Tomegkiszolgalas
potZH megoldésok, 2021 tavasz, 2021.05.17, 10:00

Munkaidé: 90 perc. A megoldasokat fényképezve vagy scannelve kérem vissza. Aki ezt nem tudja
megoldani, kérem, jelezze!

Minden iréasos segédeszkoz illetve szamologép /szamitogép hasznéalhato, de a feladatokat 6nalléan
kell megoldani, vagyis més embertsl kérdezni és segitséget elfogadni nem szabad. Ez alol egyediili
kivétel a targy eladoja.

Minden megoldast részletesen indokolni kell.

Pontozas altalaban:

Minden feladat 8 pontot ér.

e A részpontszamok részletezve vannak az egyes megoldasok utan.

F6 szabaly: Ha valaki rossz iranyba indul el — pl. hib&san ismeri fel az alkalmazandé modellt
— és aztén a rossz irdnyban sok szép dolgot kiszdmol, azért nem jar pont.

Kiilénosen vonatkozik ez arra, ha valaki olyat szamol ki, ami a helyes megoldashoz nem kell —
pl. a 3-as feladatban mindent kiszamol a prioritasos csomagkoncentratorra, amibdél semmi sem
kell.

1. Egy ftirszonda véletlen hossztisagu iizeneteket kiild a Foldre. Minden iizenet egy 30 bitbd&l allo
fejléccel kezdédik. Ezutan kovetkezik a tényleges adat, aminek hossza (bitekben) geometriai
eloszlasi, varhato értéke 100. Végiil egy 10 bit hosszt hibaellen6rzé kod kovetkezik. Az atvitel
soran minden bit a t6bbitdl fiiggetleniil ﬁ valoszintséggel sériil. Hosszi tavon az iizenetek
hany szézaléka érkezik meg hibatlanul?

Megoldas 1: generatorfiiggvény-modszer
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Megoldas 2: teljes valdszintiség tétel
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Pontozas:
e 2 pont a véletlen tagszamu 6sszeg vagy a teljes valoszintiség probléma felismerése, jelolések
helyes bevezetése

2 pont a tagszam eloszlasanak helyes felirasa (a fix biteket beleszamitva vagy azt leva-
lasztva)

1 pont a tagok generatorfiiggvénye vagy a feltételes valoszintiségek felirasa

2 pont a tételek alkalmazasa, a helyes valoszintiség megadéasa

1 pont a hivatkozds a nagy szamok torvényére, hogy az arany hosszi tavon éppen a
valoszintiség.

2. Egy véletlen szamitogépes program a futasa soran 5-féle allapotban lehet 0-tol 4-ig. Minden
lépésben atlép egy szomszédos allapotba, éspedig a k-adik allapotbol % valoszintiséggel felfelé,
a maradék ¥ valoszintiséggel pedig lefelé (az elszményektdl fiiggetleniil). (Igy az 0-s allapotbol
biztosan felfelé, a 4-esbil biztosan lefelé 1ép.) Kezdetben a program a 0 allapotban van.

a.) Kozelit6leg mennyi a valoszintisége, hogy 365 1épés utan ismét a 0 allapotban lesz?

b.) Az id6 mekkora hanyadat tolti a program a {0, 1} &llapotokban hosszt tavon?

c.) Bonusz kérdés: Mi a helyzet, ha 100 allapot van és a k-adikbdl % val.séggel 1ép felfelé,

a maradék val.séggel pedig lefelé? Az id6 mekkora hanyadat tolti igy hosszt tavon a k
allapotban?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 4 pont. Azon beliil is 0 pontot ér barmiféle szamolas vagy érvelés a stacionarius eloszlasrol.
b.) 4 pont, ebbdl

e 1 a hasznalt Markov lanc tisztazasa, jelolések bevezetése

e 2 pont a stacionarius eloszlas helyes kiszamolasa

e 1 pont a hivatkozéas az ergodtételre, feltételek ellen6rzése, helyes végeredmény.

c.) Bonusz: 2 pont; ebbdl 1 a binomidlis eloszlas felismerése, 1 a helyes indoklas.

