Modeliranje in simulacije

Zbirka reSenih nalog iz avditornih vaj
(neuradna in nepregledana verzija)
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1. KolikSna je verjetnost stanja 1 po Cetrtem casovnem koraku, ¢e stohasticni proces podaja
diagram prehajanja stanj na sliki in smo v ¢asu t=0 v stanju 0?

3/4 1/2

4 Vi is a0t s

0y Y1 42 2 16H0 6]

R0O)=1 M

R4)="7
1 271 857 85
= . B @
256H70 86] T

2. Kaksni sta verjetnosti dogodkov x in y, e sta edina mozna dogodka in sta pogojno
verjetnosti p(y|x)=1/5 in p(x]y)=1/8?

p(¥)+ Ny =1
_4 1
PO) =2 M9 +2 1Y

1, 1, 4/5 718
gp(x)—g(l p(¥)

8p(X) = 5- 5p(X)
13p(9=5 ~ PEF - pwl%

3. Narisi Petrijev graf za matriki:

td 2 31 4@ 1@

el oo %7 1 4

PM dodaj enostavni vhod iz t3 v t; in ponovno zapisi I in O matriki.

O O N
O b Pk
RS

BR
D%I:IHI:H%
O
pobg
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4. NariSi PM za avtomat podan z regularnim izrazom ab*ab*.

o

[ (=]
=N |-
N

o9

Q/

5. Narisi PM za podan enostavni avtomat.

X1/ Z1
1
X3 1/ ZT 2t
X2 1/ Z, 26
Xz/ Zo
() (z)
ty
(x2) (=)
)
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6. Doloci I in O matriki za PM, ki ustreza avtomatu

=0 (2 )
XolZ1 x: |1/2z»

1/23
2/21 -

X;|_/ Zo X1/ Z3

X2

x

x x 12z z 3 x x 12 z z 7
tll 0100 0 0 t00 0 1 0 0 110
=, 00 100 ¢ O=t,50 0 0100
LM 1 10 0 0 @ ,t§0 0 0 1 1 0 @
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7. Narisi PM za tvorbo komplementa dvojiskega Stevila.

0/0 0/1

‘ 11 ‘ {0,1,Reset}
ORI O .
0 |q,/0 qy/1
' ' 1 |q)/1 q/0
R R R
R/R 1/0 qs/ qs/
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8. Na osnovi inhibirnih vodil podaj PM za ekvivalenco treh logi¢nih spremenljivk.

x,y,z 0{0,1}
M inhibirna povezava
a) X=y=z=
y=2z

1
=0 akcija bo izpolnjena, ko
pogoj ne bo izpolnjen

NAND
Q
t1
t2
VZig akcij:
- pogoj za vZzig akcije so izpolnjeni vsi vhodni pogoji
- kadar je st. Zetonov na vseh vhodnih pogojih > vhodnih povezayv,
pride do prozenja.
1-0 2> 1-0
2-0 2 0-1
1-1-0 = 0-0-2

Vil
5ob e
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9. Kaj se zgodi, Ce

o(t) - o'(t+1)
o'(t)=0+2?7 j] (0- 1)

11 1 q oL 0 0 0
|=S)001Eo=gooo%
M0 1 19 50 0 0 H

Kam nas pripelje prozenje t, ob oznacitvi (1,1,1,1) ?

1 1 1

a) t,: (1,1,1,1> (0,1,0) Bo 00 % (0,0,0,1)

B o010

M -1 -1 00
b) 0'=(LLLI¥ (0,10) 50 2 1-gF (L114) (0.2L=) (13.20)
M 0 -1 1F

Katere tipe oznacitve lahko doseze mreza?

