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1.Zadani

1.1 Standartni zadani

=

Vymyslete si otevienou sit front (tj. propojeni, vstupni proudy) obsahujici alespon 4
obsluzné uzly (jeden kanal, fronta FIFO, neomez. délka), alespori 2 vstupni proudy
pozadavk(, alesponi 2 vnitini zpétné vazby.

Parametry sité (tj. stfedni frekvence vstupnich proud(, stfedni doby obsluhy v
jednotlivych  kandlech a p-ti vétveni) zvolte tak, aby sit pracovala ve
stacionarnim rezimu. Doporucend hodnota zatiZeni pro vSechny uzly: ro > 0.5.

Urcete vypoctem stredni frekvence tokl v uzlech. Dale urcete veli¢iny Lg;a Tg; pro
jednotlivé uzly alga Tgpro celou sit pro pfipad, Ze vSechny vstupni toky jsou
Poissonovské a doby obsluhy ve vSech uzlech maji exponencidlni rozdéleni.
Vypoctené hodnoty ovérte vlastnoruéné vytvorenym simulaénim programem.
Pouzijte simula¢ni knihovnu C-Sim nebo J-Sim.

Dale uvazujte pfipad, kdy vSechny ndhodné casové intervaly v modelu (pfichody,
obsluhy) maji Gaussovské pravdépodobnostni rozdéleni N (a, sigma) s (rliznou)
stfedni hodnotou zvolenou v bodé 2. Vytvorte generator tohoto rozdéleni jako funkci
v jazyce CneboJava (s parametry napt.a, sigma) a testovanim ovérte spravnou
funkci generatoru - chce se tedy po Vas vytvoreni a prokazani spravné funkce
generatoru, ktery napisete VY - vyuzZit mUzete pouze knihovni funkce pro generovani
rovnomeérného rozdéleni (jako v pribéiném prikladu ¢. 1). Pouziti knihovni funkce
pro Gaussovo rozdéleni z J-SIMu se nepocita!

Simulaci ovérte chovani sité (tj. urcete stejné veliiny jako v bodech 3) a 4) pro
pfipad, Ze vSechna rozdéleni (pfichody, obsluhy) budou mit hustotu N (a, sigma) se
stejnou stfedni hodnotou jako pro exponencialni rozdéleni alespori pro 3 rlzné
hodnoty koeficientu variace C=sigma/a. Pokuste se o pomérné odlisné koeficienty, at
je vidét rozdil v chovani systému (napf. 0.05 - tj. skoro konstantni generator, 0.2 a 0.7
- ale to je pouze priklad). Pozndmka: Simulaéni program je stejny jako v bodé 4, ale
vola se jiny generdtor podle bodu 5.

Simulaéni program upravte pro sledovani dalSich individualné zadanych
vykonnostnich charakteristik sité.

Redeni zpracujte formou pisemného referatu (cca 10 stran, grafy, tabulky, barevné
obrazky, hudebni vlozky, multimédia ap. - berte to jako pfipravu na diplomku, navic
vlastni referat Ize vyuzit pfi zkousce).

Dokumentace bude mimo jiné obsahovat vSechny body, které méla obsahovat
prabéind semestralni prace Cislo 4 - tedy detailni analyzu, dale pak popis pouZitého
algoritmu generovani nah. Cisel, vysledky simulaci pro rlzné vstupni parametry a
jejich srovnani s teoretickymi vypocty, zavér, atd..



1.2 Navrh sité a zvolené hodnoty

Schvéleny navrh oteviené sité (Obr. 1.1) splnujici poZzadavky zadani. Krom méreni standartnich
veli¢in budeme detailnéji sledovat posledni frontu pti kontrole letenek, kde budeme sbirat vice
udajt pro pozdéjsi vyhodnoceni. Pro lepsi pochopeni, jak sit funguje, jsem si ji pfirovnal k letisti.

