
Osnov n e  funkcije:  
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1

9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

f

f xy x y x y NOR

f xy

f x xy xy

f xy

f y xy xy

f xy xy x y EX OR

f x y xy x y NAND

f xy AND

f xy xy x y EQ

f y xy xy

f x y xy x y

f x xy xy

f x y y x

f x y xy OR

f

0 0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 1

=

= = ∨ = ↓
=
= = ∨
=
= = ∨
= ∨ = ∇ −

= ∨ = = ↑
=
= ∨ = ≡
= = ∨

= ∨ = = →
= = ∨
= ∨ = →

= ∨ =
=

,

,

,

,

,

,

PETRIJEVE MREŽE:
Definicija:
C=(P,T,I,O)
P-množica  mest,  pi
T-množica  prehajanj,  ti
O-izhodna  funkcija
I-vhodna  funkcija
i-prehajanje,ti(navpično)
j-stanje,pj  (vodoravno)

[ ]
[ ]

I i j p I t

O i j p O t

j i

j i

, #( , ( ))

, #( ( )),

=

=
Enot ski  vekt or: pove  
katero  stanje  naj  vžge      j
e(j)=(0,..0,1,0,..0)
Pogoj ,  da  stanj e  tj  vžge :

[ ]t vzge o e j I ali

o p p I t

j

i i j

→ ≥

≥

:

( ) #( , ( ))
Označ e v a ln i  vekt or:

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]

o o e j I i j e j O i j

o e j D i j

' , ,

,

= − + =

= +

Komp ozi t n a  matrika:

[ ] [ ] [ ]D i j O i j I i j, , ,= −

Dualno s t  PN:



Zamenja mo  samo  mn.  mest  
in  mn.  prehajanj  in  obra tno.
Inverzn a  PN:
Zamenja mo  matriki  I in  O.



PN  in  KA:

{ }
{ }

{ }

P X Y Z

T t y Y x X

I t y x

O t y x y x

y x

y x

y x

= ∪ ∪

= ∈ ∈

=

=

,

,

,

,

( ) ,

( ) ( , ), ( , )δ λ
Povezave,  ki jih naredimo:
a- stanja,  x-vhodne  črke  z-
izhodne  č.

{ }
{ }

a t t z

x t t a

I t x a

O t z a

i ij ij k

i ij ij k

ij i j

ij i j

− −

− −

=

=

,

,

( ) ,

( ) ,

 

PN  in  PO:
Izvajalni  opera tor:

akcija akcija

ajaj

ai
ai

Skočni  opera tor:
aiai

da
da

akak ajaj

ne

ne

Jezik  PN:

{ }

{ }

{ }

L jezik

LL PN f T X T T o T Z

G jezik

LG PN f T X T T q Z o T q

T jezik

LT PN f T X
T T o T t T

ni definirano o T t

LP PN f T X T T o T je definirano s je

j

j

−

= ∈ ∈ ∈

−

= ∈ ∈ ∃ ∈ → ≥

−

= ∈
∈ ∃ ∈ →












= ∈ ∈

:

( ) ( ) * *, ( , )

:

( ) ( ) * *, ( , )

:

( ) ( ) *
*, ( , ),

( ( , ), )

( ) ( ) * *, ( , ) tan

δ

δ

δ

δδ

δ

Velja:
LP(PN)⊃LL(PN)⊃LG(PN)⊃T(P
N)
Logični  opera t orji  in  PN:
Prehajanje  s  sešteva nje m  po  
modulu  2  na  svojem  vhodu:

pjpi

tj

Prehajanje  tj  je  izbrano,  če  
je  označeno  vhodno  mesto  
pi  ali  pj  o=(1,0),  o(1,0).  Če  
sta  označeni  obe  mesti,  
prehajanje  tj  ni  izbrano  
o(1,1),  o(0,0)
Inhibirano  prehajanje:



pk

pjpi

tj

Prehajanje  je  izbrano.  če  so  
vhodi,  ki niso  inhibirani  
označeni  in vsi  inhibirani  
vhodi  neoznače ni.  Vžig  tj  je  
možen  če:  
o(pi)=o(pj) =1 ,o(pk) = 0



