Colloquium 3, Grupa A

1. Z zasobéw obliczeniowych pewnego serwera korzysta dwoch uzytkownikéw. Kazdy z nich wysyla do
serwera zawsze trzy programy naraz. Uzytkownik czeka, az serwer wykona obliczenia dotyczace wszystkich
trzech programoéw, a nastepnie odczekuje Srednio 2 minuty (ten czas dany jest rozkladem wykladniczym),
wysyla do serwera kolejne trzy programy, itd.

Serwer wykonuje obliczenia nad jednym programem, a gdy skoficzy zabiera si¢ za nastepny czekajacy w
kolejce FIFO. Obsluga kazdego z programoéw w serwerze trwa tyle samo — ten czas dany jest rozkladem
wykltadniczym o $redniej rownej jednej minucie. Serwer jest w stanie pomieséci¢ dowolna liczbe programéow
oczekujacych na obliczenia.

Proszg obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze serwer nie wykonuje zadnych obliczen. Prosz¢ tez wyliczy¢ $rednig
liczbe programéw przetwarzanych przez serwer w ciagu godziny.

(max 10 punktow)

2. Do pewnego serwera w Urzedzie Miasta naplywaja zapytania z calego Krakowa — $rednio 3 na minute
(zgodnie z rozkladem Poissona). Serwer obstuguje je pojedynczo, po kolei. W razie potrzeby czekajace
zgloszenia zapisywane sa w buforze, ktory jest na tyle duzy, ze moze zapamigtac je wszystkie. Obsluga
jednego zgloszenia w wigkszosci przypadkéw (90%) trwa dokladnie dziesie¢ sekund. W pozostatych
przypadkach obstuga zgloszenia jest bardziej skomplikowana i zajmuje dokladnie minute.
Prosz¢ policzyc¢:

- §rednia czas jaki uplywa miedzy dwoma obsluzonymi zgloszeniami opuszczajacymi serwer,

- §redni czas, jaki uplywa od momentu wygenerowania zapytania do otrzymania odpowiedzi.
(max 15 punktow)

3*. Prosz¢ rozwazy¢ system o nieskoniczonej liczbie stanéw, w ktérym intensywno$¢ przychodzacych
zgloszen A, = A, natomiast intensywno$¢ obstugi w stanie # wynosi :

- dla 7 niepodzielnego przez 3: U, = U

- dla 7z podzielnego przez 3: W, = (n/3 + 1)- U
Oczywiscie, w stanie 0: L, =0.
Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobienstwo stanu zerowego jako funkcje p = /L.
(5 punktow)

Powodzenia.

(A"
k!
Rozklad wykladniczy: a(t) = A-exp(—Ar)

Rozklad Poissona: P (t) =
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Colloquium 3, Grupa B

1. Z pewnego serwera — bazy danych korzysta 4 uzytkownikéw. Kazdy z nich generuje zapytanie i czeka na
odpowiedz. Gdy ja otrzyma, $rednio po 4 minutach (ten czas dany jest rozkladem wykladniczym) generuje
nastepne zapytanie, itd. Serwer jest w stanie pomie$ci¢ dowolng liczbe oczekujacych zapytan. Obstuga
nast¢puje tylko wtedy, gdy w serwerze sa co najmniej dwa zgloszenia. Obstugiwana jest zawsze para zgloszen
jednoczesnie — obstuga takiej pary trwa $rednio 2 minuty (ten czas réwniez jest dany rozkladem
wykladniczym).

Prosze obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze serwer nie wykonuje zadnych obliczen. Prosze tez wyliczy¢ $redniq
liczbe zapytan przetwarzanych przez serwer w ciagu godziny.

(max 10 punktow)

2. Pewien serwer z baza danych obstuguje zgloszenia przychodzace z calej Polski — §rednio co 15 sekund
(zgodnie z rozkladem Poissona). Serwer posiada dwa stanowiska obstugi. Kazde z nich pracuje ze srednia
intensywnoscig trzech zgloszen na minute, czasy obsltugi dane sa odpowiednim rozkladem wyktadniczym. W
razie potrzeby czekajace zgloszenia zapisywane sa w buforze, ktory jest na tyle duzy, ze moze zapamietac je
wszystkie.
Prosze policzy¢:

- §rednig liczbe zgloszen obstugiwanych w ciagu godziny,

- §redni czas, jaki uplywa od momentu wygenerowania zapytania do otrzymania odpowiedzi,

- maksymalng intensywnos$¢ przychodzacych zgloszen, ktéra serwer bylby jeszcze w stanie obsluzy¢.
(max 15 punktow)

