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Rozwigzania do zadan dla grupy teleinformatycznej na zawody III. stopnia (finatlowe)

ZADANIE 1

Zatézmy, ze wezel systemu telekomunikacyjnego mozna opisa¢ za pomoca bufora
1 podiaczonego do niego tacza o przepustowosci ¢ = 0,5 Mb/s (patrz rys. 1.1). Zaldézmy tez, ze
kazdorazowo przed pojawieniem si¢ ruchu telekomunikacyjnego na jego wejsciu jego bufor
jest pusty. Tak zwany sumaryczny ruch telekomunikacyjny R(f) na wejSciu wezta jest
okreslony za pomocg wzoru: R(t)=[jr(s)ds , gdzie funkcja r(s) oznacza szybkos¢
wejsciowego ruchu telekomunikacyjnego w bit/s. Funkcje R 1 » sg funkcjami czasu. Oblicz
niezbedng wielkos$¢ bufora, ktora zapewnia, ze nie bgda tracone w wezle przesylane dane
(bity) dla trzech ponizszych typoéw ruchu telekomunikacyjnego:
1. gdy r(¢) jeststate, czyli r(f)=a (constans);
2. gdy mamy do czynienia z ruchem telekomunikacyjnym typu ,,wlaczony-wytaczony”
(ang. on-off), ktorego predko$¢ przeptywu w fazie ,,wlaczony” wynosi 1 Mb/s,
a w fazie ,,wylaczony”, trwajacej T sekund, 0 bit/s;
3. gdy r(¢) jestdane wzorem: r(t)=c+csinwt ,gdzie w=21 f oznacza pulsacje
katowa, a =100 kHz.
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Rys. 1.1 Wezet telekomunikacyjny

ROZWIAZANIE:

(Uwaga! Punkt 1. i 2. zadania mozna rozwiaza¢ na kilka innych sposobdéw — bardziej intuicyjnych. Jednak co do
punktu 3. zaleca si¢ rozwigzac zadanie wg zaproponowanej metody.)

W ogélnym przypadku, w danym buforze w kazdej chwili czasu wystepuje ruch
telekomunikacyjny typu: 7 (#) bitbw na sekunde wplywa do bufora i c¢(¢) bitow na
sekunde wyplywa z bufora, przy czym nalezy zalozyé, ze w tym ogdlnym przypadku c(z)
jest zmienng w czasie przepustowoscia lacza danych podlaczonego do wyjscia bufora. Zatem
w kazdej chwili czasu pozostaje w buforze zmagazynowanych b(¢) = r(¢)—c(¢) bitéw na
sekunde. Catkowita liczba bitéw zmagazynowanych w buforze po czasie ¢ jest sumag
wszystkich chwilowych wartosci b(¢) od czasu 0 do ¢ , co wygodnie jest zapisaé w
postaci catkowe;j:

B(t)=By+[ b(r)dT , (1)



gdzie B, jest zawarto$cig bufora przed rozpoczeciem transmisji, a T jest nowag zmienng
pomocniczg oznaczajaca czas. Po odpowiednim podstawieniu wczesniej zdefiniowanych
zalezno$ci otrzymujemy:

B(t)=B+[ r(t)—c(t)dT )

W zadaniu nalezy znalez¢ niezbgdng wielko$¢ bufora, ktora zapewni, ze przesytane bity nie
beda tracone w wezle, czyli minimalng fizyczng warto§¢ B spelniajgca nierownosc:

Bz 5(B(1) (€)
gdzie 2(B(t)] oznacza najwicksza warto$¢ funkcji B(#) w przedziale ¢>0

Przed rozwigzaniem poszczegdlnych przypadkow zadania mozna powyzsza nieréwno$é
czgsciowo rozwigzac i uproscic.

Jak wynika z tre$ci zadania, przed rozpoczeciem transmisji bufor byl pusty wigc B,=0
Zatem posta¢ nieréwnosci (3) biorac pod uwage takze rownanie (2) bedzie:

sup( 4 sup( ¢
B> [J'r('r)—c( 1 {fr d'r—fc } 4)
t=0 0 t=0 0

Poniewaz przepustowosc tacza wascmwego jest stala irébwna c¢ wigc:

‘fc d'r—fcd'r—cfd'r—c(t 0) =ct ®)

Po podstawieniu (5) do (4) mamy:

t>0 0

co jest rozwigzaniem ogdlnym zadania. Majac to rozwazmy 3 poszczeg6lne przypadki podane
w zadaniu.