Stacion ar n o s t :
r =  [x,y ]= [x,y ]×P, x+y= 1
Verjetn o s t :

P n p Pn( ) ( )= 0
p(0)-  začetno  stanje  (enotski  
vektor)
n- število  korakov
Osnov e  strežn e g a  
proc e s a :

λ
zi
t,τ
a(t)
A(t)
A(s)

zk'

b(x)
B(x)
B(s)w x

strežnik
S,N

µ

vrsta

strežna enota

λ-intenzivnost  prihajanja  
zahtev
µ-intenzivnost  strežbe
τ-čas  v katere m  je  prišla  
zahteva
t- intervalni  čas  med  dvema  
zahteva ma ,  medprihodni  
čas
a(t)-  vhodna  gostota  
verjetnos ti
A(S)- frekvenčni  parame t e r
x-strežni  čas
Medprih od n i  čas:
Pove  koliko  časa  je  potrebno  
od  prehodne  zahteve  in  
opazovane  

t i i i= − −τ τ 1

Inte gralni  zakon  
verje tn o s t n e  
porazd e li t v e :

A t P t t

A s e a t dt

B x P x x

B s e b x dx

i

st

i

sx

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= ≤

=

= ≤

=

−
∞

−
∞

∫

∫

0

0

Čas  čakanja  zaht e v e  zi  v  
vrsti:
s w xi i i= +
si-čas  prebivanje  zahteve  v 
čakalni  vrsti  ali  v  strežniku
wi- čas  za  čakanje  na  vrsto
xi-strežni  čas
K-ti  mome n t :

E t t a kk k
k(

~
)

~
, , ..= = = 1 2

Mate ma t i č n o  upanje  
vhod n e g a  časa:

E t(
~

) = 1
λ

Št.  vse h  zaht e v  v  SE  ob  
času  t:
N(t)= α(t)- β(t)
α(t)- št.  zahtev,  ki so  
nastopile  do  časa  t



β(t)-  št.  zahtev,  ki so  bile  
postrežene   do  časa  t  in  jih 
ni  več  v SE
Popreč n o  št .  prisp e l ih  
zaht e v  ob  času  t:

λ α
t

t
t= ( )

Popreč n i  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  št e v n i  eno t i  do  
časa  t:

T tt
t
t i

i

= = ∑γ
α γ γ( )

( ) ( )

γi-št.akumuliranih  zahtev  na  
enoto  časa  ti,  koliko  je  
zahtev  v trenutku  ti  v  vrsti,  
ki se  ne  izvajajo
Popreč n o  šte v ilo  zaht e v  
v  SE:

N t
t

t= γ ( )



Littlov o  pravilo:
Če  velja:

λ λ=
→ ∞

=
→ ∞

=
→ ∞

lim
,

lim

lim

t
T

t
T

N
t

N

t t

t

potem  velja:

N T= λ
Poprečj e  zaht e v ,  ki  
čakajo  v  vrsti:

N Wv = λ
W-poprečni  čas  čakanja  v 
vrsti
Poprečj e  zaht e v  v  
strežb i:
N xs = =λ λ

µ

Popreč n i  čas  strežb e :
x = 1

µ

Popreč n i  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  SE:(popr e č e n  
sis t e m s ki  čas)
T W x= +
W-čakanje,x-  strežba
Uporab n o s t n i  faktor  SE:
En strežnik:
ρ λ λ

µ= =x

m  strežnikov:
ρ λ λ

µ= =x
m m

Notacija  strežnih  eno t:
A/B/m/K/M
A-verj.porazd.  prihajanja  
zahtev
B- verj.porazd.  časa  strežbe
m- število  strežnikov
K-kapacite ta  čakalne  vrste
M-populacija  zahtev,  ki 
lahko  vstopijo  v čakalno  
vrsto
A,B∈M- ekspone ntna
          Er- erlangova
          Hr- hipereskpone n tna
          D-determiniranos t
          G- splošna
          Γ-gama
DETERMINIRAN  SISTEM:
Št.n o v ih  zaht e v ,  ki  se  
poraja:

[ ]Nx
t x

t

Nx

t
< 








Celot e n  čas  strežb e  
(čas , d a  se  sis t e m  
izniha):
N-št.zahtev  v vrsti

