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Michel Soběhart – A14N0144P

sobeharm@students.zcu.cz

Datum narozeńı: 4.8.1992
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2.2 Zvolené hodnoty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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3.4.1 Exponenciálńı rozděleńı . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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5.3.1 Tř́ıda Main . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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5.6 Spuštěńı aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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1 Zadáńı

1.1 Standartńı zadáńı semestrálńı práce

1. Vymyslete si otevřenou śıt’ front (tj. propojeńı, vstupńı proudy) ob-
sahuj́ıćı alespoň 4 obslužné uzly (jeden kanál, fronta FIFO, neomez.
délka), alespoň 2 vstupńı proudy požadavk̊u, alespoň 2 vnitřńı zpětné
vazby.

2. Parametry śıtě (tj. středńı frekvence vstupńıch proud̊u, středńı doby ob-
sluhy v jednotlivých kanálech a p-ti větveńı) zvolte tak, aby śıt’ praco-
vala ve stacionárńım režimu. Doporučená hodnota zat́ıžeńı pro všechny
uzly: ro > 0.5.

3. Určete výpočtem středńı frekvence tok̊u v uzlech. Dále určete veličiny
Lqi a Tqi pro jednotlivé uzly a Lq a Tq pro celou śıt’ pro př́ıpad, že
všechny vstupńı toky jsou Poissonovské a doby obsluhy ve všech uzlech
maj́ı exponenciálńı rozděleńı.

4. Vypočtené hodnoty ověřte vlastnoručně vytvořeným simulačńım pro-
gramem. Použijte simulačńı knihovnu C-Sim nebo J-Sim.

5. Dále uvažujte př́ıpad, kdy všechny náhodné časové intervaly v modelu
(př́ıchody, obsluhy) maj́ı Gaussovské pravděpodobnostńı rozděleńı N(a,
sigma) s (r̊uznou) sředńı hodnotou zvolenou v bodě 2. Vytvořte gene-
rátor tohoto rozděleńı jako funkci v jazyce C nebo Java (s parametry
např.a, sigma) a testováńım ověřte správnou funkci generátoru - chce
se tedy po Vás vytvořeńı a prokázáńı správné funkce gnerátoru, který
naṕı̌sete VY - využ́ıt můžete pouze knihovńı funkce pro generováńı rov-
noměrného rozděleńı (jako v pr̊uběžném př́ıkladu č. 1). Použit́ı knihovńı
funkce pro Gaussovo rozděleńı z J-SIMu se nepoč́ıtá!

6. Simulaćı ověřte chováńı śıtě (tj. určete stejné veličiny jako v bodech
3) a 4) pro př́ıpad, že všechna rozděleńı (př́ıchody, obsluhy) budou mı́t
hustotu N(a, sigma) se stejnou středńı hodnotou jako pro exponenciálńı
rozděleńı alespoň pro 3 r̊uzné hodnoty koeficientu variace C=sigma/a.
Pokuste se o poměrně odlǐsné koeficienty, at’ je vidět rozd́ıl v chováńı
systému (např. 0.05 - tj. skoro konstantńı generátor, 0.2 a 0.7 - ale to
je pouze př́ıklad). Poznámka: Simulačńı program je stejný jako v bodě
4, ale volá se jiný generátor podle bodu 5.
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7. Simulačńı program upravte pro sledováńı daľśıch individuálně zadaných
výkonnostńıch charakteristik śıtě.

8. Řešeńı zpracujte formou ṕısemného referátu (cca 10 stran, grafy, ta-
bulky, barevné obrázky, hudebńı vložky, multimédia ap. - berte to jako
př́ıpravu na diplomku, nav́ıc vlastńı referát lze využ́ıt při zkoušce).

Dokumentace bude mimo jiné obsahovat všechny body, které měla obsahovat
pr̊uběžná semestrálńı práce č́ıslo 4 - tedy detailńı analýzu, dále pak popis po-
užitého algoritmu generováńı náh. č́ısel, výsledky simulaćı pro r̊uzné vstupńı
parametry a jejich srovnáńı s teoretickými výpočty, závěr, atd..

1.2 Formát odevzdaného programu

Formát a podmı́nky na odevzdaný program jsou podobné jako u pr̊uběžné
semestrálńı práce č́ıslo 4:

• Hlavńı program bude možné spustit s následuj́ıćım formátem para-
metr̊u (argument̊u programu): program (počet požadavků) (EXP /

GAUSS)

Počet požadavk̊u udává, kolik požadavk̊u se muśı nechat simulaćı pro-
j́ıt, než bude ukončena a vypoč́ıtány výsledky.

Druhým parametrem bude jeden z řetězc̊u ”EXP”nebo ”GAUSS”(na ve-
likosti ṕısmen necht’ nezálež́ı). V př́ıpadě EXP bude spuštěna simulace
pro exponenciálńı rozděleńı, v př́ıpadě GAUSS budou postupně spuš-
těny alespoň tři simulace pro normálńı rozděleńı s r̊uznými koeficienty
variace - tyto koeficienty budou uvedeny ve výstupu programu.

• Při spuštěńı bez parametr̊u se program bude chovat, jako by byl po-
stupně spuštěn nejdř́ıve s parametrem EXP a poté GAUSS, počet po-
žadavk̊u použije nějaký defaultńı.

• Program (respektive rozbalený ZIP archiv) muśı být dodán ve stavu
schopném okamžitého spuštěńı na jednom z těchto systémů: WindowsXP,
Linux na i586. Dle charakteru operačńıho systému bude připraven script
”run.bat”nebo ”run.sh”, který zajist́ı spuštěńı programu a předáńı pa-
rametr̊u (já budu tedy při testováńı spouštět tento script). V př́ıpadě
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Javovských programů předpokládejte, že jsou nastavené cesty na na-
instalovanou Javu 1.6 a že nejsou nastavené cesty na žádné př́ıpadné
knihovny, které nejsou součást́ı distribuce J2SE!! Pokud budete nějaké
potřebovat, přidejte si je např. do vašeho .jar souboru - to se týká i
knihovny jsim.jar!