Problémy s letenkami 1-p2

Odbaveni a vyzvednuti letenek

Kontrola letenek
Nastup do letadla
pp P
4 l
statistiky podrobng

Problém s odbavenim 1-pq

Obrazek 1.1: Navrh sité.

Navriené parametry pro sit

Parametry sité bylo tfeba navrhnout tak, aby sit pracovala ve stacionarnim rezimu
(zatizeni, kteréhokoliv uzlu je mensi nez 1) a zatiZeni jednotlivych uzld bylo vétsi nez 0,5.

Stredni frekvence vstupnich proudd. Tato hodnota nam udava, kolik cestujicich za hodinu
pramérné dorazi na letisté.

A1 =21 hod™

A, =12 hod™

Stfedni doba obsluhy v jednotlivych uzlech. Tato hodnota ndm uddvd primérny cas
odbaveni jednoho cestujiciho na daném Useku.

T,=0,025 hod (1,5 min)

T, =0,035 hod (2,1 min)

T3=0,020 hod (1,2 min)

T4=0,026 hod (1,6 min)

Pravdépodobnost ndm urcuje prlichod poZadavku do dalSiho vztahu. Samoziejmé
inverzni pravdépodobnost urcuje navrat kuréenému predchozimu uzlu. Napftiklad
pramérné 2 cestujici z 10 maji problém s odbavenim a vyzvednuti letenek, odpovida p;.
P1= 0,8

P2 = 0,9



2. Teoreticky uvod

2.1 Systém hromadné obsluhy

Jako systémy hromadné obsluhy (SHO) jsou oznacovany vice ¢i méné formalni modely
redlnych systémd, jejichZ funkce spociva v realizaci obsluhy (tj. poskytnuti néjaké sluzby)
pro velké pocty pribézné prichazejicich pozadavkl (tézZ transakci). Vyznamnou vlastnosti
SHO je abstrakce od sémantiky poskytované sluzby, modeluje se pouze casova
posloupnost prichazejicich pozadavku a jejich ¢asova narocnost na poskytované sluzby.

Jako priklady abstraktnich modeld realnych systém(O modelovanych pomoci SHO lIze
uvést obchod, dopravni systém, letisté ¢i pocitacovy systém.

2.2 Elementarni SHO

Konceptudlni model elementarniho obsluiného systému je naznacen na obrazku 2.1.
Jako stav systému figuruje celkovy pocet pozadavkl akumulovanych v systému (tj. ve
fronté i v obsluznych kanalech).

, :

, T : s ’ .
vstupni proud Lronta % \\‘ vistupni prou

N / .
; lanaly

M absluby

Obrazek 2.1: Elementarni SHO
Zakladnim predpokladem pro dalsi popis je staciondrni rezim Cinnosti systému, tj. ¢asova

stalost zdrojovych statistickych charakteristik (parametrd) modelované systému
(modelujeme ustaleny provoz, nikoliv prechodny dgj).

2.3 Zdroj pozadavkd

Zdroj pozadavkll mUZe byt bud omezeny, nebo neomezeny. U omezeného zdroje je
populace zakaznik( produkujicich pozadavky omezena (konecné). U neomezeného zdroje
vstupni proud nezavisi na stavu SHO. V praci vyuZzivdame omezeny zdroj.



2.4 Vstupni proud pozadavku

Predpokladame, Ze pozadavky vstupuji do SHO ndhodné v ¢asové posloupnosti { to < t; <
t; ... }. Doba mezi jejich pfichody je nazyvana interval pfichodu. Nejcastéji vyuZivanym
typem vstupniho proudu je tzv. poissonovsky vstupni proud, ve kterém ma interval
pfichodl exponencidlni pravdépodobnosti rozdéleni.

2.5 Fronta pozadavkd

Fronta je charakterizovana maximalnim po¢tem mist ve fronté, tedy maximalni délkou a
frontovou disciplinou. Frontova disciplina je pravidlo, jakym se vybira pozadavek z fronty.
Délka mUzZe byt omezena (i na nulu) nebo neomezena. Frontova disciplina mlze byt bud’
bez priorit, nebo prioritni. Nejcastéji vyuzivanou frontovou disciplinou je FIFO (prvni
dovnitf, prvni ven) nebo FIFO s prioritami.

