Metody Symulacji

ListA VI

Symulacje komputerowe

Zadanie 1. Symulacja kolejki w barze

Odstep czasu miedzy pojawieniem sie kolejnych os6b w barze samoob-
stugowym wynosi 10 = 5 sekund. W barze znajduja sie dwa stoiska: w
jednym podaje sie dania gorace, w drugim kanapki. Stoisko z daniami gora-
cymi wybierane przez 80% klientow jest obstugiwane przez 6 osob. Stoisko z
kanapkami obstugiwane jest tylko przez jedna osobe. Podanie dania goracego
zajmuje 1 minute, a kanapki 1/2 minuty. Obstuzeni klienci wchodzg do sali,
w ktorej jest 200 miejsc siedzacych. Sredni czas spozycia goracego positku
wynosi 30 & 10 minut, a kanapki 15 4 5 minut. Zmierzy¢ kolejki klientow i
rozktad czasu spedzonego przez klienta w barze.

Zadanie 2. Symulacja przystanku autobusowego

Przychodzenie ludzi na przystanek autobusowy opisywane jest procesem
Poissona z §rednim odstepem czasu miedzy pojawieniem sie kolejnych osob
wynoszacym 2 minuty. Autobus przyjezdza na przystanek co 20 £+ 2 min-
uty. W autobusie jest 40 miejsc i w chwili przyjazdu liczba miejsc zajetych
moze by¢ z jednakowym prawdopodobienstwem réwna liczbie z przedziatu
[0,40]. Maksymalna liczba pasazeréw zabranych przez autobus z przystanku
jest réwna liczbie wolnych miejsc. Osoby, dla ktorych zabrakto miejsca od-
chodza z przystanku. Wyznaczy¢ rozklad os6b nie zabranych przez autobus.
Poréwna¢ wyniki symulacji z doktadnym rozwiagzaniem.



Zadanie 3. Symulacja supermarketu

Supermarket jest czynny codziennie przez 10 godzin. Zaktadamy, ze
przychodzenie klientow do supermarketu mozna opisa¢ procesem Poissona.
Sredni odstep czasu miedzy pojawieniem sie kolejnych klientéw wynosi

30 sekund dla t <5 godzin
10 sekund dla t > 5 godzin

Przyjmujemy, ze czas zakupow kazdego klienta mozna opisa¢ zmienna losowa
X z nastepujacym rozkladem
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f(l'): { 1 1 2
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gdzie t; = 5 minut, a t, = 20 minut.

Do s otwartych kas jest jedna kolejka. Czas obstugi klienta w kazdej kasie
wynosi §rednio 3 4 2 minuty.

Przeprowadzi¢ symulacje i odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Ile powinno
by¢ otwartych kas? Jaki jest Sredni czas zrobienia zakupow? Jaka jest sred-
nia liczba kas wolnych w kazdej godzinie? Jaka jest §rednia dlugosé kolejki
przypadajaca na jedng kase? Rozwazy¢ wariant, w ktorym liczba otwartych
kas nie jest stala.

Zadanie 4. Symulacja banku I

W banku pracujacym codziennie przez 8 godzin sa dwa okienka dla os6b
prywatnych i jedno okienko dla firm. Zakladamy, ze przychodzenie klientow
do banku mozna opisa¢ procesem Poissona. Sredni odstep czasu miedzy
pojawieniem sie kolejnych klientéw wynosi

80 sekund dla t <4 godzin
60 sekund dla ¢ > 4 godzin

Srednio co piaty klient reprezentuje firme.
Przyjmujemy, ze czas obshtugi klienta mozna opisa¢ zmienng losowa X z
nastepujacym rozkltadem

1 Tz —1 dla t1 <z <t
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(tg — t1)2 200 —t; — x dla to < <2t —t
gdzie

t; = 1 minuta, to = 2 minuty dla 0s6b prywatnych
t1 = 2 minuty, to = 6 minut dla firm

Przecietnie 2 sposréd 3 klientéw po opuszcezeniu okienka udaje sie do kasy,
gdzie $redni czas obstugi wynosi 60 £ 20 sekund.

Przeprowadzi¢ symulacje i odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Jaki
jest éredni czas spedzony prze klienta w banku ? Jaka jest $rednia dlugosé
kolejek 7



Zadanie 5. Symulacja banku IT

Zatatwianiem spraw zwigzanych z zalozeniem konta, lokaty, zleceniem
przelewu, wydaniem czekéw, karty, itd. zajmuje sie w banku 6 okienek. Pier-
wsze dwa okienka obstuguja jedynie wydawanie czekow i wyciggow. Sredni
czas obstugi klienta wynosi 21 min. W pozostalych 4 okienkach, do ktorych
jest druga kolejka, mozna zalatwi¢ wszystkie sprawy. Sredni czas obstugi
klienta wynosi tutaj 5 £ 3 min. Przecietnie co trzeci klient zalatwia sprawy
w pierwszych 2 okienkach. Bank pracuje przez 10 godzin. Zaktadamy, ze
przychodzenie klientéw do banku mozna opisaé¢ procesem Poissona. Sredni
odstep czasu miedzy pojawieniem sie kolejnych klientow wynosi

60 sekund dla t <4 godzin
45 sekund dla 4 <t <8 godzin
60 sekund dla 8 <t < 10 godzin

Przeprowadzi¢ symulacje i odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Jaki
jest dredni czas spedzony przez klienta w banku 7 Jaka jest $rednia liczba
wolnych okienek 7 Jaka jest srednia dtugosé kolejek ?