[fr dT—ct] : (6)

1. Dlaprzypadku gdy 7(7) = a wyrazenie (6) przyjmuje postaé:

sup(
B> [f adt— ct] = at —ct|= 2l(a—c)t]=(a—c)t @)
t=0 0
co oznacza, ze dla dowolnie dlugiego rozwazanego czasu ¢ , w sytuacji gdy
przepustowos¢ tacza c¢ bedzie mniejsza niz stala warto§¢ a to zawsze bedzie
nastegpowalo przepetienie bufora poniewaz warto$¢ wyrazenia (a—c)t bedzie
dazyta wraz z czasem do nieskonczono$ci. Gdy przepustowos$¢ c¢ bedzie wigksza
badZz réwna a wtedy bufor w ogdle jest zbedny poniewaz wartos¢ wyrazenia
(a—c)t bedzie odpowiednio ujemna lub zerowa, co oznacza, Ze zerowa pojemnosé
B bufora bedzie spetniata nierownos¢ (7) dla dowolnego czasu ¢ .

2. W tym przypadku mamy do czynienia z prostokgtnym przebiegiem okresowym
funkcji 7(z) , ktérego czas trwania (wlaczenia) nie jest podany w zadaniu wiec
zatézmy, ze wynosi T, , a czas przerwy (wylaczenia) wynosi T . W fazie T,
funkcja r(¢#) przyjmuje warto$¢ 1 Mb/s, ktérg oznaczymy jako 7, , natomiast w
fazie T przyjmuje ona warto$¢ 0.

Na poczatku nalezy wyr6ézni¢ dwa przypadki rozwigzania:
a) po czasie T,tT czyli po pelnym okresie przebiegu prostokatnego bufor nie
bedzie catkowicie oprozniony,
b) poczasie Tyt T bufor bedzie catkowicie oprdzniony.



W przypadku a) pozostajaca w buforze po kazdym okresie T,t T porcja danych
skumuluje si¢ po dowolnym czasie trwania transmisji do warto$ci nieskonczonej,
przepehiajac tym samym dowolnie duzy bufor. Nalezy przy tym okresli¢ dla jakich
czasOow T, i T to zajdzie. Obliczmy zatem ogdlng catkowita liczbe bitow
zmagazynowanych w buforze po czasie od zera do T,+T . Skorzystajmy w tym
celu ze wzoru (2) zakladajac, ze przed rozpoczeciem transmisji bufor byl pusty
( By=0 ) oraz odpowiednio dostosowujgc zmienne czasowe do danego problemu.
Mamy zatem:

To+T T, T Tot+T
B(T,+T)= fr(t)—c(f) df:frodf"‘f()dt_ f ¢ dt =ryTy=c(T+7)  (8)
0 0 To 0

Szukamy przypadku gdy B>0 wiec 7,To— c(Ty+T)>0 . Po przeksztalceniu
uzyskujemy nieréwnosc¢:

"o
T<T)|——1 )
c
Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:
1 Mb/s
TO(O,S Mb/s 1) < TET (10)

W przypadku b) na koncu kazdego okresu przebiegu 7 (¢) bufor bedzie pusty wiec
istnieje mozliwo$¢, Ze nie nastapi jego przepelnienie po dowolnie dlugim czasie
transmisji. Biorac pod uwage wzor (10) warunkiem na to jestaby T =T, .
Wyznaczmy zatem teraz wielko$¢ bufora, przy ktdrej nie nastapi jego przepetnienie.
Mozna w tym celu skorzysta¢ z ogdlnego rozwigzania dla calego zadania danego
zalezno$cia (6), przy czym nalezy przyjac, ze wystarczy bada¢ warto§¢ maksymalna
calki po jednym okresie T,+T , gdyz w kolejnych okresach sytuacja bedzie
identyczna ze wzgledu na to, ze bufor w rozwazanym przypadku powraca zawsze do
swojego poczatkowego, zerowego stanu. Zatem mamy nierownosc:

sup( ¢
B> [fr(T')dT'—ct] , (11)
O<t<ty+7| o
gdzie T' jest pomocnicza zmienng podcatkowa oznaczajaca czas chwilowy
wprowadzong po to by nie bylo konfliktu oznaczen z czasem wylgczenia transmisji
T .
Funkcj¢ ujeta w nawiasie klamrowym mozna rozpisa¢ na dwa przypadki:

t

j. () frod'r’—ct dla 0 <t <,
rit')dt’ ' —ct=1]o

) . (12)

