dla danej wartosci opadu o,
0 — intensywnos¢ opadu deszczowego (wielkos¢ losowa).

Odpowiedz

Zeby radiolinia cyfrowa byla dostepna, tj. stopa bledow transmisji byta nie wigksza niz
wymagana, musi zachodzi¢ warunek:
P>P

omin

+Lg +L,(0)

fix
gdzie:
P; — moc nadawana, w decybelach,
Pomin — minimalna warto$¢ mocy w odbiorniku zapewniajagca wymagang stopg btedow,
w decybelach.
Zgodnie z zadaniem, powyzszy warunek ma by¢ spelniony nie dla wszystkich warto$ci
0, lecz tylko dla takich, ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia jest nie mniejsze
niz: 1-10°=0,99999. Z informacji dodatkowej w zadaniu wynika, ze w strefie
klimatycznej, w ktoérej pracuje radiolinia, z prawdopodobienstwem co najmniej
0,99999 wystepuja opady o intensywnosci w zakresie od 0 do 83mm/h. Ttumienie
deszczowe jest rosngcg funkcja intensywnosci opadu. Zatem, najwigksza w tym
zakresie warto$¢ Ly(0) wystapi dla najwickszej, w wyzej wskazanym zakresie,
intensywnosci opadu, czyli 83mm/h. Zwigzane z tg intensywno$cig opadu ttumienie
deszczowe wyniesie:
I—r = ar83d

gdzie:
oyg3 — thumienno$¢ jednostkowa, w dB/km, spowodowana deszczem o podanej
intensywnosci. Tutaj:

L, =0,7-30=21dB
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Niezbegdna, minimalna warto$§¢ mocy nadajnika wynosi:
Prin = Pomin  Liix + 550

tmin omin fix

Zgodnie z danymi zadania:
P

min =—120+118+21=19dB
Minimalna moc nadajnika wyrazona w watach powinna wynosi¢:

P inw =10°4° = 79,4W

tminW
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3. | Pewna linia $wiattowodowa sklada si¢ z pigciu odcinkéw $wiattowodu, kazdy o dtugosci
100 km 1 thumienno$ci jednostkowej, z uwzglednieniem polaczen, 0,25dB/km.
Zastosowano nadajnik optyczny o mocy wyjsciowej 3dBm i dhlugosci fali optycznezj
1550nm oraz odbiornik optyczny o czutosci -25dBm przy bitowej stopie btedow 107
Straty w linii skompensowano umieszczajgc pomiedzy segmentami 112,213,314 oraz4 i
5 po jednym wzmacniaczu $wiattowodowym, kazdy o wzmocnieniu G=25dB i
wspotczynniku szumoéw NF=5dB. Szerokos¢ pasma optycznego wynosi 100GHz. Czy moc
nadajnika jest wystarczajaca, zeby stopa bledow transmisji w linii byta nie gorsza niz 10™2,
jezeli minimalna wymagana warto§¢ OSNR wynosi 21dB?

Wartos¢ stopy btedoéw transmisji moze przekracza¢ wartos¢ dopuszczalna, jezeli:

a) moc sygnatu odbieranego wystarczajaco przekracza moc szumu optycznego,
lecz jest niedostatecznie wysoka w stosunku do mocy szumu (termicznego)
odbiornika optoelektronicznego, tj. moc odebrana jest ponizej czulo$ci
odbiornika,

b) moc sygnatu odbieranego przewyzsza czuto$¢ odbiornika optoelektronicznego,
lecz jest niedostatecznie wysoka w stosunku do mocy szumu optycznego, tj.
stosunek mocy sygnalu optycznego do mocy szumu optycznego jest
niedostateczny,

C) moce szumu optycznego i sprowadzonego do wejscia szumu odbiornika sg
porownywalne, a moc sygnatlu optycznego jest niedostatecznie wysoka
wzgledem nich.