2.6 Kanal obsluhy

Pocet kanall obsluhy oznacime jako m, nej¢astéjsim pripadem je jednokanalova obsluha,
tj. m =1. V SHO je doba t, obsluhy konkrétniho pozadavku obvykle chapdana jako ndhodna
veli¢ina s danym pravdépodobnostnim rozdélenim. Zakladni charakteristikou kandlu teda
opét bude distribuéni funkce uvazovaného rozdéleni.

2.7 Generatory nahodnych Cisel

2.7.1 Generovani Cisel s rovnomérnym rozdélenim

Nejcastéji pouzivanymi metodami pro generovani rovhomérné rozdélenych nezdpornych
celych ndhodnych Cisel jsou tzv. kongruentni metody. Tyto metody jsou zaloZeny na
vyuziti vzorcl typu:

Visr = (G + Coyj) M
Kde yj.1 je generovany prvek nahodné posloupnosti. C; a C;, M jsou Ciselné parametry

generatoru a operator mod realizuje vypocet zbytku po celodiselném déleni obou
operandul. Generovana posloupnost je periodicka.



2.7.2 Metoda inverzni transformace

Jednd se o metodu umoznujici transformaci nahodnych cisel Y s normalizovanym
rovhomérnym rozdélenim na Cisla X zadand distribucni funkci F(x) jejich
pravdépodobnostniho rozdéleni. Princip této metody je zndzornén na nasledujicim
obrazku (Obr. 2.2).

Obrazek 2.2: Princip metody inverzni transformace

Generatorem normalizovaného rovnomérného rozdéleni tedy vyrobime konkrétni
hodnotu y a transformujeme ji na odpovidajici x podle vzorce x = F(y).

2.7.3 Diskrétni rozdéleni

Princip metody inverzni transformace lze jednoduse vyuZiti pro generovani ndhodnych
Cisel X s diskrétnim rozdélenim. Tato ¢isla mohou v obecném pfipadé nabyvat n hodnot.
Realizace metody inverzni transformace pro pfipad diskrétniho rozdéleni je znazornéna
na obrazku 2.3.

Obrazek 2.3: Princip generovani Cisel s diskrétnim rozdélenim

2.7.4 Generovani Cisel s normalnim rozdélenim

Pro normalni (Gaussovské) rozdéleni lze wvyuzit tzv. centrdlni limitni vétu teorie
pravdépodobnosti, kterd tvrdi, Ze soucet nahodnych Cisel s libovolnym rozdélenim ma



asymptoticky normalni rozdéleni se stfedni hodnotou a rozptylem danymi souctem
stfednich hodnot a rozptyl( pravdépodobnostnich rozdéleni prvk( souctu.

Pomoci nékolika dalSich ivah dostaneme vzorec:
12
x = a+a((zy,-) _6)
j=1

kde o je smérodatnd odchylka a a stfedni hodnota.

2.7.5 Odhad stfedni hodnoty

V teorii pravdépodobnosti se odvozuje, Zze nejlepsim odhadem stfedni hodnoty ndhodné
veli¢iny je aritmeticky primér z mnoziny realizaci (hodnot ziskanych v jednotlivych

pokusech), tedy:
. 1 N
E{x}=x= N E X;

i=

=

2.7.6  Odhad rozptylu

Rozptyl D{x} je definovan jako stfedni hodnoty ctverce (tj. druhé mocniny) odchylky
realizaci ndhodné veli¢iny x od stfedni hodnoty E{x}. Odhad rozptylu Ize vypocitat
z hodnot realizaci jako:

N
1
D{x} = mZ(x - x;)?
i=1
3. Teoreticky vypocet

3.1 Stredni doba frekvence vnitrnich toku

Stfedni frekvenci vnitfniho toku uzlem i oznadime jako A;. Tok pozadavkl z i do j je dan
vztahem Aj; = Aipij. Na vstupu i-tého uzlu se scitaji frekvence tokl na pfichazejicich
hrandch. Ve staciondrnim rezimu (nas pfipad) nedochazi k hromadéni pozadavk( v zZadné
z navrzenych front. Pro obecny uzel sité musi platit zakon zachovani:

Z Agpk,i = Z Ajpi
k Jj



Regenim soustavy n rovnic ziskdme vnitfni toky A,. Rovnice vychdazeji z navrzeného
schématu:

N=\
N=N+(1-p1)xAs
Ns=Nt+ N+ (1—p2)x /g
Ny =p1x N3

Redeni soustavy

A1 =21,00
N, =21,16
N3 =45,83
N4 = 36,66

Vysledky odpovidaji predstavé o jednotlivych tocich. A; se rovna presné stfedni
frekvenci vstupniho proudu, jelikoz do této vétve nic jiného nevede. Tok A, ma kromé
vstupniho proudu navic pfi¢tenou jednu zpétnou vazbu, tudiz se vysledny tok zvysi. Tok
A3 je nejvyssi tok v siti, spojuji se zde toky prichodu lidi na letisté a navic k tomu pfichazi
lidi, ktefi maji problém s letenkami. | proto jsem u tohoto uzlu zvolil nejmensi priimérny
¢as odbaveni jednoho cestujiciho. Posledni tok A4 je 0 néco mensi neZ predchozi, protoze
néktefi cestujici putuji zpét na terminal.

3.2 Zatizeni jednotlivych uzl(

Zatizeni jednotlivych uzl(i souvisi s podminkou stacionarity systému (p < 1). Pro vypocet
zatizeni potfebujeme znat stfedni dobu obsluhy a vnitini frekvenci toku v uzlu (viz.
pfedchozi vypocet). Pro vypocet vyuZijeme vzorec:

pi =Ty X4

Po dosazeni ndm vyjde:
p1=0,525
P2= 0,740
p3=0,916
Pa= 0,951

Timto vypoétem jsme si ovéfili, Ze navriené parametry vyhovuji pozadavkim a sit
pracuje ve stacionarnim rezimu. Pokud bychom stfedni dobu obsluhy neméli zadanou a
znali bychom dobu zpracovéni jednotlivych uzld (p;), tak bychom zatizeni spocitali pomoci
vzorce:

p.:_
' Ui



V pfipadé vyuziti pfedchoziho vzorce bychom si museli spoditat stfedni dobu obsluhy
jako:

1 1
Ty= —=> =7

3.3 Stredni pocet pozadavku a doba odezvy uzll

Stredni pocet pozadavku v uzlu Ize brat za stfedni délku fronty daného uzlu. Délky front
narlstaji s nepravidelnosti interval(. Analytické fesSeni sité front je moziné jenom pfi
splnéni nasledujicich predpokladt (tzv. Jackson(v teorém):
- VSechny toky pozadavkl z okoli maji poissonovsky charakter
- VSechny doby obsluhy maji exponencidlni rozdéleni
- Po ukonéeni obsluhy v uzlu i pfechazi pozadavek zcela ndhodné do dalsiho uzlu j
(s pravdépodobnosti pij), pfitom pfechod se uskute¢ni bez zpozdéni

Po splnéni predpoklad(l jsou vSechny toky povaiovany za poissonovské a lze vyuzit
vzorce pro vypocet:
- Pocet pozadavk( v:

o Uzlu Ly, =2
Lo 1-p
o Systému L, =X, Lg,
- Doba obsluhy v:
Ts,
o Uzlu Ty, =
t 1-p;

o Systemu T, = AiL ,kde A je stfedni frekvence celkového toku

0o 4

vstupujici do sité.