[ ]T N x x
N

xNt x
t x

t
x

t
x

= = =
−

−












−
−'

1

1

Št.  čakajočih  zaht e v  me d  
dot e ka nj e m  novih  zaht e v  
in  ob  hkratni  strežb i:

N Nw
y
t

y
x= + −

Čas  čakanja:



w y

y T

y N x y T

N x y T
t x( )

,

( ( ) ) ,

( ) ,

=
≥
− + <

− =

















0

1

1 1

ROJSTNO- SMRTNI  
SISTEM:
Prehaja  lahko  samo  v stanje  
k-1  (umiranje)  in k+1  
(porojevanje  procesa)



Matrika:
q

q

q k j

k k k

k k k

k j

,

,

, ,

+

−

=
=

= − >

1

1

0 1

λ
µ

Ergodič ni  primer  
sis t e m a:
q q q qk k k k k k k k k k, , , , ( )+ + = ⇒ = − +− +1 1 0 λ µ

Q =

− −
− + −

− + −
− +





















λ λ
µ λ µ λ

µ λ µ λ
µ λ µ

0 0

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3

0 0

0

0

0 0

( )

( )

( )

Časov n a  odvis n o s t  
verje tn o s t i:

P t ek
t

k
tk

( ) ( )
!= −λ λ

Stacion ar n e  vredn o s t i:
Sistem  je  zaseden:

p pk
k

k

= −λ λ
µ µ
0 1

1
0

...

...

Sistem  je  prost:
p

i

ii

k

k

0
1

1
10

1

1

=
+

+=

−

=

∞

∏∑ λ
µ

M/M/1:
She m a:

λ λλ

µ

λ

µµµ

3210

Definicija:
λ λ
µ µ

k

k

k

k

= =
= =

0 1

0 1

, ..

, ..

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:
(verjetnos t  nahajanja  v 
stanju  k,  k zahtev  v vrsti)

( )p p p kk

k
k k= = = − ≥0 0 1 0λ

µ ρ ρ ρ( )

Verjetn o s t  prost o s t i:

p
k

k

0
1

1
1

1

= − = =
+

−

=

∞

∑
ρ

ρ

µ λ
µ

Verjetn o s t  zase d e n o s t i  
eno t e :
1-p0
Normalni  faktor  
uporab n o s t i :
ρ λλ

µ= = x

Popr.  št .  zaht e v ko v  v  
vrsti  eno t e :

Nq = −
ρ

ρ

2

1  
Popr.  št .  zaht e v ko v  v  
sis t e m u  (E):

Ns = −
ρ
ρ1

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v ka  v  vrsti:

Tq = −
ρ

µ λ

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v ka  v  eno t i  
(si s t e m u ) :



Ts
N= = −λ µ λ

1

Prvi  mom e n t  strežn e g a  
proc e s a :

m E t xx = = =(
~

) 1
µ

Varianc a  strežn e g a  
proc e s a :

σ
µx

2 1
2=



Tretji  mome n t  strežn e g a  
proc e s a :

3 3 1
3m E tx = =(

~
)

µ

Pop.  med prih o d n e g a  
časa  zaht e v k o v :

m E t te dtt
t= = =−

∞

∫( ) λ λ
λ

0

1

Varianc a  vhod n e g a  
proc e s a :

σ λt
2 1

2=

Tretji  mome n t  vhod n e g a  
proc e s a :
3 1

3mt = λ

Varianc a  št .  zaht e v ko v  v  
eno t i:  

( )σ ρ

ρNs FIFO,
2

1
2=

−

Varianc a  časa  prebiv anja  
v  eno t i

( )σ ρ

ρ µTs FIFO,
2

1
2 2

=
−

Varianc a  čakaln e g a  časa  
v  vrsti:

( )σ ρ ρ

ρ µTq FIFO,
( )2 2

1
2 2

= −

−

Drugi  mome n t  strežn e g a  
proc e s a

E T t e dtt( )2 2

0

2
2= =−

∞

∫λ λ
λ

Velja:

a t e

b x e

A t e

B x e

t

x

t

x

( )

( )

( )

( )

=

=

= −

= −

−

−

−

−

λ

µ

λ

µ

λ

µ

1

1

OMAHLJIV STREŽNI  
SISTEM
Strežne  razmere  so  
nepre me njene ⇒ vzame mo  
enačbe  za  M/M/1.  Spreme ni  
se  intenzivnost  prehajanja
She m a:

µ

a/4a

µµµ

a/2 a/3

3210

Definicija:
µ µ
λ

k

k
a

k

k

k

= =
= =+

0 1 2

0 11

, , ..