To t
frOdT’+_fO dtv’'—ct dla 7,<t=<T,+7T
0

To

co mozna uprosci¢ do postaci:

t

_fr(-r')dr'—ct: (ro—c)t dla 0<t<T, (13)

0 roTo—ct dla 7, <t <71, +7T
Po analizie przebiegu powyzszej funkcji, ktorg dla uproszczenia dobrze jest wykonaé
w sposOb graficzny widaé, Ze ma ona w rozwazanym okresie czasu warto$¢
maksymalng réwng (7,—¢)T, . Zatem nieréwnos$é (11) przyjmuje posta¢:



B=(r,—c)t, , (14)
co oznacza, ze niezb¢dna wielkos¢ buforu dla rozwazanego przypadku wynosi:

B=(r,—c)t,=051, [Mb] (15)

. Podobnie jak w przypadku 2. mamy do czynienia z okresowa funkcja 7 (¢)
W zwiazku z tym wszelkich obliczen mozemy dokonywaé po okresie zamiast po
catlym czasie ¢ . Na poczatku nalezy sprawdzi¢ czy po petnym pojedynczym okresie
bufor bedzie catkowicie oprozniony, gdyz je$li tak bedzie to wielko$¢ bufora
spetniajacego warunki zadania bedzie liczbg skonczona. Rozwazmy funkcje warto$ci
chwilowych bitdow zmagazynowanych w buforze:

b(t)=r(t)—c(t)=c +csinwt —c=csinwt (16)

Latwo zauwazy¢, Ze catka z tej funkcji po czasie rownym okresowi funkcji 7 (¢)
bedzie rdwna zero (catka z funkcji sinus po okresie jest zawsze rdwna zero), wiec
bufor bedzie catkowicie oprézniony i bedzie mégt mie¢ skonczong wartos$¢. Policzmy
zatem tg wartosc.

Korzystajac z ogélnego rozwigzania danego zalezno$cig (6) oraz z zaleznosci (16)
mozna zapisac, ze:

B> {J‘F(T)dT—Cl]: [fcsinw'r dTl (17)

0<t<T 0 0<t<T 0
Rozwigzujac wyrazenie calkowe otrzymujemy kolejne wyrazenia:

t t

_[csinw'r dt :cfsinw'r dt =

0 0 (18)

=— L coswr — (— £cos0) = (1 — cosw)

w w w
Latwo zauwazy¢, funkcja ze wzoru (18) ma warto§¢ maksymalng dla wt =1
Zatem warto$¢ bufora obliczamy podstawiajac zalezno$¢ (18) do (17) 1 przyjmujac
wt=T1

Otrzymujemy wynik ogolny:

2¢c

BZ%(I—COST(): (1+1)=2= (19)

<
W
Po podstawieniu zadanych warto$ci numerycznych mamy:
2-0,5Mb/s
> ———— =]
2-1r-100 kHz 668[b] (20)

Poniewaz wielkos$¢ bufora musi by¢ liczbg catkowita, zatem przyjmujemy, ze powinna
by¢ ona réwna co najmniej 2 bitom.