Nyni mGzeme do jednotlivych vzorc(i dosadit.
Pocet pozadavk( v jednotlivych uzlech:

Ly, = 1,105
L,, = 2,846
L,, = 10,904
L,, = 19,408

Doba obsluhy v jednotlivych uzlech:

T, = 0,052
T, = 0,134
T,, = 0,238
T,, = 0,530



3.4 Stredni délka front

Stfedni délka front se pocita jako rozdil stredniho poctu pozadavk( v uzlu a jeho zatiZeni.
Lze vychazet ze vzorce:

Po dosazeni nam vyjde:

Ly, = 0,580
Ly, = 2,106
L,, = 9,988
L,, = 18,457

3.5 Statistiky celého systému

Pro vypocet stfedniho poctu pozadavkl v systému a stfedni doby obsluhy v systému
vyuZijeme vzorce z kapitoly 2.3.

Stfedni pocet pozadavk( v systému:
Lg=1Lg, +Lg, + Loy +Lg,
Ly = 34,263

Stfedni doba obsluhy v systému:
n

1
T,=—L A =Z/1-
AT ’ i=1 l

T, = 1,038

4.lmplementace

Program byl vytvofen pomoci programovaciho jazyka Java s vyuzitim J-Sim knihovny.
Vsechny tfidy a baliky maji jednoznacny nazev, tudiz pfedpokladam, Ze neni zde potreba
popisovat jednotlivé tfidy. Zdrojovy kod obsahuje komentare (jak blokové, tak radkové),
proto zde naznaCime struc¢né postup implementace. Zdrojovy kéd véetné komentard
jsem se snazil psat v anglickém jazyce.



4.1 Simulace

Simulace zacina spusténim hlavni tfidy Main.java, kde jako prvni dochazi k nastaveni
parametrd, které zadavd uZivatel. V pripadé Spatnych parametrd je o tom uZivatel
informovan. V opacném pfipadé se nastavi dané hodnoty. Jak spustit aplikaci se dozvime
v nasledujici ¢asti (4.2 Spusténi programu).

Po vyhodnoceni parametru a zjisténi, které rozdéleni budeme vyuzivat, dojde k vytvoreni
jednotlivych termindll (Terminal.java) a zdroja poZzadavk( (InputStream.java). Poté
nastavime jednotlivym termindlim statistiky, které chceme béhem jejich doby existence
zaznamendvat pro pozdéjsi vyhodnoceni. Ktomu ndm slouzi dvé tfidy, pro zakladni
statistiky (BasicStatistics.java) a pro detailnéjsi statistiky (QueueStatistics.java).
Nasleduje nastaveni jednotlivych vstupl a vystupd, po pfipadé rozdéleni cesty s urcitou
pravdépodobnosti (Crossroads.java). Po vytvoreni sité musime aktivovat pfichod lidi
(zdroj pozadavkll). Po ukonceni simulace (az zdroj pozadavk(l vygeneruje zadany pocet
prvkd) dojde k vyhodnoceni jednotlivych statistik. Ktomu ndm slouzi pomocny objekt
(StatisticsFarmer.java) pfifazeny jednomu ze zdrojli pozadavkl, ktery ma informace o
celé siti.

Pro exponencidlni rozdéleni jsem vyuZil generdtor z knihovny J-Sim. Pro normalni
rozdéleni jsem postupoval podle vzorce odvozeného pomoci centrdini limitni véty (viz.
2.7.4).

V simulaci vyuziva J-Sim GUI, které je intuitivni a jeho ovladani je jednoznacné (viz.
UzZivatelska pfirucka). Podrobnéjsi popis implementace lze nalézt pfimo v komentarich
programu.

Prace s knihovnou J-Sim je zpracovana v dokumentaci této knihovny i s ukdazkovymi
priklady (viz. Literatura).

4.2 Spusténi programu

Program je vygenerovan v podobé spustitelného JAR souboru. Ke spusténi aplikace Ize
vyuzit dva parametry. Prvni udavd, kolik poZzadavkd se musi nechat simulaci projit, nez
bude ukoncena a vypocitany vysledky. Druhym parametrem je jeden z fetézcli EXP nebo
GAUSS, ktery ndm urcuje rozdéleni generovanych hodnot.