(1000)

/ vz\
(0100)  (0110)  (0010)

t, ponovitev

v
(0010) (0020)

konéno ts
stanie

(0001)

te

v
(1000)

cikel
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10. Dan je Mealyjev avtomat za tvorbo iteracij. Kako izgleda PM generator za tvorbo niza
777?

x/z

a
D@ x |a/z
(x,a,2) (x,a,2)
CO—>» 5 (3,1,0)> (0,1,3)

11. Formalno izracunaj izhodni vektor prehajanja O, Ce je prehajanje t vzgalo pri oznacitvi
(5,3,4), po prehodu pa smo dosegli 0'=(4,4,5), pri vhodnem vektorju I=(1,1,0). Napisi
detajle te mreze.

o=o+4 )(0-1)

(4,4,5)= (5,3,4% 1(6- (1,1,0); - 1 akcija
(-1,1,1)=0- (1,1,0) - 3 akcije
0=(0,2,1)

ty
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12. Doloci PM za generiranje jezika L

L=L UL,
L =a(a+b aab, abb Stevec
L, =a’n’, n>1 ab,_ab_

b

i
\@/?b
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13. KolikSen je povprecni Cas izvajanja algoritma, pri cemer so ob poteh navedeni Casi
trajanja in verjetnosti izbrane poti?

START KONEC
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14.

—> |1 H—( ) —»  strezna enota
A

vrsta streznik

A - intenziteta podajanja zahtev
M - intenziteta procesiranja

o) :A - uporabnostni faktor §p< 1
u

X= — Cas servisiranja zahteve

1
u

Kaksen je p strezne enote na sliki?

pi=1/3 @ H=2/s

— I —

O
P= 2/3 M= 5/s

p=2ax=3z 52
u 10z 10
X:1G£+_2Gi:_l+_2:i4:_3§
34 3 u 6 15 30 1
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15. Dan je Mealyjev avtomat za tvorbo iteracij. Kako izgleda PM -generator za tvorbo niza
222?

x/2

16. Sistem je deloval 10 ¢asovnih enot. Vstopilo je 8, izstopilo pa 7 zahtev.

: 0-1

0 1-3

1 1-25
1 2-4

1 2-5

1 6-7

1 7-9

: 8-11

O NOOLDdhWN =
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17.

18.

OBob

Sistem D/D/1. Zaradi zastoja v vrsti se je nabralo N=60 zahtev. Pr ocesna zmogljivost
x=t/4. Koliko zahtev se bo zvrstilo, da bo vrsta spet prazna?

X = povprecni ¢as procesiranja
t > ¢as med porojevanjem dveh zahtev

mn, oy 60k, 0
Ht E_E t 5_15

Ko bomo sprocesirali 60 zahtev, se bo pojavilo 15 novih. Toliko jih Se os tane.

50_ 080

e ° &E°

Stevilo zahtev: 60 + 15 + 3 = 78

Procesor procesira zahteve z naslednjimi ¢asi, verjetnostmi:
1
P()=7 %= ¥
1
POe) =7 %= 10Q,
3
P6) =g %= 100Q,
1
(%) =g X% = 1000,

Kaksen je povprecni Cas trajanja strezbe/zahteve?
KolikSna je varianca strezbe in standardna deviacija strezbe?

4
X=) xR(x)=52%s
1=1

4
02=Y (x - X)20p( X) =...B 226602

1=1

0 =226602= 476
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19. M/M/1: V povprecju se v sistemu nahaja 8 zahtev. Kaksna je verjetnost praznega

sistema?

A
Pp=1-—=1-p
u
N=—FP_ g
1-p

8 1
=1-—-==
Po 9 9

20. M/M/1: Kaksna je standardna deviacija za Stevilo zahtev v strezni enoti, ¢e je verjetnost

©ol o

dveh zahtev v enoti p,=0.1?

p =(1-p)Cp*
T
(1-p)

0.5 &p Op°

21. Kaksen je povprecni Cas prebivanja v strezni mrezi, e je:

A =05z/s
A, =2z/s
P, =0.5
p,=0.7

Littlovo pravilo: T. =

M
%1 -1

T

OBob

[y

N
1 ()
A2
A =)
1 T_Al-rl-'-AZ-l_-Z
i _(/\1"'/\2)
2zls_, 1= b = 1.17
2-1

Y71
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22. Imamo tri enostavne streZzne enote vezane paralelno. Verjetnost izbire poti p;=0.1,
p,=0.5 in p;=0.4. Vsaka strezna enota je tipa M/M/1. Na vhodu v paralelni blok imamo
A=10z/s. Prvi streznik p;=2z/s, drugi p,=2y;, tretji pz=3;.

