Cwiczenia XI

1. Pewna sie¢ kolejek, sktadajaca si¢ z pigciu weztéw typu M/M/1, opisana jest przez wektor
strumieni zgloszen zewngtrznych :

A=[0 0OA 0 B],
oraz macierz rutingu mi¢dzy weztami :

0O 0 0 0 0
0 0 89 0 0

R=| 0 0 0 %0 %0.
1 0 0 0 0
% % 0 )5 o0

Proszg obliczy¢ sumaryczne intensywnosci zgloszen wchodzacych do wszystkich weztow.
Nastgpnie, proszeg obliczy¢ srednie opdznienie tranzytowe zgloszen (czyli $redni czas
przebywania w sieci), przyjmujac :

A=B=1,
S

u=2m
Rozwiazania :
A =T A+ B, A, =% A+Y, B, A =24+100B,
A=Y A+ VB, A =9 A+2B.
W=49s

2. Projekt sieci czterowgztowej przewiduje, ze routing migdzy weztami bgdzie zgodny z
ponizsza tabela :

0 05 05 0
|0 0 02 08
1o o o o]

04 0 O O

Catkowity strumien zgtoszen dochodzacy do tej sieci ma mie¢ intensywnos$¢ X i dzieli€ si¢ na
dwa strumienie (A; i Ay) wptywajace odpowiednio do weztow 112 (A + A, = X). We
wszystkich czterech weztach sieci maja znajdowac sig identyczne serwery o pojedynczych
stanowiskach 1 tej samej intensywnosci obstugi.

Projektant sieci (czyli czytelniczka/czytelnik tego zadania) moze zdecydowac jak zostanie
podzielony zewngtrzny strumien zgloszen X — tzn. jaka jego czgS¢ wptynie do wezta 1 (w
postaci strumienia Ay), a jaka czg¢$¢ do wezta 2 (w postaci strumienia A). Nalezy podjac ta
decyzj¢ w taki sposéb, aby wymagania co do szybkos$ci serweréw obstugujacych ruch w
wezlach byty jak najmniejsze.

(Rozwiqzanie na nastepnej stronie)



Rozwiazanie :
A, =1.19-A,+038-A,, A, =06-A, +1.19-A,,
A, =071-A, +043-A,, A, =048-A,+095-A,.
Problem postawiony w tym zadaniu sprowadza si¢ do takiego podziatu strumienia X, aby
intensywnos$¢ zgtoszen wchodzacych do najbardziej obciazonego wezta byta jak najmniejsza.
Wida¢, ze niezaleznie od podziatlu strumienia zgloszen X, najbardziej obciazony bedzie wezet
1 lub 2. Nalezy wigc tak podzieli¢ strumien X, aby A, = 4,. A to oznacza, ze :

A =058-X, A,=042-X.

3. Dla sieci kolejek opisanej ponizszym grafem, proszg policzy¢ intensywnosci zgltoszen
dochodzacych do kazdego z wezidw.
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Rozwiazania :
A, =125-A,+0.325-A,+0.25-A,,
A=A,

A, =125-A,+1.025-A, +1.25-A,,
A, =0.75-A, +0.595-A, +1.15-A,,
A, =0.625-A, +0.8125-A, +0.625-A, .



4. Do ktérego wezta nalezy podiaczy¢ zewngtrzny strumien zgloszen X = 10 zgloszen/s, aby
srednie obcigzenie weztow (Srednie intensywnosci zgloszen w wezlach) byto jak najmniejsze?
Dla takiego przypadku, prosze tez obliczy¢ sredni czas przebywania zgloszenia w sieci.
Prosz¢ zatozy¢, ze w kazdym wezle znajduje si¢ serwer M/M/2, pojedyncze stanowisko
obstuguje zgloszenie w srednim czasie 0.1 s.

Rozwiazania : 0.2 0.5

- przy podiaczeniu do wezta 1 :
A+, +A

 + 32 tA = 9.2 zgloszen/s, . F__ELS___#___—»
- dla wezta 2 :
A+, +A

=~ 7.3 zgloszen/s, 0.5

-dlawezla 3 : 0.5

W =~ 7.9 zgloszen/s. 3

Optymalny jest wezet drugi :
W tym przypadku : W = 0.306 s.
0.5

5. Pig¢ weztow tworzy siec pierscieniowa (schemat na ponizszym rysunku). Zgloszenia
zewngtrzne wptywaja do sieci przez wezet nr 1. Z wezta nr 4, 50 % ruchu kierowane jest z
powrotem na zewnatrz sieci. Pozostate wezty tylko przekazuja zgtoszenia dalej. W ktérym
kierunku nalezy pusci¢ ruch w tym pierScieniu, aby srednia intensywnos¢ zgtoszen w weztach

byta mozliwie mata ?
T

Rozwigzania : 1 5
Korzystniejszy jest kierunek przeciwny do

wskazéwek zegara. Wowczas Srednia

intensywno$¢ zgtoszen w weztach wynosi

LOA (A, =2A, 4, =A, 4, =A, 4 =2A, 3
A, =2A).

Dla kierunku zgodnego ze wskazéwkami 3

zegara jest ona rowna 1.8 A. \
4




6. Potaczenia w sieci ztozonej z czterech weziéw M/M/1 opisane sa ponizsza tabela rutingu:

Zgloszenia doptywaja do sieci jedynie przez wezel nr 1 — intensywnos¢ tego strumienia
zgloszen jest rtéwna 10 zgloszen na minutg. Sredni czas obstugi zgtoszenia w wezle wynosi
odpowiednio:

- dla wezta nr 1 — 3 sekundy

- dla wezta nr 2 — 7.5 sekundy

- dla wezta nr 3 — 4 sekundy

- dla wezta nr 4 — 10 sekund

Proszg obliczy¢, jakie wartosci moze przyjmowac parametr X tak, aby sie¢ byla stabilna.
Odpowiedz: X € (l,ij
6 6

7. Pewna sie¢ kolejek sktada si¢ z odmiu weztéw M/M/1. Ruting miedzy we¢ztami dany jest
ponizsza tabela.

000505 0 0 00
00 0 0 020800
00 0 0 0 0 00
L |00 0 0 0 0 00
10 0 0 0 0 00
00 0 0 0 0 10
0006 04 0 0 00
00 0 0 08 02 0 0

Do sieci doptywaja dwa strumienie ruchu:

- do wezta nr 2: 50 zgloszen na sekunde,

- do wezta nr 8: 100 zgloszen na sekundg.
W sieci znajduje si¢ 7 nowoczesnych weztéw (wezty nr 1, 2,4, 5, 6, 71 8), w ktérych obstuga
pojedynczego zgltoszenia trwa Srednio 0.1 mikrosekundy. Wezet nr 3 jest przestarzaty:
intensywno$¢ obstugi zgtoszen w tym wezle wynosi 90 zgloszen na sekundg.
Prosz¢ policzy¢ $rednie op6znienie tranzytowe zgtoszenia przechodzacego przez ta siec.

Odpowiedz: W = 0.06 sekundy.



