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Odpowiedzi do zadan dla grupy teleinformatycznej na zawody III stopnia

Zad. 1

Pewna firma postanowila zbudowac¢ wiasna sie¢ LAN. Administrator otrzymat niewielka pulg
publicznych adresow IP (202.22.20.128/25) i1 podzielit je pomigdzy podsieci w sposob
przedstawiony na rysunku (postanowil uzy¢ prywatnych adreséw IP do potaczen pomigdzy
routerami, aby zaoszczedzi¢ publiczne adresy IP), a nastgpnie wlaczyt w routerach protokot
routingu (zdecydowal si¢ na RIP w wersji 1). Niestety, okazalo sig, ze sie¢ nie dziata
prawidtowo.

Wskaz btedy w dziataniach administratora i zaproponuj sposob ich naprawienia.

Internet
ROUTER 1 168.192.10.0 /24
\” ROUTER 2 ||
Przetacznik Przetacznik Przetacznik Przetacznik
50 komp. PC 12 komp. PC 25 komp. PC 12 komp. PC

202.22.20.192/26 202.22.20.168/28 202.22.20.128/27 202.22.20.240/28

Rozwiqzanie zadania nr 1
Bledy:
(1) Podsie¢ 168.192.10.0/24 nie nalezy do puli adresow prywatnych.
(2) Podsie¢ 202.22.20.240/28 zawiera si¢ w podsieci 202.22.20.192/26.
(3) Podsiec¢ 202.22.20.168/28 ma nieprawidlowy adres (powinien by¢ wielokrotnoscia
16).
(4) RIP wersja 1 nie obstuguje VLSM (masek o zmiennej dtugos$ci).

Sposob naprawienia (najprostszy wariant): Uzyj
(1) 192.168.10.0/24 (zamiast 168.192.10.0/24),
(2) 202.22.20.176/28 (zamiast 202.22.20.240/28),
(3) 202.22.20.160/28 (zamiast 202.22.20.168/28),
(4) RIP wersja 2 albo EIGRP albo OSPF (zamiast RIP wersja 1).

Zad. 2
Zatézmy, ze odlegtos¢ pomiedzy dwoma serwerami wynosi 500 km, a szybko$¢ propagacji
sygnatu w kanale komunikacyjnym taczacym je ze soba 210° m/s. W warstwie tacza danych na



tych serwerach jest wykorzystywany kod detekcyjny, natomiast w warstwie transportowej, w
celu korygowania przektaman w ramkach, w ktorych wystapily bledy, algorytm zwany
algorytmem stoj-i-czekaj z okienkiem jednoramkowym i ustawionej maksymalnej liczbie
powtdrzen przektamanej ramki dwa. Niech szybko$¢ transmisji w powyzszym potaczeniu
wynosi 1 Mb/s, a tolerowane maksymalne opdznienie odbioru ramki 30 ms. Oblicz, jaka
moze by¢ wtedy maksymalna dtugo$¢ ramki (w bitach), przy ktoérej nie jest przekraczana
podana powyzej maksymalna warto$¢ opoOznienia. (Zaniedbal czasy przetwarzania na
serwerach 1 dlugo$¢ ramki potwierdzenia. Ponadto, przyjac, ze ramka potwierdzenia zawsze
dociera do nadawcy: albo jako ramka potwierdzenia pozytywnego albo negatywnego - ta
ostatnia, gdy wystapito przektamanie.)