ZADANIE 2

Zatézmy, ze model wezta telekomunikacyjnego sktada si¢ z bufora o wielkos¢ X (w bitach)
i podiaczonego do niego lacza o stalej przepustowosci c¢. Zatézmy dalej, ze przed
pojawieniem si¢ ruchu telekomunikacyjnego w tym wezle bufor jest pusty i rozpoczyna
odbieranie danych wejsciowych (bitdw) pojawiajacych sie z szybkoscia 7 (f) bitow na
sekunde (¢ w funkcji 7 (¢) oznacza czas) w chwili czasowej ¢ = 0. Przy powyzszych danych
znajdz ogodlny wzor okreslajacy wartosci przeptywnosci tacza c, ktore gwarantuja, iz podczas
transmisji danych nie dojdzie do przepelienia bufora. Nastepnie, korzystajac z
wyprowadzonego wzoru ogdlnego, wykonaj obliczenia dla funkcji #(#) bedacej staly, czyli
dla 7(¢)=a (constans).

ROZWIAZANIE:

W ogbélnym przypadku, w danym buforze w kazdej chwili czasu wystepuje ruch
telekomunikacyjny typu: 7(¢) bitow na sekunde wptywa do bufora i c¢(¢) bitéw na
sekunde wyptywa z bufora, przy czym nalezy zalozy¢, ze w tym ogdlnym przypadku ¢ ()
jest zmienng w czasie przepustowoscia facza danych podtagczonego do wyjscia bufora. Zatem
w kazdej chwili czasu pozostaje w buforze zmagazynowanych b(¢) = r(¢)—c(¢) bitdw na
sekunde. Catkowita liczba bitow zmagazynowanych w buforze po czasie ¢ jest sumag
wszystkich chwilowych wartoéci b(#) od czasu 0 do ¢ , co wygodnie jest zapisaé w
postaci catkowe;j:

B(t)=By+[ b(r)dT , (1)

gdzie B, jest zawartos$cig bufora przed rozpoczeciem transmisji, a T jest nowg zmienng
pomocniczg oznaczajaca czas. Po odpowiednim podstawieniu wczesniej zdefiniowanych
zalezno$ci otrzymujemy:

Blt)=By+[ r(t)—c(t)dv )

Z tresci zadania wiadomo, ze przed pojawieniem si¢ ruchu telekomunikacyjnego (przed
chwilg ¢ = 0) bufor byt pusty, zatem B,=0 . Dodatkowo przepustowos¢ c(f) jest funkcja
stata réwng c. Zaleznos$¢ (2) mozna zatem uprosci¢ do postaci:

B(t)zfr(T)—cd'rzfr(‘r)d‘r—fcd’r:fr('r)d'r—ct 3)

Wiadomo rowniez, ze catkowita liczba bitow zmagazynowanych w buforze w kazdej chwili
czasu nie moze przekroczy¢ wielkosci bufora X. Mozna to zapisa¢ nastepujaco:

Bl1)=< X @
Po podstawieniu (3) do (4) otrzymujemy:
t

fr(T)dT—ctSX ®)

Przeksztalcajac odpowiednio nierdwnos¢ (5) mozna w prosty sposob otrzymac zalezno$¢
okreslajaca warunek na przepustowos$¢ ¢ nie powodujacej przepetnienia bufora:

fr(’r)d’r—X

6
dla t>0 ©)

t
fr(’r)d’r—XSct o ¢ >
0



W drugiej czesSci zadania nalezy okresli¢ ten warunek dla konkretnego przypadku gdy
szybkoéé r(¢) jest funkcja stala rowna r(¢)=a . Podstawmy zatem ta funkcje do
zalezno$ci (6) 1 upro$¢my najpierw jego prawa strong. Kolejno otrzymujemy:

t

_ 7
A= X _ X a0 2
t t t

_fad‘r—X
0

Wyrazenie (6) sprowadza si¢ wtedy do postaci:

cZa—% dla =0 (8)

Oznacza to, ze ¢ musi by¢ wigksze od warto$ci wyrazenia po prawej stronie nier6wnosci (8)
dla kazdego t=0 . Wystarczy wtedy aby zbada¢ warto§¢ maksymalng tego wyrazenia dla

t=0 , co zapisujemy jako:
sup

a—i] , )

t=0 t
gdzie zapis 24| | oznacza najwicksza warto$¢ funkcji wewnatrz nawiasu klamrowego
w przedziale >0 . Latwo zauwazy¢, wykonujac przyktadowo prosty szkic, ze funkcja

X . . . . . . ;.
—< wrozwazanym przedziale jest rosnaca 1 asymptotycznie zmierza do wartosci 0. Zatem

cale wyrazenie w nawiasie klamrowym jest funkcja rosnaca zmierzajacg asymptotycznie do

, . . . 1z . N7 X | —
wartosci a. Nie trudno si¢ domysle¢, ze t;g{a —i=a

Cc >

Ostatecznie:

cza , (10)
co oznacza, ze aby nie doszto do przepehienia bufora w okreslonych w zadaniu warunkach
przepustowos¢ ¢ tacza podtaczonego do wyjscia bufora musi by¢ wigksza lub réwna szybkos$ci a
wejsciowego ruchu telekomunikacyjnego.