, ..

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )p p kk
a

k

k= ≥0
1 0µ !

Verjetn o s t  prost o s t i:

p e
a

0 =
−

µ

Fakt or  uporab n o s t i :

ρ µ= −
−

1 e
a

Pop.  šte v ilo  zaht e v  v  
sis t e m u :



Ns
a= µ

Inten ziv n o s t  prihajanja  
zaht e v :

λ µρ µ µ= = −
−

( )1 e
a

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  sis t e m u :
Ts

a= µ ρ2

STR.  SISTEM  Z 
NEOMEJENO STREŽBO  
M/M/ ∞:
She m a:

4µ3µ2µ

λλλλ

µ

3210

Definicija:
λ λ
µ µ

k

k

k

k k

= ≥
= ≥

0

1,

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )p e kk

k

k= ≥
−

λ
µ

λ
µ1 0!

Pop.  šte v ilo  zaht e v  v  
sis t e m u :
Ns = λ

µ

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  sis t e m u :
Ts = 1

µ

Velja:
Ta sistem  je  enak  
omahljivemu  M/M/1,  če  je  
λ=a.  
STREŽNI  SISTEM  S  
KONČNO  STREŽBO  
M/M/m:
She m a:

mµmµ mµ(m-1)µ
...

3µ

m m+1m-1

...

2µ

λλλ λλλλ

µ

210

Definicija:
λ λ
µ µ µ

k

k

k

k m k

= ≥
= ≥

0

1min( , ),

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

k m p

k m p

k
p m

k

k
p m

m

k

m k

≤ =

> =

:

:

( )
!

!

0

0

ρ

ρ

Verjetn o s t  prost e g a  

resur sa:  
p

m
m

m
n

n

m
m n

0

1
0

1

1=
+−

=

−

∑( )
!( )

( )
!

ρ
ρ

ρ

Uporab n o s t n i  faktor:
ρ λ

µ= m

Pop.  šte v ilo  zaht e v  v  
sis t e m u :



N ms
p m

m

m

= +
−

ρ ρ ρ
ρ

0
21

( )

!( )

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  sis t e m u :

( )T xs
p m

m

m

= +
−

−1

1
0

1

2

ρ ρ
ρ

( )

!( )

Verjetn o s t  polnje nja  
vrst e:

P pv
m

m
k m

k m

=
=

∞

∑ 0
ρ

!



STREŽNI  SISTEM  S  
KONČNO  VRSTO  
M/M/1/K:
She m a:

µ µ
...

µ

KK-1

...

µ

λ λλλλ

µ

210

Definicija:

λ
λ

µ µ

k

k

k K

k K K

k

=
= −
= +









= =

1 1

0 1

1 2

..

, ..

, ..

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )
k K p

k K p k

p p

k

k

k

k
k k

K

K

> =

≤ = ≥

= =

−

−








−
−

+

+

:

: ,

0

0
1

1

0
1

1

1

1

λ
µ

λ
µ

λ
µ

ρ
ρ

ρ ρ

Verjetn o s t  prost e g a  

resur sa:  p K0
1

1 1= −
− +

ρ
ρ

Pop. š t .  zaht e v  v  
sis t e m u :

[ ]N p
K K=

+ − − +
−0

1 1

1

1

2

ρ ρ ρ
ρ

( ( ) )

( )

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  sis t e m u :

T N= λ

Čas  čakanja  v  vrsti:
W T= − 1

µ

Buffer  regis t er  z  eno  
zaht e v o :
K=1,  buffer  je  prazen  k=0,  
buffer  je  zaseden  k=1

p p0
1

1 1 1= =+ +ρ
ρ
ρ

IZRAVNALNI STREŽNI  
SISTEM  M/M/m/m:
She m a:

mµ(m-1)µ
...

3µ

mm-1

...

