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Zadani

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

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

Urcete vypoctem stfedni frekvence tokl v uzlech. Dale urcete veliciny Lg;a Tqg; pro jednotlivé uzly a Lq
a Tq pro celou sit pro pfipad, Ze viechny vstupni toky jsou Poissonovské a doby obsluhy ve viech
uzlech maji exponencialni rozdéleni.

Vypoctené hodnoty ovérte vlastnorucné vytvorenym simulaénim programem. Pouzijte simulacni
knihovnu C-Sim nebo J-Sim.

Dale uvazujte pripad, kdy vSechny nahodné c¢asové intervaly v modelu (pfichody, obsluhy) maji
Gaussovské pravdépodobnostni rozdéleni N(a, o) s (rGznou) stfedni hodnotou zvolenou v bodé 2.
Vytvorte generator tohoto rozdéleni jako funkci v jazyce C nebo Java (s parametry napf.a, o) a
testovanim ovérte spravnou funkci generatoru - chce se tedy po Vas vytvoreni a prokazan spravné
funkce generatoru, ktery napiSete VY - vyuZit miZete pouze knihovni funkce pro generovani
rovnomérného rozdéleni (jako v prabézném prikladu €. 1). PouZiti knihovni funkce pro Gaussovo
rozdéleni z J-SIMu se nepocitd!

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

Simulacéni program upravte pro sledovani dalsi 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 lze vyuZzit pfi
zkousce).

hlavni program bude moZné spustit s nasledujicim formatem parametr( (argumentd programu):
program (pocet pozadavku) (EXP / GAUSS)

Pocet pozadavkl udava, kolik pozadavk(l se musi nechat simulaci projit, nez bude ukoncena a
vypocitany vysledky.



Druhym parametrem bude jeden z fetézc "EXP" nebo "GAUSS" (na velikosti pismen necht nezalezi).
V ptipadé EXP bude spusténa simulace pro exponencidlni rozdéleni, v pfipadé GAUSS budou
postupné spustény alespon tfi simulace pro normalni rozdéleni s riznymi koeficienty variace - tyto
koeficienty budou uvedeny ve vystupu programu.

PFi spusténi bez parametr( se program bude chovat, jako by byl postupné spustén nejdfive s
parametrem EXP a poté GAUSS, pocet pozadavkl pouZije néjaky defaultni.

Program (respektive rozbaleny ZIP archiv) musi byt doddn ve stavu schopném okamZitého spusténi
na jednom z téchto systém(: WindowsXP, Linux na i586. Dle charakteru operacniho systému bude
pfipraven script "run.bat" nebo "run.sh", ktery zajisti spusténi programu a predani parametr( (ja
budu tedy pfi testovani spoustét tento script). V pfipadé Javovskych program( predpokladejte, Ze
jsou nastavené cesty na nainstalovanou Javu 1.6 a Ze nejsou nastavené cesty na zadné pfipadné
knihovny, které nejsou soucasti distribuce J2SE!! Pokud budete néjaké potiebovat, pridejte si je napf.
do vaseho .jar souboru - to se tyka i knihovny jsim.jar!
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Protoze A, =5takA; = 5



Az = 10 + 0,3A4
A3 = 5 + A2 + 0,5A3

A4_ = 0,5A3 + 0,3A4

Reseni jsem podtal ruiné a k owteni jsem pouzil jeden z mnoha nasirdpstupnych online :
(http://wims.unice.fr/wims/en_tool~linear~linsolven.htm)

Reseni :

Al = 5

Ay = 21,25

As = 52,5

A4_ == 37,5

Doby obsluhy : Ts; =§

Ts; = ! Ts, = Ts, = L Ts, = !
5173 5273 3760 5+ =5

Zatizeni : pi = Ts; A;

p, =063 p, =071 Py = 0,88 p, = 0,75

VSechna p jsou mensi nez 1 systém je tedy stabilni.