ZADANIE 3

Splot sygnatow dyskretnych x[n] i A[n], gdzie n nalezy do zbioru liczb catkowitych i oznacza
n-tg dyskretng chwilg czasowa, definiuje si¢ za pomoca nastepujacego wzoru:

w,=x,*%h = z x.h,_, .
k=—o
W wzorze tym indeks dolny przy w, x oraz & odpowiada okreslonej przezen chwili czasowe;.
Ponadto, x[n] (i odpowiednio A[n]) — w zaleznosci od kontekstu — oznacza zbior elementow
(prébek) tego sygnatu albo warto$¢ konkretnego, n-tego elementu (probki sygnatu w chwili
CZasowej n).
Wykonaj nastepujace polecenia:

1. oblicz analitycznie (to znaczy bezposrednio ze wzoru) sygnat w[n] bedacy splotem
sygnatéw x[n] 1 h[n], ktérych tylko probki (elementy) x[2] =2, x[3] =3 i x[4] =4 oraz
h[2]=1, h[3] =21 h[4] =4 saniezerowe, a pozostate sg zerami;

2. wykre$l sygnaly x[n], h[n] oraz w[n];

3. zaproponuj procedur¢ ulatwiajaca obliczanie splotu dwoéch funkcji z uzyciem ich
wykresow i zilustruj ja na przyktadzie wyzej wymienionych sygnatow.

ROZWIAZANIE:

Ad. 1. Adaptujac podang definicj¢ splotu dyskretnego do oznaczen stosowanych w zadaniu
oraz biorgc pod uwage fakt, ze sygnaly x[n] 1 h[n] sa zdefiniowane tylko dla » > 0 mamy:

win]=x[nl*h[n]= x[k|h[n—k]
k=1
Zgodnie z powyzszym wzorem nalezy dokona¢ odpowiednich obliczen upraszczajac je w ten
sposdb, ze pomija si¢ wigkszo$¢ mnozen, co do ktérych mozna przewidzie¢, ze ich wynik
bedzie rowny zeru. W wyniku powyzszego otrzymuje si¢:

w[1]=x[1]*h[1]=0

w[2]=x[1]*h[2]+ x[2]*h[1]=0

w[3]=x[1]*h[3]+ x[2]*h[2]+ x[3]*h[1]=0+2+0=2

w[4]=x[1]*h[4]+ x[2]*h[3]+ x[3]*h[2]+ x[4]*h[1]=0+4+3+0=7
w[5]=x[1]*h[5]+ x[2]*h[4]+ x[3]*h[3]+ x[4]*h[2]+ X[5]*h[1]=0+8+6+4-+0=18
w[6]=x[2]*h[5]+ x[3]*h[4]+ x[4]*h[3]+ x[5]*h[2]=0+12+8+0=20
w[7]=x[3]*h[5]+ x[4]*h[4]+ x[5]*h[3]=0+16+0=16

W[8]=x[4]*h[5]+ x[5]*h[4]=0+0=0

w[9]=x[5]*h[5]=0

e e e

Ad. 2. Sygnat x[n] jest postaci:




Sygnat h[n] jest postaci:
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Ad.3. W celu uzyskania rozwigzania graficznego wektora w[n] bedacego splotem dwoch
sygnatéw x[n] i h[n] nalezy:

1. Wykresli¢ wektor h[-n] jak to zrobiono ponize;j.

_
~ —O
4



2. Przesuwac¢ wektor h[-n] w prawo dokonujac mnozen wszystkich wspotczynnikow
odpowiadajacych sobie jak to zaznaczono dla pierwszych trzech krokéw.
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n=2; Ww[2]=1*0+0*2=0
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n=3;



ZADANIE 4

Komputer A stara si¢ wysta¢ do komputera B jeden bajt (8 bitow) danych wedtug
nastepujacego protokotu:

1. Komputer A wysyta do komputera B jeden bajt danych.
2. Komputer B odsyta do komputera A bajt, ktory odebrat.

3. Jezeli bajt odebrany przez komputer A rozni si¢ od tego, ktory wystal, przechodzi do
punktu 1, w przeciwnym przypadku uznaje transmisj¢ za zakonczong.