• Pro odstraněńı logováńı se inspirujte souborem logging.properties, který
najdete na stránce Studijńı materiály.

• Zkušenost z minulého roku: Mnoho lid́ı nechávalo simulaćı ”proj́ıt”málo
požadavk̊u, rekordman jich měl snad jen 100 a divil se, proč to oproti
teorii nevycháźı. V dnešńı době je bez problémů program ladit na řá-
dově deśıtkách tiśıc požadavk̊u a nakonec to spustit třeba pro stovky
tiśıc - pro srovnáńı výstupu s teoríı.

• Výstup programu: Držte se zadáńı a v prvé řadě muśı program vypoč́ı-
tat základńı charakteristiky obslužných uzl̊u (tj. středńı frekvence tok̊u
v uzlech, zat́ıžeńı uzl̊u, Tq, Lq pro každý uzel) a Tq a Lq pro celou
śıt’. Dále individuálně zadané charakteristiky. Tyto výstupy muśı být
ve výstupu programu jasně k nalezeńı.

• Pro źıskáńı lepš́ıho hodnoceńı můžete každou (či jen nějakou) veličinu
poč́ıtat ještě ”lépe”, tedy určovat jej́ı rozptyl či dokonce histogram (jak
to dělá ukázkový program QNAnalyzer).

Poznámka: Naṕı̌se-li přednášej́ıćı k Vašemu zadáńı práce, že chce, abyste
sledovali STATISTIKY té a té veličiny, znamená to, že budete ze simulace
zjǐst’ovat středńı hodnotu, rozptyl a charakter rozděleńı (histogram) této ve-
ličiny! Jaké jsou možnosti a zp̊usoby sledováńı se dozv́ıte na přednášce.

2 Otevřená śıt’ front

Zadáńım mé semestrálńı práce je otevřená śıt’ front, která představuje zjed-
nodušeně celý proces výroby fotografíı od podáńı objednávky až po výrobu.
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2.1 Popis modelu śıtě front

Můj model se skládá ze čtyř uzl̊u (proces̊u) tvorby fotografíı. Prvńım uzlem je
podáńı fotek přes internet, druhým uzlem podáńı fotek na pobočce, třet́ım je
zpracováńı fotografíı a čtvrtým samotná výroba. Model je popsán v oficiálńım
zadáńı, které je dodané jako př́ıloha k tomuto dokumentu.

2.2 Zvolené hodnoty

Hodnoty jsem volil podle toho, aby zat́ıžeńı bylo vyšš́ı než 0.5 a mělo tedy
smysl poč́ıtat ostatńı veličiny. Zvolené hodnoty parametr̊u pro exponenciálńı
rozděleńı generátor̊u jsou tedy (1).

λ1 = 10, λ2 = 5 (1)

Parametry exponenciálńıho rozděleńı pro doby zpracováńı jednotlivých uzl̊u
systému jsou (2).

µ1 = 15, µ2 = 10, µ3 = 20, µ4 = 20 (2)

Pravděpodobnosti, kdy se požadavky rozděluj́ı jsou (3). Pravděpodobnost
vždy určuje pr̊uchod požadavku do daľśıho uzlu a k ńı inverzńı pravděpo-
dobnost určuje návrat požadavku do jednoho z předchoźıch uzl̊u.

p1 = 0.8, p2 = 0.9, p3 = 0.85, p4 = 0.95 (3)

3 Teoretický úvod do problematiky

3.1 Systémy hromadné obsluhy

Jako systémy hromadné obsluhy (dále jen SHO) jsou označovány v́ıce či méně
formálńı modely, jejichž funkce spoč́ıvá v poskytnut́ı nějaké služby (realizace
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obsluhy) pro velké počty souběžně přicházejićıch požadavk̊u (také transakćı).
Služby poskytuj́ı prvky zvané kanály obsluhy či servery, před kanálem obsluhy
se obvykle vytvář́ı fronta požadavk̊u. Významnou vlastnost́ı je abstrakce od
sémantiky služby, modeluje se pouze časová posloupnost přicházej́ıćıch po-
žadavk̊u a jejich časová náročnost na služby. Vzhledem k velkým počt̊um
požadavk̊u je použit přiměřený pravděpodobnostńı popis časových charakte-
ristik proud̊u požadavk̊u.

3.2 Elementárńı SHO

Konceptuálńı model elementárńıho obslužného systému je naznačena na ná-
sleduj́ıćım obrázku 1. Jako stav systému zde figuruje celkový počet poža-
davk̊u, které jsou akumulované v systému (ve frontě i v obslužných kanálech).

Obrázek 1: Elementárńı SHO

Dále poṕı̌seme jednotlivé prvky oslužného systému. Základńım předpo-
kladem pro daľśı popis a výpočty je stacionárńı režim činnosti systému. To
lze jinak popsat jako časová stálost zdrojových statistických charakteristik
modelovaného systému.

3.2.1 Zdroj požadavk̊u

Zdroj požadavk̊u může být omezený nebo neomezený. My se bude zabývat
omezeným zdrojem, protože simulaćı projde určitý počet požadavk̊u. Vstupńı
proud požadavk̊u je tedy závislý na stavu obslužného systému.
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3.2.2 Vstupńı proud požadavk̊u

Předpokládejme, že požadavky vstupuj́ı do SHO náhodně, časově za sebou.
Náhodná veličina τk = tk − tk−1, kde tk a tk−1 představuj́ı dva časové údaje
o př́ıchodu prvk̊u do systému a hodnota indexu k ≥ 1. τk se nazývá interval
př́ıchod̊u.