Pro defaultni spusténi tj. pro obé mozné rozdélni a vychozi pocet krokd, staci spustit
pouze vygenerovany jar soubor, nebo pfipraveny run.bat, ktery nam aplikaci spusti.
Zminény batch soubor vyuzivd odstranéni logli od knihovny J-Sim a také dokaze predat
aplikaci zadané parametry.
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Spusténi pomoci pfipraveného souboru run.bat a vyuZziti parametrd mulze vypadat
nasledovné:
run.bat [pocet poZadavku] [dané rozdéleni]

Samoziejmé lIze simulaci spustit také pomoci prikazové radky a ptikazu:
java —jar A14N0132P.jar [pocet poZadavku] [dané rozdéleni]

5.Vyhodnoceni vysledku

Vysledky jsem zaokrouhloval na tfi desetinnd mista. K porovnani mezi teoretickymi
vysledky a vysledky vypocétenymi pomoci simulace pouziji tabulku. Odchylka zplsobena
mezi hodnotami je zplsobena zaokrouhlovanim hodnot a malym podtem poZzadavkd.
S narustajicim poctem poZzadavkl by se méla simulovand hodnota vice pfiblizovat
teoretické. Velice rozdilné vysledky, mezi exponencidlnim a normalnim rozdélenim je
zpusoben charakterem a zvolenymi parametry sité. V siti front se m(iZze snadno stat, ze
sledované veli¢iny nebudou mit normalni rozdéleni i kdyz jsou vstupni toky a obsluhy
Gaussovskeé.

5.1 Exponencialni rozdéleni

Terminal A
Velicina Exponencialni rozdéleni Teoreticka hodnota
o] 0.521 0.525
Lq 1.087 1.105
Tq 0.053 0.052
Ly 0.566 0.580

Zdroj pozadavkd = 100 000.

Terminal B

Velicina Exponencialni rozdéleni Teoreticka hodnota
o] 0.745 0.740
Lq 2.923 2.846
Tq 0.138 0.134
Ly 2.178 2.106

Zdroj pozadavkd = 100 000.

Odbaveni (Check-in)

Velicina Exponencialni rozdéleni Teoreticka hodnota
o] 0.916 0.916
Lq 10.903 10.904
Tq 0.252 0.238
Loy 9.987 9.988

Zdroj pozadavkd = 100 000.
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Kontrola letenek (Check board ticket)

Velic¢ina Exponencialni rozdéleni Teoreticka hodnota
P 0.952 0.951
Lq 19.693 19.408
T, 0.520 0.530
Ly 18.742 18.457

Zdroj pozadavki = 100 000.

5.2 Normalni rozdéleni

Terminal A

Velic¢ina Koeficient 0.1 Koeficient 0.4 Koeficient 0.9
o] 0.999 0.999 0.810
Lq 17567.961 26127.861 4.274
Tq 102.771 190.192 0.086
Lw 17566.961 26126.861 3.464

Zdroj pozadavkt = 100 000.
Terminal B

Velic¢ina Koeficient 0.1 Koeficient 0.4 Koeficient 0.9
o] 0.999 0.851 0.476
Lq 45030.028 5.715 0.911
Tq 81.822 0.061 0.033
Ly, 45029.028 4.864 0.434

Zdroj pozadavkd = 100 000.
Odbaveni (Check-in)

Velic¢ina Koeficient 0.1 Koeficient 0.4 Koeficient 0.9
o] 0.999 0.999 0.999
Lq 7124.824 12374.861 54083.898
Tq 88.334 341.043 623.886
Ly 7123.924 12373.861 54082.898

Zdroj pozadavkl = 100 000.

Kontrola letenek (Check board ticket)

Velic¢ina Koeficient 0.1
p 0.997
Lq 405.423
T, 1.032
Lw 404.426

Koeficient 0.4  Koeficient 0.9
0.998 0.999
590.743 1084.612
4.0823 3.391
589.745 1083.613

Zdroj pozadavkl = 100 000.