Komputer B za poprawnie odebrang dang (bajt) uznaje dang odebrang w ostatnim cyklu
powyzszego protokotu.

Przyjmij, Zze informacja o tym, ze dana (bajt) zostala wyslana, jest przekazywana w sposob
niezawodny. Dalej, przyjmij, ze bledy, jezeli wystgpuja, to pojawiaja si¢ na poszczegdlnych
bitach bajtu w sposob niezalezny od siebie, a prawdopodobienstwo ich wystapienia (to jest
zmiany warto$ci bitu na przeciwng) przy przesylaniu wiadomosci od A do B wynosi p=0,01,
za$ w kierunku odwrotnym, od B do A, pz,~=0,005. Oblicz prawdopodobienstwo, ze dana
odebrana przez komputer B po zakonczeniu powyzej opisanej procedury jest niepoprawna.

ROZWIAZANIE:
W pojedynczym cyklu protokolu moga wystgpi¢ nastepujace sytuacje:

1. Dana zostata poprawnie odebrana przez komputer B oraz odestana dana zostata poprawnie
odebrana przez komputer A. Cata procedura zostata zakonczona, a dana odebrana przez B jest
poprawna.

2. Dana zostata niepoprawnie odebrana przez komputer B oraz btedy na tych samych bitach
wystapity przy transmisji w drugg strone. Cata procedura zostata zakonczona, a dana
odebrana przez B jest niepoprawna.

3. W pozostatych przypadkach cykl zostanie powtorzony.

Prawdopodobienstwo sytuacji 1. wynosi p; = (1- pAB)S(l- pBA)8 =0,8865 .

Wynika to z tego, ze taka sytuacja moze nastapi¢ wtedy gdy réwnoczesnie zajda wszystkie
zdarzenia poprawnej transmisji: 8 zdarzen poprawnej transmisji 8-miu bitow z komputera A
do B i 8 zdarzen poprawnej transmisji 8-miu bitow z komputera B do A.
Prawdopodobienstwo to liczy si¢ wiec jako prawdopodobienstwo iloczynu wszystkich
zdarzen. Prawdopodobienstwo zdarzenia poprawnej transmisji z A do B jest rowne 1 —py5,
natomiast prawdopodobienstwo zdarzenia poprawnej transmisji z B do A jest rowne 1 — pg,.
Wyktadniki rowne 8 oznaczaja 8 iloczyndow identycznych prawdopodobienstw zwigzanych
z przesytem kazdego bitu.

$ 180 . Lo y
Prawdopodobienstwo sytuacji 2. wynosi Py ZZ Eiﬁp’w(l- 2. Pl )Y =0,000360.
=1
Jest to inaczej prawdopodobienstwo sumy 8-miu alternatywnych zdarzen. Kazde z tych
zdarzen polega na przektamaniu odpowiednio jednego, dwoch, trzech, ... lub o$miu bitow
jednocze$nie przy transmisji z komputera A do B i z komputera B do A, przy czym



przektamanie w obydwu kierunkach transmisji jest na tych samych pozycjach bitéw. Dla
uproszczenia opisu takie zdarzenie bedzie dalej oznaczane literg /. Prawdopodobienstwo
zaj$cia zdarzenia [ jest opisane jako:

pPr= pilB(l_pAB)Siip;A(l _pBA)Sii )

gdzie i oznacza liczbe przeklamanych bitéw. Jak wida¢ jest to prawdopodobienstwo iloczynu
nastepujacych zdarzen: przekltamania transmisji z komputera A do B na i-bitach, poprawnej
transmisji z komputera A do B na pozostalej liczbie bitdw, przeklamania transmisji
z komputera B do A na tylu samych i-bitach i poprawnej transmisji z komputera B do A na
pozostatej liczbie bitow.