3*. Proszg rozwazy¢ system o nieskoniczonej liczbie stanéw, w ktérym intensywno$¢ przychodzacych
zgloszet A, = A, natomiast intensywnos¢é obstugi w stanie # wynosi :

- dla 7 niepodzielnego przez 3: U, = U

- dla # podzielnego przez 3: W, = (n/3 + 1)- WU
Oczywiscie, w stanie 0: W, =0.
Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobienstwo stanu zerowego jako funkcje p = /L.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Colloquium 3, Grupa C

1. Pewna centrala u operatora telefonicznego X ma obslugiwac trzy nieduze bloki mieszkalne, dwa osiedla
liczace po 30 matych domkéw jednorodzinnych oraz 10 firm prywatnych. W kazdym bloku jest 20 mieszkan,
a z kazdego mieszkania wykonywanych jest $rednio 8 potaczen w godzinach od 16.00 do 24.00, polaczenia te
trwaja przecietnie 15 minut. Z kazdego domku generowane jest Srednio jedno 5-minutowe polaczenie na 2
godziny, niezaleznie od pory dnia. Z kolei kazda z firm prywatnych generuje statystycznie dwadziescia 3-
minutowych polaczen na godzing. Firmy pracuja od 8.00 do 16.00.

Projektowanie centrali (ktére powinno uwzglednia¢ polaczenia w godzinie najwickszego ruchu) zlecono
nowo powstalemu dzialowi technicznemu operatora X. Dyrektor tego dziatu chcialby z jednej strony
ograniczy¢ do minimum liczbe koniecznych laczy wyjsciowych tej centrali, a z drugiej strony zagwarantowac
abonentom jak najmniejsze prawdopodobienstwo odrzucenia wykonywanego potaczenia. Ostatecznie,
postanowiono tak zaprojektowac ta centrale, aby iloczyn tych dwéch wielkosci (liczby taczy i
prawdopodobienistwa odrzucenia) byl jak najmniejszy.

Ile bedzie wynosi¢ liczba taczy w tej centrali? Wynik prosze¢ podac z dokladnoscia mozliwa do uzyskania przy
uzyciu tabeli B-Erlanga z tylu kartki. Odpowiedz prosz¢ uzasadnic.

(max 10 punktow)

2. Pewien system posiada jedno stanowisko obstugi i bufor, ktérego rozmiar mozna uznac¢ za nieskonczony.
Zgloszenia przychodza (zgodnie z rozkladem Poissona) $rednio raz na 6 sekund. Czas trwania obslugi dany
jest rozkladem prawdopodobienstwa: f(t) = A:(9-t) na przedziale <0, 9> sekund. Stala A nalezy dobra¢ w taki
sposob, aby funkcja f(t) rzeczywiscie bylta rozktadem prawdopodobienstwa.

Prosz¢ obliczy¢ $redni czas, jaki zgloszenie oczekuje na obstuge.

(max 15 punktow)

3*. Prosz¢ przeanalizowac system, w ktérym intensywnos¢ zgloszen przychodzacych w stanie # wynosi:

- dla 7 parzystego: A, = (n/2 + )l A

- dla 7 nieparzystego: A, = ((n-1)/2 + 1)l A

natomiast intensywnos$¢ obslugi w stanie 7 wynosi :

- dla 7 patzystego: W, = (n/2 + 1)I- n

- dla 7 nieparzystego: W, = ((n-1)/2 + 1)I-

Oczywiscie, w stanie 0: L, =0.

System ma nieskoficzony duzy bufor (nieskoficzona liczbe stanéw).

Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobiefistwo stanu zerowego jako funkcje p = A/LL.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Rozktad Poissona: P, (t) =
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Colloquium 3, Grupa D

1. Pewna centrala telefoniczna obstuguje 3 duze instytucje, 10 malych przedsigbiorstw oraz dwa bloki
mieszkalne — kazdy sklada si¢ z 45 mieszkan prywatnych. Kazda z instytucji generuje $rednio trzydziesci 5-
minutowych rozmoéw na godzine w okresie od 10.00 do 18.00, z czego 40 % sa to rozmowy wewnatrz tej
instytucji. Przedsiebiorstwa pracuja od 8.00 do 19.00 i w tym czasie z kazdego z nich wykonywanych jest
$rednio pie¢ rozmow telefonicznych na godzing, trwajacych przecigtnie 3 minuty. Z kolei z kazdego z
mieszkan prywatnych generowanych jest srednio 5 polaczen w ciagu jednego wieczora (od 19.00 do 24.00).
Polaczenia te trwaja $rednio 4 minuty.

