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1. feladat

Egy szerver minden beérkez6 igényt 98% eséllyel normal iizemben
kiszolgal, ilyenkor a kiszolgalasi rata 1 (1/s). Azonban 2% eséllyel a
szerver lefagy”, ilyenkor a kiszolgélasi rata 0.01 1/s. (A lefagyas
bekovetkezte az igénytdl és az el6zményekts! fiiggetlen.)

(a) Milyen eloszlasu egy véletlen igény kiszolgalasi ideje?

(b) Mennyi az atlagos kiszolgalasi ideje egy véletlen igénynek?

(c) Feltéve, hogy 5s alatt nem fejez6d6tt be a kiszolgalas,
mekkora a feltételes valdsziniisége, hogy a szerver lefagyott?

(d) Azt a policy-t vezetjiik be, hogy ha egy igényt 5s alatt sem
szolgal ki a szerver, akkor a kiszolgalast megszakitjuk, majd
Gjra bekiildjiik az igényt. Atlagosan mennyi id6 telik el az elsé
bekiildéstsl a kiszolgalas végéig?
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(a) Megoldas.

1
O+ X ~®
0.02 0.01

A kiszolgalasi id6 PH eloszlast (azon beliil hiperexponencialis),

-1 0
A_[ o ool } a = (0.98 0.02)

paraméterekkel, siirlisegfliggvénye

f(t) = 0.98e "t 4 0.02-0.01e %0¢,
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(b) Mennyi az atlagos kiszolgalasi ideje egy véletlen igénynek?

Megoldas. A normal kiszolgalas varhaté ideje 1, lefagyas
esetén a kiszolgalas varhaté ideje 1/0.01 = 100, igy teljes
varhaté érték tétel alapjan

E(X)=0.98-1+0.02-100 = 2.98.

Masodik megoldas.

/ tf (t)dt = 2.98.
0
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(c) Feltéve, hogy 5s alatt nem fejez6do6tt be a kiszolgalas,
mekkora a feltételes valdsziniisége, hogy a szerver lefagyott?
Megoldas. Definialjuk a kovetkezé eseményeket:

» A: 5s alatt nem fejez6dik be a kiszolgalas;
» B1: nem fagyott le a szerver;
» B2: lefagyott a szerver.

Ekkor a teljes valdsziniiség tétel alapjan
P(A) = P(A|B1)P(B1) + P(A|B2)P(B2) = / f(t)dt =
o0 e} >
= 0.98/ e—fdt+o.02/ 0.01e %% td¢t ~ 0.02563,
5 5
és a Bayes-tétel alapjan

P(A|B2)P(B2) _ 0.01902

P(B2) 0.02563 014

P(B2|A) =
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(d) Azt a policy-t vezetjiik be, hogy ha egy igényt 5s alatt sem
szolgal ki a szerver, akkor a kiszolgalast megszakitjuk, majd
Gjra bekiildjiik az igényt. Atlagosan mennyi id6 telik el az elsé
bekiildéstsl a kiszolgalas végéig?

Megoldas. Jeldlje Y a médositott policy szerint sziikséges
id6t. Ekkor Y két részre bonthaté:

Y=5-(N-1)+2Z,
ahol N a probalkozasok szama, amig lefut a kiszolgalas 5s-on
beliil, Z pedig az utolsé (sikeres) prébalkozassal toltott idé.

N ~ GEO(1 — P(A)), ahol P(A) annak a valdsziniisége, hogy
5s alatt nem fejezédik be a kiszolgalas. P(A) = 0.02563 az
el6z§ részfeladatbdl.
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(d) Az utols¢ (sikeres) prébalkozas viszont az eredeti X eloszlasa
azon feltétel mellett, hogy X < 5, aminek a varhat6 értéke

Jtf(e)dt

E(Z) = E(X|X <5) = = play ~ 0-9676.