2µ

λ λλλλ

µ

210

Definicija:

λ
λ

µ µ

k

k

k m

k m

k k

=
<
≥









= =
0

1 2, ..

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )p p k mk

k

k= =0
1 0λ

µ ! ..

Verjetn o s t  prost e g a  
resur sa:
p

k

k

m

k

0
1

1

0

=
=

∑ρ
!

Verjetn o s t  zase d e n o s t i  
strežb e :
Ps=pm

Ps
m

k

m

k

k

m=
=

∑
1

1

0

!
!

ρ
ρ



Velja  zveza:

Pv
P

m
P

s

s

=
− −1 1

ρ
( )

STREŽNI  SISTEM  S  
KONČNO  POPULACIJO 
ZAHTEV  M/M/1//M:
She m a:

µ µ
...

µ

MM-1

...

µ

λ(M-2)λ(M-1)λ 2λMλ

µ

210

Definicija:

λ
λ

µ µ

k

k

M k k M

k M M

k

=
− =
= + +









= =

( ) ..

, ..

, ..

0

0 1 2

1 2

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )p p k Mk

k
M

M k= =−0 0λ
µ

!
( )! ..

Verjetn o s t  prost e g a  
resur sa:
p

k

k

m M

M k

0
1

0

=
−=

∑ρ !

( )!

STREŽNO  NEOMEJEN 
SISTEM  S  KONČNO  POP.  
ZAHTEV   M/M/ ∞//M:
She m a:

(M-1)µ Mµ
...

3µ

MM-1

...

2µ

λ(M-2)λ(M-1)λ 2λMλ

µ

210

Definicija:

λ
λ

µ µ

k

k

M k k M

k M M

k k

=
− =
= + +









= =

( ) ..

, ..

, ..

0

0 1 2

1 2

Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )p p
M

k
k Mk

k
=







 =0 0λ

µ ..

Verjetn o s t  prost e g a  
resur sa:
p M0

1
1

= +( )ρ

Pop.  št .  zaht e v  v  strežni  
eno t i:

Ns
M= +

ρ
ρ1

STREŽNO  IZRAVNANI  
SISTEM  S  KONČNO  
VRSTO  IN KONČNO  POP.  
M/M/m/K/M
She m a:

mµ mµ
...

...

mµmµ

KK-1

...

...

2µ

(M-K+1)λ(M-m+1)λ(M-1)λMλ

µ

m10

Definicija:



λ
λ

µ
µ
µ

k

k

M k k K

k K K

k k m

m k m m

=
− = −
= + +









=
=
= +









( ) ..

, ..

..

, ..

0 1

0 1 2

0

1



Verjetn o s t  pop ulac ije  k:

( )

( )

0 1 0

0

0

≤ ≤ − =








≤ ≤ =








≥ = =

−

















=
∑

k m p p
M

k

m k K p p
M

k
m

M k m p

k

k

k

k
k
m

m k

k

M

k

M

i

k

i

i

m

:

:

:

!
!

λ
µ

λ
µ

ρ

ρ

Verjetn o s t  prost e g a  
resur sa:
p

k

k

M M

k

0
1

1
1

=
+ 



=

∑ρ

ERLANGOV  STREŽNIK 
M/Eq/1:

q+1q31 2

qµqµ qµqµ

λλλ

...

...

...

Imamo  q  vezanih  eksp.  
strežnikov,  tako  dobimo  
Erlangov  strežnik.

a t e t( ) = −λ λ

b x eq q x
q

q xq

( ) ( )
( )!=

−

−
−µ µ µ1

1

( )B s q
s q

q
( ) = +

µ
µ

Velja:
Če  je  q=1  dobimo  M/M/1
ERLANGOV  STREŽNIK 
Eq/M/1:

q+1q31 2

µ µµ
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a(t) = q (q t)q-1µ µ µ
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Verjetn o s t  pop ulac ije  k:
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p z z k
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k
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1 00 0

ρ
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Erlang o v a  enač b a  
prve g a  reda:
(Erlang  formula  of  the  first  
kind)
Sreča mo  jo pri  M/M/m/m.
Pove  nam  verjetnost  
zasede nos ti  strežbe  Ps.  
Dobimo  jo v obliko  tabele:
E B mm1, ( ) ( , )λ