Nejčastěji už́ıvaným zp̊usobem matematického popisu vstupńıho proudu
je zadáńı distribučńı funkce pravděpodobnostńıho rozděleńı Fa(t) = P (τ ≤ t)
nebo odpov́ıdaj́ıćı hustota pravděpodobnosti fa(t). Typem proudu, které se
nejčastěji využ́ıvá je tzv. poissonovský vstupńı proud, ve kterém má interval
př́ıchod̊u exponenciálńı pravděpodobnostńı rozděleńım. Tato informace se dále
bude využ́ıvat jako podmı́nka při výpočtu u některých veličin.

3.2.3 Fronta požadavk̊u

Fronta požadavk̊u je charakterizována maximálńım počtem přijatých poža-
davk̊u ve frontě, tedy maximálńı délkou a frontovou discipĺınou. Frontová
discipĺına je pravidlo, jakým se vyb́ırá požadavek z fronty. Já využ́ıvám v mé
śıti front FIFO (First-In-First-Out), ale existuj́ı i jiné, jako např́ıklad LIFO,
prioritńı FIFO. Fronta FIFO bere požadavky z fronty podle času, kdy do
dané fronty přǐsly.

3.2.4 Kanál obsluhy

Nejčastěǰśım př́ıpadem je jednokanálová obsluha, kdy m je počet kanál̊u ob-
sluhy, tedy 1. Doba obsluhy ts konkrétńıho požadavku je obvykle chápána
jako náhodná veličina, která má dané pravděpodobnostńı rozděleńı.

Pro zat́ıžeńı kanálu je nutná podmı́nka stacionarity. Podmı́nka je dána
vztahem ρ < 1 a vypoč́ıtá se pomoćı vzorce (4).

ρ =
1

m
· λ
µ

(4)
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3.3 Otevřené śıtě front

Reálné oblsužné systémy, které jsou komplikovaněǰśı (nemaj́ı pouze jeden
kanál obsluhy), kdy každý kanál obsluhy má vlastńı frontu požadavk̊u, které
bude oblsuhovat. Požadavky vstupuj́ı do systému, zde přecháźı mezi kanály
obsluhy a po ukončeńı všech d́ılč́ıch obsluh vystupuje ze systému. Takový
systém lze modelovat jako śıt’, kdy prvky jsou lementárńı SHO. Otevřené
śıtě znamená, že maj́ı explicitńı vstupy z okoĺı do systému.

Otevřenou śıt’ front tedy můžeme znázornit jako orientovaný graf, kde
uzly odpov́ıdaj́ı elementárńım systémům hromadné obsluhy. Hrany popisuj́ı
možnosti přechodu požadavk̊u mezi jednotlivými uzly. Váhy hran se obvykle
využ́ıvaj́ı tzv. pravděpodobnostńı větveńı. Hrana mezi uzlyem i a uzlem j je
dána pravděpodobnost́ı pij přechodu do uzlu j po ukončeńı obsluhy uzlu
i. Součet všech hran, které vycházej́ı z uzlu, je roven 1. Okoĺı obslužného
systému lze také vyjádřit jako zvláštńı uzel, kde hrana modeluje vstup poža-
davk̊u z okoĺı do uzlu v systému.

Teoretický úvod byl psán s použit́ım podklad̊u [?].

3.4 Generátory náhodných hodnot

Generátory náhodných hodnot máme v semestrálńı práci dva typy, kterými
se budeme zabývat. Prvńım typem je exponenciálńı rozděleńı a druhým
normálńı (Gaussovo) rozděleńı. K výpočtu potřebujeme také rozděleńı uni-
formńı.

3.4.1 Exponenciálńı rozděleńı

Exponenciálńı rozděleńı s parametrem λ > 0 je spojité rozděleńı na množině
kladných č́ısel s hustotou (5)

f(x) =

{
λe−λx, pro x > 0

0, pro x ≤ 0
. (5)

Výpočtem integrálu hustoty pravděpodobnosti źıskáme pro kladné x distri-
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bučńı funkci (6)

F (x) =

∫ x

0

λe−λxdx = 1− e−λx, (6)

z toho plyne, že distribučńı funkce exponenciálńıho rozděleńı má tvar (7)

F (x) =

{
1− e−λx, pro x > 0

0, pro x ≤ 0
. (7)

Abychom źıskali vzorec, které při generováńı náhodných č́ısel bude vykazo-
vat exponenciálńı rozložeńı, muśıme distrubučńı funkci invertovat. Inverzńı
funkce bude tedy mı́t tvar (8)

F−1(x) = − ln(1− y)

λ
, (8)

kde y je vygenerované č́ıslo.

Nakonec ještě přidám výpočet vzorc̊u pro středńı hodnotu (9) a rozptyl
(10), které vycházej́ı z integrace hustoty, které plat́ı tedy pouze na intervalu
(0,+∞)

E(X) =
1

λ
, (9)

D(X) =
1

λ2
, (10)

kde X ∼ Exp(λ).

3.4.2 Normálńı (Gaussovo) rozděleńı

Normálńı rozděleńı je dáno dvěma parametry, parametr a, který znač́ı středńı
hodnota a parametr σ je rozptyl veličiny. Při odvozováńı vzorce na výpočet
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hodnot generátoru se využ́ıvá tzv. centrálńı limitńı věty teorie pravděpodob-
nosti.

Tato věta nám ř́ıká, že součet náhodných č́ısel s libovolným rozděleńım má
asymptoticky (bĺıž́ı se nar̊ustaj́ıćım počtem prvk̊u součtu) normálńı rozděleńı
se středńı hodnotou a rozptylem danými součtem středńıch hodnot a rozptyl̊u
pravděpodobnostńıch rozděleńı prvk̊u součtu.

