Przygotowanie z ARSTE do zadan A(1-4) i B(1-4)

Al. Jaka ilo$¢ danych generuje w przeciagu 10-sekundowej rozmowy telefonicznej kodek
mowy, ktory przenosi dzwieki o czestotliwosci do 3kHz, stosuje 256 poziomow
kwantyzacji oraz przenosi probki zerowe, ktorych jest 20%.

Zeby podejsé¢ do tego zadania nalezy zapoznaé sie z dwoma fundamentalnymi twierdzeniami:
o Twierdzenie Kaotielnikowa-Nyquista-Shannona-Whittakera (KNSW) - Jezeli
oryginalny sygnat informacyjny jest sygnatem o ograniczonym widmie tzn. od pewnej
@) czgstotliwosci f; zwanej czgstotliwoscig graniczng jego widmo amplitudowe wynosi 0
to przy przyjeciu czestotliwosci sygnatu probkujacego f, = 2 * f; mozliwe bedzie
catkowicie wierne odtworzenie tego sygnatu w odbiorniku.
@ ° Wzor na predkos¢ bitowg - Ry, = f,, xlog, V, gdzie Rp- predkos¢ bitowa; f, —
czgstotliwos¢ probkowania; V — liczba pozioméw kwantyzacji

Po zapoznaniu si¢ z powyzszymi wiadomo$ciami, mozna przystapi¢ do rozwigzywania
zadania.

Pierwszym etapem jest okreslenie czgstotliwosci probkowania, ktorg podstawimy do wzoru
(2). W zadanym przypadku f,, = 6 * 103Hz

Kolejny etap to okreslenie wartosci wyrazenia log, V, gdzie w zadanym przypadku bedzie to
wynosito log, 256 = 8.

Nastepnie obliczamy predkos¢ bitowg - R, = 6 * 103[Hz] = log, 256 [b] = 48 [%] Wiemy
Jjuz, ze w zadanym przypadku predkosé danych wynosi 48 * 103 [g]

Wiemy rowniez, ze transmisja trwa przez 10 sekund. Zatem ilo$¢ danych, jaka przeslemy
bedzie wyrazata sie wzorem D = 10[s] * 48 = 103 E] = 480 * 103[b].

W zadaniu napisano, ze probki zerowe sg przenoszone. Nie mnozymy wyniku razy 0.8

JEZELI JEDNAK JEST NAPISANE ,,ORAZ NIE PRZENOSI PROBEK ZEROWYCH?”,
WYNIK NALEZY POMNIEJSZYC O PROCENT PROBEK!

A2. Adres sieciowy hosta zajmuje 2B, a numer portu punktu komunikacyjnego 2 bity. Jaka
cze$¢ pakietu przenoszgcego zakodowane probki 1ms mowy (czestotliwosci do 2kHz, 512
poziomy kodowania) stanowi naglowek pakietu?

W powyzszym zadaniu, autor zaklada, ze naglowek pakietu sktada si¢ z: adresu i portu
zrédtowego oraz adresu i portu docelowego. Zatem, mozna przyjac nastgpujaca konwencje:

AS P AS P i
Adres docelo Adres zrodlow DANE

Zatem, adres docelowy ma dlugos¢ 16b + 2b = 18b, a adres zrodtowy ma dtugos¢ 16b + 2b =
18b. Sumarycznie, caty nagtdéwek ma dtugos¢ 18b + 18b = 36b.
Znamy juz dtugos$¢ pakietu. Nalezy okresli¢ wielkos¢ pola danych.
Korzystamy z twierdzenia (1) i obliczamy czgstotliwo$¢ probkowania: f, = 2« 2kHz = 4 *

103Hz. Pasmo, ktore wstawiamy do wzoru (2) wynosi B = 4 x 103Hz. Zatem, zgodnie ze
wzorem (2), przepustowo$¢ binarna wynosi R, = 4 * 103[Hz] = log, 512 [b] = 36 [ks—b]. 1 ms
probki mowy ma diugosé D = 1+ 10~%[s] 36 + 103 [7] = 36 [b]

W zwiazku z powyzszym, catkowita dtugos¢ pakietu wynosi 36b + 36b = 72b



36b
36b+36b
A3. Jaka jest w przyblizeniu maksymalna dopuszczalna dlugos¢ pola danych pakietu

przenoszacego cyfrowy sygnal mowy (czestotliwos$ci do 2kHz, 16 pozioméw) pomiedzy
aplikacjami komunikacyjnymi uzytkownikéw odleglych o 1400km, jezeli
wykorzystywana jest transmisja §wiattowodowa, sumaryczny czas transmisji jest 2-
krotnie wigkszy od czasu propagacji sygnalu, a maksymalne op6znienie echa nie moze
przekraczaé¢ 90ms?

