CwiczeniaIViV

We wszystkich ponizszych zadaniach nalezy przyjac, ze zgloszenia (lub ich odpowiedniki)
przychodza zgodnie z rozktadem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozktadowi
wyktadniczemu.

Zadania nr 2 i 3 pochodza z ksiazki Roberta Coopera: "Introduction to Queueing Theory".

1. Proszg narysowac grafy przejS¢ 1 napisa¢ macierze intensywnosci dla ponizszych systemow
kolejkowych :
M/M/1
M/M/3
M/M/N
M/M/eo
M/M/1/N
M/M/3/8
M/M/N/N/N
M/M/1/1/N
M/M/2/5/10
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W przypadkach nieskonczonej liczby zrédet generujacych zgloszenia (podpunkty a — f),
nalezy przyjaé, ze sumaryczna intensywnos$¢ zgtoszen jest réwna A. Gdy liczba zrédet
generujacych zgtoszenia jest skonczona (podpunkty g, h, 1), kazde ze zrédet generuje
zgloszenia o $redniej intensywnosci A (czyli np. 10 zrédet bedzie generowaé zgtoszenia o
sumarycznej intensywnosci 10A).

Intensywnos$¢ obstugi pojedynczego stanowiska obstugi jest rowna L.

2. Do zaktadu pucybuta przychodzi srednio 10 klientéw w ciagu godziny. Czyszczenie butow
trwa $rednio 6 minut. W zakladzie sa dwa krzesta, ale tylko jeden pucybut. Klienci, ktérzy
widza, ze oba krzesta sa zajete (jeden klient obstugiwany, drugi czeka) — odchodza. Prosze
narysowa¢ graf przejs¢ opisujacy ten system kolejkowy i obliczy¢ prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwych standw. Proszg tez znalez¢ srednig liczbg klientéw obstugiwanych w
ciagu godziny. W drugie kolejnosci, prosze rozwiaza¢ to samo zadanie dla zaktadu, w ktérym
pucybut ma pomocnika.

Rozwiazanie: II, =II, =II, :%

srednia liczba obstugiwanych klientéw: 6.67 w ciagu godziny
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W drugim przypadku:  IT, =II, :g, I1, :%

srednia liczba obstugiwanych klientéw: 8 w ciagu godziny



3.
a. Rozwazmy system kolejkowy z pojedynczym serwerem (stanowiskiem obstugi) i
nieskonczenie dlugim buforem (nieograniczona pojemnos$cia systemu). Zalézmy, ze

intensywnos¢ zgloszen zalezy od stanu systemu i jest réwna A, =.—1. Intensywnos¢
J+

obstugi jest rowna L.

b. Rozwazmy system o nieskonczonej liczbie stanowisk obstugi. Catkowita intensywnos$¢
zgloszen jest rowna A, a intensywno$¢ obstugi kazdego serwera — L.

c. Do systemu z pojedynczym serwerem i nieskonczona pojemnoscia przychodza zgltoszenia
z intensywnoscia A. Nadchodzace zgtoszenie, gdy widzi, ze w systemie jest juz n zgtoszen

rezygnuje z prawdopodobienstwem

T Intensywnos$¢ obstugi jest rowna g
n+

We wszystkich trzech przypadkach prosz¢ obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze system jest w
stanie n i $rednig ilo$¢ zgloszen jednoczesnie przebywajacych w systemie. Dla podpunktu c
prosze policzy¢ rowniez S$rednie prawdopodobienstwo, ze przychodzace zgloszenie
zrezygnuje z wejscia do systemu.

Rozwiazanie: Odpowiedzi dla wszystkich trzech podpunktéw sa takie same:
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Dla podpunktu ¢, prawdopodobienstwo rezygnacji: P=1- Z + E e

4. Na stacji benzynowej stoja 3 dystrybutory paliwa. Obsluga przy kazdym z nich trwa
srednio 3 minuty. Na stacje¢ przyjezdza $rednio 40 samochodéw w ciagu godziny, wszystkie
karnie czekaja na swoja kolej. Prosz¢ narysowac graf przejs¢ opisujacy t¢ sytuacje i obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze na stacji nie ma zadnego samochodu.