Pokud tedy pchci vypoč́ıtat vzorer s využit́ım normalizovaného rovno-
měrného rozděleńı, je středńı hodnota E[y] = 0.5 a rozptyl roven D[y] = 1

12
.

Součtem dvanácti konkrétńıch hodnot je tedy středńı hodnota rovna 6 a roz-
ptyl roven 1. Vzorec, který lze využ́ıt pro generováńı náhodných č́ısel tedy
realizujeme pouze posunem o zadaná hodnoty běžného normálńıho rovno-
měrného rozděleńı s hodnotami N(0, 1) na rozděleńı N(0, 6). Vzorce tedy
bude (11).

x = σ((
1∑
j=1

2yj)− 6) + a (11)

Pokud bych chtěl generovat hodnoty pomoćı exponenciálńıho rozděleńı s
parametrem λ, lze využ́ıt obdobného vzorce pro výpočet (12). Zvolil jsem si
zde 15 hodnot, které budu sč́ıtat a parametr λ = 3.

x = σ((
1∑
j=1

5yj)− (15 · ( 1

λ
+

1

λ2
))) + a

x = σ((
1∑
j=1

5yj)− (15 · (1

3
+

1

9
))) + a

(12)
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4 Teoretické výpočty

4.1 Statistiky uzl̊u systému

4.1.1 Středńı doba frekvence uzl̊u

Středńı doba frekvence vnitřńıho toku si označ́ım ΛUZEL. Nejdř́ıve si urč́ım
frekvenci celkového toku, vystupuj́ıho z okoĺı do śıtě front (frekvence gene-
rátor̊u náhodných veličin). To je určeno středńımi hodnotami generátor̊u,
hodnoty se tedy rovnaj́ı (13).

ΛA = λ1 = 10

ΛB = λ2 = 5
(13)

Pokud chci tedy vypoč́ıtat středńı dobu frekvence v jednom uzlu, muśım
seč́ıst všechny frekvence toku hran, které do uzlu vstupuj́ı. Frekvenci toku
hrany se vypoč́ıtá jako násobek pravděpodobnosti toku požadavku po dané
hraně se středńı frekvenćı toku v daném uzlu. Máme-li tedy větveńı poža-
davku podle pravděpodobnosti p z uzlu, kde středńı doba frekvence toku je
Λ, toky hran budou vypadat dle obrázku 2.

Obrázek 2: Výpočet frekvence toku hrany

Vzorec pro výpočet středńı doby frekvence toku uzlu bude (14).

Λi =
∑
j

pji · Λj (14)
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kde index j nabývá hodnot, které odpov́ıdaj́ı vstupńım hranám do zadaného
uzlu i.

Pro můj model tedy vytvoř́ım rovnice pomoćı vzorce (14) a dostanu jed-
notlivé rovnice pro sledovanou statistiku (15).

Λ1 = ΛA + (1− p1) · Λ1 + (1− p4) · Λ4

Λ2 = ΛB + (1− p2) · Λ2 + (1− p4) · Λ4

Λ3 = p1 · Λ1 + p2 · Λ2

Λ4 = p3 · Λ3

(15)

Do rovnice doplńım hodnoty známých proměnných a poč́ıtám pomoćı řešeńı
soustav rovnic (16).

Λ1 = ΛA + 0.2 · Λ1 + 0.05 · Λ4

Λ2 = ΛB + 0.1 · Λ2 + 0.15 · Λ3

Λ3 = 0.8 · Λ1 + 0.9 · Λ2

Λ4 = 0.85 · Λ3

(16)

Po vypoč́ıtáńı soustavy rovnic dostávám hodnoty pro středńı frekvenci všech
uzl̊u (17).

Λ1
.
= 13, 4868421

Λ2
.
= 8, 65153079

Λ3
.
= 18, 57585139

Λ4
.
= 15, 78947368

(17)

4.1.2 Podmı́nka stacionarity systému a zat́ıžeńı uzl̊u

Podmı́nka stacionarity systému je taková, že zat́ıžeńı uzl̊u muśı být nižš́ı než
1 (ρ < 1). Podmı́nka úzce souviśı se zat́ıžeńım jednotlivých uzl̊u. Pokud by v
jakémkoliv uzlu byla vyšš́ı hodnota středńı frekvence tok̊u než středńı doba
obsluhy požadavku, nejsṕı̌se by tošlo k zahlceńı systému na daném uzlu. Pro
výpočet zat́ıžeńı uzlu muśıme určit středńı dobu obsluhy požadavku pomoćı
vzorce (18).
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Tsi =
1

µi
(18)

Zat́ıžeńı uzlu systému tedy vypoč́ıtáme pomoćı vzorce (19).

ρi = Λi · Tsi ⇒ ρi =
Λi

µi
(19)

kde Λ je středńı hodnota frekvence toku v uzlu a µ je středńı doba obsluhy
požadavku. Nyńı tedy můžeme vypoč́ıtat zat́ıžeńı všech uzl̊u v systému a
výsledné hodnoty jsou (20).

ρ1 =
Λ1

µ1

=
13, 4868421

15
.
= 0, 8991228

ρ2 =
Λ2

µ2

=
8, 65153079

10
.
= 0, 865153079

ρ3 =
Λ3

µ3

=
18.57585139

20
.
= 0, 92879257

ρ4 =
Λ4

µ4

=
15, 78947368

20
.
= 0, 78947368

(20)

Z předchoźıch vzorc̊u (20) můžeme ř́ıci, že náš systém je stacionárńı, pro-
tože všechny hodnoty ρi pro každý uzel jsou menš́ı než 1, tud́ıž je splněna
podmı́nka stacionarity.

