Colloquium 4, Grupa A

1. Jaka oszczedno$¢ w zarzadzaniu dzialem Biura Obstugi Klienta (polegajaca na redukciji liczby stanowisk
obstugi) moga odnotowac dwa polaczone przedsi¢biorstwa, jezeli:

a. kazda z firm przed polaczeniem posiadala 15 stanowisk obslugi klienta,

b. w kazdej z firm 90% klientéw czekalo na obstuge nie wigcej niz 5 sekund ,

c. $redni czas obstugi w kazdej z firm byl taki sam,

d. obcigzenie BOK-u kazdej z firm wynosito 11 Erlangow,

e. utrzymanie kazdego ze stanowisk kosztuje 2000 PLN miesi¢cznie,

f. po polaczeniu firm jakos¢ obslugi klientéw (punkt b) nie moze si¢ pogorszy¢.

Wyniki prosze podac z dokladnodcia, ktérg umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Prosze¢ zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozméw
dane sa rozktadem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. Tablica routingu dla pewnej sieci ztozonej z czterech wezlow wyglada nastepujaco:

0 05 05 0
o 0 020
1o o o o

06 04 0 0

Do sieci dochodza dwa strumienie zgloszen, oba o charakterze poissonowskim. Jeden z nich, o §redniej
intensywnosci rownej 160 zgloszen na sekunde wchodzi do wezta nr 1, a drugi (100 zgloszen na sekunde) do
wezta nr 4. W kazdym z weztéw znajduje sie taki sam serwer M/M/1 o $redniej intensywnosci obstugi réwnej
250 zgloszen na sekundg. Prosz¢ obliczy¢ $rednie liczby zgloszen znajdujacych si¢ we wszystkich weztach oraz
wskazac te wezly, dla ktérych sumaryczny strumien zgloszen wchodzacych ma charakter poissonowski.

(max 10 punktow)

3. Do pewnego serwera w sieci, pakiety docieraja ze $rednia intensywnoscia réwna 2 - 10° / sekunde. Wariancja

odstepu czasu miedzy dwoma pakietami wynosi 1.9 - 10 ¢?

, a wariancja odstepu czasu usrednionego po 5
pakietach: 10" s*. Czas obstugi kazdego z pakietéw w serwerze to 0.4 Us. Serwer posiada bufor, o ktérym
mozna zalozy¢, ze jest nieskonczenie duzy.
Strumien pakietéw moégltby zosta¢ poddany kompresji, wowczas $rednie obciazenie serwera p spadtoby o 0.1,
ale parametr Hursta tego strumienia wzrostby o 0.1. Czas obstugi pakietow nie ulegtby zmianie.
Dla osoby zarzadzajacej tq siecia wazne jest, aby zaréwno obciazenie serwera (P) jak i $rednia liczba pakietow
jednoczesnie znajdujacych si¢ w serwerze (L) byly jak najmniejsze. Stworzono kryterium optymalizacyjne K
biorace pod uwage obie te warto$ci z pewnymi wagami:

K=A-p+(1-A-L , Ae <0,1>.
Oczywiscie, K powinno by¢ jak najmniejsze.
Proszg obliczy¢, dla jakich warto$ci statej A kompresja strumienia pakietéw jest optacalna.
(max 10 punktow)
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Colloquium 4, Grupa B

1. Czy dwie firmy zamierzajace si¢ polaczy¢ beda mogly odnotowaé oszczednosci w dziatalnosci swoich Biur
Obstugi Klienta polegajace na zredukowaniu liczby stanowisk ?

Kazda z firm przed polaczeniem posiadata 10 stanowisk obstugi, a §redni czas obstugi byt taki sam w obu
firmach. Obciazenie kazdego z biur wynosito 8 Erlangéw. W kazdej z firm 95% klientéw czekalo na obsluge
nie dluzej niz 10 sekund 1 nie powinno si¢ to pogorszy¢ po fuzji tych firm.

