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1. feladat

Az alabbi halézatban mindharom szerver FIFQ, a kiszolgalasi
ratajuk rendre ug =25, ug = 1.7, uc = 1.5.

(a) Stabil-e a halézat?
(b) Mekkora az egyes szerverek terheltsége?

(c) Egy kiviilrgl A-ba beérkezd igény atlagosan mennyi id6t tolt a
rendszerben?

(d) Mi a rendszer stacionarius eloszlasa?



1. feladat

(a) Stabil-e a héalézat?

Megoldas. A P iranyitasi matrix a kdvetkezé:

0 04 06
P= 0 0 ©
05 0 O

Legyen

v=(av87c)=(140.80), A= (\aAg Ac).

Az egyes szerverek érkezési ratajat a forgalmi egyenletbdl
tudjuk kiszamitani:
A —P)=nr.



1. feladat

(a) A forgalmi egyenlet megoldasa
A=(201612),
igy

Aa=20<pa =25,
Ap=16< ug = 1.7,
Ac=1.2 <puc=15

mind teljesiil, a rendszer stabil.



1. feladat

(b) Mekkora az egyes szerverek terheltsége?

Megoldas.

pA = Aa/pa = 0.800,
pe = Ag/up = 0.941,
pc = Ac/unc = 0.800.



1. feladat

(c) Egy kivillrgl A-ba beérkezs igény atlagosan mennyi id6t tolt a
rendszerben? Megoldas.

1.429 0.571 0.857
(I-P)t = 0 1 0o |,
0.714 0.286 1.429

és
m

DI =P) My

j=1

=11.43.

1j = A
(d) A rendszer stacionarius eloszlasa

vat(ka, ke, kc) = (1 — pa)pit (1 — pB)pi (1 — pc)pE =
= 0.00235 - 0.8katkc . g.941s.



2. feladat

Az alabbi halézatban minden szerver M/M/1 tipusi, az egyes
szerverek kiszolgalasi rataja rendre g = 6.0, ug = 2.0,

e = 4.0, up = 3.0. A kiviilrél torténs érkezések rataja vy = 2.5.
Az A szerverbél kimeng igények p valésziniiséggel a B, 1 — p
valésziniiséggel a C szerver soraba allnak be.

(a) A p paraméter mely értékeire stabil a hal6zat?

(b) Jellemezziik a D szerver érkezési folyamatat.

(c) Szamitsuk ki egy véletlen beérkez8 igény atlagos rendszerben
toltott idejét a p paraméter fliggvényében.

(d) A p paraméter mely értékére lesz az atlagos rendszerben
toltott id6 minimalis?



2. feladat

(a) A p paraméter mely értékeire stabil a hal6zat?

Megoldas. Ez egy aciklikus halézat, az iranyitasi matrixa

1—p

oo oo
[N eNolhel
o o o |
[« =S}

A forgalmi egyenlet megoldhaté expliciten:

Aa = YA = 2.5,

A = pAa = 2.5p,

Ae = (1—p)ha=25(1—p),
Ap = Ac =2.5(1 - p).



2. feladat

(a) A halézat pontosan akkor stabil, ha

Aa=25<pua=6.0,

Ag =2.5p < ug = 2.0,

Ac =25(1 —p) < pc =4.0,
Ap =25p < up=23.0

mindegyike fennall, ahonnan
0<p<0.38
kell teljestljon.

Jellemezziik a D szerver érkezési folyamatat.

Megoldas. Aciklikus halézatban ha a kiilsé érkezési folyamatok
fiiggetlen Poisson-pontfolyamatok, akkor az egyes szerverek
érkezési folyamata is Poisson-folyamat, igy a D szerver érkezési
folyamata PPP(2.5).



2. feladat

(c) Szamitsuk ki egy véletlen beérkez8 igény atlagos rendszerben
toltott idejét a p paraméter fiiggvényében.

Megoldas.
1 pl=—pp
01 0 1
J— _1:
(F=p) 00 1 0]
00 0 1
és
4
1
[(1—P) My =
jz_; T = A
0.2857 + _P P P

4-25(1-p) T o5p T 3-25p

(d) Az elébbi fiiggvény a p € [0,0.8) intervallumon a minimumat
p = 0.141-nél veszi fel.



3. feladat
Az alabbi zart halézatban két igény kering. Az A szerver M/M/1,
kiszolgalasi rataja ua = 1.0, a B szerver szintén M/M/1 tipusa,
we = 2.0.

(a) Mik a lehetséges allapotok?

(b) Trjuk fel a teljes rendszer generatorat, és az alapjan szamitsuk
ki a stacionarius eloszlast.

(c) Szémitsuk ki a stacionérius eloszlast a Gordon-Newell tétel
alapjan.

(d) Adjuk meg az egyes szerverek terheltségét.



3. feladat

(a) Mik a lehetséges allapotok?

Megoldas. A lehetséges allapotok:
» (20): az A szerverben van mindkét igény;
» (11): az A szerverben és a B szerverben is 1 igény van;
» (02): a B szerverben van mindkét igény.