4.1.3 Středńı počet požadavk̊u v uzlech

Středńı počet požadavk̊u v uzlu je roven středńı délce fronty uzlu. Abych
mohl určit jednoduchým zp̊usobem tyto hodnoty, potřebuji si představit uzel
jako elementárńı systém hromadné obsluhy. K tomu využiji tzv. Jackson̊uv
teorém, který určuje podmı́nky, při kterém si dokážu uzel představit jako
elementárńı SHO. Podmı́nky tedy jsou:

1. Všechny vstupńı toky systému maj́ı poissonovský charakter rozděleńı

2. Všechny obslužné uzly maj́ı exponenciálńı rozděleńı doby obsluhy a
středńı hodnotu doby obsluhy Ts
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3. Pokud se ukonč́ı obsluha požadavku v uzlu, přejde požadavek s určitou
pravděpodobnost́ı pij do uzlu j bez jakéhokoliv zpožděńı

V našem systému je splněńı podmı́nek jasné. Podmı́nka poissonovského cha-
rakteru rozděleńı vstupńıch tok̊u je zřejmá ze zadáńı v kapitole 1.1. Podmı́nku
exponenciálńıho rozděleńı doby obsluhy uzl̊u a středńı hodnotu obsluhy sys-
tém splňuje, d̊ukazem mohou být informace z kapitoly 4.1.2. Posledńı pod-
mı́nka je také splněna, požadavek při obsloužeńı uzlem přecháźı do daľśıho
uzlu s určitými pravděpodobnostmi. To je vidět na obrázku ??.

Po splněńı Jacksonova teorému můžeme můžeme tedy určit vzorec pro
výpočet středńıho počtu požadavk̊u v uzlu (21).

Lqi =
ρi

1− ρi
(21)

kde ρi je zat́ıžeńı daného uzlu, pro který poč́ıtáme středńı počet požadavk̊u.

Podle daného vzorce vypoč́ıtáme všechny hodnoty (22).

Lq1 =
ρ1

1− ρ1
=

0, 8991228

1− 0, 8991228
.
= 8, 913043447r

Lq2 =
ρ2

1− ρ2
=

0, 865153079

1− 0, 865153079
.
= 6, 415816328

Lq3 =
ρ3

1− ρ3
=

0, 92879257

1− 0, 92879257
.
= 13, 04347823

Lq4 =
ρ4

1− ρ4
=

0, 78947368

1− 0, 78947368
.
= 3, 749

(22)

4.1.4 Středńı doba odezvy uzlu

Středńı doba odezvu uzlu lze vypoč́ıtat podle vzorce (23).

Tgi =
Lqi
Λi

(23)

kde Lgi je středńı počet požadavk̊u v uzlu a Λi je středńı doba frekvence toku
v uzlu. Můžeme tedy vypoč́ıtat všechny hodnoty (24).
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Tq1 =
Lq1
Λ1

=
8, 913043447

13, 4868421
.
= 0, 66086956

Tq2 =
Lq2
Λ2

=
6, 415816328

8, 65153079
.
= 0, 74158163

Tq3 =
Lq3
Λ3

=
13, 04347823

18, 57585139
.
= 0, 70217391

Tq4 =
Lq4
Λ4

=
3, 749

15, 78947368
.
= 0, 2375

(24)

4.2 Středńı délka front

Středńı délka front záviśı na středńım počtu požadavk̊u v uzlech a jeho zat́ı-
žeńı. Vzorcem pro tento výpočet tedy je (25).

Lwi
= Lqi − ρi (25)

Výsledkem pro naš́ı śıt’ tedy bude (26).

Lw1 = Lq1 − ρ1 = 8, 913043447− 0, 8991228 = 8, 013920647

Lw2 = Lq2 − ρ2 = 6, 415816328− 0, 865153079 = 5, 550663249

Lw3 = Lq3 − ρ3 = 13, 04347823− 0, 92879257 = 12, 11468566

Lw4 = Lq4 − ρ4 = 3, 749− 0, 78947368 = 2, 96052632

(26)

4.2.1 Středńı doba mezi požadavky

Středńı doba mezi požadavky záviśı na středńı frekvenci toku v uzlu. Vzorec
pro výpočet tedy bude (27)

Tai =
1

Λi

(27)

Výsledkem pro naš́ı śıt’ tedy bude (28).
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Ta1 =
1

Λ1

=
1

13, 4868421
.
= 0, 0741463415

Ta2 =
1

Λ2

=
1

8, 65153079
.
= 0, 1155864811

Ta3 =
1

Λ3

=
1

18, 57585139
.
= 0, 05383

Ta4 =
1

Λ4

=
1

15, 78947368
.
= 0, 063

(28)

4.3 Statistika celého systému

4.3.1 Středńı počet požadavk̊u celého systému

Středńı počet požadavk̊u v celé śıti lze jednodušše vyjádřit jako součet stře-
d́ıho počtu požadavk̊u jednotlivých uzl̊u (29).

Lq =
∑
i

Lqi (29)

V našem př́ıpadě tedy výsledná hodnota středńıho počtu požadavk̊u v śıti
bude dána vzorcem (30).

Lq = Lq1 + Lq2 + Lq3 + Lq4
Lq = 8, 913043447 + 6, 415816328 + 13, 04347823 + 3, 749

Lq = 32, 122338

(30)

4.3.2 Středńı doba odezvy celého systému

Středńı doba odezvy celého systému je závislá na středńım počtu zpracova-
ných požadavk̊u a také na středńıch hodnotách vstupńıch generátor̊u. Jelikož
máme dva vstupńı generátory, muśı se obě střeńı hodnoty zohlednit, takže
výsledný vzorec bude (31).
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Tq =
Lq
Λ

=
Lq

ΛA + ΛB

(31)

Po dosazeńı známých hodnot dostaneme výsledek (32).