T="?

T=pT+ph+ pT, T=—1
pL+ BT+ R =

| = 1 = _ 1

1= T2_ 37
H=Ap 2U-Ap, 3u-Ap

T=08s/z

23. Omahljiv sistem

U, =M intenzivnost je neodvisna od k

V omahljivem sistemu nas zanima kako pada intenzivhost ,

¢e je povprecen Cas bivanja zahteve v sistemu 5s in povptai strezni ¢as 2z/s

-2 U= 0% 6 o0z.T= §¢

a

Wl-e )

T=

> 2

5:1—:a=1.2
“(1-e*
4( )
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24. NariSi diagram prehajanja stanj za rojstno smrtni sistem s karakteristiko M/M/1/2 in
izracunaj verjetnost prve zahteve v sistemu.

p, = 1-p p k = St.zahtev v sistemu

K = maks. St. zahtev v sistemu

25. Z vidika strezne enote nas zanima povezava akumulatorja in ALU enote pri eksponentni
porazdelitvi. KakSna je verjetnost zasedenosti ALU enote pri p=0.5?

AKU ¥ ALU
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26. Imamo dva procesorja (u=100z/s). Zahteve prihajajo z intenzivhostjo 10z/s in se lahko
procesirajo na enem ali drugem procesorju. Kaksna je verjetno st, da je eden od
procesorjev zaseden, Ce so v sistemu lahko najvec Stiri zahteve?

4>@7 M/M/2/2
— [[ll —
_10 _
p_ﬁ) m= 2
_ 1 _ 1 _ 3 I(_1
P = mpkl—l_p+p2—0-905 A= RA
é k! 2

p, = p,e =0.0905

27. Imamo strezno enoto M/M/3, za katero smo izmerili, da prebivata v njej povprecno dve
zahtevi. Kaksna je verjetnost, da v strezni enoti ni zahteve pri p=0.5?

m=3 M M rh

p=05

o N P, LP(mp)"™

N=2 N = + o VT

B T

Py =7

(N-mp) il - p)* _ _0.5060D.25_ 4
p {mp)" ° 0.5£ 9

8
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28. Pri dveh streznikih smo dosegli verjetnost zasedenosti strezbe p=0.07. Kaksen je faktor
uporabnosti strezne enote?

m=2 M M /2/2
p, =0.07
_ kol _ 21
P = R B p= o= 07
0 = 1 _ 1
0" m - 2
k 1 P
I 1+ + =
2P K PT5
_p° 1 _
O.7——[—I72 p= 551
2 1+p+p

29. Kaksna je verjetnost zasedenosti vseh treh streznikov tipa M v strezni enoti, za katero
velja:

p=l
2
1 3
p():m K p3:p0p_
P 3!
KZ,K!
m=3 0= 1 _ 48
- - =
1+p+p—+p7 &
2 6
1
_ o Pt _48_1
P pOK! R 79 6 79
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30. Kaksno je povprecno Stevilo zahtev, ki se naberejo v sistemu M/D/1 pri streznem ¢asu
1s/z in intenzivnosti vhoda 0.5z/s?

A=0.5z/s
2
X =1s/ z N=p+ pzﬁ — velja za vse vrste sistemov
2[{(1-p)
neodvisno od porazdelitve
p=A[X - posplosimaC,* =0

N==+

N~

_3
4

NG

NTL\
+
N o

31. KakSen je Cas Cakanja v D/D/1 sistemu, Ce je v njem strezni ¢as 2s in vhodna
intenzivnost 0.3z/s?

X=2slz
r=32
10s
2
=p —1+CB p:im:ﬁ
2[(1-p) 10

C.>=0 « kerimamo determinigtin sistem

W = L) E—]Z—S [—]@: —Ssec/z

10 z 8 2
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32. Faktor uporabnosti strezne enote M/6/1 je p=0.6. KaksSen je faktor variacije, Ce je

povprecen Cas Cakanja 2 sekundi?

