Завдання 1.1

На рисунку 1.1 наведено фрагмент комп’ютерної мережі. A, B, C, D, E – комунікаційні пристрої (концентратори – Hub або комутатори - Switch). Кожен з них має 4 порти, адреса порта складається із імені пристрою і номеру порта, наприклад, порт №3 комунікаційного пристрою С матиме адресу С3. К1-К9 – комп’ютери, які передають та приймають інформаційні кадри. В таблиці 1 вказано типи комунікаційних пристроїв та номер комп’ютера, що передає дані. 
                                                                                                          Таблиця 1 

	№ вар.
	Типи комунікаційних пристроїв
	Відправник
	Отримувач

	
	А
	B
	C
	D
	E
	
	

	1
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	Switch
	К1
	К5


a) на яких портах з’явиться повідомлення активного комп’ютера;

b) які комп’ютери можуть передавати дані одночасно з даним комп’ютером без виникнення колізій;

c) дати відповіді на пункти а), б) при умові що всі комунікаційні пристрої є концентраторами;

d) дати відповіді на пункти а), б) при умові що всі комунікаційні пристрої є комутаторами.

Рисунок 1.1 – Фрагмент комп’ютерної мережі

Хаб передає повідомлення на всі порти, а світч тількі на ті, які прописані в таблиці маршрутизації. Отже згідно завдання, повідомлення активного комп’ютера з’являться на таких портах                                   


При умові, якщо всі комунікаційні пристрої є концентраторами, повідомлення активного комп’ютера з’являться на


При умові, якщо всі комунікаційні пристрої є комутаторами, повідомлення активного комп’ютера з’являться на таких портах

Одночасно передавати інформацію з даним комп’ютером без виникнення колізії зможуть такі комп’ютери: 

При умові, якщо всі комунікаційні пристрої є концентраторами,  жоден ком’ютер не зможе одночасно передавати дані.


При умові, якщо всі комунікаційні пристрої є комутаторами, всі комп’ютери зможуть одночасно передавати дані.
Завдання 2.1

Яким буде теоретичний поріг швидкості передавання даних в бітах за секунду по каналу з шириною смуги пропускання в F, якщо потужність передавача складає Рпер, а потужність шуму в каналі Рш . Дані для розрахунку відповідно до варіанту наведені у таблиці 2.
                                                                                                    Таблиця 2
	№ вар.
	1

	F (кГц)
	200

	Рпер(мкВт)
	10

	Рш(мкВт)
	0,1

	N
	2


P = F*log2(1+Pс/Pш) = 200000*log2(1+10/0.1) = 200000*6.65 = 1330000  біт/с
    Р = 1,3 Мбіт/с

Завдання 2.2

Визначте пропускну спроможність каналу зв’язку для кожного із напрямків при дуплексному режимі, якщо відомо, що його смуга пропускання дорівнює F, а в методі кодування використовується N станів сигналу. Дані для розрахунку відповідно до варіанту наведені у таблиці 2.
P = 2*F*log24 = 2*200*2 = 800 кГц = 0,8 МГц
Завдання 2.3

Який кадр (двійковий код) передасть на лінію передавач, якщо він працює з використанням техніки біт-стаффінга з ознакою N (де N – послідовність “1”, при якій спрацьовує біт-стаффінг) а на вхід передавача поступила послідовність A . Вхідні дані наведені в таблиці 3. Число A подано у 16-ковому коді. 
                                                                                                         Таблиця 3 

	№ вар.
	N
	A
	Цифрове кодування
	Скремблер

	1
	4
	F4  E9 03 C5 67
	2B1Q
	n=4, m=9


Переведемо число А з шістнадцяткової системи числення в двійкову, запишемо дані в таблицю 4.

Процедура біт-стаффінга полягає у тому, що з метою забезпечення прозорості даних, тобто можливості передавати будь-які бітові послідовності в полі даних, після певної послідовності “1” (в нашому випадку 4), примусово додається “0”.
                                 Таблиця 4 

	16-вий код
	двійковий код

	F
	1111

	4
	0100

	E
	1110

	9
	1001

	0
	0000

	3
	0011

	C
	1100

	5
	0101

	6
	0110

	7 
	0111


Запишемо двійковий код числа А:

1111010011101001000000111100010101100111
Після процедури біт-стаффінга отримаємо:

Нулі, які підкреслені, було додано під час біт-стаффінга.