Centrala ma 22 lacza wyjsciowe. Prosz¢ obliczy¢, ile dodatkowych blokéw mieszkalnych (o takiej samej
charakterystyce ruchu telekomunikacyjnego) mozna by podlaczy¢ do tej centrali, tak aby
prawdopodobienstwo blokady nie wzrosto bardziej niz dwukrotnie. Wynik prosz¢ podac z dokladnoscia
mozliwa do uzyskania przy uzyciu tabeli B-Erlanga z tylu kartki.

(max 10 punktow)

2. Dany jest system z jednym stanowiskiem obstugi i nieskoficzenie duzym buforem. Zgloszenia przychodza
(zgodnie z rozkladem Poissona) $rednio raz na 10 sekund. Czas trwania obslugi dany jest rozkladem
prawdopodobienistwa: p(t) = A-t na przedziale <0, 6> sekund. Stala A nalezy dobra¢ w taki sposoéb, aby
funkcja p(t) rzeczywiscie byla rozkladem prawdopodobienistwa.

Prosz¢ obliczy¢ $redni czas, jaki zgloszenie spedza w tym systemie.

(max 15 punktow)

3*. Prosz¢ przeanalizowac system, w ktérym intensywnos¢ zgloszen przychodzacych w stanie # wynosi:

- dla 7 parzystego: A, = (n/2 + D)l A

- dla 7 nieparzystego: A, = ((n-1)/2 + 1)I- &

natomiast intensywno$¢ obstugi w stanie 7 wynosi :

- dla 7 patzystego: W, = (n/2 + 1)I- n

- dla 7 nieparzystego: W, = ((n-1)/2 + 1)I-

Oczywiscie, w stanie 0: L, =0.

System ma nieskoniczony duzy bufor (nieskoniczong liczbe standw).

Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobiefistwo stanu zerowego jako funkcje p = A/LL.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Rozklad Poissona: P (t) = -exp(—At)

(x -m)

1
N2 o 207

2 2
Wz6r Pollaczka-Chinczyna: L, = - {1 + G—}

Rozklad Gaussa (normalny): N(m,0) = )

wait 2(1 _ p) ’ T2

Sr



Colloquium 3, Grupa E

1. Do pewnej centrali podlaczone sa dwie grupy uzytkownikéw:

- 200 0s6b prywatnych wykonujacych srednio 3 polaczenia na godzing,

trwajace przecigtnie 2 minuty,

- 2 firmy - kazda generuje $rednio 30 rozmoéw telefonicznych na godzing,

trwajacych 6 minut.
Proszg obliczy¢ ile taczy wyjsciowych powinna mie¢ centrala, aby prawdopodobiefistwo odrzucenia
polaczenia nie przekraczato 10%. Prosze uwzglednic¢ fakt, ze 80 % osob, ktorych rozmowy zostaty
odrzucone, ponownie probuje si¢ polaczyc. Wynik prosze podac z dokladnoscia mozliwa do uzyskania przy
uzyciu tabeli B-Erlanga z tylu kartki.
(max 10 punktow)

2. Prosze rozwazy¢ system z trzema stanowiskami obstugi i buforem, ktérego rozmiar mozna uznaé za
nieskonczenie duzy. Zgloszenia przychodza do tego systemu zgodnie z rozkladem Poissona ze stala
intensywnoscig rowna 30 na minute. Czas obstugi zgloszenia dany jest rozkladem wykladniczym o $redniej
réwnej 4 sekundy.

Proszg obliczy¢ $redni czas oczekiwania na obstuge. Prosze tez wyjasnic, ile maksymalnie moglaby wynosi¢
intensywnos¢ przychodzacych zgloszen, tak aby system byl jeszcze w stanie obstuzy¢ wszystkie przychodzace
zgloszenia.

(max 15 punktow)

3*. Prosze¢ rozwazy¢ system, ktory ma trzy stanowiska obslugi, ale drugie stanowisko dziala tylko wtedy, gdy
w systemie jest co najmniej 100 zgloszen, a trzecie stanowisko — gdy w systemie jest co najmniej 200
zgloszen. System ma nieskoniczony bufor. Intensywnosci obstugi wszystkich trzech stanowisk sa takie same i

wynosza A. Intensywno$é przychodzacych zgloszen A, = A.
Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobiefistwo stanu zerowego jako funkcje p = A/LL.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Rozktad Poissona: P, (t) = exp(—Ar)
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Colloquium 3, Grupa F

