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Zadani

Pro zadanou otevienou sit front vypoditejte odhad hodnot Ly aT,. Casové intervaly mezi vstupy
pozadavk( maji exponencialni rozdéleni s parametrem A = 0.5, oba kanaly obsluhy maji gaussovsky
rozdélenou dobu obsluhy se stfednimi hodnotami Ty, = 1, T, = 1,33.

—» fronta 1 fronta 2

Ddle urcete stfedni frekvenci vystupniho toku pozadavka.

Zadanou otevienou sit se pokuste nasimulovat s vyuzitim programovych néstroji C-Sim, J-Sim nebo
Cpp-Sim. Hodnoty ziskané ze simulace porovnejte s teoretickymi hodnotami ziskanych z odhadu.

Teoreticky vypocet

Ze zadani zajisté vypliva, Ze se jedna o pfipad SHO oznacéeny v Kendallové klasifikaci jako M/G/1. Po-
kud se zamyslime nad zadani, narazime na dva problémy. Prvni z nich je, Ze nezname koeficient vari-
ace doby obsluhy C; pro vypocet stfedni délky fronty SHO M/G/1 :

QZ

Lw :2(1—_9)(1+C52)

Pro gaussovskou dobu obsluhy se variance doby obsluhy pohybuje vrozmezi0 < C; <1.C; =0
odpovida shodné (nenahodné) dobé obsluhy (tj. M/D/1) a stfedni délka fronty L,, vyjde pfiblizné
dvakrat mensi neZ pro SHO M/M/1. Pokud budeme uvaZovat nejhorsi pfipad, tj. C; = 1, jednd se o
variantu SHO M/M/1.

Ze stfedni délky fronty se jiZ daji jednoduchym zplsobem spoitat hodnoty L, (stfedni celkovy pocet
pozadavk( v SHO):

Ly=Ly+Li=L,+m-2-T;"

A pomoci Littleovy vztahl i T; (stfedni doba prichodu poZadavkd elementarnim SHO — stfedni doba

odezvy):

T, =2
a2
Druhym problémem je, Ze pro uceni celkového T, obou SHO je zapotrebi znat celkové L. To je moz-

né spocitat pouzitim Jacksonového teorému:

e Vsechny toky pozadavk( z okoli do sité maji poissonovsky charakter.

e Vsechny obsluzné uzly maji exponencialni rozdéleni doby obsluhy se stfedni hodnotou Ty, .

e Po ukonceni obsluhy v uzlu i pfechazi pozadavek zcela ndhodné do dal$iho uzlu j (tj. s prav-
dépodobnosti p;;), pfitom pfechod se uskutecni bez zpozdéni.

'V nagem pripadé je pocet kandl(i 1, tedy m = 1.
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Z toho vypliva, ze celkové L, Ize spocitat jen pro SHO M/M/1. Proto L, a T, spocitame pro nejhorsi
pfipad (tj. M/M/1) s védomim, ze vysledné hodnoty pro SHO M/G/1 budou nizsi. Nyni jiz tedy vypo-
¢et pro SHO M/M/1.

Tst

Obrazek 1 - Markovska reprezentace naseho SHO

Nejprve vypocitdme tok uzly:

Al = A()p()l =1= 0,5
Az = Alplz = A = 0,5

Nasledné i zatizeni:
01 =MT,, =T, =05-1=10,5
0, = AT, = AT, = 0,5- 1,33 = 0,665

Plati podminka stacionarity, tj. 0 < 1. SpoCteme L, (stfedni celkovy poCet poZadavk( v SHO) pro
kazdy uzel. Nejdfive vSak odvodime tento vzorec pouzitim stfedni délky fronty L,,, variance doby
obsluhy C; = 1 pro SHO M/M/1 a vzorce ¢ = ATy:

2 2

0 0 0
L, =——1+C3)+ AT, =—— =—
0,5
Ly, = 1 _ -1
1" 1-9, 1-05
0,665
L =22 — 1,985

2~ 1_p, 1-0665
Pouzitim Jacksonova teorému vypocitame L, celého naseho SHO:
Ly = Lg, +Lg, =1+1,985 = 2,985
Pomoci jednoho z Littleovych vzorcl ziskdme T, (stfedni dobu odezvy):

Lq_2,985;5970
a2 05 7

Nyni jiz zbyva vypocitat stfedni frekvenci vystupniho toku. Tu vypocitdme z prevracené hodnoty
stfedni doby obsluhy (v sekundach) druhého uzlu:
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Simulace sité

Simulovana sit byla rozdélena na nékolik prvk( reprezentujici tfidu v J-Sim:

Server Server
RequestGenerator P queue P queue
(JSimHead) (JSimHead)

|
|
|
|
|

- Request

Obrazek 2 - Diagram komunikace mezi tfidami

Trida RequestGenerator provadi generovani pozadavk(. Doba mezi vygenerovanim dalsiho poza-
davku je provadéna pomoci generdtoru ndhodnych Cisel zaloZzeném na exponencidlnim rozdéleni.
Parametr A generatoru je v nasem pripadé 0.5. Vygenerovany poZadavek je prfedan severu serveru
pomoci metody addToQueue.