µ
λ
µ=  

Erlang o v a  enač b a  
drug e g a  reda:
(Erlang  formula  of  the  
second  kind)
Sreča mo  jo pri  M/M/m.
Pove  nam  vrednost  Pv za  
polnjenje  vrste.  Dobimo  jo v 
obliki  tabele:
E C mm2, ( ) ( , )λ

µ
λ
µ=

STREŽNA  ENOTA  M/G/1:



Popr.  št .  zaht e v ko v  v  
vrsti  eno t e :

Nq
x= +

−
ρ λ σ

ρ

2 2 2

2 1( )

Popr.  št .  zaht e v ko v  v  
sis t e m u  (E):

Ns
x= ++

−
ρ λ σ

ρ ρ
2 2 2

2 1( )



Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v ka  v  vrsti:

Tq
x= +

−
ρ λ σ

λ ρ

2 2 2

2 1( )

W x Cx= +
−ρ ρ

1
2 1

2

( )

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v ka  v  eno t i  
(si s t e m u ) :

Ts
x= ++

−
ρ λ σ

λ ρ µ

2 2 2

2 1
1

( )

T x x C Ux= + =+
−ρ ρ λ

1
2 1

2

( )

Pop.  zaht e v  v  sis t e m u  ob  
izst o p u  zaht e v e  zn:

E U E V E V( ) ( ) ( )
( )= + −

−ρ ρ

2

2 1

U V V C

x W
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−
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ρ ρ ρ

ρ ρ
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λ
ρ

λ
ρ

2 2

2 2
0
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2 1

2 1 1

( ) ( )
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Preos t a la  strežb a  
zaht e v e  po  vst o p u  nov e  
zaht e v e :

W x
0 2

2= λ

Velja:

V x

V V x

=

− =

λ

λ2 2

Fakt or  variacije:

Cx
W

x
2 2 1 1= −−( )ρ

ρ

Koefici e n t  (fakt or)  
variacije:
Definicija:

( )C
x

x
x2
2

2
= σ

STREŽNI  SISTEM  M/G/m:
Popr.  št .  zaht e v ko v  v  
sis t e m u  (E):

N a= −
ρ

1  σ ρ ρ
N

a

a
2 1

1 2= + −
−

( )

( )

Pop.  čas  prebivanja  
zaht e v e  v  sis t e m u  
(en o t i ) :

( )
T x

a

s
x
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=

=

−

−

1

2
1

2
σ

ZAPOREDNA  VEZAVA  
STREŽNIKOV:
B(s)-  verj.  porazd.  strežbe
b(x)-  gostota  porad.  strežbe

B s s s s
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q
( ) ...= + + +
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PARALELNA  VEZAVA  
STREŽNIKOV:
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MEŠANA  POVEZAVA  
STREŽNIKOV:

( )
b x e

B a

a q q x
q

q x

i

r

i
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s q
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q
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i i i i i
qi ix
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VERIŽNI STREŽNIK:

1ara3

µrµ3µ2µ1

z'

z b3 brb1 b2
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B s a b b b ai i s
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SERIJSKA POVEZAVA  SE:

λ λλ

µµ

SE2SE1

 
T T T

T

12 1 2
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PARALELNA  POVEZAVA  
SE:

SE2

SE1

λ
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 ZAKLJUČENA  SE:

µ

SE λ
1-p

y
p

λ

x

Nova  inten ziv n o s t  
prihajanja:
y =  x +  λ
Velja:

x yp
p p= =− −

λ λ
1 1

Pop.č a s  prebiv anja  
zaht e v e  v  SE:

T(y y) ( )= −
ρ
ρ1

Celotni  pop . č a s  
prebivanja  v  sis t e m u :



T T y
p= −

( )
1

Fakt or  uporab n o s t i :

ρ µ= y

STREŽNA  MREŽA:
N-št.  SE, K- št.  zahtev
n-število  stanj  mreže

n
N K

N
=

+ −
−
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1



RR-MODEL(način  
dod e ljev a nja  časa) :
Inten ziv n o s t  strežb e  v  
splo š n e m :

µ( ) ( )
( )x b x

B x= −1

Inte gralni  zakon  
porazd e li t v e :