Rozwiqzanie zadania nr 2
Oznaczmy sumg czasOw propagacji sygnatu ramki z danymi od nadawcy do odbiorcy oraz
sygnatu ramki potwierdzenia odbioru (ACK Iub NACK, ang. acknowledgement or no

acknowledgement) w kierunku odwrotnym (od odbiorcy do nadawcy) jako D, . Czas ten

mozna obliczy¢, korzystajac z faktu, ze sygnal w rozpatrywanym kanale komunikacyjnym
rozchodzi si¢ ze stala predkoscia. Wtedy obowiazuje nastgpujacy ogdlny wzor
v=—,

t
gdzie v oznacza predko$é, d przebyta droga, a ¢ jest czasem, w ktorym ta droga zostala
pokonana. W naszym przypadku mamy: v = 210° m/s, d=2-d,_ =2-500km 1 t=D

prop

ponadto, korzystajac z powyzszego wzoru, mozna wyznaczy¢ D Opodznienie propagacji

prop *

D,,, bedzie rowne 2 . Natomiast opoOznienie (zwiazane z odbiorem calej ramki i
v

dotarciem potwierdzenia jej odbioru do nadawcy, ACK lub NACK) obliczymy ze wzoru

r= é , gdzie r oznacza szybko$¢ transmisji (tutaj » =1 Mb/s), a L liczbg bitow przestanych w

czasie t. Oznaczmy powyzej zdefiniowane opoznienie jako D, ; zatem, przy wykorzystaniu

wzoru na r, mozemy napisac
p L. L L
ram P ’ — ’ ’
gdzie L, 1 L, oznaczaja odpowiednio dtugosci (w bitach) ramek: wystanej od nadawcy do

odbiorcy i ACK lub NACK. Ponadto, przyjeto w tresci zadania L, > L, .
Korzystajac z podanych wzorowna D, 1 D,

prop ram

mozemy teraz opdznienie catkowite jednego
obiegu w algorytmie stoj-i-czekaj, D, , bedacego suma D, 1 D,

prop ram 2
2-d L , . . . . .
+D,, =—+—.Z tresci zadania (okienko jednoramkowe) wynika, ze nadawca
v r

wysyta nastepna ramke dopiero po odbiorze ACK lub NACK. Jezeli jest odbierane NACK, to
oznacza, ze nastapito przektamanie i nadawca wysyla ostatnio wystana przez siebie ramkg
ponownie. Ale przyjeto w zadaniu, ze ta operacja ponownego wystania ramki moze si¢ odby¢
maksymalnie tylko dwukrotnie. Jest najgorszy przypadek, dla ktéorego musi by¢ réwniez
spetniona nierdwnos¢

2-d

L
—””+—1]§30 ms.
% r

wyrazi¢ takim wzorem

D.=D

prop

3-D,=3

Przeksztatcajac powyzsza nierdéwnos$¢, otrzymamy

2-d
L §r[10 ms — "“].
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Podstawiajac nastgpnie wartosci liczbowe podane w tresci zadania, otrzymuje si¢ ostatecznie
L<5kb .

Zad.3

Tor transmisyjny sktada si¢ z kaskadowego potaczenia kabli, pomigdzy ktére sa wlaczone
wzmacniaki, tak ze thumienia i wzmocnienia w tym torze, liczone od strony jego wejscia do
wyjécia, wynosza kolejno: tlumienie 5 dB, wzmocnienie 20 dB, tlumienie 18,5 dB,
wzmocnienie 20 dB, thumienie 16,5 dB, wzmocnienie 25 dB i ttumienie 12,2 dB. Oblicz, jaki
jest poziom mocy sygnalu na wejsciu tego toru transmisyjnego, gdy na jego wyjsciu wynosi
on -6 dBm (minus 6 dBm). Nastepnie zatoz, ze ten tor ma dlugo$¢ 100 km, i ze sa w nim
transmitowane dane z szybkoscia 1,544 Mb/s. Oblicz, jaka najwigksza liczba bitéw (jako
elementéw transmitowanego sygnatu) moze si¢ znalez¢ jednoczesnie w tym torze. W
obliczeniach przyjmij szybkos¢, z ktora rozchodzi si¢ sygnat w kablu, rowna 210° m/s i
zerowe opoOznienia sygnatu we wzmacniakach.