Priimérny pocet pozadavk( v uzlech : Lg; = —

Lg, =170 Lq,=244 Lg,=733 Lq,=3

Primérny doba prichodu uzlem : Tqi =—-

Tq, =034 Tq,=011 Tq, =014 Tq,=0,08



Celkovy paimerny paiet poZzadavik v uzlech iLq = ). Lg;
Lg = 14,47
Celkovy pfimérnéa doba prchodu systémemT.q = . Tq;

Tq = 0,67

Simulace

K simulaci jsem poutZil pfiklad ¢islo 8 na Queuing Networks z J-Simu, ktery jsem patfi¢né upravil —
k jednotlivym tfidam pfidal proménné potiebné k sledovani poZzadovanych udajl. Server jsem upravil
tak, aby bylo mozné udélat vétveni na tfi rizné moznosti.

PoZadavky jsou reprezentovany tfidou Transaction. Objekty této tfidy si sebou nesou ¢as vytvoreni a
seznam uzll (spolu s ¢asy), kterymi prosly. Nazev uzlu a ¢as je sloucen v tfidé ZastavkaPozadavku.

Fronty jsou reprezentovany tfidou QueueWithServer, kterd je potomkem JSimHead. Fronty maji
navic pocitadlo poZadavki a pocitadlo ¢ast uplynulych mezi pfichody pozadavkd.

Generatory pozadavk( jsou reprezentovany tfidou Generator, ktera je potomkem JSimProcess.
Dostanou parametr rozdéleni a koeficient variace a béhem svého Zivota vytvareji pozadavky a
umistuji je do fronty,na kterou maji odkaz. Pokud je koeficient variace nulovy, pouzije se pfi ¢ekani
mezi vytvorenim pozadavk( ndhodny generator s exponencialnim rozdélenim, jinak se pouzije
generator s gaussovskym rozdélenim.

Servery jsou reprezentovany tfidou Server, ktera je potomkem JSimProcess. Oproti plvodni verzi
maji jednu vstupni frontu a aZ dvé odchozi, mezi néz jsou poZzadavky rozesilany na zakladé dvou
pravdépodobnosti predanych jako parametr.

Pro generovani nahodnych Cisel s gaussovskym rozdélenim je volana staticka funkce tridy
GaussGenerator — vygenerujCislo(a, sigma) s parametry stfedni hodnotou a rozptylem.

Vlastni simulace je inicializovana a pousténa v tfidé QueueingNetworkExample. Kde jsou
vyhodnoceny parametry programu, a poté nastaveny a spustény prislusné simulace. Poté, co siti
probéhne zadany pocet pozadavk( se simulace ukon¢i a vyhodnoti.



Simulace v J-Sim pro 100 000 pozadavka :

lg; [ Tg: | La, | Tg; | Las | Tgs | Las | Tas | Lg | Tq
Vypocet exponencialni 1,7 |0,34|2,44|0,11|7,33|0,14| 3 |0,08|14,5|0,67
rozdéleni
Simulace exponenciélniho | | o5 | 935 | 244 | 0,11 (6,83 | 0,13 | 3,22 | 0,08 | 14,1 | 0,64
rozdéleni
Simulace Gaussovské 1,24 | 0,37 | 1,96 | 0,13 | 6,04 | 0,17 | 2,72 | 0,20 | 12 | 0,77
rozdéleni Cs = 0,8
Simulace Gaussovské 0,81 (0,17 | 1,41 | 0,07 | 4,37 | 0,08 | 2,07 | 0,05 | 8,66 | 0,37
rozdéleni Cs = 0,5
Simulace Gaussovské 0,62 0,121,210 | 0,05 | 3,29 | 0,06 | 1,71 | 0,04 | 6,72 | 0,27
rozdéleni Cs = 0,2

Dalsi sledované statistiky

Dalsim cilem simulaci bylo vytvoreni statistik pro pozadavky jdouci cestou 2-3-4 :

e kolik % pozadavk(l touto cestou chodi

e doba prlichodu cestou

e stfedni hodnota
e  rozptyl
e histogram

Za prichod cestou jsem povazoval prichod po uzlech 2-3-4 presné v tomto poradi, ackoliv po této
cesté teoreticky chodi i poZzadavky s cestou napf. 2-3-3-4, 2-3-4-4, 2-3-3-4-4 atd.