Pierwszym etapem w tym zadaniu jest okreslenie predkosci rozchodzenia si¢ fali EM w
swiatlowodzie. Predko$¢ ta =zalezy od bardzo wielu czynnikow (min. efektywnego

wspotczynnika zatamania), ale na tym etapie przyjmuje si¢, ze w $wiattowodzie fala rozchodzi
m
s

Zatem, cze$¢ naglowka stanowi = 50% catego pakietu.

si¢ 1.5 razy wolniej niz w prozni. Zatem przyjmujemy, ze Vriper = 2 * 108[—].

Start dla A koniec dla B \ | /
W jedna strone: T
Znamy juz predko$¢ $wiatta. Okreslmy teraz, z jakim czasem $wiatto bedzie si¢ propagowato

z punktu A do punktu B:
. 14 %105 m ;

AB| = .m ~—~/ms

4B 2 k10 =
Z tresci zadania mozna odczytac, ze czas transmisji jest dwa razy wigkszy niz czas propagacji:

Te =2xtygy=2+7ms=14ms

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze czas transmisji jest czasem, W Ktdrym $wiatto pokonuje droge w
jedna stron¢ z punktu A do punktu B.
Kolejnym etapem jest okreslenie predkosci bitowej sygnatu, zgodnie ze wzorem (2):

kb
R, =4x103Hz xlog, 16 b = 16?
W zadaniu korzystamy z konwencji jednostek czasowych podawanych w milisekundach.
Zatem warto wiedzie¢, ile bitbw mozna przesta¢ w ciggu jednej milisekundy:

b
R, =16—
ms ms

Znajac powyzsze wartosci, mozna przejs¢ do koncowego etapu zadania. Nalezy na poczatku
zapoznac si¢ z definicjg opdznienia echa. Zgodnie z regutami przyjetymi przez autora zadan,
opdznienie echa jest to suma nastgpujacych czasow: tq, = 2 =Ty + t1 + t2. Dla
uproszczenia przyjmuje sig, ze t1 = t2, zatem mozna zapisa¢, ze tq, , = 2 * (T + t1).
Wiemy rowniez, ze warto$¢ opoznienia echa nie moze przekracza¢ 90 ms. Zatem, zatézmy
skrajny przypadek, gdy tg, ,, = 90 ms. Zatem rozwigzmy proste rownanie z jedng
niewiadoma:
90ms =2 (T +t1)
90ms = 2 x (14 ms + t1)
90ms =28ms + 2 *tl
62ms =2xtl

tl =t2=31ms
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Znamy juz czas tl, przez ktory moze nadawac jedno z urzadzen (np. A lub B). Koncowym
etapem, jest obliczenie, ile danych zostanie przestane w ciggu 31 ms:

b
Dt=31ms*RbmS=31ms*16%=496b=628

Sygnal skladajacy sie z czestotliwosci 18kHz i 4kHz jest probkowany co 10us. Ile r6znych
czestotliwoSci pojawi sie w widmie sprobkowanego sygnatu w zakresie do 125kHz?
Zanim rozpoczniemy rozwigzywanie tego zadania, nalezy zaznajomi¢ si¢ z podstawowym
wzorem opisujacym dyskretne widmo sygnalow sprobkowanych

fisn =1 % fp * fi
gdzie ¢ € Z, f, czgstotliwoscia probkowania, f; i-ta czgstotliwoscig sygnatu, ktorego
prébkujemy.

Widmo owego sygnatu wyglada nastepujaco:
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Dualnie wyglada ono dla innej liczby czgstotliwoscei f;.