Wyniki prosz¢ podac z dokladnoscia, ktéra umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Prosze¢ zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozméw
dane sa rozkladem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. Tablica routingu dla pewnej sieci ztozonej z czterech weztow wyglada nastepujaco:

0 05 05 O
0 0 0 1
R= .
0 04 0 O
0 0 05 0

Do sieci dochodzg dwa strumienie zgloszen, oba o charakterze poissonowskim. Jeden z nich, o sredniej
intensywnosci rownej 16 zgloszen na sekunde wchodzi do wezta nr 1, a drugi (8 zgloszen na sekunde) do wezta
nr 2. W kazdym z weztéw znajduje sie taki sam serwer M/M/1 o $redniej intensywnosci obstugi réwnej 30
zgloszen na sekunde. Prosze¢ obliczy¢ $rednie liczby zgloszen znajdujacych si¢ we wszystkich wezlach oraz
wskazac¢ te wezly, dla ktérych sumaryczny strumien zgloszen wchodzacych ma charakter poissonowski.

(max 10 punktow)

3. Do pewnego serwera w sieci, pakiety docieraja ze $rednia intensywnoscia réwna 2 - 10° / sekunde. Wariancja
odstepu czasu miedzy dwoma pakietami wynosi 1.9 - 10™* s?, 2 wariancja odstepu czasu usrednionego po 5
pakietach: 10" %,
Czas obslugi kazdego z pakietow w serwerze to 0.4 s. Serwer posiada bufor, o ktérym mozna zalozy¢, ze jest
nieskoniczenie duzy.
Strumien pakietéw mogltby zosta¢ poddany kompresji, wowczas $rednie obciazenie serwera p spadtoby o 0.2,
ale parametr Hursta tego strumienia wzrostby o 0.1. Czas obstugi pakietow nie uleglby zmianie.
Dla osoby zarzadzajacej tq siecig wazne jest, aby zaréwno obciazenie serwera () jak i §rednia liczba pakietow
jednoczesnie znajdujacych si¢ w serwerze (L) byly jak najmniejsze. Stworzono kryterium optymalizacyjne K
biorace pod uwage obie te warto$ci z pewnymi wagami:

K=A-p+(1-A)-L , Ae <0,1>.
Oczywiscie, K powinno by¢ jak najmniejsze.
Prosz¢ obliczyé¢, dla jakich wartosci statej A kompresja strumienia pakietow jest optacalna.
(max 10 punktow)
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Colloquium 4, Grupa C

1. Do Biura Obstugi Klienta, ktére zatrudnia 6 pracownikéw, dzwoni przecigtnie 600 0séb na godzing.
Rozmowa z pojedynczym klientem trwa $rednio 20 sekund.

Jakie bedzie prawdopodobienstwo, ze osoba dzwoniaca do tego biura bedzie musiata czekac na rozmowe diuzej
niz 15 sekund?

Jak zmieni si¢ to prawdopodobienistwo, gdy trzech pracownikéw péjdzie na urlop?

Wiyniki prosz¢ podac z dokladnoscia, ktéra umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Prosz¢ zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozméw
dane sa rozkladem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. W prostej sieci dwuweztowej macierz routingu wyglada nastepujaco:
0 05
R= .
06 O

Intensywnosci zewnetrznych strumieni zgloszen wplywajacych do sieci wynosza odpowiednio : 3/s (dla wezta
nr 1) oraz 2/s (dla wezta nr 2). W obu weztach znajduja si¢ pojedyncze stanowiska obstugi o tej samej
intensywnosci L. Prosze tak dobrac¢ intensywnosé U, aby byla mozliwie jak najmniejsza, ale zeby $rednia liczba
zgloszen znajdujacych si¢ w sieci nie przekraczala dziesieciu.

(max 10 punktow)

3. Pakiety przychodza do pewnego routera w odstepach rownych §rednio 0.1 Ws. Strumien przychodzacych
pakietow jest samopodobny - odchylenie standardowe odstgpu czasu miedzy dwoma pakietami wynosi 30 ns, a
odchylenie standardowe odstepu czasu usrednionego po 6 pakietach: 17.3 ns. Czas obstugi kazdego pakietu w
routerze jest staly i wynosi 50 ns.

Rozwazana jest kompresja tego strumienia pakietow — mozliwe byloby zmniejszenie $redniej intensywnosci
przychodzacych pakietéw o 20 %, ale spowodowaloby to wzrost wspélczynnika Hursta o 0.2.

Czy taka kompresja bylaby oplacalna ?