Rozwiqzanie zadania nr 3

Przy podanych danych, catkowite wzmocnienie mocy sygnatu w torze bgdzie wynosié: 20 +
20 + 25 = 65 dB; podobnie, catkowite thumienie w torze bedzie rowne: -5 + (-18,5) + (-16,5)
+ (-12,2) = -52,2 dB. Zatem catkowite wzmocnienie lub tlumienie (w zaleznosci od
wypadkowego znaku) w rozpatrywanym torze bedzie wynosi¢: 65 dB + (-52,2) dB = 12,8 dB
(wzmocnienie). W nastgpnym kroku korzystamy z definicji wzmocnienia lub ttumienia mocy
sygnatu wyrazonego w mierze decybelowej oraz definicji tychze odniesionych do mocy 1
mW (to znaczy wyrazanych w jednostkach zwanych dBm). Pozwala to nam napisa¢

wyj

. P, .,
12,8 dB = 10log,, —~ =10log, lernW :1010g101 "\]V_IOIOglOl ()VZ
m m

wej wej

1 mW

P .
=—6dBm—10lo ~=_
Eio 1 mW

gdzie P,; oznacza moc sygnatu na wyjSciu toru, a P, na jego wejsciu.

wej

Po przeksztatceniu powyzszego roéwnania otrzymujemy

P
10log,,—%=-12,8 dB— 6 dBm =—18,8 dBm..
I mW

Zatem odpowiedz brzmi tutaj nastepujaco: poziom mocy sygnalu na wejsciu rozpatrywanego
toru transmisyjnego wynosi -18,8 dBm.

Aby rozwiaza¢ druga czg$¢ zadania, nalezy skorzysta¢ ze wzoru okreslajacego predkosé v w
zaleznosci od czasu ¢ i przebytej drogi d - obowiazujacego w ruchu jednostajnym bez
przyspieszenia. Takim ruchem poruszaja si¢ elektrony w rozpatrywanym torze
transmisyjnym, zatem tak dokonuje si¢ w nim propagacja sygnatu. Powyzszy wzor ma postac

v—%; przeksztatcajac go mamy t:i. Z drugiej strony wiemy, ze wzor okreSlajacy
14
szybkos$¢ transmisji to r:é, gdzie r oznacza szybko$¢ transmisji, a L liczbg¢ bitow

. . . d . . L
przestanych w czasie ¢. Podstawiajac +=— w tym ostatnim wzorze, otrzymuje si¢ r:%,
1%



skad po  przeksztalceniu L:ﬁ. Podstawienie ~ warto$ci  liczbowych  daje
14

/1,544 Mb/s-100 km

210° m/s
transmisyjnym moze si¢ znalez¢ jednoczes$nie co najwyzej 772 bitow.

=772 bitow . Zatem w rozpatrywanym w tym zadaniu torze

Zad. 4

Napisz podprogram w asemblerze mikrokontrolera AVR, obliczajacy sume kontrolna
czterocyfrowego identyfikatora, zgodnie z ilustracja na zamieszczonym ponizej rysunku.
Przed wywotaniem podprogramu kolejne cyfry identyfikatora sa zapisane w rejestrach od R21
do R24 (R21 — pierwsza cyfra, R22 — druga itd.) i wiadomo, ze kazda z nich ma warto$¢ z
przedziatu 1 .. 9. Przed instrukcja powrotu z podprogramu wynik nalezy umiesci¢ w rejestrze
R20. Rejestrow RO-R19 nie wolno modyfikowaé, natomiast rejestry R25-R30 mozna uzywac
do zapisania tymczasowych zmiennych pomocniczych.