B x e x
x dx

x

( )
( )

= −
−∫

1 0

µ

Čas  prebiv anja  progra ma  
v  mod e lu:  
T(x)-čas  odgovora  na  
progra m
T(x x) = −1 ρ

Pop.  čas  čakanja  v  vrsti  
mod e la:
W(x)- čakalni  čas

W x x( ) = −
ρ

ρ1

Fakt or  uporab n o s t i :

ρ = W x
T x

( )
( )

Čas  proc e s iranja:
x =  T(x)-W(x)
SEBIČNO  PROCESIRANJE:
Inten z .  strežb e  povrat n e  
veje:
b-povra tna ,  a- osnovna  
prioriteta
λ λp

b
a= −( )1

Velja:
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Pop.  čas  čakanja:

T(x

T x T x

x x x

b a
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INTERAKTIVNI SISTEM:
Z-pop.čas  razmišljanja  na  
terminalu
X-povra tni  promet  CPU-ja
M-število  terminalov
Čas  prebiv anja  iterakcije  
v  sis t e m u :
T Z Mx ZM

X

M

= − = − =

= −µ λ
1

Pop.č a s  razmiš ljanja  na  
term.:
Z = 1

λ

Šte vilo  termin alo v :

M x Z
x'= = =+ + +λ µ

λ
ρ
ρ

1

PRIORITETA PROCESIR.:
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GPSS:
Stati s t i č n i  param e tri:

f r

E R
B A

A B

R
B A
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Potre b ni  bloki  za  SE:
GENERATE,QUEUE, 
SEIZE( strežnik  ene  GPSS  
trans.),  DEPART (ENTER, 
PREEMT (strežnik  s  
prekinjanjem),  
ENTER( strežnik  s  
povpraševa nje m  po  
pomn.  ),  ADVANCE, 
RELEASE( LEAVE RETURN)
GENERATE A,B,C,D,E:
λ=A  ± B, C-zakasnitev  prve  
trans.
D-limita  količine  transakcij
E-nivo  prioritete  gen.  
transakcij  
CEC-FEC:
XACT NUMBER- ime  
transakcije
PRI-prioriteta
M1(CEC)-čas  od  začetka  
najzgodnejše  transakcije
BDT(FEC)-predviden  čas  
prehoda  iz FEC v CEC
CURRENT-ime  bloka  na  
katerega  je  transakcija  
vezana
NEXT- ime  bloka  v katerega  
bo  šla  transakcija
PAR- ali imamo  parame t e r
VALUE-vrednos t  para me t ra
QTABLE CELICA,  A,B,C:
A- pove  začetek  intervala
B-velikost  intervala
C- število  intervalov- 1
Stan d ard ni  sis t e m  
atribut o v :
F-navadni  strežnik
S-strežnik  s  štetjem  postavk
Q-vrsta   W-blok   C-veriga
Druga  črka:
C-štetje   R-uporabnos t   
T-čas  držanja   N-število
A-poprečje   M-maksimum
Numerični  atributi:
MX-matrika   AC-absolutna  
ura
C1-  sistemska  ura
RN- slučajna  spreme nljivka
TB-tabela   FN-funkcija
BV-boolean  spreme nljivka
F-status  strežnika   
V-vrednost  sprem.
P-vrednos t  para me t r a

SEMIMARKOVSKI 
STREŽNI  SISTEM:
Diskreten:  je  tisti,  ki nima  
geome trične  porazdelitve
zvezen:  je  tisti,  ki nima  
eksponen tne
porazdelitve
POGOJNE VERJETNOSTI:

p x y

p y x

p xy
p y

p xy
p x
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( )
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Inverzn a  Laplac e o v a  
tran sf or m.:



[ ]

F(S

A s s F(s

F(S

A s s F(s

A
s s

A
s s

A
s s

k k s s

A
s s

A
s s

A
s s

n k
d
ds k

n
s s

n

n

k

n

n

n k

n k
k

) ...

( ) )

) ...

( ) )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )!

= + + +

= −

= + + +

= −

− − −

=

− − −

− =
−

−

1

1

2

2

11

1

12

2

1

1k
1



Velja:

E X x f x dx

E X x f x dx
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D Xx
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