Odpowiedz : II, =é

5. Do centrali telefonicznej w matej firmie przylaczonych jest 20 pracownikéw. Kazdy z nich
srednio 2 razy na godzing probuje zadzwoni¢ poza firme, rozmowy trwaja Srednio 2 minuty.
Centrala ma 3 tacza wyjsciowe. Prosz¢ obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w danej chwili
doktadnie dwa tacza wyjsciowe beda zajete.
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Odpowiedz : II, =
P > 791



6. Z pojedynczego serwera — bazy danych korzysta 10 oséb. Kazda osoba generuje pytanie do
serwera, czeka na odpowiedz, nastgpnie odczekuje $rednio 10 minut i generuje nastgpne
pytanie. Obstuga kazdego pytania trwa $rednio 15 sekund. Prosz¢ narysowaé graf przejsc i
poda¢ zaleznos¢ na prawdopodobienstwo, ze serwer jest wolny.

Odpowiedz :
1
I1, = 10 1
104y —
40" -(10—n)!

7. Do wyroczni w Delfach ttumnie przybywaja ludzie — srednio 3000 os6b na dobg — i czekaja
w wielkim ogonku. Zniecierpliwiona wyrocznia stara si¢ ich szybko zatatwi¢ i mie¢ cho¢
chwile wolnego. Srednio, z jedna osoba rozmawia 20 sekund. Ile czasu wolnego pozostaje jej
srednio w ciagu kazdej godziny ? Jak dtugi przecigtnie jest ogonek ?

Odpowiedzi : Czas wolny wyroczni — 1100 sekund w ciagu godziny

Ogonek — $rednio 2% osoby

8. W systemie operacyjnym uruchomiono wiasnie proces wyszukiwania wiruséw. Proces ten
srednio co 30 sekund (czas dany rozkltadem wyktadniczym) znajduje plik, ktéry potencjalnie
moze by¢ zarazony. Natychmiast po znalezieniu kazdego takiego pliku uruchamiany jest
dodatkowy pod-proces, ktéry sprawdza 6w plik 1 usuwa ewentualnego wirusa — trwa to
statystycznie 3 minuty (czas dany rozkltadem wykladniczym). Prosze podac
prawdopodobienstwo, ze w danej chwili dzialta n pod-proceséw sprawdzajacych
zainfekowane pliki.

Odpowiedz : +4n —

9. Na tydzien przed urodzinami kréla Francji, pan de Treville postanowit sprawdzi¢ formeg
podlegtych mu muszkieterow i1 przy okazji da¢ im mala lekcje¢ fechtunku. Atos, Portos,
Aramis 1 d’Artagnan zostali poproszeni o stawienie si¢ na placu treningowym i
przeprowadzenie krotkiej walki sparingowej z kazdym muszkieterem. Muszkieterowie zaczeli
schodzi¢ sig z samego rana, Srednio 90 na godzing, w razie potrzeby ustawiajac si¢ w kolejce.
Czterech fechmistrzOw pracowato w pocie czola, dajac lekcje szermierki trwajace Srednio 2
minuty. Prosz¢ poda¢ prawdopodobienstwa wszystkich stanéw tego systemu. Jaka jest srednia
liczba muszkieteréw ¢wiczacych jednoczes$nie ?

n-3
9 (3
C 2 6 9 I =
Od dzi: 11, =—, I, =—, I, =—, dl 24y = ’
powiedzi : T, - R =53 an> 33 (4}

Srednia liczba ¢wiczacych muszkieteréw jest réowna 3 (lub 6 — przy uwzglednieniu
fechmistrzow).



10. Siedmiu krasnoludkéw zadrecza krélewne Sniezke prosbami o opowiadanie bajek. Co
gorsza, kazdy krasnal lubi inne bajki i propozycje innych karzetkéw zupelnie go nie
interesuja. Krdélewna jest cierpliwa, wszystkie prosby zapamigtuje i realizuje po kolei.
Niecierpliwe krasnale Sniezka ucisza groznym i tajemniczo brzmiacym okrzykiem ,,FIFO!”.
Z koniecznosci, przy tak duzej liczbie chetnych, bajki sa krétkie — trwaja srednio 4 minuty.
Kazdy karzetek srednio co godzing zada nowej opowiesci, chyba, ze akurat stucha swojej
bajki lub jego propozycja czeka w kolejce.

Prosz¢ narysowa¢ graf przejS¢ opisujacy cigezki zywot krélewny oraz obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze Sniezka ma chwile wolna na malowanie paznokci. Prosze tez
policzy¢ ile bajek krélewna opowiada srednio w ciagu godziny.