Nalezy zadba¢, aby podprogram dzialal mozliwie szybko. Dla uproszczenia przyjmujemy, ze
wszystkie instrukcje sa tak samo czasochtonne, zatem rozwiazanie jest tym lepsze, im zawiera
mniej instrukc;ji.
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@® - suma modulo 2 (XOR)

Suma kontrolna

Uwagi. (1) W rozwiazaniu NIE nalezy korzysta¢ z instrukcji operujacych na pojedynczych
bitach (np. BST, BLD). (2) W rozwiazaniu nalezy poda¢ wylacznie kod podprogramu, bez
elementéw programu takich jak inicjalizacja wektorow przerwan czy stosu. (3) Przyktadowy
sposob wywotlania podprogramu wyglada tak:

LDI R21, 1;

LDI R22, 9;

LDI R23, 7;

LDI R24, 4;

CALL sumaKontrolna;

// wynik, w tym przypadku 5, powinien by¢ teraz w R20

Wybrane polecenia asemblera AVR:

Nazwa Dzialanie Przyklad
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 przesunigcie w lewo, w praktyce Rd < Rd - 2 LSL R15

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

AND Rd, Rr logiczne AND (,,i”), Rd € Rd A Rr AND R28, R29
ANDI Rd, K logiczne AND rejestru i statej Rd € Rd A K ANDI R21, 15
OR Rd, Rr logiczna OR (,,Jub”) Rd € Rd v Rr OR R28, R29
ORI Rd, K logiczne OR rejestru i statej, Rd € Rd v K ORI R21, 15
EOR Rd, Rr logiczne XOR (,,modulo 2”), Rd €< Rd @ Rr EOR R28, R29
CP Rd, Rr porownanie wartosci rejestrow, Rd-Rr CP R21, R25
CPI Rd, K porodwnanie warto$ci rejestru i statej, 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 powrdt 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 oznacza rejestr (od RO do R31), K liczbe, natomiast k jest etykieta.

Rozwiqzanie zadania nr 4

W rozwiazaniu nalezy zwr6ci¢ uwage na kilka kwestii: (1) wyniki czastkowe, uzyskane przez
sumowanie modulo 2, powinny by¢ poddane maskowaniu (przez operacj¢ AND), inaczej w
wyniku moga znalez¢ si¢ nadprogramowe bity; (2) operacja maskowania powinna byc¢
wykonana po sumie modulo 2, a nie przed (cho¢ jest to rOwniez poprawne) — poniewaz wtedy
wystarczy ja wykonac raz, zamiast dwa razy; (3) rejestry R22 (cyfra 2) i R24 (cyfra 4) trzeba
przesuwa¢ po dwa razy — pierwsze przesunigcie zmienia potozenie bitdw, co trzeba
uwzgledni¢ przy drugim przesunigciu; alternatywnie mozna je skopiowac do rejestrow R25-
R30; uzycie kopii zmniejsza liczbg potrzebnych przesunigé rejestrow, co zaoszczgdza czas;
(4) nie ma wymogu, aby dane wej$ciowe zachowaé niezmienione — wykonujac obliczenia
bezposrednio na nich mozna zaoszczgdzi¢ czas.

Przyktadowe rozwigzanie wyglada tak:

sumaKontrolna:
MOV R25, R22 // kopia cyfry 2 -> R25
MOV R26, R24 // kopia cyfry 4 -> R26

// bit 2
LSL R24 // cyfra 4, bit 1 -> bit 2
LSL R22 // cyfra 2, bit 0 -> bit 2
LSL R22

EOR R22, R24 // modulo 2
ANDI R22, 4 // 1istotny tylko bit 2, wyzerowanie pozostatych

MOV R20, R22 // bit 2 -> R20

// bit 1
LSR R23 // cyfra 3, bit 2 -> bit 1



LSR R25 // cyfra 2, bit 3 -> bit 1

LSR R25

EOR R23, R25 // modulo 2

ANDI R23, 2 // istotny tylko bit 1, wyzerowanie pozostaltych

OR R20, R23 // bit 1 -> R20 (poprawne jest tez ADD)

// bit 0
LSR R26 // cyfra 4, bit 2 -> bit 0
LSR R26
LSR R21 // cyfra 1, bit 1 -> bit 0