Symbol Newtona (f) okresla liczbe roznych kombinacji zajécia zdarzenia /. Przyktadowo,

jesli jest przektamanie na jednym i tym samym bicie w obu kierunkach to jest osiem takich
kombinacji: przektamanie na 1-szym bicie, na 2-gim bicie, ... 1 na 8-mym bicie. Jesli jest
przeklamanie na dwoch tych samych bitach w obu kierunkach to jest takich kombinacji 28:
przektamanie na 1-szym i 2-gim bicie, przektamanie na 1-szym i 3-cim bicie, itd.

Poniewaz kazda dodatkowa kombinacja stanowi nowg alternatywe zaj$cia zdarzenia [ wigc
zwigksza ona liczone prawdopodobienstwo pg. Stad tez liczba kombinacji wystepuje we
wzorze jako catkowity mnoznik prawdopodobienstwa p;.

Prawdopodobiefistwo sytuacji 3. wynosi pr =1- p; - py =0,1131 |

Wynika to z tego, ze jest to prawdopodobienstwo zaj$cia wszystkich innych sytuacji niz
sytuacja 1. 1 2. Prawdopodobienstwo tego typu zdarzen oblicza si¢ jako dopelnienie sumy
wszystkich pozostatych prawdopodobienstw do liczby 1 czyli w naszym przypadku
prawdopodobienstw sytuacji 1.1 2.

Prawdopodobienstwo odbioru btednej danej przez komputer B po zakonczeniu algorytmu jest
sumg prawdopodobienstw wszystkich mozliwych scenariuszow zdarzen typu:

wystapita tylko sytuacja 2.,
— wystapila sytuacja 3. 1 w powtornej transmisji wystagpita sytuacja 2.,
- wystgpila sytuacja 3., pdzniej znowu sytuacja 3. i na koncu wystgpita sytuacja 2.,
- wystgpila sytuacja 3., znowu 3., znowu 3. i na koncu 2.,
- itd.
Mozna opisaé je zatem nastgpujaco:

Pw = Pp T PePp T PaDst PrPet ...

Latwo zauwazy¢, ze jest to nieskonczony szereg geometryczny. Jest on zbiezny poniewaz
warto$¢ bezwzgledna jego ilorazu pi jest mniejsza od 1. Skoro jest to szereg zbiezny to
znaczy, ze ma skonczong sume swoich sktadnikéw.

Suma tego szeregu jest rozwigzaniem zadania i jest rowna:
_ __Pr _
Pr = P ¥ PaPet PPt pape t = = 0,0004059.
R



ZADANIE 5

Prostym algorytmem kompresji danych jest algorytm kodowania dlugosci ciagu. W jedne;j
zjego wersji dane wejsciowe traktuje si¢ jako strumien bajtéw. Jedng z wartosci bajtu,
najlepiej najrzadziej wystepujaca w ciggu wejSciowym, np. 137, traktuje si¢ w ciagu
wyjsciowym jako znacznik. Ciagi jednakowych bajtéw w strumieniu wejsciowym o dtugosci
wiekszej niz 3, a mniejszej niz 255 koduje si¢ za pomoca sekwencji trzech bajtow [znacznik,
powtarzany bajt, liczba powtorzen]. Jezeli liczba powtdrzen przekracza 255, w ciagu
wyjsciowym moze wystapi¢ kolejno kilka takich sekwencji. Ponadto, jezeli w ciagu
wejsciowym wystepuje znacznik, jego jednokrotne lub wielokrotne wystapienie koduje si¢ za
pomocy tej samej sekwencji.

Przyktad:

Ciag wejsciowy
1233333345613745628888 137 137
bedzie zakodowany jako:
1213736456137 1371456 137 84 137 137 2.

Narysowa¢ schematy blokowe programow: kompresujacego i dekompresujacego dane wedtug

powyzej opisanej metody, zaktadajac ze istnieja (to znaczy sa do dyspozycji) nastepujace
operacje: pobrania bajtu z wejscia 1 wypisania bajtu na wyjsciu.