Завдання 2.4
Нарисуйте осцилограму сигналу, який зображує перші два байти числа A і представлений за допомогою цифрового кодування відповідно до номеру варіанта (таблиця 3).
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Рисунок 2.3 - Осцилограма сигналу, який зображує перші два байти
 числа A
Завдання 2.5
Знайдіть код, який буде отримано як результат проходження через скремблер числа А. Скремблер реалізує функцію Bi=Ai(Bi-n (Bi-m. Значення m і n відповідно до номера варіанту наведені в таблиці 3. З отриманим кодом виконайте процедуру зворотного перетворення (дескремблер) і переконайтесь, що А на вході скремблера та С на виході дескремблера співпали.
Bi=Ai(Bi-4 (Bi-9

b1 = a1 = 1
b2 = a2 = 1

b3 = a3 = 1

b4 = a4  = 1

b5 = a5 (b1 = 0(1 = 1

b6 = a6 (b2 = 1(1 = 0

b7 = a7 (b3 = 0(1 = 1

b8 = a8 (b4  = 0(1= 1

b9 = a9 (b5 = 1(1=0
b10 = a10 (b6 (b1 = 1(0(1= 0
b11 = a11 (b7 (b2 = 1(1(1= 1

b12 = a12 (b8 (b3 = 0(1(1=0
b13 = a13 (b9 (b4 = 1(0(1= 0

b14 = a14 (b10 (b 5= 0(0(1=1
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b19 = a19 (b15 (b10 = 0(1(0=1
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b29 = a29 (b25 (b20 = 0(0(1=1
b30 = a30 (b26 (b21 = 1(1(1= 1
b31 = a31 (b27 (b22 = 0(0(1=1
b32 = a32 (b28 (b23 = 1(0(1=0
b33 = a33 (b29 (b24 = 0(1(1= 0
b34 = a34 (b30 (b25 = 1(1(0=0
b35 = a35 (b31 (b26 = 1(1(1= 1
b36 = a36 (b32 (b27 = 0(0(0=0
b37 = a37 (b33 (b28 = 0(0(0= 0
b38 = a38 (b34 (b29 = 1(0(1=0
b39 = a39 (b35 (b30 = 1(1(1=1
b40 = a40(b36(b31= 1(0(1= 0
Ci=Bi(Bi-4 (Bi-9

c1 = b1 = 0

c2 = b2 = 1

c3 = b3 = 1

c4 = b4 = 1

c5 = b5 (b1 = 1(1 = 0

c6 = b6 (b2 = 0(1 = 1

c7 = b7 (b3 = 1(1 = 0

c8 = b8 (b4 = 1(1= 0

c9 = b9 (b5 = 0(1= 1
c10 = b10 (b6 (b1 = 0(0(1= 1

c11 = b11 (b7 (b2 = 1(1(1= 1

c12 = b12 (b8 (b3 = 0(1(1= 0
c13 = b13 (b9 (b4 = 0(0(1= 1
c14 = b14 (b10 (b5 = 1(0(1= 0
c15 = b15 (b11 (b6 = 1(1(0= 0
c16 = b16 (b12 (b7 = 0(0(1= 0