Tq =
32, 122338

10 + 5
.
= 2, 1414892 (32)

4.4 Statistika měřeného mı́sta

Jako měřené mı́sto jsem dostal statistiky toku, které se nacháźı před kanálem
obsluhy pro zpracováńı fotografíı. Měř́ım zde propustnost toku, celkový počet
požadavk̊u, středńı dobu mezi dvěma požadavky, rozptyl a odchylku.

Propustnost toku je počet požadavk̊u za jednotku času. Tu jsem již vy-
poč́ıtal v předchoźıch výpočtech a to v kapitole 4.1.1. Propustnost se totiž
rovná středńı době frekvence uzlu. Teoretickým výsledkem propustnosti tedy
je (33).

Λ3
.
= 18, 57585139 (33)

Teoretická hodnota počtu požadavk̊u, které projdou daným uzlem se vy-
poč́ıtá pomoćı vzorce, který je stejný jako výpočet středńı frekvence uzl̊u v
systému v kapitole 4.1.1. Avšak mı́sto hodnot Λ dosad́ım počet vygenero-
vaných požadavk̊u jednotlivým generátorem. Jelikož generátory maj́ı středńı
hodnoty rovnou 10 a 5, tak vyplývá, že by měly teoreticky generovat poža-
davky v poměru 2:1. Budu tedy provádět výpočet pro 10000 prvk̊u. Generá-
tor se středńı hodnotou 10 vygeneruje tedy 6666,6 požadavk̊u a generátor se
středńı hodnotou 5 vygeneruje 3333,3 požadavk̊u. Následuj́ıćı vzorce ukazuj́ı
postup výpočtu.

COUNTA = 6666, 6

COUNTB = 3333, 3
(34)
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COUNT1 = COUNTA + (1− p1) · COUNT1 + (1− p4) · COUNT4
COUNT2 = COUNTB + (1− p2) · COUNT2 + (1− p4) · COUNT4
COUNT3 = p1 · COUNT1 + p2 · COUNT2
COUNT4 = p3 · COUNT3

(35)

COUNT1
.
= 8990

COUNT2
.
= 5767

COUNT3
.
= 12382

COUNT4
.
= 10525

(36)

Pro moje měřené při 10000 požadavćıch je tedy očekávaná hodnota 12382
požadavk̊u.

Středńı dobu mezi dvěma požadavky jsem také již vypoč́ıtal a to v kapitole
4.2.1. Výsledkem tedy je (37).

Ta3 =
1

Λ3

=
1

18, 57585139
.
= 0, 05383 (37)

Rozptyl středńı doby mezi dvěma požadavky lze teoreticky vypoč́ıtat
podle vzorce pro výpočet rozptylu exponenciálńıho rozděleńı (10). Výsled-
nou hodnotou tedy bude (38).

D[x] =
1

(Λ3)2
=

1

18, 575851392
= 0, 00289803 (38)

Nakonec ještě odchylka, která se vypoč́ıtá podle vzorce (39).

σ =
√
D[x] =

√
0, 00289803 = 0, 05383 (39)

5 Implementace

Program byl implementován v programovaćım jazyce Java. Jako knihovna
pro simulováńı byla použita knihovna JSim verze 0.6.0. Všechny tř́ıdy ob-
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sahuj́ı dokumentačńı komentáře a také komentáře kódu, takže budu popisovat
tř́ıdy jen krátce.

5.1 Baĺık distribution

Baĺık obsahuje r̊uzné generátory náhodných veličin. Dle zadáńı se jedná o
Gaussovo rozděleńı a také exponenciálńı rozděleńı. Jako pomocné mám ještě
vytvořené rozděleńı uniformńı. Nav́ıc jsem pro testováńı vyzkoušel daľśı dvě
rozděleńı.

5.1.1 Rozhrańı IDistribution

Rozhrańı obsahuje jednu jedinou metodu, nextGeneratedValue, kterou muśı
všechny ostatńı generátory obsahovat. Tato metoda generuje daľśı náhodné
č́ıslo pomoćı daného rozděleńı. Všechny generátory tedy implementuj́ı roz-
hrańı IDistribution.

5.1.2 Tř́ıda ExponentiaFromJSIM

Tř́ıda pro generováńı exponenciálńıho rozděleńı. Využ́ıvá stream ze tř́ıdy
JSimExponentialStream. Byla vytvořena pouze jako testovaćı k vlastńım a
ověřeńı řešeńı.

5.1.3 Tř́ıda GaussianByExponential

Tř́ıda pro generováńı Gaussovo rozděleńı. Využ́ıvá ke generováńı č́ısel rozdě-
leńı exponenciálńı a to podle vzorce (12).

5.1.4 Tř́ıda ExponentialDistribution

Tř́ıda pro generováńı exponenciálńıho rozděleńı. Generuje daľśı hodnotu po-
moćı inverzńı funkce k distribučńı funkci, tedy podle vzorce (7).
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5.1.5 Tř́ıda GaussianDistribution

Tř́ıda pro generováńı Gaussovo rozděleńı pomoćı rovnoměrného rozděleńı.
Vzorec (11) pro generováńı je odvozen v kapitole 3.4.2.

5.1.6 Tř́ıda UniformDistribution

Tř́ıda pro generováńı rovnoměrného rozděleńı.

5.2 Baĺık generator

Baĺık obsahuj́ıćı generátory śıtě a požadavk̊u.