Dla warunkow zadania wartos¢ mocy w odbiorniku, wyrazong w decybelach, nalezy
obliczy¢ z bilansu:
P=P-na-L+(n-1)-G
gdzie:
Py, Pt— moc optyczna odpowiednio w odbiorniku i na wyjsciu nadajnika, w decybelach
wzgledem mocy ImW (dBm),
n — liczba segmentdw toru,
o - thumienno$¢ jednostkowa swiattowodu, w dB/km,
L — dtugos$¢ pojedynczego segmentu, w kilometrach,
G — wzmocnienie wzmacniacza optycznego, w decybelach.

Odpowiedz

Dla analizowanej linii:

P.=3-5-0,25-100+4-25 =—-22dBm
Moc odbierana przewyzsza czuto$¢ odbiornika:

I:)r > I:)rmin

zatem, moc odbierana dostatecznie przewyzsza moc szuméw  odbiornika
optoelektronicznego, zeby przy braku szumu optycznego, stopa bledéw transmisji byta
nie gorsza niz wymagana. Sytuacja opisana w punkcie a) powyzej nie zachodzi. Nalezy
sprawdzi¢, czy zachodzi przypadek opisany w punkcie b).
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Kazdy wzmacniacz optyczny jest zrédtem szumu optycznego. Zatem, wiaczenie
wzmacnhiacza optycznego w tor pogarsza stosunek sygnalu optycznego do szumu
optycznego (OSNR). Wartos¢ OSNR na koncu tancucha wzmacniaczy dana jest

zaleznoscig:
1 1 1
= + +...
OSNR,, OSNR, OSNR,
Gadzie:
OSNRyo — optyczny stosunek sygnatu do szumu na koncu tancucha wzmacniaczy, w
W/W,

OSNR; — stosunek optycznego sygnalu na wyjsciu i-tego wzmacniacza do szumu
optycznego wnoszonego przez ten wzmacniacz, w W/W.

Warto§¢ OSNR;, wyrazona w decybelach, na wyjsciu pojedynczego wzmacniacza

optycznego jest funkcja mocy wejsciowej wzmacniacza 1 dana jest zaleznoscia:
OSNR,, =30+ P, — NF —10log(hv)—10log(Af )

Dla warunkéw zadania moc na wejsciu i-tego kolejnego wzmacniacza opisana jest

zaleznoscig:

Pi=P-i-a-L+(i-1)G
gdzie: wzmacniacze numerowane sg od 1, pozostate oznaczenia jak powyzej. Na
podstawie obliczen z powyzszego wzoru wartosci te wynosza:

Nr Moc wejsciowa
wzmac [dBm]
niacza

1 -15
2 -15
3 -15

4 -15

Zatem, wszystkie warto§ci OSNR; sg rowne, a warto§¢ OSNR: na wyjséciu tancucha K
wzmacniaczy, wyrazong w decybelach mozna wygodnie zapisac:

OSNRy; 48 =OSNR 5 —10log(K)
gdzie: OSNRggma znaczenie, jak powyzej. Dla warunkow zadania:

OSNR,, =—30—15—-5-10log(6,62-10 % -1,935-10* }-10log(100-10° ) = 21,9dB
Zatem, warto$¢ wypadkowego OSNR na koncu linii wynosi:
OSNRy; ¢s =21,9-10log(4) =15,9dB
1 jest nizsza, niz wymagana:
OSNRy,; 48 <OSNR,;,

W konsekwencji linia wykonana wedlug projektu, jak w warunkach zadania, nie
zapewni, ze stopa btedoéw transmisji bedzie nie wyzsza niz wymagana.
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Pewna firma posiada trzy oddziaty ktére postanowiono potgczy¢ siecia komputerowsq.
Kazdy z oddziatbw ma pracowa¢ w innej podsieci. Do adresacji wybrano sie¢ z puli
prywatnej o adresie 192.168.100.0/24. Jako administrator sieci masz za zadanie wydzieli¢
odpowiednie podsieci oraz zapewni¢ komunikacje pomigdzy wszystkimi podsieciami. W
rozwigzaniu podaj adresy podsieci, maski, zakresy hostow. Narysuj logiczng strukture sieci
z uwzglednieniem odpowiednich urzadzen.
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Logiczna struktura sieci:

—

4 - = 4
Switch_A Ro uter_aﬂ\_ . /an ster B Switch_B

\
r_iC

Ro u*
Switch_C

Patrzac na logiczny schemat sieci mozemy wyr6zni¢ nastgpujace sieci:
Sie¢ A - ktora powinna posiada¢ min 50 hostow - najblizsza podsie¢ 64 adresy (62

urzadzen)
Sie¢ B - ktora powinna posiada¢ 100 hostoéw - najblizsza podsie¢ 128 adresy (126
urzadzen)
Sie¢ C - ktora powinna posiada¢ 25 hostow - najblizsza podsie¢ 32 adresy (30
urzadzen)

Aby urzadzenia w sieciach A B i C mogly si¢ komunikowa¢ potrzebujemy jeszcze
trzech sieci polaczeniowych tzn. takich ktore beda posiadaty dwa adresy dla urzadzen.
Sa to:

Sie¢ AC, Sie¢ AB i sie¢ BC - czyli sieci laczace routery. Kazda z sieci poltaczeniowych
to 4 adresy przy czym 2 sg uzyteczne. Sumujgc wszystkie zdefiniowane sieci: 64 + 128
+ 32 + 3x4 = 236 adresow natomiast wskazana sie¢ dysponuje 256 adresami zatem
zadanie jest wykonalne.

Podziat na podsieci rozpoczynamy od najwigckszych podsieci. Sie¢ 192.168.100.0/24
dzielimy na dwie podsieci:

la

192.168.100.0/25 -> Sie¢ B

Ib

192.168.100.128/25 Sie¢ Ib dzielimy na kolejne dwie podsieci:

lla

192.168.100.128/26 -> Sie¢ A

b

192.168.100.192/26 Sie¢ IIb dzielimy na kolejne dwie podsieci:

Ila

192.168.100.192/27 -> Sie¢ C

b

192.168.100.224/27 z I1Ib mozemy utworzy¢ sieci polaczeniowe ale mozemy podzieli¢
sie¢ na kolejne dwie podsieci:

IVa

192.168.100.224/28 - > dzielimy na sieci potgczeniowe:

192.168.100.224/30 - > Sie¢ AB

192.168.100.228/30 - > Sie¢ AC

192.168.100.232/30 - > Sie¢ BC

192.168.100.236/30 - > pozostawiamy podsie¢ do przysztego wykorzystania

Vb

192.168.100.240/28 - > pozostawiamy podsie¢ do przysztego wykorzystania

Odpowiedz
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odpowiedz:

Sie¢ B: 192.168.100.0/25
maska: 255.255.255.128
zakres hostow: 192.168.100.1 - 192.168.100.126

Sie¢ A: 192.168.100.128/26
maska: 255.255.255.192
zakres hostow: 192.168.100.129 - 192.168.100.190

Sie¢ C: 192.168.100.192/27
maska: 255.255.255.224
zakres hostow: 192.168.100.193 - 192.168.100.222

Sie¢ AB: 192.168.100.224/30
maska: 255.255.255.252
zakres hostow: 192.168.100.225, 192.168.100.226

Sie¢ AC: 192.168.100.228/30
maska: 255.255.255.252
zakres hostow: 192.168.100.229, 192.168.100.230

Sie¢ BC: 192.168.100.232/30
maska: 255.255.255.252
zakres hostow: 192.168.100.233, 192.168.100.234
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W pewnej organizacji korzystajac z adresacji 192.168.200.0/24 zaprojektowano sie¢
komputerowa zgodnie ze schematem. Po zestawieniu polaczen i skonfigurowaniu urzagdzen
sieciowych okazalo si¢ ze sie¢ nie funkcjonuje prawidlowo. Wskaz bledy jakie popetniono
podczas projektowania sieci. Zaproponuj poprawng konfiguracj¢ sieci wraz z logicznym
schematem sieci.

