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Θέµα 1 - 30 µονάδες: Ροπογεννήτριες και αθροίσµατα τυχαίου αριθµού ανεξάρτητων τ.µ.
Το πλήθος των µηνυµάτων που συγκεντρώνονται σε ένα πακέτο ακολουθεί κατανοµή Poisson µε
παράµετρο λ. Υποθέτουµε ότι τα µήκη των µηνυµάτων είναι ανεξάρτητες και όµοια κατανεµη-
µένες συνεχείς τυχαίες µεταβλητές µε οµοιόµορφη κατανοµή στο διάστηµα [0 1] Mbyte, δηλαδή
Xi ∼ U [0 1]. ΄Εστω Y το συνολικό µήκος του πακέτου.

(α) Ποια είναι η µέση τιµή και η διασπορά της τ.µ. Y ;
(ϐ) Υπολογίστε τη ϱοπογεννήτρια της τ.µ. Y .
(γ) Επαληθεύστε την απάντησή σας στο (α) χρησιµοποιώντας τη ϱοπογεννήτρια της τ.µ. Y που
υπολογίσατε στο (ϐ).

Θέµα 2 - 30 µονάδες: Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα. Σε µία σχολή πληροφορικής µε 2000 ϕοιτη-
τές, έστω ότι 50 ϕοιτητές την ηµέρα χρειάζονται να χρησιµοποιήσουν υπολογιστή σε εργαστήριο της
σχολής (1 υπολογιστή ο κάθε ϕοιτητής). Να υπολογιστεί ο ελάχιστος αριθµός των υπολογιστών που
πρέπει να διαθέτει ηµερησίως το εργαστήριο της σχολής για να είναι σε ϑέση να εξυπηρετεί τους
ϕοιτητές µε πιθανότητα τουλάχιστον 90%.

∆ίνεται η ακόλουθη τιµή για την αθροιστική συνάρτηση κατανοµής της τυπικής Γκαουσιανής :
Φ(1.282) = 0.9.

Θέµα 3 - 40 µονάδες: Poisson αφίξεις. Πακέτα τύπου A, B και C τοποθετούνται σε έναν κοινό
buffer ενός κόµβου, µε τα πακέτα να ϕτάνουν σύµφωνα µε 3 ανεξάρτητες στοχαστικές διαδικασίες
Poisson µε εντάσεις a, b και c (πακέτα ανά λεπτό), αντίστοιχα. Για τα πρώτα τέσσερα ερωτήµατα
αυτού του προβλήµατος, υποθέτουµε ότι ο buffer αδειάζει αµέσως µόλις δεχθεί συνολικά 10 πακέτα.

(α) Ποια είναι η πιθανότητα στα πρώτα δέκα πακέτα που ϕτάνουν στον buffer, το τρίτο και ένα
ακόµα από τα υπόλοιπα 9 να είναι πακέτα τύπου A;

(ϐ) Προσδιορίστε την συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, τη µέση τιµή και τη διασπορά του συνο-
λικού χρόνου µεταξύ διαδοχικών αδειασµάτων του buffer.

(γ) Προσδιορίστε την πιθανότητα ότι ακριβώς δύο πακέτα από κάθε έναν από τους τρεις τύπους
ϕτάνουν στην είσοδο του buffer κατά τη διάρκεια ενός χρονικού διαστήµατος διάρκειας πέντε λεπτών.

Για το υπόλοιπο αυτού του προβλήµατος, χρησιµοποιείται ένας διαφορετικός κανόνας για το άδεια-
σµα του buffer. Για τις ερωτήσεις (δ) και (ε), υποθέτουµε ότι ο buffer αδειάζει αµέσως µόλις δεχθεί
τρία πακέτα τύπου A.

(δ) Προσδιορίστε την συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, τη µέση τιµή και τη διασπορά για τον
συνολικό χρόνο µεταξύ διαδοχικών αδειασµάτων του buffer.

(ε) Για έναν παρατηρητή που ϕτάνει σε τυχαία χρονική στιγµή, πολύ µετά την έναρξη της διαδικα-
σίας, προσδιορίστε τις συναρτήσεις πυκνότητας πιθανότητας για τις εξής τυχαίες µεταβλητές :

� (ε-i) το χρόνο, U , µέχρι την άφιξη του επόµενου πακέτου στην είσοδο του buffer.

� (ε-ii) το χρόνο, V , µέχρι το επόµενο άδειασµα του buffer.