5.2.1 Tř́ıda NetworkGenerator

Tř́ıda slouž́ı k vytvořeńı śıtě pomoćı zadaných parametr̊u. Podporuje možnost
spustit aplikaci s parametry pro exponenciálńı nebo gaussovské rozděleńı,
které bylo vytvořeno autorem, ale také obdobná rozděleńı, při kterém bylo
využito rozděleńı knihovny JSim.

5.2.2 Tř́ıda PhotoRequestGenerator

Tř́ıda slouž́ı ke generováńı požadavk̊u do śıtě. Podle parametr̊u se opět na-
stavuj́ı r̊uzná rozděleńı, stejně jako u tř́ıdy NetworkGenerator (viz kapitola
5.2.1).

5.3 Baĺık main

Baĺık obsahúıćı hlavńı tř́ıdu i metodu celého programu.
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5.3.1 Tř́ıda Main

Tř́ıda obsahuje hlavńı metodu celého programu. Vytvář́ı se zde celá progra-
mová reprezentace śıtě, zač́ıná a spoušt́ı se simulace běhu otevřené śıtě front.

5.4 Baĺık process

Baĺık obsahuje programovou reprezentaci všech součást́ı systému.

5.4.1 Tř́ıda Crossing

Tř́ıda představuje rozcest́ı (větveńı) śıtě. Křižovatka je postavená na principu,
že do ńı vstupuje požadavek, který podle určité pravděpodobnosti směřuje
dále do jednoho ze dvou uzl̊u. K tomu je připravena kolekce instanćı tř́ıdy
Follower, kde se vždy vzestupně porovnávaj́ı pravděpodobnosti. Pokud je
pravděpodobnost nižš́ı, tak se požadavek přesměruje na zadaný uzel.

5.4.2 Tř́ıda Follower

Tř́ıda funguje jako přepravka pro hodnoty do křižovatky. Obsahuje proměnné
pro pravděpodobnost a uzel, do kterého požadavek má být přesměrován.

5.4.3 Rozhrańı IProcessInput

Rozhrańı obsahuje jednu jedinou metodu, receiveRequest, kterou muśı ob-
sahovat všechny uzly, které mohou přij́ımat požadavek, tedy rozcest́ı (vět-
veńı), jeden z proces̊u výroby fotografíı nebo výstup ze śıtě.

5.4.4 Tř́ıda Output

Tř́ıda představuje výstup ze śıtě front. Při výstupu požadavku ze śıtě front
se odečte jeden požadavek z počtu očekávaných. Pokud je hodnota counteru
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rovna nule, konč́ı běh programu a vypoč́ıtaj́ı se statistiky.

5.4.5 Tř́ıda PhotoProcess

Tř́ıda představuje hlavńı uzel (proces) v śıti front. Každý uzel obsahuje svoj́ı
vlastńı frontu požadavk̊u, které postupně zpracovávaj́ı. Doba obsluhy jed-
noho požadavku je dána pomoćı daného rozděleńı.

5.4.6 Tř́ıda PhotoRequest

Tř́ıda představuje jeden požadavek, který procháźı śıt́ı. Systém obsahuje čas
př́ıchodu do śıtě, aby se mohly vypoč́ıtat statistiky.

5.4.7 Tř́ıda PhotoCounter

Tř́ıda slouž́ı jako přepravka, obsahuje celoč́ıselnou hodnotu představuj́ıćı po-
čet požadavk̊u. Využ́ıvaj́ı se jako vstupńı a výstupńı počet požadavk̊u a podle
něj se také vytvořena ukončovaćı podmı́nka simulace.

5.5 Baĺık statistics

Baĺık obsahuje statistiky pro śıt’ front.

5.5.1 Rozhrańı IStatistics

Rozhrańı obsahuje jednu jedinou metodu, processStatistics, kterou muśı
obsahovat všechny statistické tř́ıdy. Jedná se o metodu pro započteńı hodnot
do potřebných statistik.
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5.5.2 Tř́ıda Statistics

Tř́ıda poč́ıtá všechny statistiky pro uzly, které poč́ıtáme a dále porovnáváme.
Poč́ıtané hodnoty můžete vidět v kapitole 4.1.

5.5.3 Tř́ıda FlowStatistics

Tř́ıda poč́ıtá všechny statistiky pro tok. Poč́ıtané hodnoty můžete vidět v
kapitole 4.4.

5.6 Spuštěńı aplikace

Pro spuštěńı aplikace je vytvořen JAR soubor s názvem VSP_Sobehart.jar.
Dle zadáńı se aplikace spoušt́ı s dvěma parametry. Prvńım parametrem je
počet krok̊u simulace, které se provedou. Druhým parametrem je poté zkratka
rozděleńı, které bude použité při generováńı hodnot. Možnosti rozděleńı jsou:

• EXP – exponenciálńı rozděleńı vytvořené autorem

• GAUSS – Gaussovo rozděleńı generované pomoćı rovnoměrného roz-
děleńı

• EXPJSIM – exponenciálńı rozděleńı převzaté z knihovny JSim

• GAUSSBYEXP – Gaussovo rozděleńı generované pomoćı exponen-
ciálńıho rozděleńı

Spuštěńı je tedy pomoćı př́ıkazu:

java -jar VSP_Sobehart.jar 10000 EXP

V př́ıkazu můžete vidět, že se program spust́ı se 10000 počtem krok̊u a
exponenciálńım rozděleńım. Při spuštěńı s Gaussovo rozděleńım se provede
simulace pro všechny tři keoficienty 0,1 a 0,5 a 0,9.
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6 Výsledky a porovnáńı

Popis výsledk̊u aplikace jsem se rozhodl udělat pomoćı tabulky, kde vždy po-
rovnám vypoč́ıtané teoretické hodnoty s těmi, které jsou výsledkem simulace.