(b) A (20)—(11) atmenet rataja 1.0 - 0.8, mivel ilyen atmenet
akkor torténik, ha az A szerver kiszolgélja a bent |év6 két igény
valamelyikét (ennek rataja 1.0), ES az a B szerverbe keriil at
(ennek valdsziniisége 0.8). Hasonléan a tébbi atmenetrata:

(20) (11) rataja 1.0 - 0.8 = 0.8;

11)—(20) rataja 2.0 0.6 = 1.2;

)—(02) ratdja 1.0- 0.8 =0.8;

)—(11) rataja 2.0 - 0.6 = 1.2.

v

v Yyy
AAA

11
20



3. feladat

(b) A teljes rendszer mint Markov-lanc generatora

-08 08 O
Q= 1.2 -2 038
0 12 -12

az ehhez tartozé stacionarius eloszlas pedig

vee = (0.4737 0.3158 0.2105).



3. feladat

(c) Az iranyitasi matrix

0.2 038
P= [ 0.6 0.4 ]

és a forgalmi egyenlet:

Aa = 0.224 +0.6)\p
Ag = 0.8X4 + 0.4)p,

ahonnan
/\A:3C, )\B =4c

valamely ¢ > 0 konstanssal.



3. feladat

(c) A Gordon—Newell tétel szerint ¢ értékét onnan kapjuk, hogy

> II(Y) -
RS i
ki 4o+ kn = K

(5) - (35) (G6) - (35)

ahonnan ¢ = 0.2294, és igy

ami itt

Aa =3c=0.6882, Mg =4c=0.9177.



3. feladat

(c) A stacionarius eloszlas a Gordon—Newell tételbdl szamolva

a2
vet(2,0) = <) = 0.4737,
KA
Vee(1,1) = <AA> (AB> — 0.3158,
HA KB
A2
vet(0,2) = <> — 0.2105,
KB

ami valéban megegyezik a generatorbdél szamolt stacionéarius
eloszlassal.

(d) Az egyes szerverek terhelése (kihasznaltsaga)

pa = Aa/pa = 0.6882/1.0 = 0.6882,
ps = A\g/us = 0.4588/1.0 = 0.4588.



4. feladat

Az alabbi halézatban az A szerver M/M/1 tipusi, kiszolgalasi
ratdja ua = 4; a B és C szerverek szintén M/M/1 tipusaak, a
kiszolgalasi ratajuk rendre ug = 3, uc = 4; a D és E szerverek
M/M/oo tipusuak, egy szal kiszolgalasi rataja up = pg = 1.
A kiviilrgl torténs érkezési rata v4 = 3.




4. feladat

Az A szerverbdl egy kiszolgalt igény 0.6 val6sziniiséggel a B, 0.4
valészintiséggel a D felé tovabbitédik. A C szerverbél egy kiszolgalt
igény 0.8 valdszintiséggel az E szerver felé tovabbitodik, 0.2
valdszinliséggel elhagyja a rendszert. Az E szerverbdl egy igény 0.3
valdszinliséggel az A szerver felé tovabbitédik, 0.7 valdszintiséggel
pedig elhagyja a rendszert.

(a) Stabil-e a halézat?
(b) Mekkora az egyes szerverek terheltsége?
(c) Egy igény atlagosan mennyi idét tolt a rendszerben?



4. feladat

(a) Stabil-e a halézat?

Megoldas. Az iranyitasi matrix

0 06 0 04 0
0 0 1 0 0

(Il-Pt=] 0 0 0 0 08],
0 0 0 0 1
03 0 0 0 0

ahonnan a forgalmi egyenlet megoldasa

A=y(I-P)'=(20000)(/-P) =
(2.717 1.630 1.630 1.087 2.391).



4. feladat
(a) Mivel

g = 27171 < ua =4,
Ag = 1.630 < g = 3,
Ac=1630< uc =4

mind teljesiil, ezért a rendszer stabil (a D és E szerverek
M/M /oo tipustak, ezért azok mindig stabilak).

(b) Az egyes szerverek terhelése

pA = Aa/pa = 0.679,
pg = Ag/up = 0.543,
pc = Ac/pnc = 0.408.

(A D és E szerverek kiszolgalé kapacitasa végtelen, ezért ott
nincs értelme a terhelésnek.)



4. feladat

(c) Egy igény atlagosan mennyi id6t tolt a rendszerben?

Megoldas. Aszerint szamoljuk 8ssze, hogy melyik szerverben
atlagosan hanyszor jar az igény (ezt az (/ — P)~! matrix adja
meg), valamint hogy ott atlagosan mennyi id6t tolt:

» egy M/M/1 szerverben t5lt6tt id6 atlagosan ui/\';

> egy M/M/oo szerverben toltstt id6 atlagosan - (nincs

varakozas).




4. feladat

(c) Innen az atlagos rendszerben tdltott id6

_ 1 _ 1
e PR G ey e
_ 1 _ 1
+[(1 = P) 1]1,3m +[(/ = P) 1]1,4#*13

1
+ (I = P) ]y s— =3.738.
HE