Prosz¢ odpowiedzie¢ na to pytanie, jako kryterium rozwazan przyjmujac iloczyn $redniego obciazenia routera
(p) 1 $redniego opdznienia tranzytowego pakietow w routerze. Oczywiscie, iloczyn ten powinien by¢ jak
najmniejszy.

Czy to kryterium mozna wyrazi¢ w prostszy sposob ?

(max 10 punktow)
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Colloquium 4, Grupa D

1. W Biurze Obslugi Klienta, ktére zatrudnia 10 pracownikéw, rozmowa z pojedynczym klientem trwa srednio
40 sekund. Do biura dzwoni przecietnie jedna osoba co 5 sekund.

Prosz¢ obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze osoba dzwoniaca do tego biura bedzie musiala czekaé na rozmowe
dluzej niz 20 sekund. Jak zmieni si¢ to prawdopodobienstwo, gdy z biura zostanie zwolnionych trzech
pracownikow ?

Wiyniki prosz¢ podac z dokladnoscia, ktéra umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Prosze¢ zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozméw
dane sa rozkladem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. Pewna sie¢ tworza dwa wezly. Intensywnosci zewnetrznych strumieni zgloszen wpltywajacych do tych
wezlow to 2 zgloszenia na sekunde w przypadku wezla nr 1 oraz 4 zgloszenia na sekunde w przypadku wezta
nr 2. Tablica routingu w sieci wyglada nastepujaco:

0 04
R= .
05 O
W obu wezlach znajduja si¢ pojedyncze stanowiska obslugi o tej samej intensywnosci W Proszg tak dobra¢
intensywnos¢ U, aby byla mozliwie jak najmniejsza, ale zeby $rednia liczba zgloszen znajdujacych si¢ w sieci nie

przekraczala szesciu.
(max 10 punktéw)

3. Pakiety przychodza do pewnego routera w odstgpach réwnych $rednio 0.2 Us. Strumien przychodzacych
pakietow jest samopodobny - odchylenie standardowe odstepu czasu miedzy dwoma pakietami wynosi 45 ns, a
odchylenie standardowe odstepu czasu usrednionego po 6 pakietach: 26 ns. Czas obstugi kazdego pakietu w
routerze jest staly i wynosi 100 ns.

Rozwazana jest kompresja tego strumienia pakietow — mozliwe byloby zmniejszenie $redniej intensywnosci
przychodzacych pakietow o 20 %, ale spowodowaloby to wzrost wspélczynnika Hursta o 0.1.

Czy taka kompresja bylaby optacalna ?

Prosz¢ odpowiedzie¢ na to pytanie, jako kryterium rozwazan przyjmujac iloczyn $redniego obciazenia routera
(p) 1 $redniego opdznienia tranzytowego pakietow w routerze. Oczywiscie, iloczyn ten powinien by¢ jak
najmniejszy.

Czy to kryterium mozna wyrazi¢ w prostszy sposob ?

(max 10 punktow)
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Colloquium 4, Grupa E

1. Przy projektowaniu pewnego Biura Obstugi Klienta zalozono, ze sredni czas oczekiwania na obsluge nie
moze by¢ dtuzszy niz 5% sredniego czasu obslugi. Ilu powinno by¢ pracownikéw w tym biurze, jezeli
przewidywany ruch telekomunikacyjny, ktéry bedzie musial by¢ obstuzony, to 12 Erlangéw ?

Wyniki prosze podac z dokladnodcia, ktorg umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Proszg zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozmow
dane sa rozkltadem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. Projektowang sie¢ transmisyjng beda tworzy¢ cztery wezly. Polaczenia migdzy weztami beda wygladaty
zgodnie z nast¢pujaca tablica routingu:

0O 075 0 O

0 0 0 0.8

R=los 0 o o
1
42 0 05 0

Z zewnatrz sieci, zgloszenia bedg wchodzi¢ tylko do wezta nr 2, ze $rednia intensywnoscig rowng 12 zgloszen
na sekunde.

Projektant sieci ma do dyspozycji 6 stanowisk obstugi, kazde bedace w stanie przetwarza¢ maksymalnie 12
zgloszen na sekunde. Moze je rozmiesci¢ w dowolnych weztach (np. tworzac 3-stanowiskowy system w wezle
nr 11 pojedyncze stanowiska w pozostalych weztach).