EOR R21, R26 // modulo 2
ANDI R21, 1 // istotny tylko bit 0, wyzerowanie pozostatych

OR R20, R21 // bit 0 -> R20

RET // gotowe

Zad. 5

W standardzie telewizyjnym HDTV 10801 ramki danych sa transmitowane z szybkoscia 30
ramek/s; na ramk¢ danych w tym standardzie sktada si¢ 1080 pikseli wy$swietlanych w pionie
1 1920 pikseli wyswietlanych w poziomie. Jezeli kazdy z podstawowych kolorow (czerwony,
niebieski i1 zielony) realizowanych w kazdym pikselu jest zakodowany na 8 bitach, to jaka jest
szybko$¢ przesytania tych nieskompresowanych danych video w Mb/s ? Jaki stopien
kompresji powyzszych danych bylby wymagany, jezeli mialyby by¢ one przesytane (bez
buforowania), w sieci LAN w ktorej transmitancja odbywa si¢ z maksymalna szybkoscia 5
Mb/s ? Czy obliczony stopien kompresji jest mozliwy do uzyskania w praktyce ?

Rozwiqzanie zadania nr 5

Zacznijmy rozwiazywanie zadania od obliczenia liczby pikseli (L,) w ramce. Bedzie ona
wynosita L, =1920-1080 = 2073600 pikseli. Nastgpnie obliczmy liczbg bitdéw zawartych w
ramce; bedzie ona roéwna (L, ) razy (3 kolory) razy (8 bitdow na kolor) = 49766400 bitow =
49,7664 Mb. Szybkos¢ transmisji ramek wynosi » = 30 ramek/s, zatem korzystajac z powyzej
wyliczonej liczby bitow w ramce, otrzymujemy » = 1492,992 Mb/s (jest to poszukiwana
szybkos$¢ przesytania nieskompresowanych danych video w Mb/s). Wspodtczynnik &
kompresji danych okresla si¢ takim wzorem

k Twe — Ny

N r

we

b

gdzie r,, oznacza szybkos$¢ strumienia danych na wejsciu uktadu (programu) dokonujacego

kompresji, a r,, szybko$¢ strumienia danych na jego wyjSciu. W naszym przypadku mamy

1. =r=1492,992 Mb/s i r, =5 Mb/s. Podstawiajac te dane do podanego powyzej wzoru,

otrzymujemy k = 0,9965 (99,65 %). Tak duzy wspdtczynnik kompresji, bliski prawie 100 %,
nie jest mozliwy do uzyskania w praktyce.

Zad. 6

W bezprzewodowych kanatach z zanikami w celu zmniejszenia efektu grupowania sig¢ btgdow
binarnych w serie, stosuje si¢ m.in. rozpraszanie btedow poprzez stosowanie przeplotu
bitowego. Zapewnia to skuteczniejsza korekcj¢ bltedow w dekoderze kodu splotowego.
Przeplot bitowy polega na nadawaniu bitow w kanal transmisyjny w innej kolejnosci niz sa
one generowane przez zrodlo bitow 1 jest realizowany przy uzyciu tablicy przeplotu
napetnianej np. wierszami a oproznianej kolumnami. Na ponizszym rysunku przedstawiono
przyktadowa tablice przeplotu. Wyznaczy¢ ciag wyjsciowy {y} tablicy, jezeli ciag wejSciowy



{x} ma posta¢ {x}=(110100001001011101110100). Bity wejsciowe sa podawane do tablicy
poczawszy od lewej strony ciagu wejsciowego.

bity wyjSciowe -

bity wej$ciowe

Tablica przeplotu bitowego

Rozwiqzanie zadania nr 6
Algorytm realizacji przeplotu bitowego de facto zostat podany w tresci zadania. Po jego
zastosowaniu do sekwencji wejsciowej otrzymujemy {y}=(100110110110101100000110).