c17 = b17 (b13 (b8 = 1(0(1= 0
c18 = b18 (b14 (b9 = 1(1(0= 0
c19 = b19 (b15 (b10 = 1(1(0= 0
c20 = b20 (b16 (b11 = 1(0(1= 0
c21 = b21 (b17 (b12 = 1(1(0= 0
c22 = b22 (b18 (b13 = 1(1(0= 0
c23 = b23 (b19 (b14 = 1(1(1= 1
c24 = b24 (b20 (b15 = 1(1(1= 1
c25 = b25 (b21 (b16 = 0(1(0= 1
c26 = b26 (b22 (b17 = 1(1(1= 1
c27 = b27 (b23 (b18 = 0(1(1= 0
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c29 = b29 (b25 (b20 = 1(0(1= 0
c30 = b30 (b26 (b21 = 1(1(1= 1
c31 = b31 (b27 (b22 = 1(0(1= 0
c32 = b32 (b28 (b23 = 0(0(1= 1
c33 = b33 (b29 (b24 = 0(1(1= 0
c34 = b34 (b30 (b25 = 0(1(0= 1
c35 = b35 (b31 (b26 = 1(1(1= 1
c36 = b36 (b32 (b27 = 0(0(0= 0
c37 = b37 (b33 (b28 = 0(0(0= 0
c38 = b38 (b34 (b29 = 0(0(1= 1
c39 = b39 (b35 (b30 = 1(1(1= 1
c40 = b40(b36(b31= 0(0(1= 1
Завдання 2.6
Розрахуйте затримку передавання даних в мережі з комутацією каналів і в мережі з комутацією пакетів при умові що: швидкість розповсюдження сигналу дорівнює Vроз; відстань до отримувача дорівнює S; пропускна спроможність ліній зв’язку дорівнює Рлз; розмір службової інформації в режимі комутації пакетів дорівнює h; інтервал між відправкою пакетів дорівнює tінт; довжина повідомлення Nпов; довжина одного пакету  Nпак; час комутації одного пакету tком; кількість комутаторів n. Значення параметрів для розрахунку наведені в таблиці 4.
                                                                                                         Таблиця 4
	№ вар.
	Vроз (км/с)
	Рлз (Мб/с)
	S (км)
	h (%)
	tінт (мс)
	Nпов (КБ)
	Nпак (КБ)
	tком (мс)
	n

	2
	200000
	3
	2000
	9
	5
	250
	1
	30
	28


Комутація каналів:

tkk = tзр + tзп = S/Vроз + Nпов/Pлз

 tkk = 2000/200000 + 250000/3000000 = 0,01 + 0,08 = 0,09 c =  90 мc
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Рисунок 2.4 -  Часова діаграма при комутації каналів
tkk – час комутації каналів;

tзр – затримка розповсюдження;

tзп -  затримка передавання;

S -    відстань;

Vроз – швидкість розповсюдження;

Nпов – розмір повідомлення; 

Pлз – пропускна здатність
Комутація пакетів:

tкп = tkk + tзд
tзд = tсл + tint∑ + tδ∑ + tзк∑ =( tзп*h)/100 + ((Nпов/ Nпак) - 1)* tint + (Nпак /Pлз)*n + tком*n
tзд = (0,08*9)/100 + ((250000/1000) – 1)*0,005 + (1000/3000000)*28 + 0,03*28 =0,0072 + 1,245 + 0,009 + 0,84 = 2,101 c  = 2101 мс
tкп = 90 + 2101 = 2191 мс =2,191 c
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Рисунок 2.5 -  Часова діаграма при комутації пакетів
tкп – комутація пакетів;

tkk - комутація каналів;

tзд – додаткова затримка; 

tсл – час передавання службової інформації;
tint∑ - загальний час інтервал між відправкою пакетів;
tδ∑ - час буферизації;
tзк∑ - загальний час час комутації пакетів;
tзп-  затримка передавання;
h - розмір службової інформації;

Nпов - довжина повідомлення;
Nпак - довжина одного пакету;
tint - інтервал між відправкою пакетів;
Pлз - пропускна здатність;
n - кількість комутаторів;
tком - час комутації одного пакету
Отже затримка буде дорівнювати 2,191 мс

Завдання 3.1
 Наведена на рисунку 3.1 мережа відповідно до правила 4-х хабів не є коректною. Розрахуйте значення PDV та PVV для даної мережі при умові, що типи сегментів та їх довжини наведені у таблиці 5. Зробіть висновки щодо працездатності даної мережі. Дані для розрахунку PDV та PVV наведені у таблицях 6 та 7 відповідно.
                                                                         Таблиця 5

	Сегмент
	Варіант

	
	1

	A1
	тип
	2

	
	довжина
	0,2

	B2
	тип
	FL

	
	довжина
	0,5

	F2
	тип
	T

	
	довжина
	0,4

	C2
	тип
	T

	
	довжина
	0,1

	E2
	тип
	FO

	
	довжина
	0,9

	E1
	тип
	2

	
	довжина
	0,6

	G2
	тип
	FL

	
	довжина
	0,6

	D2
	тип
	2

	
	довжина
	0,1

	E3
	тип
	FL

	
	довжина
	0,5


Примітка. Довжина сегментів наведена в кілометрах. 