Osszesen pedig
E(Y)=5E(N—-1)+ E(2)

1
=5(—— 1)+ EZ
5(1—P(A) )* (2)
= 0.1315 4+ 0.9676 = 1.0991.



2. feladat

Egy lizemben két gép lizemel, A és B, melyek idénként elromlanak.
Az A gép atlagosan hetente egyszer romlik el, a B gép atlagosan
hetente kétszer; mindkét gép iizemideje exponencialis és fiiggetlen a
masik géptdl és az el6zményektdl.

A javitasukkal egy szerel6 foglalkozik, aki egyszerre egy gépet tud
javitani. Ha elromlik egy gép, egybdl szerelni kezdi. Az A gépet
atlagosan 18, a B gépet atlagosan 12 éra alatt javitja meg; a
javitasi id6 exponencialis eloszlasu és fliggetlen az el6zményektsl és
a masik géptdl. A javitas végén a gép egybdl 0jbdl iizemelni kezd.

Egy adott idépontban mindkét gép lizemel. Adjuk meg az elsé
olyan id6pontnak az eloszlasat, amikor mindkét gép leall.
Szamitsuk ki a varhaté értékét és a szérasat is.
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Megoldas. A rendszernek 4-féle allapota van:
1. mindkét gép jo;
2. az A gép rossz;
3. a B gép rossz;
4. mindkét gép rossz.

A (4)-es allapot nyel6nek tekinthet8, az abba valé eljutas idejére
vagyunk kivancsiak. A masik 3 allapoton a szubgenerator (az
id6egységet napnak véve)

[ -1 1/7 2/7
A= | 4/3 —(4/3+2/7) 0
0 2 —(2+1/7)

-1 0.143  0.286
= | 1.333 -1.619 0
0 2 —2.143
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A kezdeti vektor o« = (1 0 0). Az elnyel6désig eltelt id6 PH(«, A)
eloszlasa.

A varhaté értéke és a szérasa szamolhaté a PH eloszlas altalanos
momentum képletébél:

E(X) = —aA'1~324,
E(X?) = 2aA™%1 ~ 2075,

D(X) = /E(X2) — (E(X))? ~ 32.02.
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Egy fluid szerver kiszolgélasi sebessége 5 Mbps, és a szerverhez
végtelen buffer tartozik. A szerverbe egy ON/OFF fluid forgalom
érkezik, mely 2/s rataval kikapcsol, illetve 1/s rataval bekapcsol;
amikor ad, akkor a sebessége 9 Mbps.

(a) Stabil-e a sor?

(b) Szémitsuk ki az atlagos buffer szintet.
(c) Mennyi a forgalom atlagos késleltetése?
(d)
()

d

e) Szamitsuk ki (S(t), X(t)) stacionarius eloszlasa alapjan az
atlagos kiszolgalasi ratat.

A forgalom mekkora részének késleltetése nagyobb, mint 2 s?
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(a) Stabil-e a sor?

A hattér Markov-lanc generatora

-2 2
—2x14+x =0, 2x1 + xp = 0, x1+x =1
egyenletekbdl vy = (1/3 2/3), és

k

1 2
Y miXi=39+5-0=3<pu=5.
i_17r 3 3 < W

teljesiil, tehat a sor stabil.
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(b) Szémitsuk ki az atlagos buffer szintet.

Megoldas. (S(t), X(t)) stacionarius eloszlasa
I e (Z—1)x = L 30
3 \9-5 10 ’
1 2.5— 9 5) o (25— 1) 2 310
= — 9-5 5 _ —
¥ =3 52 25°

=0,
2.5-1-(9—-5) 2

U =
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(b) Az atlagos buffer szint

oo oo 1
/ i (x)dx +/ sh(x)dx = 22+ 8 o (mb).
A A g "9

(c) Mennyi a forgalom atlagos késleltetése?