W =2sec/z
X =1sec/z
0p=0.6 201p) _
4
20—-[Pseckz 5
C 2 :—10 -1==
B 6 3
— [seclz
10

33.
streznik?
52
2 _
C, =z
2
1 d
00O
c2=0(¥+8, (¥ _ &K D
" (X +%,)? "1 0]
0y — 0
= U O
n=2:
01 ﬁ+D 1 S
O gTo
C2=EW1D D4U12D: 4+1 —
tooDL, 1 g (2+17
"5, 0
My, 21, [
OBob

4ac,’

Imamo dva streznika vezana sekvencno. Kaksen je faktor variacije za nadomestni

n = Stevilo streznikov

20



34. Kaksna je standardna deviacija za strezbo, ¢e v M/ /1 deluje ta zaporedno vezana

eksponentna streznika p;=5, H,=10z/s. Kaksna je gostota verjetnosti streznega Casa
Erlangovega streznika?

8) Py =Pyt Py, Tt = o=

b) verjetnostna porazdelitev strezbe

n
- zaporedna vezava B s € K
= ST LU

- vzporedna vezava B s (:ﬂ a——

S"‘[.lI
C) i&emo gostoto verjetnosti

B(s)= 5 ¥ 10 _ 1
(s+5) (s+10) DS_l_lﬁ:%_FlD
5 0 H

_ 1 _ _ _

C—ﬁ—lo a, = 5, a, = 10
5 10

b(t)=10{e® - ™)

35. Kaksna je gostota porazdelitve strezbe za:
a=0.4

2
b=0.6 \_/

59=a+ 3 g b 2

B(9) = a+ bL 0.4+ 0.6
+u s+,

b(t) =o(t) 0.4+ 0.que™
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36. Dana je sekvencna vezava procesorjev, ki procesirata po eksponentni porazdelitvi.
Kaksna je verjetnost porazdelitve streZbe in kakSna je gostota porazdelitve strezbe?

1 1
by=0.9/ <08 by=0.9<0°
\_/ \_/
a=0.1 2=0.2 Ha=L>
B(s)=a+ lzaz + @9 10,
S+ ul L9, + 9

b(t) =ad()+haue" + '+ &

a()

b(t) = +3.6e” + 288€'®
10

37. NariSite vsa mozna stanja za zaprto strezno mrezo, v kateri so 4 SE in 3 zahteve.

N=4

k=3
N +k-10

n=r D—E—ZO_ Stevilo stanj sistema
0 N-1 g 3!
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38.

39.

OBob

V sistemu LCFS smo izmerili odvisnost prekrivanja programa od njegove dolzine
T(x)=1.22x. Kaksna je povprecna dolZina periode zasedenosti vrste, ¢e je vhodni promet
2 prog/sec?

g(x)= % - povp.dolzina periode zasedenosti vrste
- P

X — Cas procesiranja

1.2x=—2_ p= 0.18
1-p
~ _p_018_ 0.09 _
= AX x=—=—+-=0.09 = 011
p A 2 9 X3 1-0.18
Stevilo terminalov je 10. Kaksen je ¢as premidljanja terminala, ¢e je povprecni strezni ¢as
2s?
] NG
-t (o)
X =2sec
=A+“-1O /\=“—=i t_:iz 18sec
A 9 18 A

23



40. Kriticna tocka v interakcijskem sistemu nastopi pri 20 terminalih, pri cemer je ¢as
razmisljanja 20sec. Kaksna je intenzivnost procesiranja s strani procesorja? kaksen je
faktor uporabnosti pri desetih terminalih?

1 1 1
A+ 4+ = 10—
M'= u:u A p:M_A:&:E
A 1 poo 19 19
u 20
M'=20
i+20 19 19
t =20sec 20H == 20 pu==
1 H 20
U

41. Kaksen je delez RR nacina delovanja v sebi¢nem sistemu procesiranja, ¢e je intenzivnost
vstopajocih zahtev 3z/s pri prioriteti 2 in je povratna intenzivnost vstopanja 1z/s pri x
(povp.strezni ¢as) = 1/3 sec?

