Cwiczenia II

1. Zgtoszenia telefoniczne przychodza do centrali zgodnie z rozktadem wyktadniczym (A =
6/s). Ostatnie zgtoszenie nadeszto w chwili t. Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze nastgpne
zgloszenie przyjdzie doktadnie 0.5 sekundy p6zniej ? Ile wynosi prawdopodobienstwo, ze
przez 3 sekundy nie bedzie zadnego zgloszenia ?

Odpowiedzi: P=0, P,(3s)=e¢"* =1.5-107".

2. Dlugos¢ zycia pewnej bakterii mozna przyblizy¢ rozktadem wyktadniczym o sredniej 4
lata. Proszg policzy¢ prawdopodobienstwo, ze dana bakteria z tego gatunku bedzie zy¢ co
najmniej 10 lat. Prosze tez policzy¢ prawdopodobienstwo, ze bakteria dozyje swoich 16-tych
urodzin przy zalozeniu, ze juz zyje 6 lat.

Wyktadniczy strumien zdarzen jest bezpamigciowy, wigc oba prawdopodobienstwa sa takie

same: P=¢>° =8.2-107*

3. Serwer $wiadczy ustuge dostgpu do bazy danych. Obstuga jednego klienta trwa 2 minuty.
Zgloszenia od klientoéw naptywaja zgodnie z rozktadem Poissona, srednio co 30 sekund. Od
ostatniego zgtoszenia uptyneto juz 15 sekund, ale zaden inny klient nie czeka na obstuge.
Proszg obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze nastgpne nadchodzace zgloszenie bedzie musiato
czekac¢ na obstuge. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w czasie najblizszych 75 sekund
nadejda nie wigcej niz 2 zgloszenia ?
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Odpowiedzi: P=1-¢7" =097, P= e 4257 +

4. Pakiety przychodza do wezta M z trzech réznych zrédet (rys. 1):

-z wezta A Srednio co 3 sekundy,

-z wezta B $rednio co 2 sekundy

- 1z wezta C $rednio co sekundg.
Wezty A, B i C wysylaja pakiety niezaleznie od siebie, kazdy zgodnie z rozktadem Poissona.
Prosz¢ policzy¢ prawdopodobienstwo, ze w ciagu sekundy do wezta M przyjdzie doktadnie
jeden pakiet.
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5. Serwer biblioteczny obstuguje zgloszenia przychodzace z dwdch réznych zrédet. Z jednego
z nich zgtoszenia przychodza $rednio co trzy minuty, a z drugiego — ze $rednia
czestotliwoscia dwoch zgloszen na minutg. Zaktadamy, ze zgtoszenia — zaréwno z jednego
jak i z drugiego zrédta — przychodza zgodnie z rozktadem Poissona. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze w ciagu minuty w sumie przyjda doktadnie dwa zgloszenia ?
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Odpowiedz: P,(1min) = ﬁ el

6*. Do wezta M docieraja, niezaleznie od siebie, dwa typy pakietéw : A i B. Rozktad przyby¢
obu typow pakietéw dany jest rozktadem Poissona, przy czym pakiety A przybywaja srednio
co minutg, a pakiety B — co 70 sekund. Ostatni pakiet A dotart do wezta M przed 30-stoma
sekundami, a pakiet B — przed minuta. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze najblizszy pakiet
bedzie typu A ?
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7. W pewnym serwerze, czas oczekiwania na zgloszenie jest dany rozktadem wyktadniczym z
parametrem A = 10/s. Prosze policzy¢ prawdopodobienstwo, ze najblizsze dwa zgloszenia
przyjda nie wczesniej niz 2 sekundy i nie pézniej niz 3 sekundy od chwili obecne;.

Odpowiedz: P=e?’-11-¢™

8*. Do pewnego we¢zta przychodza pakiety z dwoch zrédet: A 1 B. Czas oczekiwania na
pakiety ze zrédia A dany jest rozktadem jednostajnym na przedziale <0, 0.2 s>. Pakiety ze
zrédia B przychodza z ta sama Srednia czgstotliwoscia, ale czas oczekiwania na nie dany jest
rozktadem wyktadniczym. Prosz¢ policzy¢ prawdopodobienstwo, ze najblizszy pakiet bgdzie
pochodzit ze zrédta B.
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9. Do pewnej firmy kurierskiej ludzie przynosza przesyiki do wystania — srednio dwie na
godzing (zgodnie z rozktadem Poissona). Gdy w firmie zgromadza si¢ cztery przesyiki, kurier
zabiera je 1 rozwozi do odbiorcow. Jeden z kurieréw wiasnie wyruszyt z przesytkami. Prosz¢
poda¢ prawdopodobienstwo, ze nastgpny kurier wyruszy nie wczesniej niz za dwie godziny.
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Odpowiedz: £ = 235'6 )



10. Serwer z baza danych z adresami mieszkancéw Krakowa w Urzgdzie Miasta otrzymuje
zapytania od urzednikéw. Zapytanie te przychodza zgodnie z rozktadem Poissona, $rednio raz
na dwie godziny.

