Colloquium 1, Grupa A

1. W pewnej fabryce zamontowano system kontroli pracownikéw wchodzacych na teren
zaktadu. Osoba chcaca wej$¢, dzwoni na portierni¢ 1 czeka przy drzwiach. Portier sprawdza t¢
osob¢ na podgladzie z kamery i wpuszcza do fabryki (czas sprawdzenia danej osoby na
podgladzie uznajemy za pomijalnie maty). Pracownicy przychodza do fabryki zgodnie z
rozktadem Poissona, srednio dwoch na godzing. Osoba, ktérej portier nie otworzy w ciagu 2
minut, zniecierpliwiona dzwoni do szefa.

Prosz¢ obliczy¢ jak dluga przerwe kawowa moze sobie zrobi¢ portier, aby
prawdopodobienstwo, ze szef zadzwoni do niego z ... bura, nie przekraczato 10%.

(max 10 punktéw)

2. W pewnej sieci LAN znajduje si¢ 40 komputerow. Kazdy z nich generuje ruch
telekomunikacyjny, ktérego rozmiar dany jest rozkladem wyktadniczym o $redniej réwnej 2
Mbit/s. Caly ruch telekomunikacyjny kierowany jest na zewnatrz sieci LAN przez jedno
wspdlne tacze uplink o przepustowosci 12 MB/s. Prosze obliczy¢, przez jaki procent czasu
przepustowo$¢ lacza bedzie zbyt mata aby przenies¢ caly ruch generowany przez
uzytkownikéw.

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = /A, 6* = 1/A?
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, 6> = A*/12



Colloquium 1, Grupa B

1. Przy pewnej trasie turystycznej funkcjonuje wyciag — wagonik wazacy ludzi na szczyt.
Chetnych na wyjazd jest srednio 8 os6b w ciagu doby. Wagonik kursuje bez przerwy (jezeli
tylko sa chetni) 1 mozna zatozy¢, ze ma wystarczajaca pojemnos¢, zeby za kazdym razem
zabra¢ wszystkich oczekujacych. Turysci schodza si¢ caly czas z ta sama intensywnoscia
(zgodnie z rozkladem Poissona) i ustawiaja si¢ w kolejce. Osoby czekajace kwadrans,
odchodza zniecierpliwione. Prosz¢ obliczy¢ z jaka czestotliwos$cia powinien kursowad
wagonik, aby prawdopodobienstwo, ze kto§ odejdzie nieobstuzony podczas pojedynczego
kursu (dét-géra-dot) nie przekraczato 3%.

(max 10 punktéw)

2. Kazdy z 48 uzytkownikéw sieci generuje strumien danych o przeptywnosci danej
rozktadem jednostajnym z przedziatu <1 Mbit/s, 3 Mbit/s>. Wszystkie te dane sa wysylane
na zewnatrz sieci jednym taczem uplink o przepustowosci 100 Mbit/s. Przez jaki procent
czasu sumaryczna przeptywno$¢ strumienia generowanych danych bedzie wigksza od
przepustowosci tacza uplink ?

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = 1/A, o’ =1/\2
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, o’ = AY12



Colloquium 1, Grupa C

1. W sieci LAN znajduje si¢ 81 komputeréw. Kazdy z nich generuje ruch telekomunikacyjny,
ktérego rozmiar dany jest rozktadem wyktadniczym o sredniej rownej C MB/s. Caty ruch
telekomunikacyjny kierowany jest na zewnatrz sieci LAN przez jedno wspdlne tacze uplink o
przepustowosci 20 MB/s. Lacze uplink powinno by¢ w stanie obstuzy¢ caly generowany w
sieci LAN ruch telekomunikacyjny przez 98 % czasu. Proszg policzy¢, ile maksymalnie moze
wynosic¢ srednia C.

(max 10 punktéw)

2. W innej sieci lokalnej, sktadajacej si¢ tylko z szesciu komputeréw, kazdy z uzytkownikéw
generuje staly strumien danych o przeptywnosci 1Mbit/s, wysytany na zewnatrz sieci.
Dodatkowo, kazdy z nich przez 20% czasu tworzy strumien danych o przeptywnosci 1.5
Mbit/s, ktéry réwniez jest wysytany poza ta sie¢. Uzytkownicy sa zupetnie niezalezni od
siebie. L.acze wyjsciowe z tej sieci ma przepustowos¢ 10 Mbit/s.

Prosz¢ obliczy¢, przez jaki procent czasu wszystkie dane generowane w tej sieci beda mogty
zostac¢ z niej wystane BEZ BUFOROWANIA.

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = 1/A, o’ =1/\?
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, o’ = AY12



Colloquium 1, Grupa D

1. Ruch telekomunikacyjny w kazdym z 432 taczy wejsciowych do wezta-multipleksera jest
dany rozktadem jednostajnym z przedziatu <0, X> Mbit/s. Przepustowo$¢ kazdego z taczy
wejsciowych wynosi X Mbit/s, natomiast przepustowos¢ tacza wyjsciowego z multipleksera
wynosi 11.5 Mbit/s.

Ile maksymalnie moze wynosi¢ warto$¢ X, aby tacze wyjsciowe z multipleksera byto w stanie
obstuzyc¢ caty ruch telekomunikacyjny przez 99 % czasu ?