Z tresci zadania nalezy wypisa¢ dane:

fi=4kHz

f> =18 kHz
t, =10 us

fp =100 kHz

fg = 125kHz

Ze wzoru (3) wypisujemy wszystkie czgstotliwosci w zakresie od 0 do 125 kHz:

fi=4kHz

f» =18 kHz

f3 =100 kHz — 18 kHz = 82 kHz
fa=100kHz —4 kHz =96 kHz
fs =100 kHz+4kHz = 104 kHz

fe =100 kHz + 18 kHz = 118 kHz

Router obstluguje pakiety o wysokim priorytecie i wielko$ci 4800b, Srednim priorytecie i
wielkos$ci 1600b i niskim priorytecie i wielkos$ci 4800b. Po jakim czasie zostanie wystany
przychodzacy pakiet (jego ostatni bit) o Srednim priorytecie, jezeli w buforach lacza
wyjSciowego o szybkosci 200kB/s routera czeka juz 3 pakiety o wysokim priorytecie, 3
pakiety o Srednim oraz 4 pakiety o niskim, a pakiety o najwyzszym przychodza $rednio
co Sms, Srednim co 4ms, a niskim co 9ms. W przypadku wyS$cigow wpierw rozpatrujemy
pakiet nadchodzacy.

Powyzsze zadanie najlepiej jest rozwiaza¢ metoda graficzng. Stworzmy dwa rysunki, jeden
bedzie buforem routera, drugi bedzie linig czasowa:
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B2. Koszt samokierujacego pola komutacyjnego routera, skltadajacego si¢ z komutatoréow
2x2 i liczacego 2 sekcje, wynosi X. Jaki w przyblizeniu bedzie za 54-60 miesiecy koszt
pola, ktorego liczba portéw wejsciowych jest 4 razy wieksza:

W tym zadaniu, nalezy wiedzie

$wiattowodzie

B3. Routery A, B, C, D, E sa polaczone laczami o wagach AB=3, AE=3, BC=5, CD=5, DE=3.
Administrator ustawia routerowi B obstugiwany adres Z. Ile zostanie rozestanych
wiadomos$ci o drogach kierowania, zakladajac, ze propagacja wiadomosci jest
blyskawiczna, router rozsyla paczki wiadomosci jednocze$nie oraz sterowanie routera A
jest istotnie szybsze niz B, B niz C, itd.:
Przystepujac do zadania, nalezy narysowac¢ diagram sieci:
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1. W pierwszej iteracji, router B wysle do swoich sgsiadow wiadomos¢: ,,Wiadomosci
do Z obstuguje ja. Waga potaczenia do Z = 0”. Wiadomosci zostang wystane do C i
A.
Diagram sieci z tablicami routingu:



Ao B
Z through B:=3 @4@

3

C

E

Sumaryczna liczba wystanych wiadomosci: 2

Dalej, po rozestaniu zadziata router A: ,,Wiadomos$¢ do Z obstuguje ja. Waga
potaczenia do Z = 3”. Wiadomosci zostang wystane do E (do B nie wysytam, bo od
niego otrzymatem wiadomos¢).

A ] B ~—
Z through B:=3 @/7/@

\
3

Zthrough A:= 6 @’ﬂ/@/i/@ Z through B:=5

E D C
Sumaryczna liczba wystanych wiadomosci: 3
Wiadomo, ze zadziatat router A. Kolejnym w Kkolejce jest router B. On akurat nie
zadziata, poniewaz nie ma niczego do zaktualizowania. Kolejny jest router C. Wysle
on informacje¢ do swojego sasiada D (,,Wiadomo$¢ do Z obstuguje ja. Waga
polaczenia do Z = 10”).



A
3
Z through B:=3 @/7/@

3 Z through C:=10

5
Zthrough A:= 6 @’ﬂ/@/i/@ Z through B:=5
D

E e C

Sumaryczna liczby wystanych wiadomosci: 4
4. Wiemy, ze kolejnym routerem, ktorego tablica routingu si¢ zmienita, jest router D.
Wysle on do swojego sgsiada — routera E — informacjg¢ 0 trasie do podsieci Z.