Btedy popetnione przy projektowaniu:

- podsie¢ A pokrywa si¢ cze$ciowo z podsiecia B;

- brak sieci polaczeniowych pomigdzy podsieciami A, B 1 C w wyniku czego nie ma
mozliwo$ci komunikacji urzadzen pomigdzy podsieciami;

Odpowiedz

Propozycja logicznego schematu sieci:

E — — E
4 = = i 4
Switch_A Ro uter_aﬂ\‘ . /z:u ster B Switch_B

™
r_iC

Rau*
Switch_C

dysponujac siecig: 192.168.200.0/24 mozemy podzieli¢ na podsieci analogicznie jak w

zadaniu 3. W wyniku otrzymujemy:

odpowiedz:

Sie¢ A: 192.168.200.0/25

Sie¢ B: 192.168.200.128/26

Sie¢ C: 192.168.200.192/27

Sie¢ AB: 192.168.200.224/30

Sie¢ AC: 192.168.200.228/30
Sie¢ BC: 192.168.200.232/30
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Firma posiada serwer pracujacy pod kontrolg system Linux. Jest to sieciowy serwer plikow.
Jako, ze oryginalnie zostal wyposazony w dysk twardy o pojemnosci 20GB koniecznym
stalo si¢ doposazenie go w dodatkowe dyski umozliwiajagce przechowywanie danych. W
celu przechowywania plikéw serwera plikdow utworzono macierz RAIDI , ktora
podmontowano w katalogu /home/dane. Obecnie znajduje si¢ tam 100GB danych.
Codziennie tworzona jest kopia zapasowa tych danych. Na kopie zapasowe przeznaczono
oddzielny dysk twardy, ktory podmontowano w katalogu /mnt/archiwum. Pewnego dnia
serwer przestat odpowiada¢ na zadania uzytkownikéw. Stwierdzono, ze awarii ulegt dysk
przechowujacy kopie zapasowe. Nie byt widoczny w systemie. Wymieniono uszkodzony
dysk twardy i podmontowano nowy w katalogu /mnt/archiwum. Niestety nie poprawito to
dzialania serwera. Administrator nie byl w stanie nawet zmodyfikowa¢ konfiguracji
serwera gdyz zapis zmian w plikach konfiguracyjnych nie byt mozliwy. Zaktadajac, ze nie
wystapita zadna inna awaria od opisanej okresl co jest przyczyng wadliwego dziatania
serwera, opisz przebieg procesu jaki spowodowal awari¢ oraz zaproponuj sposdb jego
naprawy.

Przyczyna awarii jest zapetnienie dysku systemowego. Zapisanie kopii zapasowej w
katalogu /mnt/archiwa po odiaczeniu uszkodzonego dysku, spowodowato
umieszczenie wszystkich danych na dysku systemowym o niewielkiej pojemnosci
zapehiajac go w 100%. Uniemozliwilo to zapisywanie plikow na dysku, powodujac
awari¢ systemu operacyjnego. Podmontowanie nowego dysku nie spowodowato
usunigcia niepotrzebnie zapisanych danych. Aby naprawi¢ system nalezy odmontowac
nowy dysk. Wowczas widoczna stanie si¢ zawarto$¢ katalogu /mnt/archiwum zapisana
na dysku systemowym. Nalezy usuna¢ wszystkie pliki 1 katalogi z wymienionego
katalogu co spowoduje zwolnienie miejsca na dysku systemowym. Nastepnie nalezy
podmontowaé ponownie dysk na kopie zapasowe.

Odpowiedz

Opracowali: Sprawdzit: Zatwierdzil:

dr inz. Zbigniew Lach, dr inz. Jacek Majewski Przewodniczacy Rady Naukowej Olimpiady
dr inz. Piotr Zubkowicz, dr hab. inz. Stawomir Cie$lik

dr inz. Grzegorz Koziet
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