Типи сегментів позначені таким чином: 
FO – FOIRL; 
FL – 10Base-FL; FB – 10Base-FB; T  – 10Base-T;  2  – 10Base-2
                                                                                                                     Таблиця 6

	Тип сегменту
	База лівого сегмента (bt)
	База проміжного сегмента (bt)
	База правого сегмента (bt)
	Затримка середовища на 1м (bt)

	10Base-2
	11,8
	46,5
	169,5
	0,1026

	10Base-T
	15,3
	42,0
	165,0
	0,113

	10Base-FB
	-
	24,0
	-
	0,1

	10Base-FL
	12,3
	33,5
	156,5
	0,1

	FOIRL
	7,8
	29,0
	152,0
	0,1


                                                                                                                     Таблиця 7

	Тип сегменту
	Сегмент що передає (bt)
	Проміжний сегмент (bt)

	10Base-2
	16
	11

	10Base-T
	10,5
	8

	10Base-FB
	-
	2

	10Base-FL
	10,5
	8

	FOIRL
	10,5
	8



Рисунок 3.1 -  Мережа відповідно до правила 4-х хабів
В мережі на рисунку 3.1 можна виділити 3 послідовності, які потенційно є найдовшими: 


a)
A1-C2-E1-E3-G2-F2;

b)
A1-C2-E1-E2-D2-B2;

c)
B2-D2-E2-E3-G2-F2.

Для них треба розрахувати PDV. Почнемо з першої послідовності. Нехай лівий сегмент буде A1, тоді:

Лівий сегмент A1:11,8(база)+200*0.1026=32,32
Проміжний сегмент С2:42+100*0.113=53,3
Проміжний сегмент Е1:46,5+600*0.1026=108,06
Проміжний сегмент Е3:33,5+500*0,1=83,5
Проміжний сегмент G2:33,5+600*0,1=93,5
Правий сегмент F2:165+400*0,113=210,2

Сума всіх складових дає PDV = 580,86. Це значення більше допустимого 575. 

Тепер припустимо, що лівий сегмент буде F2. В цьому випадку в розрахунку зміняться перша і остання стрічка: 

Правий сегмент A1:169,5(база)+200*0.1026=190,02
Проміжний сегмент С2:42+100*0.113=53,3
Проміжний сегмент Е1:46,5+600*0.1026=108,06
Проміжний сегмент Е3:33,5+500*0,1=83,5
Проміжний сегмент G2:33,5+600*0,1=93,5
Лівий сегмент F2:15,3+400*0,113=60,5
Сума всіх складових дає PDV = 588,88.  Залишаємо менше значення, тобто PDV першої послідовності становитиме 580,86.

Аналогічним чином зробимо розрахунок для другої послідовності:

Лівий сегмент A1:11,8(база)+200*0.1026=32,32
Проміжний сегмент С2:42+100*0.113=53,3
Проміжний сегмент Е1:46,5+600*0.1026=108,06
Проміжний сегмент Е2:29+900*0,1=119
Проміжний сегмент D2:46,5+100*0,1026=56,76
Правий сегмент B2:156,5+500*0,1=206,5
Сума всіх складових дає PDV = 575,92. Це значення більше допустимого 575. 

Тепер припустимо, що лівий сегмент буде B2. В цьому випадку в розрахунку зміняться перша і остання стрічка: 

Правий сегмент A1:169,5(база)+200*0.1026=190,02
Проміжний сегмент С2:42+100*0.113=53,3
Проміжний сегмент Е1:46,5+600*0.1026=108,06
Проміжний сегмент Е2:29+900*0,1=119
Проміжний сегмент D2:46,5+100*0,1026=56,76
Лівий сегмент B2:12,3+500*0,1=62,3
Сума всіх складових дає PDV = 589,44.  Таким чином значення  PDV першої послідовності становитиме 575,92.

Для третьої послідовності:

Лівий сегмент B2:12,3+500*0.1=62,3
Проміжний сегмент D2: 46,5+100*0.1026=56,76
Проміжний сегмент Е2:29+900*0,1=119
Проміжний сегмент Е3:33,5+500*0,1=83,5
Проміжний сегмент G2:33,5+600*0,1=93,5
      Правий сегмент F2:165+400*0,113=210,2
Сума всіх складових дає PDV = 625,26. Це значення більше допустимого 575. 