Megoldas. Mivel az érkezési folyamat nem homogeén, igy nem
teljesiil a PASTA elv, egy érkezs véletlen csepp nem a
bufferszint stacionarius eloszlasat latja.

ElGszor kiszamitjuk, mekkora egy véletlen érkezd csepp altal
érkezéskor latott bufferszint varhato értéke. Az ON illetve OFF
allapotban latott atlagos bufferszintet silyozzuk az ON illetve
OFF allapotbeli érkezési rataval, és osztjuk az ered érkezési
rataval:

- fo xf(x)dx +0 - fo xfy(x)dx ~9-10/9+0-8/9 10

= = — (Mb).
mTA+m2 -0 1/3-9+2/3-0 3( )
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(c) Tehat az egy véletlen csepp altal érkezéskor latott atlagos
bufferszint 10/3 Mb. Mivel a kiszolgalasi sebesség konstans
u=>5 (Mbps), igy az atlagos késleltetés

10/3

= 2/3(s).

(d) A forgalom mekkora részének késleltetése nagyobb, mint 2s?

Megoldas. 2s késleltetés 2s - 5Mbps = 10Mb bufferszinthez
tartozik. Innen az el6z6hdz hasonlé szamitast kell végezniink,
csak az atlag helyett a 10 Mb-nél nagyobb bufferszintbe
érkezésre.

)‘flofl x)dx +0- f1o’r2 x)dx

~ 0.0498.
mA+ 7 -0
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(e) Szamitsuk ki (S(t), X(t)) stacionarius eloszlasa alapjan az
atlagos kiszolgalasi ratat.
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Egy halézatban 3 fluid szerver van, kiszolgalasi sebességiik rendre
3.0, 3.5, 6.0. A halézatban 4 kiildnbdz8 prioritast forgalom van
jelen, csokkend prioritasi sorrendben:

(1) az érkezési rataja 1.6, és athalad a 2-es és 3-as szervereken;
(2) az érkezési rataja 2.4, és athalad mindharom szerveren;

(3) az érkezési rataja 1.3, és athalad az 1-es és 3-as szervereken;
(4) az érkezési rataja 1.7, és athalad a 3-as szerveren.

Minden forgalomrdl iitkGzés esetén instant és tokéletes
visszaszabalyozast feltételeziink a halézatba val6 belépési pontjukig
visszamendleg.

Szamitsuk ki, melyik forgalom mekkora sebességre all be. Adjuk
meg azt is, melyik szervernek mekkora a kihasznaltsaga.



4. feladat

Megoldas. A legnagyobb prioritasa forgalommal kezdjiik. Az (1)-es
forgalom altal igényelt savszélesség elfér a (2)-es és (3)-as szerveren
is, igy az els6 forgalomra

AMe=A =16

Az (1)-es forgalom utan a még elérhets kiszolgalasi sebesség az
egyes szerverekben rendre 3.0,1.9,4.4.

A (2)-es forgalom altal igényelt sebesség 2.4, ez a 2. szerveren valé
athaladaskor visszaszabalyoz, és

Ao = 1.9,

A (2)-es forgalom utan a még elérhetd kiszolgalasi sebesség az
egyes szerverekben rendre 1.1,0.0,3.3.
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A (3)-as forgalom éaltal igényelt sebesség 1.3, ez az 1. szerveren
valé athaladaskor visszaszabalyoz, és

Ase = 1.1.
A (3)-as forgalom utan a még elérhetd kiszolgalasi sebesség az

egyes szerverekben rendre 0.0,0.0,2.2.

A (4)-es forgalom altal igényelt sebesség 1.7, ez elfér a 3.
szerveren, és
Me=N =17,

A (4)-es forgalom utan a még elérhets kiszolgalasi sebesség az
egyes szerverekben rendre 0.0,0.0,0.5.

Az egyes szerverek kihasznaltsdga rendre 1, 1 és
(6.0 —0.5)/6.0 = 0.917.



