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2 pont) Mit jelent, hogy egy Markov-lanc irreducibilis?

)
2 pont) Egy M/M/c sor érkezési rataja \, egy szal kiszolgalasi rataja p. Mi a sor stabilitdsanak feltétele?
2 pont) Mit jelent a Processor Sharing?

)

2 pont) Hogyan miikédik a Join-Below-Threshold (JBT) terheléselosztasi elv?

(
(
(
(
(2 pont) Mit jelent a random early drop (RED)?

(10 pont) Egy iigyvéd egyszerre legfeljebb 2 iigyon dolgozik. Atlagosan 2 havonta kap 1j iigyre felkérést,
amit akkor véllal el, ha éppen 0 vagy 1 iigyon dolgozik. Egy iigy atlagosan 2 hénapig tart. Minden egyes
iigyért, amin dolgozik, naponta 90000 forintot szamlaz ki.

(a) Jelolje X; azt, hogy a t id6pontban hany tigyén dolgozik. Mit kell még feltenni a megadott in-
formaciokon kiviil, hogy X; folytonos idejii Markov-lanc legyen? Adjuk meg az allapotokat és a
generatort. Figyeljink a ratékra!

(b) Most éppen 2 iigyén dolgozik. Becsiiljiitk meg annak az esélyét, hogy 3 nap mulva 1 iigyon fog
dolgozni. (3 napot tekintsiink 1/10 honapnak.)

(c) Hosszu tavon mennyi az atlagos napi bevétele?

(10 pont) Az aladbbi halézatban mindharom szerver FIFO, a kiszolgalasi ratdjuk rendre ug = 2, up =
3,uc =1.

(a) Stabil-e a halozat? Aciklikus-e a halozat?

(b) Mekkora az egyes szerverek terheltsége?

(c) Egy kiviilrgl B-be beérkezs igény atlagosan mennyi idét tolt a rendszerben?
(10 pont) Adott egy C' = 6 kapacitast fluid csatorna. Kétféle forgalmi osztélybol markovi modon

érkeznek fix savszélességl (constant bit rate, CBR) forgalmak; az i-edik osztalybol az érkezési rata A;,
a tavozési rata p;, egy forgalom sévszélessége c;. A két forgalmi osztaly jellemzdi:

01:2,>\1:1,M1:1, 02:3,)\2:17ﬂ2:2.

(a) Mekkora a csatornaban a forgalom hosszi tava atlaga?

(b) Az id6 mekkora részében van a csatorna teljesen kihasznélva?
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. (2 pont) Definialjuk az ON-OFF forgalmat.
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. (2 pont) Mondjuk ki a Burke-tételt.

w

. (2 pont) Definialjuk a hiperexponencialis eloszlast (akar absztrakt definicioval, akar strdségfiiggvény
megadasaval).

4. (2 pont) Definiadljuk az A és B matrixok Kronecker-szorzatat.
5. (2 pont) Mi az a token bucket és hogyan miikodik?
6

. (10 pont) Az iigyfelek sorban &llnak egy hivatalban. Egy tigyfél kiszolgalasa atlagosan 3 percig tart, a
tobbiek addig varakoznak. Atlagosan 5 percenként érkezik egy iigyfél. Ha legaldbb 3-an 4llnak sorban
(beleértve azt is, akit éppen kiszolgalnak), akkor a tovabbi érkezdk egybdl tavoznak és nem jonnek vissza.

(a) Modellezziik a sor hosszat folytonos idejid Markov-lanccal. Mit kell feltenni, hogy teljesiiljon a
Markov-tulajdonsag? Mik a lehetséges allapotok? Nevezziik meg a sor pontos tipusat.

(b) Az id6 mekkora részében nincs tigyfél a hivatalban?

(c) Atlagosan mennyi idét tolt egy tigyfél a hivatalban (beleértve a varakozast és a kiszolgalast is)?

7. (10 pont) Egy fluid szerver kiszolgalasi sebessége 4 Mbps, és a szerverhez végtelen buffer tartozik. A
szerverbe egy ON/OFF fluid forgalom érkezik, mely 3/s rataval kikapcsol, illetve 1/s rataval bekapcsol;
amikor ad, akkor a sebessége 8 Mbps.

(a) Stabil-e a sor?
(b) Szamitsuk ki az atlagos buffer szintet.

(c) Mennyi a forgalom atlagos késleltetése?

Az ON/OFF fluid buffer stacionarius eloszlasanak képlete a kovetkezd:
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8. (10 pont) Egy halozatban 3 fluid szerver van, kiszolgéléasi sebességiik rendre 2.0,2.5,4.5. A héalozatban
4 kiilonbo6z§ prioritasa adaptiv forgalom van jelen, csékkend prioritasi sorrendben:
az érkezési rataja 1.2, és athalad a 2-es és 3-as szervereken;
az érkezési rataja 1.8, és dthalad mindharom szerveren;
az érkezési rataja 1.0, és athalad az 1-es és 3-as szervereken;
az érkezési rataja 3.5, és athalad a 3-as szerveren.
Minden forgalomrol iitkozés esetén instant és tokéletes visszaszabalyozast feltételeziink a halézatba valo
belépési pontjukig visszamendleg.
(a) Szamitsuk ki, melyik forgalom mekkora sebességre all be.

(b) Melyik szervernek mekkora a kihasznaltsaga?