. Mbricka minden nap pontosan 1 hazi feladatot tud megcsinalni, szigortan délutan. Kétféle hazi
feladatot kap. Egyrészt Rém Fontos professzor minden délelétt az el6zményektdl fiiggetleniil %
valoszintiséggel felad neki egy ,rém siirgés” feladatot, amit még aznap meg kell csindlni. Mas-
részt Szintén Fontos docens ar minden délel6tt (az el6zményektsl és Rém Fontos professzortol
fiiggetleniil) }l valészintiséggel ad fel feladatot, am ha mar felad, akkor rogton kettét. KEzek
skOzepesen siirgds” feladatok: ezeket is minél el6bb meg kell csindlni. Moricka csak akkor
tud tanulni, ha nincs megoldand6 hazi feladata. (Tanulnivaloja viszont béven van, igy sose
unatkozik.)

Moricka, legnagyobb banatara, mar az els6 tanitasi nap délelGttjén kapott hazi feladatot. Var-
hatéan hanyadik napon fog tudni el6szor tanulni?

Megoldas:
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Pontozas:

e 2 pont a kérdés (foglaltsagi periodus varhato értéke) helyes felismerése
e 1 pont annak felismerése, hogy a prioritdsoknak nincs jelentGsége
e 2 pont a sorhossz-evolicios modell felirdsa az Gsszes jelolés helyes bevezetésével
e 1 pont az 1 nap alatt érkezé HF-ek szaménak eloszlasanak helyes kiszamolasa
e 1 pont a stabilitas vizsgalata
e 1 pont a megfelel§ képlet alkalmazasa, helyes végeredmény megadéasa
részecske keletkezik. A detektorunk a nagy energiaju részecskéket 90% valoszintiséggel észleli,
a kis energidjuakat viszont csak 20% valoszintiséggel (a tobbi részecskétdl fiiggetleniil).
a.) Mennyi a valoszintisége, hogy az els6 észlelésre 1 masodpercnél tobbet kell varni?
b.) Mennyi a valosziniisége, hogy a harmadik észlelésre legalabb 2 masodpercet kell varni?
c.) Mennyi a valoszintisége, hogy az elsé 2 masodpercben legalabb 3 részecskét észleliink, de

ebbdl egy sem nagy energidja?

Megoldas:
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Pontozas:

a.) 2 pont. Azon beliil is 1 pont a Poisson folyamatok ritkitasanak és egyesitésének helyes
felismerése, ratak kiszamolasa. feltételek (kiilonosen a fiiggetlenség) ellenérzése

b.) 2 pont. Ebb6l 1 a hasznéalt jelolések helyes bevezetése.

c.) 4 pont. Ebbdl

e 1 a hasznalt jelolések helyes bevezetése

1 annak a valoszintisége, hogy nagy energiajia részecskébdl egyet se figyeliink meg
1 annak a valoészintisége, hogy kis energidju részecskébdl legalabb harmat megfigyeliink

1 a fiiggetlenség felismerése és alkalmazasa

Kiilénosen nem ér pontot annak szamolasa, hogy mekkora valdszintiséggel lesz Osszesen
legalabb 3 megfigyelés.

. Egy telefonkdzpont altal kezelt hivasok Poisson folyamat szerint kezd6dnek, 6ranként dtlagosan
6. Minden hivéas exponencidlis eloszlasu véletlen ideig tart, ami a t6bbitdl és az el6zményektsl
is fiiggetlen, varhato értéke 10 perc. A kozpont kapacitasa nagy, igy az egyszerre zajlo hivasok
szdma nincs korlatozva. Hosszi tavon az id§ hany szazalékdban lesz az éppen zajlo hivasok
szama 3-nal kevesebb?

Megoldas:

12
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Pontozas:

14



1 pont a Markov lanc helyes bevezetése, jelolés, a folytonos ideji sziiletési-halalozasi fo-
lyamat felismerése

1 pont az érkezési rdta megadasa, az idGegység rogzitésével

2 pont a kiszolgalasi ratak megtalalasa - kiilonds tekintettel annak felismerésére, hogy a
rata fligg az &llapottol

1 pont ez alapjan a stacionarius eloszlast megado rekurzié helyes felirdsa
1 pont a rekurzi6 zart alakra hozasa

1 pont a helyes normalas (a Poisson eloszlas felismerésével, vagy esetleg a > ;- & = e
azonossag alkalmazasaval

1 pont az ergodtétel helyes alkalmazasa, a helyes valasz megadasa.
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