1
R . . . 0 = 7 n
ozwilgzanie . Z M
n=0 (7 _n)!
1-1II,)=15-|1 !

Srednialiczbabajek na godzing : H ( B 0)_ | 7 (1/ 15)”

715

;(7—11)!

11. Polska, lata 70-te — PRL w pelnej krasie. W sklepie na Krakowskim Przedmiesciu tylko
ocet i zapatki. Dwie naburmuszone sprzedawczynie nie $piesza si¢ z obstuga klientéw —
kazda z nich zatatwia pojedynczego klienta Srednio w 3 minuty. Na szczgscie, nie ma tez
wielu chetnych na zakupy, przecigtnie 30 oséb na godzing. W razie potrzeby, klienci
cierpliwie czekaja na swoja kolej. Prosz¢ narysowac graf przej$¢ i macierz intensywnosci
opisujace ten system i poda¢ zalezno$¢ na prawdopodobienstwo, ze system jest w stanie .

Rozwiazanie :
Hozl, dlan>0:Hn=g- 3
7 7 (4

12. Rzeka Jenisej na Syberii sptywaja wielkie bale drewna — §rednio 240 w ciagu doby. Trzy
todzie z ekipami z pobliskiego tartaku pracuja bez przerwy, tapiac owe bale i odholowywujac
je do brzegu. Holowanie pojedynczej ktody zajmuje $rednio 12 minut. Prosz¢ narysowac¢ graf
przejs¢ opisujacy ten system i obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich jego stanéw. Prosze¢
tez policzy¢ Srednia liczbg ekip holujacych ktody.

Rozwiazanie: Il,=—, II,=—, II,=—, II,=—



13. Proszg¢ rozwazy¢ system kolejkowy, ktéry nie ma bufora, ale posiada nieskonczenie wiele
stanowisk obstugi — kazde z nich obstuguje zgtoszenia $rednio przez 30 sekund. Zgloszenia
przychodza do systemu ze s$rednia intensywnoscia 4/minutg. Prosz¢ narysowa¢ macierz
intensywnos$ci opisujaca ten system i policzy¢ prawdopodobienstwa wszystkich jego stanow.
Proszg tez podac srednia liczbg zgtoszen znajdujacych si¢ w systemie.

2"
Odpowiedzi: H,, =;-e 2, N=2.

14. Serwer — baza danych posiada 3 stanowiska obstugi (na kazdym z nich zgloszenie
przetwarzane jest przecigtnie przez 5 minut) i bufor zdolny pomiesci¢ jeszcze 3 zgloszenia.
Uzytkownikéw serwera jest tylko czterech — kazdy z nich wysyta swoje zgloszenie, a po
otrzymaniu odpowiedzi czeka $rednio 10 minut i dopiero wtedy wysyla kolejne zgtoszenie.
Prosz¢ narysowa¢ macierz prawdopodobienstw i obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich
standw systemu. Prosze tez policzy¢, jak czesto (Srednio) obstuzone zgloszenia opuszczaja
system?

. 12 24 18 6 1
Odpowiedzi: Hoza, lea, H2=a, H3=a, H4=a

. . . . . ., . 972 )
Obstuzone zgtoszenia opuszczaja system ze Srednia czestotliwoscia oL na godzing.

Uwaga : zadanie z sezonu 2007. Wciaz jeszcze aktualne...

15. Mamy EURO 2012! W Polsce obted: kazdy juz teraz chce kupi¢ bilet. Polski Zwiazek
Pitki Noznej stanal na wysokosci zadania — na Stadionie Dziesigciolecia otwarto trzy punkty
sprzedazy biletow. Kibice doceniaja zaangazowanie wtadz polskiej pitki, thumnie schodza si¢
na Stadion i ustawiaja w jednej wielkiej kolejce. Zaktadajac, ze obstuga jednego kibica przy
okienku trwa Srednio 20 sekund, a chgtnych przybywa srednio o$miu na minutg, prosze
narysowa¢ graf standw opisujacych ten system i policzy¢ prawdopodobienstwo, ze w danej
chwili n punktéw sprzedazy jest wolnych, oczekujac na kibicow. Prosz¢ réwniez policzy¢
sredni odstgp czasu jaki mija miedzy dwoma kibicami wychodzacymi ze Stadionu z
kupionymi biletami.

Odpowiedzi:

Prawdopodobienstwo n punktéw wolnych: P, = i, P, = i, P = 2, P, = @
10 321 321

Sredni odstep czasu miedzy dwoma wychodzacymi kibicami: 7.5 sekundy.