A=3z/s

A, =1z/s a b Ap
x=Ysec  ——» | S (ce0)
a=2

b O b O
a O __a 4
T(X) =—=—Teers( X + - Tre( X
1_pp D 1_pp|:|
U il
A A
Ap:/\%—gm P = 1—9 pp:_p:l E: {1‘:_2
aH A a u 3 a 3 3
2
1-—3_=0= delez RR
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42. Dana je Petrijeva mreza:

I(ty) = {P:} O(ty) = {ps}
I(t) = {P>} O(t2) = {ps}
I(ts) = {Ps} O(t3) = {pa}
I(ty) = {P4} O(ts) = {ps}

Iz danih vhodnih in izhodnih mnoZic (ne iz Petrijeve mreze) izraCunajte vhodne mnozice
I(p;) in izhodne mnozice O(p;).

I (p,) =0 O 6 F{t}
1(p,) =00 O 6, F{t}
1 (py) ={t,,t,t,} O (p,)=0

1(p,) ={ts} O b, F{t}

43. Kaksno drevo dosegljivosti nam daje Petrijeva mreza:

(1000)

T
t3
(0100)  (0010)  (0110)

(0020)
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44, Dani sta matriki PN

11 1 10 5 0 0 0
L v [

Dl-gtooda Dl—D021§
M0 0 1 5 0 0 H

pri vektorjih B=(pl, B, Py P) N t= (t,t,t,). ZaCetno stanje je 0=1,1,1,1. Kaksno je
naslednje stanje mreze, Ce vzge prehajanje ts?

04 -1 -1 -1
D:D+—D‘:B—1 2 1 OB e, = (0,0,1)
5 0 0 O0F

o':o+qD
04 -1 -1 -1

0'=(1111)¢+ (0,0,1[%—1 2 1 @: 11,11 (0,0,09) (1111)
H 0 0 OfF

45. Uporabnostni faktor omahljivega racunalniskega sistema je 0.5. KakSen je povprecen Cas
prebivanja programa v sistemu, ¢e procesor obdela v povprecju 2 programa na sekundo?

u=2pls
p=05
T=?
p=1-e* 05e’ Ino5-2 2= 0603
TR
a
t=N_HE _pu=1 0 T=25% (603sec
A A 1
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46. Kaksen je povprecni Cas prebivanja v strezni mrezi

47.

—lI—®

— )

¢e je A=0.5 in A;=2 zahtevi/sek pri faktorjih uporabnosti p;=0.5 in p,=0.7?

w=1 U, = 2.857
T1:L:2 TZ:;: 1.167
1-05 2.85F 2

T=pT+ pT,=3.167sec

Kaksni sta verjetnosti dogodkov x in y, Ce sta to edina mozna dogodka in sta pogojni
verjetnosti p(y|x)=1/5 in p(x]y)=1/8?

p(y[¥)0Op(X= i {4 YO’ Y p(xr ¥ 1
1oL
gp(x)—Sp(y)

1 _1,.
5 p(X) _§(1 p(x))

1 211
gp(x)—é 8p(x) CA0

8p(X) =5-5p(x)

13p(x)=5

_5 _8
p(x) = e p(y) 13
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48. Napidi mnoZico besed, ki jih lahko generira PM pri zacetnem stanju (2,3,0). Ce ima mreza
terminalno stanje, ga zapisite.

P2 p1
O 230
| a

221

a la
212
P3 la

2 03 terminalno stanje
L :{/\,a,az,a3}

49. V M/M/1 sistemu imamo povprecno 5 zahtev. Kaksna je verjetnost nezasedenega
sistema?

_ p 5
N=5=—"- =—
1-» P7%

50. Kaksna je standardna deviacija za Stevilo zahtev v strezni enoti M/M/1, Ce je verjetnost
dveh zahtev v enoti p,=0.1?

P, =(-p)p*=p*-p*=01

p’-p?+0.1=0

0=l

OBob 28