Zadanie 6. Symulacja stolowki

Stotowka przyjmuje klientow przez 3 godziny, a pracuje az do zatatwienia
ostatniego klienta. Zaktadamy, ze przychodzenie klientow mozna opisa¢ pro-
cesem Poissona. Sredni odstep czasu miedzy pojawieniem sie kolejnych klien-
tOw wynosi

50 sekund dla t <2 godzin
100 sekund dla ¢t > 2 godzin

Przecietnie co 3 przychodzaca osoba placi za obiad w kasie, natomiast
pozostali klienci maja abonamenty. Sredni czas obstugi klienta przez kasjera
wynosi 30£20 sekund. Obiady wydawane sa w jednym okienku, a $redni czas
obstugi wynosi 60+ 30 sekund. Czas spozycia positku wynosi srednio 20+ 10
minut. Przeprowadzi¢ symulacje i odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Ile
powinno by¢ miejsc w stolowee ? Jaki jest Sredni czas spedzony przez klienta
w stotowce 7 Jaka jest Srednia dlugosé kolejek 7 Jaki jest éredni czas pracy
stotowki po zakonczeniu przyjmowania klientow ?



Zadanie 7. Symulacja serwera drukarek

Serwer drukarek obstuguje 2 drukarki, z ktérych korzysta 50 pracownikow
firmy XYZ.

Drukarka A stuzy do drukowania plikow tekstowych z predkoscia 5 stron/minute.
Drukarka B przeznaczona jest do drukowania plikow postscriptowych z pred-
koscig 12 stron/minute.

Kazdy z pracownikow wysyta w ciggu jednego dnia pracy $rednio dwa
pliki postscriptowe o objetosci 30 + 20 stron kazdy, oraz trzy pliki tekstowe
0 objetosci 5 £ 3 stron.

Plik wystany przez uzytkownika na drukarke jest przez serwer drukarek
najpierw zapisywany na dysku w jednej z dwoch kolejek typu FIFO. Pierwszy
z kolejki plik przekazywany jest do drukarki i po pomysélnym zakonczeniu
drukowania zostaje usuniety z dysku. Przyjmijmy, ze jedna strona pliku
postscriptowego zajmuje na dysku 10 KB, a 1 strona pliku tekstowego 1 KB.

Przeprowadzi¢ symulacje i odpowiedzie¢ na nastepujace pytania: Jaka
powinna by¢ pojemnosé¢ dysku serwera drukarek ? Jaki jest éredni czas
wydrukowania pliku ? Jaka jest srednia dtugosé kolejek ?

Zadanie 8. Symulacja wzrostu zlepka na sieci kwadratowej. DBM

Rozwiaza¢ rownanie Laplacea w kole o promieniu R. Potencjal na ob-
wodzie kota jest staty np. & = 0. W $rodku kota umiesci¢ zarodek zlepka o
potencjale ® = 1. Wyznaczy¢ pole elektryczne w poblizu zlepka. Zatozy¢, ze
prawdopodobienstwo przytaczenia czastki do zlepka - w wezle ¢, w sasiedztwie
zlepka jest proporcjonalne do wartosci pola E;. Wybra¢ losowo miejsce z
sasiedztwa zlepka i odsadzi¢ je czastka. Powtorzy¢ powyzsza procedure N —1
razy. Zbada¢ rozklad prawdopodobienistwa na obwodzie zlepka. W ktorych
miejscach sa najwieksze (najmniejsze) prawdopodobienistwa przytaczenia nowej
czastki. Jak te prawdopodobienstwa zaleza od N7

Zadanie 9. Dyfuzyjny wzrost klastrow. KMC

Rozmiesci¢ losowo N czastek na sieci kwadratowej o L x L weztach.
Czastka moze przeskoczy¢ do sasiedniego wezla z prawdopodobieristwem za-
lezacym od energii oddzialywania tej czastki z jej najblizszymi sasiadami.
Prawdopodobienistwo przej$cia w jednostce czasu dla czastki swobodnej wynosi
Ry = vexp(—FE,/kT). Natomiast, czastki majace n = 1,2, 3 najblizszych
sasiadow przeskakuja do wolnych weztow z R,, = v exp(—[E,+(n—\)Ep|/kT).
Przyjmujac E, = 0.65eV, E, = 0.4eV, A = 1.4, v = 10''s7!, przeprowadzi¢
symulacje metoda kinetycznego Monte Carlo i zbada¢ czasowa zaleznosé
liczby monomeréw dla pokrycia 0.05 < © < 0.30 (© = N/L?) w temper-
aturze T = 300K w czasie 1 godziny. Zbadaé¢ zaleznos¢ liczby klastrow od
pokrycia po uplywie jednej godziny.