n=8

A=5




Pti kazdém opusténi uzlu se do poZzadavku pfida nazev uzlu a ¢as opusténi. Pfi opousténi sité pak
pozZadavek preda seznam téchto hodnot a z nich se urcuje, kolik poZzadavkd proslo vybranou cestou a
jak dlouho jim to trvalo. Doba prichodu cestou je pocitana jako rozdil ¢asti pred vstoupenim do uzlu
2 a po opusténi uzlu 4.

Seznam pozadavkl jdoucich pfimo po cesté (tj. vstup do 2, 3, 4 a ven) : 13%

Seznam pozadavk( jdoucich aspon jednou pfimo po cesté (tj. v celkové cesté pozadavku se aspon
jednou objevi sekvence 2-3-4) : 51%

Kolikrat jednotlivé poZadavky prosly cestou :

= Ox 48310 tj. 48%
= 1x 37519 tj.37%
= 2x 10279 tj. 10%

= 3x 2756 tj. 2%

= 4x 837 tj. 0%

= 5x+299 tj. 0%
Stredni hodnota doby prichodu cestou : 0.28
Rozptyl doby prlichodu cestou : 0.043



Histogram (Jedna hvézdicka je cca : 124 hodnot)
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Histogram ma charakter Erlangova rozdéleni tretiho stupné, protoze je produktem souctl tri
nahodnych veli¢in s exponencidlnim rozdélenim.



Generator Gaussovského rozéleni

Cést testovani méla byt s pouzitim vlastnoruéné vytvoreného generatoru nahodnych &isel

s gaussovskym rozdélenim. JelikoZ tvorba tohoto generatoru byla zadanim mého prvniho pfikladu,
pouzil jsem uzZ hotovy s prokazanou funkénosti. Jedinou zménou bylo opakovani generovani Cisla,
pokud by byl vysledek zaporny (doba obsluhy pfirozené nemuze byt zaporna).

Pouzity vzorec :

public static double vygeneruj Ci sl o(double a, double sigm) {
Random gener ator = new Random();
doubl e suma = O;

doubl e nahodneCi sl oRR;
doubl e nahodneCi sl oGR;

do {
for (int j =0; j <12; j++) {
nahodneCi sl oRR = gener at or. next Fl oat () ;
suma += nahodneC sl oRR;

}
/'l vzorec pro generovani gaussova rozdel eni
nahodneCi sl oGR = sigma*(suma -6) + a;

/1 System out . printl n(nahodneGCi sl oGR) ;
} whi | e(nahodneCi sl 0GR < 0);

return nahodneGC sl oGR;



Zaveér

Hodnoty ziskané ze simulace se dle mého nazoru dostatecné blizi k hodnotam spocitanym teoreticky.
Tvorba simulace (potazmo Uprava ukazkového prikladu) byla relativné snadna, na druhou stranu,
nékteré problémy bych bez rady spoluzaku resil velmi obtizné.

Navrh sité, do kterého mi pan Racek pridal jednu zpétnou vazbu jsem musel lehce modifikovat, resp.
rozhodnout se, kterou ze dvou moznych interpretaci pouZiji. Véfim, Ze zvolenou moznosti jsem si
praci nijak neulehil.

Zpracovana statistika cesty ma vSechny potfebné Udaje, pouze doufam, Ze jsem pojem cesta pochopil
spravné jako prichod pozadavku pres danou posloupnost uzll, bez jakychkoliv smycek uvniti cesty.

Pouzity generator gaussovského rozdéleni je generator vytvoreny pro mou prvni tlohu a
nepovazoval jsem tedy za nutné znovu testovat a prezentovat jeho funkénost, navic vzhledem
k tomu, Ze zpUsob tohoto otestovani neni v zadani jasné popsan.
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