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Examen Parcial 7 de novembre de 2011

1. Un centre de calcul ofereix ordinadors als quals els usuaris s’hi poden connectar remo-
tament.

En la zona 1 tenim 5 ordinadors als quals es connecten 3 usuaris. A cada usuari
se li assigna a l'atzar un ordinador. En la modalitat A ’assignaci6 es fa de forma
independent, de manera que un ordinador pot quedar amb més d’un usuari. En la
modalitat B I'assignacié es fa de de manera que als usuaris els corresponen ordinadors
diferents.

En la zona 2 tenim 30 ordinadors independents. En cadascun el nombre d’usuaris
connectats és una variable de Poisson que en condicions normals té parametre o = 3.

(a) Calcula la probabilitat que dos ordinadors fixats quedin sense usuaris en cadascuna
de les dues situacions: zona 1 mode A, zona 1 mode B. Calcula la probabilitat que
en la zona 2 hi hagi com a minim dos ordinadors no ocupats.

(b) Considera la variable que déna el nombre d’ordinadors desocupats en la zona 2.
Troba la seva esperanca i la seva desviacié. Si s’observa que hi ha 5 ordinadors
desocupats, podem sospitar que no ens trobem en condicions normals?

(c) En cada ordinador de la zona 2 s’encén un indicador quan el seu nombre d’usuaris
és igual o superior a 4. Calcula la probabilitat que un ordinador amb I’indicador
ences tingui 5 usuaris.

(d) Anem inspeccionant ordinadors de la zona 2 fins que en trobem un amb 5 usuaris
connectats. Sigui IV el nombre d’ordinadors inspeccionats. Troba el seu valor mitja
i la seva desviaci6. (Fes-ho com si hi hagués un nombre indefinit d’ordinadors.)

Solucio:

(a) Zona 1, modalitat A. Per a que els dos primers ordinadors quedin desocupats, als
tres usuaris s’han d’assignar algun dels altres tres ordinadors:

3 3
P=(2) =0,216.

Zona 1, modalitat B. Ens fixem en quins tres dels cinc ordinadors han estat triats. La
tria es pot fer de (g) maneres. Només en una d’elles queden els dos primers ordinadors
Hiures:

3
En la zona 2, el nombre d’ordinadors desocupats és una variable D, binomial amb

n =301p= P(0 usuaris) = e 3.

P(N >2)=1-P(N=0)— P(N=1)
=1—(1-e3)30-30(1 — e ®)?e™3 = 0,4442.

(b) D =np =30e3=1,5. op = \/npq = /30e3(1 —e=3) = 1,2.

5 difereix de 1,5 en 3 desviacions aixi que podem sospitar que no ens trobem en condi-
cions normals.



(c¢) Si U és el nombre d’usuaris en 'ordinador, ens demanen

PU=5|U>4)=W=5_ G
PU>4) 1-e3(1+3+3 +3
81
- — 0,2858
10(e3—13)



2. El temps en segons que tarda una linia de comunicacié en transmetre un paquet de dades
és una variable aleatoria X amb funcié de densitat fx(x) = Kze % per 0 < x < 0o
(a i K sén constants).

(a)
(b)
(¢)

Calcula, en funci6 de «, el valor de K, ’esperancga i la desviacié estandard de X,
i la funcié de distribuci6é de X.

5 linies amb « = 1 transmeten un paquet de manera independent. Calcula la
probabilitat que en alguna el temps de transmissié sigui més gran que 4.

El factor de velocitat d’una transmissié és la variable Y definida:

1 siX <1,
Y‘{ + siX>1

Raona si es tracta d’una variable discreta, continua o mixta. Calcula el seu valor
mitja en funcié de a. Discuteix a partir d’aquest resultat si és cert que com més
rapida és la linia, més gran és el factor de velocitat.

Un sistema té tres linies: Ly amb o« = 1, Ly amb a = 2, i Ly amb o = 3. Per
transmetre un paquet es tria una linia a 'atzar i resulta que passat 1 segon encara
no ha arribat. Quina és la probabilitat que s’estigui transmetent per L3? Compara
amb la probabilitat a priori.

Solucié:
(a) Calculem els moments:

n=FE[X"] = /0 a" - fx(z)dr = K/ " Mem%dy = Ki(T;:H)

Imposem mg = 1, d’'on K = a?

S, 2 2 V2
E[X]:mlz— = mg—ml ?— — ?

Per z > 0:

x / / 1 ! z
Fx(z) = / o?z'e™ % dz’ = o? [— <x_ + —) e ] =1—(ax+1)e ™
0

(b)

2
« « 0

P(alguna X > 4) = 1 — P(totesles X < 4) = 1 — P(X <4)> = 1 — Fx(4)’ =
— (1 —be~

4)5 = 0,3813.

(¢) Y és una variable mixta ja que pot prendre qualsevol valor en (0,1] i P(Y = 1) =
P(X < 1) #£0.
Pel teorema de I'esperanca:

_ 1 1
Y = / 1-a?ze*dr + / Z L alre “dy
0 1 T

—ax ] 0

] =l—(a+1l)e*+ae *=1—e"*
1

= Fx(1) + o’ [e

—Q

El factor de velocitat creix amb «. També podem mesurar la velocitat amb l'invers del temps

8]

mitja: g,

aixi que el comportament és consistent.

(d) P(X >1)=1—-Fx(1) = (a+ 1)e”®. Per Bayes:

P(X > 1|Ls)

P(Ls|X > 1) =
(L] ) P(X > 1|L1)% + P(X > 1|L)

1
3
L4+ P(X >1|L3)i
4e~3

" 21 4 3¢2 + 4¢3

= 0,148.

La probabilitat a priori és P(L3) = % = 0,333. La probabilitat ha disminuit ja que L3 és la
linia més rapida i veiem que el paquet esta tardant en arribar.