Prosze zdecydowad, ile stanowisk powinno si¢ znajdowa¢ w kazdym z wezléw, tak aby §rednie opdznienie
tranzytowe zgloszenia przechodzacego przez sie¢ bylo jak najmniejsze. Odpowiedz prosz¢ uzasadnic.

(max 10 punktow)

3. Strumien pakietéw przychodzacych do pewnego routera ma nastepujace wlasnosci:

- $rednia intensywnos¢ przychodzacych pakietéw to 3 - 10° / sekunde

- wariancja $redniego odstepu czasu miedzy dwoma przychodzacymi pakietami wynosi 4 - 107 s*.

Wszystkie pakiety majq taki sam rozmiar (100 B), a ich obstuga w routerze trwa zawsze 2 mikrosekundy. Router
posiada bufor, o ktérym mozna zalozy¢, Ze jest nieskoniczenie duzy.

W celu zbadania samopodobienistwa tego strumienia pakietow, obliczono wariancje¢ odstepu czasu migdzy
pakietami dla grup liczacych po 8 pakietéw. Wariancja ta wyniosta 1.7 - 107 %

Proszg obliczy¢ $redni czas, jaki pakiet spedza w tym routerze oraz $rednia czestotliwosc, z jaka pakiety
opuszczajq router.

(max 10 punktow)
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Colloquium 4, Grupa F

1. Przy projektowaniu pewnego Biura Obstugi Klienta zalozono, ze sredni czas oczekiwania na obsluge nie
moze by¢ dluzszy niz jedna dziesiata §redniego czasu obstugi. Ilu powinno by¢ pracownikéw w tym biurze,
jezeli przewidywany ruch telekomunikacyjny, ktory bedzie musiat by¢ obstuzony, to 7 Erlangow ?

Wyniki prosze podac z dokladnodcia, ktérg umozliwia tabela zamieszczona na odwrocie.

Proszg zalozy¢, ze zgloszenia telefoniczne przychodza zgodnie z rozkladem Poissona, a czasy trwania rozmow
dane sa rozktadem wykladniczym. Dzwoniacy klienci czekaja tak dtugo, az zostana obstuzeni.

(max 10 punktow)

2. Projektowang sie¢ transmisyjng beda tworzy¢ cztery wezly. Polaczenia migdzy weztami beda wygladaty
zgodnie z nast¢pujaca tablica routingu:
0 0O 06 O

e |5 0 00

0 025 0 05/
0 05 0 0

Z. zewnatrz sieci, zgloszenia beda wchodzi¢ tylko do wezta nr 2, ze $rednia intensywnoscia réwna 27 zgloszen
na sekunde.

Projektant sieci ma do dyspozycji 9 stanowisk obstugi, kazde bedace w stanie przetwarza¢ maksymalnie 10
zgloszen na sekunde. Moze je rozmiesci¢ w dowolnych weztach (np. tworzac 3-stanowiskowy system w wezle
nr 11 podwodjne stanowiska w pozostatych weztach).

Prosz¢ zdecydowad, ile stanowisk powinno si¢ znajdowaé w kazdym z wezléw, tak aby srednie opdznienie
tranzytowe zgloszenia przechodzacego przez sie¢ bylo jak najmniejsze. Odpowiedz prosze uzasadnic.

(max 10 punktow)

3. Strumien pakietéw przychodzacych do pewnego routera ma nastgpujace wlasnosci:

- §rednia intensywno$¢ przychodzacych pakietéw to 4 - 10° / sekunde

- wariancja $redniego odstepu czasu miedzy dwoma przychodzacymi pakietami wynosi 4 - 107 s%,

Wszystkie pakiety maja taki sam rozmiar (200 B), a ich obstuga w routerze trwa zawsze 2 mikrosekundy. Router
posiada bufor, o ktérym mozna zalozy¢, Ze jest nieskoniczenie duzy.

W celu zbadania samopodobienistwa tego strumienia pakietow, obliczono wariancje odstepu czasu miedzy
pakietami dla grup liczacych po 8 pakietéw. Wariancja ta wyniosta 1.7 - 107 %

Proszg obliczy¢ $redni czas, jaki pakiet spedza w tym routerze oraz $rednia czestotliwosc, z jaka pakiety
opuszczaja routet.

(max 10 punktow)
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