Cwiczenia VI

Uwagi do zadan 1-5 :
W kazdym z zadan proszeg :
A. narysowac¢ graf przejs$¢ i macierz intensywnosci,
B. poda¢ graniczng intensywnos$¢ zgtoszen A, dla ktérej system jest juz niestabilny,
C. obliczy¢ prawdopodobienstwa wszystkich stanéw IT,,,
D. obliczy¢ prawdopodobienstwo blokady (odrzucenia przychodzacego zgtoszenia) Pg,
E. obliczy¢ srednig wartosc¢ :
- intensywno$ci zgtoszen przyjmowanych przez system A, i intensywnosci obstugi .,
- dtugosci kolejki L (sumy zgloszen obstugiwanych i czekajacych),
- czasu przebywania zgloszenia w systemie W,
- liczby jednoczes$nie pracujacych stanowisk obstugi N,
- procenta czasu, w ktérym system jest wolny Pjgpe.

1. Do salonu tatuazy w sezonie wakacyjnym przychodzi $rednio 4 klientéw na godzing.
Kazdy pracownik salonu - mistrz i jego pomocnik — wykonuje pojedynczy tatuaz $rednio w
ciagu 30 minut. Klienci sa do$¢ niecierpliwi — gdy widza, ze w kolejce czekaja juz dwie
osoby — rezygnuja.

Rozwiazania :

Agr nie istnieje, system jest zawsze stabilny,
.. 1 2
Istnieje tylko 5 stanéw systemu : 11, 25, dlan=1,2,3,4:1II, = 5,
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Ap=Uy= 3% 0s6b na godzing,
2
L =2— osoby,
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W= - godziny,
N=1 2
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Pigie = é-lOO%zll%.



2. Proszg rozwazy¢ zesp6t 4 komputerow — serwera 1 trzech klientow. Kazdy klient wysyta
porcje danych do serwera. Serwer przetwarza te dane $rednio przez 1 minutg, a wyniki odsyta
do klienta. Na tej podstawie, klient dokonuje pewnych obliczen, trwajacych srednio 3 minuty
i znowu wysyla dane do serwera, itd. Serwer jednocze$nie obstuguje wszystkich trzech
klientéw, wigc czasem pewne dane czekaja u niego w buforze.

Rozwiazania :

Ao nie istnieje, system jest zawsze stabilny,
9 9 6 2
Istnieja tylko 4 stany systemu : I1, =—, II, =—, I, =—, I, =—,
Jaty y sy Y Y 2" 56 37 96

Pg =0,

Ay =Wy = 39% zgltoszen na godzing,

L= 1i,
26
W= 9 godziny = 95 sekund,
340
N
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Pidle: —-100% =35 %.
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3. Pani Ania pracuje w informacji na dworcu PKS. Do jej okienka podchodzi $rednio 240
0s6b na godzing. Pani Ania kazdemu podréznemu poswigca srednio 30 sekund. Natomiast
gdy kolejka czekajacych si¢ wydluza, gdy tacznie z obstugiwana osobg jest ich co najmnie;j
10, pani Ania przySpiesza, zaczyna wyrzuca¢ z siebie informacje w ekspresowym tempie.
Dzigki temu pojedynczy klient odchodzi $rednio po 10 sekundach. Ponowny widok krotkiej
kolejki dziata na pania Ani¢ uspokajajaco — podrdézni znéw maja szans¢ ustysze¢ diugie,
klarowne, 30-sekundowe wyjasnienia.

Rozwiazania :

Agr = 360 0s6b na godzing,

dlan<10:II, = 2 , dlan>9:Hn:2—9,
2047 2047 -3"

Pg =0,

Ay = Wy = 240 0s6b na godzing,
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(okoto 10 oséb),

W = 2% minuty,
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Pigie = ;'100% =0.05% .
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4. Spacer cara po Petersburskim porcie zaktocaja mewy $mieszki. Wredne ptaszyska siadaja
gdzie si¢ tylko da i wyraznie nasmiewaja si¢ z wladcy Rosji. Na szczgsScie marszalek wojsk
rosyjskich przewidzial ta ktopotliwa sytuacje. Cata podlegta mu armia czuwa nad spokojem
swego wladcy. Gdy tylko jakas mewa usiadzie w zasiggu wzroku cara, natychmiast zjawia si¢
tam jeden z dzielnych Zolnierzy i przepedza ja jak najdalej. Mewy pojawiaja si¢ Srednio raz
na 5 sekund, a przepedzanie kazdego z tych upartych ptakéw trwa srednio 15 sekund ...

Za n-ty stan systemu nalezy uwazac sytuacje, gdy n zotnierzy jednocze$nie walczy z mewami.

Rozwiazania :

A nie istnieje, system jest zawsze stabilny — zaktadamy, ze zasoby ludzkie armii rosyjskiej
sq nieograniczone.