Тепер припустимо, що лівий сегмент буде F2. В цьому випадку в розрахунку зміняться перша і остання стрічка: 

Правий сегмент B2:156,5+500*0.1=206,5
Проміжний сегмент D2: 46,5+100*0.1026=56,76
Проміжний сегмент Е2:29+900*0,1=119
Проміжний сегмент Е3:33,5+500*0,1=83,5
Проміжний сегмент G2:33,5+600*0,1=93,5
Лівий сегмент F2:15,3+400*0,113=60,5
Сума всіх складових дає PDV = 619,76.Таким чином значення  PDV третьої послідовності становитиме 619,76.

PDV розглянутої схеми визначатиметься найбільшим значенням, але не більше допустимого. У даному випадку такого значення немає, дану мережу можна вважати непрацездатною.

Розрахуємо скорочення міжкадрового інтервалу повторювачами (PVV) для розглянутих послідовностей:

a) 16+16+10,5+10,5+10,5=63,5>49;

b) 16+16+10,5+16+10,5=69,5 >49;

c) 10,5+10,5+10,5+10,5+10,5=52,5 >49.

Таким чином і за таким параметром, як PVV мережа буде не працездатною.  

Завдання 3.2

Розрахуйте корисну пропускну здатність протоколу Ethernet, якщо довжина кадру дорівнює Nк (таблиця 8), а швидкість передавання 10Мб/с
                                                            Таблиця 8

	№ вар.
	1

	Nк (байт)
	400


Тк = 400 – (8+6+6+2+4) = 400 – 26 = 374

10 Мб/с * 374/412 = 10 * 0,907 = 9,07 Мб/с

Завдання 3.3

В мережі станції A, B, C, D для передавання даних використовують метод доступу CDMA (Code Division Multiple Access). Вони мають chip-послідовності: A – 00011011, B – 00101110, C – 01011100, D – 01000010. Сигнал, що було виявлено в середовищі передавання даних наведено в таблиці 9 (ліва частина). Визначити, які станції і яку інформацію передавали. 

                                                                                                                          Таблиця 9

	Вар.
	Сигнал
	A
	B
	C
	D

	1
	0
	-2
	2
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	-1
	0


                                                                                            Таблиця 10
	Станція
	Сигнал
	Відповідний сигнал

	A
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	1

	B
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1

	C
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	-1

	D
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1


Для станції А

          0  -2  2  0  2  2  0  0         сигнал
         -1 -1 -1  1  1  -1  1  1 
станція А






 ↓  ↓  ↓  ↓  ↓   ↓  ↓  ↓








0  2 -2  0  2  -2  0 0 = 0/8 = 0  

Отже, станція А нічого не передавала.














Для станції B













0  -2  2  0  2  2  0  0         сигнал
          1   1 -1 1 -1-1 -1  1 
станція В






 ↓  ↓  ↓   ↓   ↓  ↓  ↓  ↓








0 -2  -2   0 -2  -2 0  0  = -8/8 = -1  

Отже, станція В передавала «0».  






















Для станції С

          0  -2  2  0  2  2  0  0         сигнал
         -1  1 -1  1  1  1 -1 -1 
станція С






  ↓  ↓  ↓  ↓  ↓   ↓  ↓  ↓








0  -2 -2  0  2   2  0 0 = 0/8 = 0  

Отже, станція С нічого не передавала

Для станції D
          0  -2  2  0  2  2  0  0         сигнал
           1   1 -1 1 -1-1 -1  1
станція D






   ↓  ↓  ↓  ↓  ↓   ↓  ↓  ↓








           0 -2  -2   0 -2  -2 0  0  = -8/8 = -1  
Отже, станція D передавала  «0»

Завдання 3.4
Визначити сигнал в середовищі передавання даних, якщо станції A,B,C,D передавали дані, які наведено в правій частині таблиці 9. 
Станція А має сигнал (1),  отже вона передає 1

Станція B має сигнал (0),  отже вона нічого не передає 

Станція C має сигнал (-1), отже вона передає 0
Станція D має сигнал (0),  отже вона нічого не передає
                                                                                                                Таблиця 11

	Станція
	Сигнал
	Відповідний сигнал

	A(1)
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	1
	1

	B(0)
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	C(-1)
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1

	D(0)
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


         -1 -1 -1  1  1 -1  1  1 
станція А
 1  -1  1 -1-1 -1  1  1 
станція С
0  -2   0  0  0 -2  2  2
1
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