(max 10 punktéw)

2. Pewna restauracja realizuje rowniez telefoniczne zamowienia na obiady. Gdy zbiora si¢
trzy zamowienia, jeden z kucharzy pakuje positki, siada za kierownica firmowego kombi i
rozwozi obiady po miescie. Zgloszenia przychodza zgodnie z rozktadem Poissona, Srednio co
15 minut. Jeden kucharz wtasnie wyjechat z trzema obiadami i nie przyszto jeszcze zadne
nowe zgtoszenie. Prosz¢ policzy¢ prawdopodobienstwo, ze nastgpny kucharz bedzie musiat
wyruszy¢ wezesniej niz za pot godziny.

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = 1/A, o’ =1/\2
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, o’ = AY12



Colloquium 1, Grupa E

1. Pewien serwer akceptuje zgtoszenia przychodzace z dwéch réznych zrédet: A i B. Zrédto
A wysyla zgloszenia doktadnie co minutg. Odstgpy czasu migdzy zgloszeniami wysytanymi
przez zrédto B dane sa rozktadem wyktadniczym, ze $rednia réwna takze jednej minucie.
Zaczynamy obserwowac ten serwer w pewnym losowym momencie czasu. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze przez najblizsze 10 sekund przyjda doktadnie 2 zgloszenia?

(max 10 punktow)

2. Sie¢ transmisji danych taczaca wezty X 1 Y przedstawiona jest na ponizszym rysunku. Na
wypadek awarii, sie¢ rozbudowano o dodatkowe potaczenie réwnolegte. Awarii moze ulec
kazde pojedyncze tacze (pomigdzy dwoma sasiednimi wegzlami) — prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia wynosi E. Uszkodzony moze si¢ tez okaza¢ kazdy wezel (z
prawdopodobienstwem F) poza weztami X 1 Y, ktére uznajemy za niezawodne.

Prosz¢ obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w danej chwili przestanie danych migdzy weztami
X 1Y jest mozliwe.

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = 1/A, o’ =1/\?
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, 6> = A*/12



Colloquium 1, Grupa F

1. Pewien wezet obstuguje zgtoszenia przychodzace z dwoch réznych zrédet: A i B. Wezet
posiada jedno stanowisko obstugujace pojedyncze zgtoszenie w czasie rownym 0.01 sekundy
i bufor mogacy pomiesci¢ 10 zgloszen. W przypadku obu zrédel, odstepy czasu migdzy
kolejnymi wygenerowanymi zgloszeniami dane sa rozkladami wykladniczymi. Ro6zne sa
natomiast $rednie intensywnos$ci generowania zgtoszen: dla zrodia A — 10 na sekundg, dla
zrédia B — 20 na sekundg.

Rozpoczynamy obserwacj¢ tego wezta w pewnym, losowym momencie czasu: w wezle
(zaréwno na stanowisku obstugi jak i w buforze) nie ma zadnych zgloszen. Prosz¢ obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze drugie z kolei zgloszenie, ktére przyjdzie do tego wezla bedzie
musiato czeka¢ na obstugg.

(max 10 punktéw)

2. Sie¢ transmisji danych taczaca wezty X 1 Y przedstawiona jest na ponizszym rysunku. Na
wypadek awarii, sie¢ rozbudowano o dodatkowe polaczenia. Awarii moze ulec kazde
pojedyncze facze (pomigdzy dwoma sasiednimi wegztami) — prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia wynosi A. Uszkodzony moze si¢ tez okaza¢ kazdy wezet (z prawdopodobienstwem
B) poza weztami X 1Y, ktore uznajemy za niezawodne.

Prosz¢ obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w danej chwili przestanie danych mi¢dzy weztami
X1Y jest mozliwe.

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = 1/A, o’ =1/\%
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, o’ =AY12



Colloquium 1, Grupa G

1. Pewien serwer akceptuje zgtoszenia przychodzace z trzech niezaleznych od siebie r6znych
zrédel: A, B i C. Zrédlo A wysyta zgloszenia doktadnie co minute. Zrédto B wysyta
zgtoszenia doktadnie co 50 sekund. Zrédto C wysyta zgtoszenia doktadnie co 40 sekund.
Zaczynamy obserwowac ten serwer w pewnym losowym momencie czasu i obserwujemy go
przez 55 sekund. Prosze poda¢ peilny rozktad prawdopodobienstwa liczby zgloszen, ktére w
tym czasie przyjda do serwera, tzn. prawdopodobienstwa nadejscia 0, 1, 2, 3 ... zgloszen.
(max 10 punktéw)

2. Do innego serwera zgtoszenia przychodza z dwéch zrédet. Z pierwszego z nich, zgtoszenia
przychodza zgodnie z rozkltadem Poissona z intensywnoscia réwna 2/sekund¢. W przypadku
drugiego zrodia, odstgpy czasu miedzy nadchodzacymi zgloszeniami sa dane rozkladem
wyktadniczym, Srednio sg to 4 sekundy.

Zaczynamy obserwowac ten serwer w pewnym losowym momencie czasu i obserwujemy go
przez 10 sekund. Prosz¢ policzy¢ prawdopodobienstwo, ze wszystkie zgloszenia, ktore
przyjda do serwera, nadejda podczas parzystych sekund (drugiej, czwartej, szdstej, 6smej i
dziesiatej sekundy).

(max 10 punktéw)

Powodzenia.

Dla rozktadu Poissona : m = At, 6° = At
Dla rozktadu wyktadniczego : m = /A, 6* = 1/A?
Dla rozktadu jednostajnego na przedziale (0,A) : m = A/2, 6> = A*/12