A B
3 7
Z through B:=3 e/z/@

3 Z through C:=10

5
Z through A:= 6 @¢@¢@ Z through B:=5

Z through D:= 13
S D C

Uwaga! Zauwazmy, ze w routerze E pojawity si¢ informacje o dwdch mozliwych
trasach. W tym zadaniu, nalezy zawsze odrzucac te, ktora ma wigkszy koszt. W
naszym przypadku. Router E zachowa tras¢ do sieci Z przez router A, odrzuci te przez
router D.

Sumaryczna liczby wystanych wiadomosci: 5

5. Router E nie dziatat jeszcze w sieci. Zatem, to jest teraz jego kolej. W zwigzku z tym,
ze informacje 0 podsieci Z dostat od routera A, to nie wys$le do niego informaciji.
Zatem. Router E, wysle do routera D informacje o lepszej trasie do Z:



Z through B:=3 @/7/@

“ Zthrough E:=9
3 Z through C:=10 c
Z through A:=6 @/ﬂ/@/b@ Z through B:=5
_____________________ )
D

E C

Jak widzimy, w tym przypadku, router D ma dwa wpisy dotyczace trasy do podsieci
Z. W zwiazku z tym, tablica routingu routera D zostanie zaktualizowana, zas$ trasa do
podsieci Z zmieniona na te przez router E.

Sumaryczna liczba wystanych wiadomosci: 6

6. W zwiazku z faktem, ze zostala zaktualizowana tablica routingu routera D, wysle on
informacje nt. nowej trasy do swojego sgsiada — routera C.
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Z through B:=3 @a@

3 Z through E:=9

Z through A:= 6 @4

Z through B:=5
Z through E:= 14
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Sumaryczna liczba wystanych wiadomosci: 7
Router C nie wysyta informacji, poniewaz nie zaktualizowana zostata trasa do sieci Z.

B4. Routery A, B, C, D, E sa polaczone laczami o wagach AB=2, AC=2, BC=1, BD=4, CD=4,
CE=7, DE=2. Administrator ustawia routerowi C obslugiwany adres Z. Ile bedzie
uaktualnien tablic kierowania pakietéw, zakladajac, Ze propagacja wiadomosci jest
blyskawiczna, router rozsyla paczki wiadomosci jednocze$nie oraz sterowanie routera A
jest istotnie szybsze niz B, B niz C, itd. (pierwsza uaktualni si¢ tablica w C):

Narysujmy diagram rozpatrywanej sieci:
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Po dotaczeniu podsieci Z do routera C, uaktualni si¢ jego tablica routingu.
Liczba uaktualnien tablic routingu: 1

1. Tak jak w poprzednim zadaniu, pierwszy router rozpoczynajacy propagacje¢ trasy do
podsieci Z jest ten, na ktérym ustawiamy podsieé¢

T
==

Liczba uaktualnien tablic routingu: 5

Z through C:=2

@ Zthrough C:=7

E
Z through C:=1

Zthrough C:=4

2. Wiemy, ze najpierw rozpatrujemy router A (z trzech, ktére dostaty wiadomosci i
zaktualizowaly swoje tablice routingu). Router A przesle do swoich sasiadow
informacje o trasie do podsieci Z. Nie wysle jej jednak do C, bo od niego router A
dostat wiadomo$¢ nt. podsieci Z.



Z through C:=2

@ Z through C:=7

E

Zthrough C:=1
Zthrough A:=4 4
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Z through C:=4

W tym momencie router B przyjmuje za najlepsza trasg tras¢ przez router C,
poniewaz jej koszt jest najnizszy.

Liczba uaktualnien tablic routingu: 4, poniewaz tablica routingu routera B nie zostata
uaktualniona.

3. W kolejnym punkcie, router B rozesle informacje do swoich sagsiadow na temat trasy
do podsieci Z.

Z through C:=2
Z through B:=3
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Z through C:=4
Z through B:=5

Zthrough C:=1
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Router A odrzuca trase przez router B, dualnie router D.

4. Kolejnym etapem jest wystanie do sgsiadow przez router D informacji o trasie do Z.
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Zthrough C:=4

Router E uaktualnia swoja tablice routingu, bo dostat lepsza trase.

Liczba uaktualnien tablic routingu: 6



