Cwiczenia z Sieci komputerowych
Lista 2

ol

. W 10-Mbitowym Ethernecie sygnat rozchodzi sie z predkoécia 108 m/s. Standard ustala, ze maksy-
malna odlegto$¢ miedzy dwoma komputerami moze wynosi¢ co najwyzej 2,5 km. Oblicz, jaka jest
minimalna dtugo$¢ ramki (wraz z nagtéwkami).!

2. Rozwazmy rundowy protokét Aloha we wspétdzielonym kanale, tj. w kazdej rundzie kazdy z n uczest-
nikéw usituje wystaé ramke z prawdopodobienstwem p. Jakie jest prawdopodobienstwo P(p, n), ze
jednej stacji uda sie nadac (tj. ze nie wystapi kolizja)? Pokaz, ze P(p, n) jest maksymalizowane dla
p = 1/n. lle wynosi lim,_.oc P(1/n, n)?

3. Jaka suma kontrolna CRC zostanie dotaczona do wiadomosci 1010 przy zatozeniu ze CRC uzywa
wielomianu x? 4+ x + 1?7 A jaka jedli uzywa wielomianu x’ 4 17?

4. Pokaz, ze CRC-1, czyli 1-bitowa suma obliczana na podstawie wielomianu G(x) = x + 1, dziata
identycznie jak bit parzystosci.

5. Zatézmy, ze wielomian G(x) stopnia n stosowany w CRC zawiera sktadnik x°. Pokaz, ze jesli wybie-
rzemy dowolny odcinek dtugosci n z wiadomosci i dowolnie go zmodyfikujemy (zmienimy dowolng
niezerowa liczbe bitébw w nim), to zostanie to wykryte. Czy taka wtasno$¢ zachodzi, jesli G(x) nie
zawiera sktadnika réwnego x°?

6. Pokaz, ze suma CRC stosujaca wielomian G(x) = x3 4+ x + 1 wykryje wszystkie podwéjne bfedy
(zmiane wartosci dwéch bitéw), ktére s3 oddalone od siebie o nie wiecej niz 6 bitéw (tj. pomiedzy
dwoma zmienianymi bitami jest nie wiecej niz 5 innych bitéw).

7. Zatézmy, ze wyliczamy sume CRC dla 4-bitowej wiadomoéci uzywajac wielomianu G(x) = x3 +
x + 1; wtedy wiadomo$¢ wraz z suma ma dtugos¢ 7 bitdw. Zatézmy, ze co najwyzej jeden z tych
7 bitéw zostat przektamany. Pokaz, jak odbiorca takiego komunikatu moze wykry¢ i skorygowaé takie
przektamanie.

8. Pokaz, ze kodowanie Hamming(7,4) umozliwia skorygowanie jednego przektamanego bitu.

9. W pewnym kanale kazdy przesytany bit zostaje przektamany (niezaleznie) z prawdopodobiefistwem
1/100. Rozwazmy dwa scenariusze wysytania 100 bitéw danych.

» Dane wysytamy w ramce bez dodatkowego kodowania. Ramka jest dostarczona poprawnie, jesli
zaden z bitéw nie jest przektamany.

» Kazde 4 bity kodujemy za pomoca kodowania Hamming(7,4) w postaci 7-bitowego bloku. (czyli
wysytamy (7/4)-100 bitéw). Ramka jest dostarczona poprawnie, jesli kazdy z 7-bitowych blokéw
jest dostarczony poprawnie. 7-bitowy blok jest dostarczony poprawnie, jesli zawiera co najwyzej
jeden przektamany bit.

Oszacuj, ile wynosi prawdopodobiefistwo poprawnego dostarczenia ramki w obu scenariuszach.?

!Mozna zatozy¢, ze 10 Mbit = 107 bit. W rzeczywistosci sygnat rozchodzi sie ok. 2 razy szybciej, ale opéznienia wystepuja
nie tylko w kablu.
2Wykorzystywane formuty powinny by¢ poprawne, ale do konkretnych wyliczer mozesz uzy¢ kalkulatora.



10. Dana jest deterministyczna funkcja skrétu h zwracajaca na podstawie tekstu liczbe m-bitowa. Losu-
jemy 2™/2 tekstéw i obliczamy na nich funkcje h. Zaktadamy tutaj, ze przy takim losowaniu tekstu x,
h(x) jest losowa (wybrana z rozktadem jednostajnym) liczba m-bitowa. Pokaz, ze prawdopodobien-
stwo, ze wsréd wylosowanych tekstéw istnieja dwa o takiej samej wartoéci funkcji h jest Q(1).3

Materiaty do kursu znajduja sie w systemie SKOS: https://skos.ii.uni.wroc.pl/.
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3Dlaczego ten fakt jest istotny okaze sie na wyktfadzie 11. Albo juz sie okazato.
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