1. Centrala obstuguje 10 blokéw i 24 domki jednorodzinne. W kazdym bloku jest 50 mieszkan. Z kazdego
mieszkania generowanych jest $rednio 6 rozmoéw na dobe, trwajacych 12 minut. Z kolei z kazdego domku
wykonywane sg srednio cztery 15-minutowe polaczenia w godzinach od 18.00 do 22.00 oraz pigc 20-
minutowych polaczen w pozostalych godzinach. Prosze obliczyd, ile taczy wyjsciowych powinna miec¢
centrala, aby prawdopodobienistwo odrzucenia nadchodzacej rozmowy nie przekraczato 15 %. Prosze
uwzglednic¢ fakt, ze dwie trzecie oséb, ktérych polaczenia zostaly odrzucone, probuje zadzwoni¢ ponownie.
(max 10 punktow)

2. Pewien system posiada dwa stanowiska obstugi 1 bufor, ktérego rozmiar mozna uznac za nieskoficzenie
duzy. Czas obslugi pojedynczego zgloszenia dany jest rozkladem wykladniczym o $redniej rownej 1
milisekundzie. Zgloszenia przychodza do tego systemu zgodnie z rozkladem Poissona ze stala
intensywnoscia rowna 500 na sekundg.

Proszg obliczy¢ $redni czas oczekiwania na obstuge. Prosze tez wyjasnic, ile maksymalnie moglaby wynosi¢
intensywnos$¢ przychodzacych zgloszen, tak aby system byl jeszcze w stanie obstuzy¢ wszystkie przychodzace
zgloszenia.

(max 15 punktow)

3*. Prosze¢ rozwazy¢ system, ktory ma trzy stanowiska obslugi, ale drugie stanowisko dziala tylko wtedy, gdy
w systemie jest co najmniej 100 zgloszen, a trzecie stanowisko — gdy w systemie jest co najmniej 200
zgloszen. System ma nieskoniczony bufor. Intensywnosci obstugi wszystkich trzech stanowisk sg takie same i

wynosza A. Intensywno$é przychodzacych zgloszen A, = A.
Prosze zalozyé, ze system jest stabilny i obliczy¢ prawdopodobiefistwo stanu zerowego jako funkcje p = A/LL.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Rozktad Poissona: P, (t) = -exp(—Ar)
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Colloquium 3, Grupa G

1. Do pewnego systemu zgloszenia nadchodza tréjkami — intensywnos$¢ nadchodzenia tréjek dana jest
rozkladem Poissona, o $redniej 10 na sekunde. System posiada trzy identyczne stanowiska obslugi — kazde z
nich obstuguje jednoczesnie dwa zgloszenia. Czas obstugi pary zgloszen na jednym stanowisku dany jest
rozkladem wykladniczym o $redniej réwnej 100 milisekundom. Pojedyncze zgloszenie nie jest obstugiwane.
Przychodzace zgloszenia kolejno zapelniaja wolne miejsca na stanowiskach obslugi, nie zostawiajac nigdy
dwoch stanowisk z pojedynczymi zgloszeniami (ktére w takiej sytuaciji nie moglyby pracowac). System nie ma
zadnego bufora — tréjka zgloszen, ktéra nie miesci si¢ juz w systemie jest odrzucana w catosci.

Prosze obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w systemie nie pracuje zadne stanowisko obstugi. Prosze tez
obliczy¢ procent zgloszen odrzucanych oraz srednig czestotliwos$¢ z jaka obsluzone zgloszenia opuszczaja
system.

(max 15 punktow)

2. Pewien serwer posiada jedno stanowisko obstugi i bufor, co do ktérego mozna przyjaé, ze jest
nieskoniczenie duzy. Zgloszenia przychodza ze stala intensywnoscig réwna 10* na minute (zgodnie z
rozkladem Poissona), a czas obstugi jednego zgloszenia (w milisekundach) mozna przyblizy¢ nastepujacym
rozkladem prawdopodobienistwa:

1 L4

f(f)zﬁ'e

Prosze policzy¢ $redni czas, jaki zgloszenie przebywa w serwerze oraz srednia liczbe zgloszen obslugiwanych
W ciagu minuty.
(max 10 punktow)

3. Prosz¢ wyprowadzi¢ jak najprostsza zalezno$¢ na prawdopodobienstwo blokady w systemie Engseta, czyli
M/M/N/N/Z, dla Z>N.
(5 punktow)

Powodzenia.
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Rozklad wykladniczy: a(t) = A -exp(—Ar)

Rozktad Poissona: P, (t) = -exp(—Ar)
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