Trida Server zpracovava prichozi pozadavky zafazené do fronty pomoci metody addToQueue. Pokud
ve fronté neni poZadavek, provede své uspani. Server svou dobu zpracovani pozadavku a prfedani dal
simuluje normalnim (Gaussovo) rozdélenim. Vstupnimi parametry normalového rozdéleni byly pouZzi-
ty nasledujici hodnoty (stfedni hodnota a rozptyl):

1
EX)=p=m
X)) =u T.
Cs
DX)=0==
W=0=7
. . , 055825 .
Pro prvni sever server jsou tyto hodnoty u=1ao = 0,5825; pro druhyu =133 a0 =——==

= 0,4379. Parametr C byl zvoleno tak, aby rozptyl o vychdzel v obou pripadech okolo hodnoty 0,5;
tedy C, = 0.5825.

Po zpracovani pozadavku je poZadavek predan druhému serveru stejné jako v pfipadé ttidy
RequestGenerator pomoci metody addToQueue.

Trida Request je zde jakymsi obalem nad ¢asem vytvofenim poZadavku. Prakticky jinou funkci nepo-
skytuje, nez tento Cas.

Vysledné hodnoty simulace vypisuje na obrazovku tfida Main, ktera zaroven vytvari objekty simulace
a nastavuje propojeni mezi nimi.

Vysledky simulace

Simulace byla provedena pro 100, 1 000, 10 000 a 100 000 generovanych poZadavkd, aby byla vidét
stabilita hodnot. Z grafu na obrazku 3 jasné vypliva, Ze ¢im vice vygenerovanych pozadavkd, tim vysi
presnost vysledkl pro nas testovaci pripad.
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Obrazek 3 - Graf stability hodnot na poctu pozadavku
Zaveér

Cilem bylo vypocitat hodnoty L, T; a 4 pro SHO M/G/1. Pro neznalost hodnoty variance doby obslu-

hy (C;) jsme provedli vypoCet hodnot pro nejhorsi pfipad, tj. pro SHO typu M/M/1. Hodnoty pro

M/G/1 budou tedy nizsi nez nami vypocitané pro nejhorsi pripad.

Tedy presnéji, teoreticky vypocet nam dava odhady nasledujicich vysledku:

Ly(pro M/G/1) < 2,985
Ty (pro M/G/1) < 5,970
@ = 0,752Hz

Porovname-li vysledky hodnot ze simulace pro 1 000 000 poZadavk(, vychazi nam, Ze nase odhady

jsou spravné a tedy pro realny pfipad dostaneme mensi hodnoty:

Teoreticky vypocet | Porovnani | Vysledek ze simulace
Lq | 2,985 > 2,001
T, | 5,970 > 2,162
U | 0,752 Hz = 0,752 Hz
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Prilohy

Vystup simulace pro 100 pozadavki
Simulace prerusena v case 165.79774744686367
Odeslanych pozadavku: 100
Statistika front:
Server 1 - Queue: Lw
Server 2 - Queue: Lw
Statistika serveru:
Server 1: Tq = 1.5065118549681045
Server 2: Tq = 2.5067128708068145
Celkova statistika:
Lg = 1.6579774744686366
Tq = 2.0066123628874597
u 0.7518796992481203

0.9086443441886476
0.603265744704561

Vystup simulace pro 1 000 poZadavkii
Simulace prerusena v case 2057.0390450978366
Odeslanych pozadavku: 1000
Statistika front:
Server 1 - Queue: Lw
Server 2 - Queue: Lw
Statistika serveru:
Server 1: Tq = 1.7238282824806221
Server 2: Tq = 2.6239350900710243
Celkova statistika:
Lg = 2.0570390450978366
Tg = 2.173881686275823
u 0.7518796992481203

0.8380143714766647
0.43757400217339576

Vystup simulace pro 10 000 pozadavku

Simulace prerusena v case 20100.942532198696
Odeslanych pozadavku: 10000
Statistika front:
Server 1 - Queue: Lw
Server 2 - Queue: Lw
Statistika serveru:
Server 1: Tq = 1.6788312299383745
Server 2: Tq = 2.5922709177515504
Celkova statistika:
Lq 2.0100942532198696
Tq 2.135551073844962
u 0.7518796992481203

0.8352002535448966
0.4544262968514945

Martin Sloup, AOSN0111P
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Vystup simulace pro 100 000 pozadavki
Simulace prerusena v case 199900.54796833548
Odeslanych pozadavku: 100000
Statistika front:
Server 1 - Queue: Lw
Server 2 - Queue: Lw
Statistika serveru:
Server 1: Tq = 1.6852734400464147
Server 2: Tq = 2.616703417610474
Celkova statistika:
Lq 1.9990054796833547
Tq 2.1509884288284447
u 0.7518796992481203

0.843055938152488
0.4659466855046309

Vystup simulace pro 1 000 000 poZadavki
Simulace prerusena v case 2001414.5425024151
Odeslanych pozadavku: 1000000
Statistika front:
Server 1 - Queue: Lw
Server 2 - Queue: Lw
Statistika serveru:
Server 1: Tq = 1.6982180220464451
Server 2: Tq = 2.625655820978827
Celkova statistika:
Lg 2.001414542502415
Tq 2.1619369215126363
u 0.7518796992481203

0.8485088850824097
0.4633911562233045