5.3 Celkové statistiky systému

Celkové statistiky sité pro exponencialni rozdéleni

Velic¢ina Exponencialni rozdéleni Teoreticka hodnota
L 34.606 34.263
P 1.049 1.038

Zdroj pozadavkd = 100 000.

Celkové statistiky sité pro normalni rozdéleni

Veli¢ina Koeficient 0.1 Koeficient 0.4 Koeficient 0.9
Ly 70128.237 39099.182 55173.696
L 2125.098 1184.823 1671.931

Zdroj pozadavkd = 100 000.

5.4 Statistiky méreného mista

Mym ukolem bylo sledovat detailnéjsi statistiky v posledni fronté — tj. proces kontroly
letenek (Check board ticket). Kromé zakladnich statistik uvedenych v pfedchozim bodé
(viz 5.1) jsem sledoval nasleduijici veli¢iny.

Kontrola letenek (Check board ticket) pro exp. rozdéleni

Velic¢ina Exponencidlni rozdéleni Teoreticka hodnota
Rozptyl 341.824 -
(o] 18.488 -
Max L, 129 -
Min L,, 0 -

Zdroj pozadavkd = 100 000.

Kontrola letenek (Check board ticket) pro norm. rozdéleni

Velic¢ina Koeficient 0.1 Koeficient 0.4 Koeficient 0.9

Rozptyl 62.846 2488.256 1338.200
o 7.927 49.882 36.581

Max L, 0 0 0

Min L, 43 183 158

Zdroj pozadavkd = 100 000.
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5.5 Histogram exponencialniho rozdéleni

Histogram jako takovy slouZi pro ziskani pfedstavy o charakteru pravdépodobnostniho
rozdéleni nahodné veli¢iny. Na nasledujicim obrdzku vidime histogram exponencialniho
rozdéleni pro mérené misto v siti.

Histogram:
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Obrazek 5.1: Histogram exponencialniho rozdéleni pro zdroj s 100 000 pozadavky.
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5.6 Histogramy normalniho rozdéleni

Na nasledujicich obrazcich vidime jednotlivé histogramy normalniho rozdéleni s rdznymi
koeficienty pro mérené misto v siti.
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Obrazek 5.2: Histogram normalniho rozdéleni pro zdroj s 100 000 pozadavky a koeficientem 0,1.
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Histogram:
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Obrazek 5.3: Histogram normalniho rozdéleni pro zdroj s 100 000 poZadavky a koeficientem 0,4.
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Obrazek 5.4: Histogram normalniho rozdéleni pro zdroj s 100 000 pozadavky a koeficientem 0,9.
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6.Zaver

Semestrdlni prace se zabyva simulaci fiktivniho letisté a zkouma tento systém od navrhu
pfes matematicky vypocet, naprogramovani a porovnani vypoctenych a namérenych
hodnot. Simulace pro exponencialni rozdéleni se velice blizi hodnotam vypoctenym. Na
druhou stranu simulace pro normalni rozliseni se velmi lisi (viz. Kapitola 5. Vyhodnoceni
vysledk(). Samoziejmé ¢im vétsi je zdroj pozadavkl (lidi, co pfijde na letisté), tim je
vypocet presnéjsi.

Aplikace spliiuje veSkeré body zadani. Zdrojovy kéd je komentovany a pfipadné rozsiteni
by nemél byt problém. V simulaci jsem si vytvofil fiktivni letadlo (vystup ze sité), ktery mi
slouzi pro kontrolu lidi, ktefi prosli siti. Pro Upravu parametr( sité staci upravit pouze
soubor s konstanty (Metadata.java).

Pti teoretickym Uvodu a vypoctu jsem vychazel z podkladl z pfedndsek a ze skript

pravdépodobnostnich modell pocitacl. Pfi praci s knihovnou J-Sim jsem vychazel
z dokumentace a ukazkovych pftikladd.
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