IT, = 3 e,
n!
Pp =0,
Ay = Wy = 12 zgloszen na minute,
L=3,
W =15 sekund,
N =3,

Pge = ¢ -100% =5 %.

5. Do serwera o dwodch stanowiskach obstugi przychodzi srednio 20 zgtoszen na sekundg.
Kazde stanowisko obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio w czasie 0.1 sekundy. Aby
unikna¢ przepelnienia bufora w serwerze zastosowano nastgpujaca polityke wobec
przychodzacych zgloszen :

- gdy oba stanowiska obstugi sa zajete, ale bufor jest pusty, zgloszenie jest odrzucane z
prawdopodobienstwem 1/5,

- gdy w buforze jest juz jedno miejsce zajete, zgtoszenie przychodzace jest odrzucane z
prawdopodobienstwem V4,

- gdy zajete sa dwa miejsca w buforze, odrzucanych jest 1/3 przychodzacych zgtoszen,

- gdy w buforze czekaja juz 3 zgloszenia — odrzucanych jest V2 zgtoszen nadchodzacych,

- gdy w buforze czekaja cztery zgloszenia — zadne nast¢pne nie sa przyjmowane.

Rozwiazania :

Agr nie istnieje, system jest zawsze stabilny — jest to system z ograniczonym buforem
— w systemie nigdy nie ma wigcej niz 6 zgloszen.
2 2 2 4 2
s le_’ sz_’ H3:£’ H4:_’ H5:_’ H6:—’
9 9 45 15 45 45

Ay =4 = 15% zgltoszen na sekunde,

L:ZE, Wzgsekundy, Nzlé, Pidle:l'IOO%zll%.
9 70 9 9



6. Pewna nietypowa sie¢ sensorowa sklada si¢ z szeSciu czujnikéw zbierajacych dane
meteorologiczne i1 szesciu weziéw odbiorczych, do ktérych czujniki wysylaja zebrane
informacje. Kazdy czujnik zbiera dane srednio przez 15 sekund, po czym faczy si¢ z jednym z
wolnych weztéw odbiorczych i wysyla informacje, co trwa $rednio 3 sekundy (transmisja
point-to-point). Proszg¢ policzy¢ prawdopodobienstwo, ze jednoczesnie prowadzonych jest n
transmisji radiowych. Jak bardzo musialaby wzrosna¢ czg¢stotliwo$¢ taczenia si¢ czujnikéw z
weztami odbiorczymi, aby caty ten system byt niestabilny ?

Prosz¢ zalozy¢, ze czasy zbierania danych i czasy transferu informacji do weztow
odbiorczych dane sa rozktadami wyktadniczymi.
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Niestabilno$¢ systemu nie jest mozliwa.

7. Do serwera o trzech stanowiskach obstugi przychodzi $rednio 20 zgloszen na sekundg.
Kazde ze stanowisk obstuguje pojedyncze zgloszenie $rednio w 50 ms. Bufor kolejkujacy
zgloszenia jest na tyle duzy, ze mozna zatozy¢ jego nieskonczona pojemno$¢. Zgloszenia
przychodza zgodnie z rozktadem Poissona, a czasy obstugi podlegaja rozktadowi
wyktadniczemu.

Prosz¢ narysowac graf przej$¢ opisujacy ten system oraz obliczy¢ prawdopodobienstwa
wszystkich jego standw. Prosz¢ réwniez policzy¢ S$redni czas przebywania w serwerze
pojedynczego zgloszenia.

n-2
Hozi, lei, dlan>1:II, =£(1j ’ W=£ sekundy.
11 11 11 3 440



8. Ktory serwer bedzie efektywniej obstugiwat zgtoszenia ?

a. z dwoma stanowiskami o intensywnosci obstugi |,

b. czy z pojedynczym stanowiskiem obstugi o intensywnosci obstugi 21 ?
W obu przypadkach nalezy zatozy¢ istnienie bufora o nieskonczonej pojemnosci.

Aby dokona¢ wyboru, prosz¢ pordwna¢ maksymalne intensywnosci zgloszen, ktore moga
zosta¢ obstuzone w obu systemach oraz $redni czas przebywania zgltoszenia w systemie.
Nalezy przyjac, ze zgloszenia przychodza zgodnie z rozktadem Poissona, a czasy obstugi
podlegaja rozktadowi wyktadniczemu.

Rozwiazanie :

Maksymalne intensywnosci zgtoszen (Ag) W obu przypadkach sa takie same i wynosza 2|L.
Sredni czas przebywania zgloszenia w systemie jest krétszy w drugim przypadku — stosunek
dtugosci tych czas6w wynosi :

14 4

Wb 2+ i
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Dla matych intensywnosci zgloszen, sredni czas przebywania zgloszenia w systemie jest
prawie 2 razy krétszy w drugim przypadku. Gdy intensywnos$¢ zgtoszen jest bliska
maksymalnej, oba systemy dziataja por6wnywalnie.