Z powodu upgrade’u oprogramowania, serwer musi zosta¢ wytaczony na pewien okres czasu.
Jaka moze by¢ maksymalna dlugos¢ tej przerwy, aby prawdopodobienstwo, ze w tym czasie
przyjdzie jakiekolwiek zapytanie, nie byto wigksze niz 2 % ?

Odpowiedz: I =145s

11. Kazdy z szesciu uzytkownikéw pewnej malej sieci generuje ruch telekomunikacyjny
rowny 0.5 Mbit/s — przez 70 % czasu lub 1.3 Mbit/s — przez 30 % czasu. Caty ten ruch jest
kierowany na zewnatrz sieci jednym wspdolnym faczem. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w
danym momencie strumien danych transmitowany tym taczem przekroczy 6 Mbit/s ?

Odpowiedz: P =7.05%

12. Kazdy z 50-ciu uzytkownikéw sieci LAN generuje ruch telekomunikacyjny dany
rozktadem jednostajnym z przedziatu <0 Mbit/s, 1 Mbit/s>. Jaka powinna by¢ przepustowos¢
facza uplink w tej sieci, aby prawdopodobienstwo, ze acze to jest calkowicie zajgte byto nie
wicksze niz 5 % ?

Odpowiedz: Csq, =25+1.65-, /%5 =~ 28.4 Mbit/s

13. Do wezta-mulipleksera w systemie alarmowym podtaczonych jest 1000 czujnikéw
temperatury. Wszystkie czujniki wykonuja odczyty jednoczes$nie co S ms i wysytaja raporty
przez multiplekser do centrum kontrolnego. Wielkos$¢ raportu jest dana rozktadem
wyktadniczym o $redniej 20 B. Jaka powinna by¢ przepustowos¢ tacza migdzy
multiplekserem a centrum kontrolnym przy zatozeniu, ze w 99 przypadkach na 100, do
centrum kontrolnego musi dotrze¢ komplet raportéw ? Multiplekser moze zbuforowac
dowolna ilo$¢ danych, ale raporty uznaje si¢ za stracone, gdy ich opdznienie bedzie wigksze
niz 5 ms.
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14. Ruch telekomunikacyjny w kazdym ze 100 taczy wejsciowych do wezta-multipleksera
jest dany rozktadem wyktadniczym o Sredniej 100 kB/s. Prosz¢ zaprojektowac przepustowosc
facza wyjsciowego z multipleksera tak, aby multiplekser byl w stanie obstuzy¢ caty
przychodzacy ruch telekomunikacyjny przynajmniej przez 99 % czasu.

Odpowiedz: C=12.33 MB/s

15. Ruch telekomunikacyjny w kazdym z 25-ciu faczy wejsciowych do wezta-multipleksera
jest dany rozktadem wyktadniczym o $redniej réwnej 1 Mbit/s. Zakladamy, ze facza
wejsciowe maja wystarczajaca przepustowos¢, aby strumienie danych mogty by¢ bez
przeszkdd transmitowane przez caty czas. Natomiast tacze wyjsciowe z multipleksera, do
ktorego wpltywaja strumienie danych ze wszystkich faczy wejsciowych, posiada
przepustowos¢ rowna 4.5 MB/s. Przez jaki procent czasu sumaryczny strumien danych bedzie
zbyt duzy, zeby catkowicie zmiesci€ si¢ w taczu wyjsciowym ?

Odpowiedz: Przez 1.39 % czasu.

16*. Pewna zmienna losowa x jest dana jako suma dwoch identycznych niezaleznych
zmiennych losowych x; i x; o ciaglych rozktadach jednostajnych z przedziatu <0,1>. Prosze¢
wyprowadzi¢ funkcje gestosci prawdopodobienstwa p(x) dla zmiennej losowej x.

Rozwiazanie:

p(x)= 0, dlax<0
X, dlax € <0, 1>
2-x, dlaxe <1, 2>
0, dlax > 2.

17. Do multipleksera podiaczonych jest 100 taczy wejsciowych i jedno tacze wyjsciowe.
Ruch telekomunikacyjny w kazdym z taczy wejsciowych jest dany rozktadem jednostajnym
na przedziale <200 kB/s, 600 kB/s>. Jaka przepustowos¢ powinno posiadac tacze wyjsciowe,
aby by¢ w stanie obstuzy¢ caty ruch wchodzacy do multipleksera przynajmniej przez 99.5 %
czasu ?

Odpowiedz: C = 42.979 MB/s = 43 MB/s