ROZWIAZANIE:

Przyktadowe schematy blokowe:



Algorytm kompresji

Pobierz bajt z wejscia do
zmiennej |

Pobierz bajt z wejscia do
zmiennej ¢

c#l lub count = 255?

count >3
lub | = marker?

count > 3
lub | = marker?

Wypisz marker, |
oraz count

Wypisz zawartos¢ |
count razy

NIE

Wypisz zawartosc |
count razy

4
STOP

Wypisz marker, |
oraz count

count:=c

ount + 1




Algorytm dekompresji

START

Koniec
pliku?

Pobierz bajt z wejscia do
zmiennej ¢

Pobierz bajt z wejscia do
zmiennej val

v

Pobierz bajt z wejscia do
zmiennej count

v

Wypisz zawartos¢ val
count razy




ZADANIE 6

Algorytm GCRA (skrét pochodzi od angielskich stow: Generic Cell Rate Algorithm) to jeden
z bardzo waznych algorytmoéw sterowania ruchem telekomunikacyjnym w cyfrowych sieciach
teleinformatycznych. Zalézmy, ze zostal on zaimplementowany w jakim$§ urzadzeniu, na
ktorego wejscie podaje si¢ strumien danych w postaci pakietow, w tym przypadku
nazywanych komorkami. Komorki wystepuja w strumieniu jedna po drugiej, ale
niekoniecznie w tych samych odstepach czasowych. W algorytmie GCRA pordéwnuje si¢ czas
pojawienia si¢ danej komorki z pewnym hipotetycznym czasem - obliczanym na biezaco -
wedhug reguly zapisanej na rysunku 6.1. Na tej podstawie algorytm okresla, czy dana
komorka jest zgodna, czy niezgodna (z reguta uwidoczniong na rys. 6.1) i ta informacja
pojawia si¢ na wyjsciu urzadzenia.

W algorytmie GCRA trzeba okresli¢ dwa parametry, I 1 L; wystgpuja one na schemacie z rys.
6.1. Algorytm GCRA z konkretnymi warto$ciami parametréow I i L oznacza si¢ GCRA(I, L).
Ponadto, #(n) na rys. 6.1 oznacza czas pojawienia si¢ w strumieniu n-tej komorki, a TAT(n)
jest pomocnicza zmienng czasowa, obliczang na biezaco (dla n-tej komorki).

[ Pojawienie si¢ komorki t(n) }

TAK
Niezgodno$¢ komodrek
TAT(n+1) = TAT(n)

NIE
Zgodnos¢ komorki
TAT(n+1) = max(t(n), TAT(n)) + 1

Rys. 6.1. Schemat objasniajacy algorytm GCRA

Wezmy pod uwage algorytm GCRA(10, 2). Dla tego algorytmu nalezy okresli¢, ktore
komorki bedzie on uwazal za zgodne, a ktére za niezgodne w przypadku dwoch ponizszych
strumieni danych (komorek), ktére pojawiaja si¢ w podanych ponizej chwilach czasowych
(czas jest tu liczony w jednostkach znormalizowanych):

a. 0,10, 18,28, 38
b. 0,10, 15, 25, 35



ROZWIAZANIE:

Korzystajac z algorytmu przedstawionego w tresci zadania mozemy wyznaczy¢ wszystkie
przypadki pracy algorytmu (dla kazdej chwili czasowej). Kolejno, dla obu przeplywow
uzyskujemy takie oto wyniki:

a. 0,10, 18,28, 38

J ednost’l:a czasu 1 ) 3 4 5

H(n) 0 10 18 28 38
TAT(n)-L 0-2]10-21]20-2 (30-2]| 40-2

TAT(n +1) 10 20 30 40 50
Zgodnos¢ komérek | TAK | TAK TAK | TAK | TAK

b. 0,10, 15, 25, 35

J ednost’l;a czasu 1 ) 3 4 5

t(n) 0 10 15 25 35
TAT(n)-L 0-2 | 10-2|20-2|20-2]| 35-2

TAT(n +1) 10 20 20 35 45
Zgodnos¢ komérek | TAK | TAK NIE TAK | TAK