6.1 Výsledky pro uzly śıtě

6.1.1 Uzel Podáńı žádosti na internetu

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,9053273093645018 0,8991228
Lq 9,562708139880867 8,913043447
Tq 0,8517068642178602 0,66086956
Lw 11,346381949046645 8,013920647

Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,896653128076603 0,8991228
Lq 8,703191480049482 8,913043447
Tq 0,6714007726141508 0,66086956
Lw 9.023001857721276 8,013920647

Load: 0.9026668078025032 Lq: 9.273987500285825 Tq: 0.6915414220394885
Lw: 9.342632243728161

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,8993594439965191 0,8991228
Lq 8,936352100095839 8,913043447
Tq 0,6408583287535077 0,66086956
Lw 8,6339751818738676 8,013920647
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6.1.2 Uzel Podáńı žádosti na pobočce

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,8837253916968967 0,865153079
Lq 7,600329982563445 6,415816328
Tq 0,8547740835572778 0,74158163
Lw 7,488884701876217 5,550663249

Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,857717661798500 0,865153079
Lq 6,028279213290727 6,415816328
Tq 0,6509841384636753 0,74158163
Lw 5,596165816406911 5,550663249

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,8642091027865474 0,865153079
Lq 6,364263883079575 6,415816328
Tq 0,7391827758631155 0,74158163
Lw 6,389284635698185 5,550663249

Load: 0.8642091027865474 Lq: 6.364263883079575 Tq: 0.7391827758631155
Lw: 6.389284635698185

6.1.3 Uzel Zpracováńı objednávek

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,9280029785260991 0,92879257
Lq 12,889463474020284 13,04347823
Tq 0,6017439176460575 0,70217391
Lw 11,136625720739016 12,11468566
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Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,9244204482217303 0,92879257
Lq 12,231091961668866 13,04347823
Tq 0,6458978632621963 0,70217391
Lw 12,952210063927156 12,11468566

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,9262494416502974 0,92879257
Lq 12,559219379171426 13,04347823
Tq 0,6698752661599979 0,70217391
Lw 12,430331430225342 12,11468566

6.1.4 Uzel Výroba fotografie

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,7841597285630988 0,78947368
Lq 3,633055700600989 3,74999999
Tq 0,21466766765348477 0,2375
Lw 3,360852755375727 2,96052632

Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,7847522680589178 0,78947368
Lq 3,6458096955638126 3,74999999
Tq 0,23251959888229937 0,2375
Lw 3,658793547800341 2,96052632

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Load 0,7882261097559854 0,78947368
Lq 3,7220174255086818 3,74999999
Tq 0,2376088058585964 0,2375
Lw 3,7463587176353554 2,96052632
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6.2 Celkové výsledky v śıti

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Tq 2,2306178720450487 2,1414892
Lq 33,685557297065586 32,122338

Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Tq 2,091400230404032 2,1414892
Lq 31,30837235057289 32,122338

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Tq 2,0820627313883833 2,1414892
Lq 31,58185278785552 32,122338

6.3 Statistiky měřeného mı́sta - tok před uz-

lem Zpracovánı́ fotografiı́

V měřeném mı́stě se soustřed́ım na statistiky toku. U toku měř́ım propustnost
(počet požadavk̊u za jednotku času), poté měř́ım celkový počet požadavk̊u,
které tokem prošly. Dále se soustřed́ım na časy mezi dvěma požadavky, na
kterých měř́ım pr̊uměrnou dobu mezi dvěma požadavky, jejich rozptyl a od-
chylku.

Počet krok̊u = 10000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Propustnost 18,50725099857102 18,57585139
Počet požadavk̊u 12385 12382
Pr̊uměrný čas 0,054009906629519586 0,053833333
Rozptyl 0,0029339641892077045 0,00289803
Odchylka 0,05416607969207024 0,053833333
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Počet krok̊u = 100000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Propustnost 18,504798891207233 18,57585139
Počet požadavk̊u 123736 123820
Pr̊uměrný čas 0,05403541242730649 0,053833333
Rozptyl 0,0029458993826295206 0,00289803
Odchylka 0,05427614008594864 0,053833333

Počet krok̊u = 500000
Veličina Simulovaná hodnota Teoretická hodnota
Propustnost 18,55618808182215 18,57585139
Počet požadavk̊u 619154 619100
Pr̊uměrný čas 0,05389016037048494 0,053833333
Rozptyl 0,0028998202457758506 0,00289803
Odchylka 0,05384997906940959 0,053833333

V měřeném mı́stě generuji také histogram toku. Histogram je upraven,
poněvadž maximálńı hodnoty, kterých je málo, deformuj́ı histogram a neńı
přesně vidět, jak náhodná veličina vypadá. Proto jsou oř́ıznuty hodnoty, které
jsou vyšš́ı než polovina rozd́ılu maximálńı a minimálńı doby mezi dvěma po-
žadavky. Histogram se tvoř́ı dynamicky a implicitně je nastaven na vytvořeńı
20-ti stejně velkých interval̊u. Proto se po oř́ıznut́ı sńıž́ı velikost intervalu a
je tak lépe vidět, jak vypadá náhodná veličina.

Při spuštěńı programu s exponenciálńım rozděleńım, je vidět na obrázku
3, že generované hodnoty maj́ı exponenciálńı rozděleńı.

Dále se snaž́ım porovnat výsledky s normálńım (Gaussovo) rozděleńım,
kdy vyzkouš́ım 3 koeficienty variace. Vzhledem k faktu, jak funguje normálńı
rozděleńı, tak jsem zvolil 3 rozd́ılné koeficienty variace. Výsledky můžete
vidět na následuj́ıćıch obrázćıch 4, 5, 6.
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Obrázek 3: Histogram exponenciálńıho rozděleńı pro 100000 měřeńı

Na obrázćıch můžeme vidět, že při ńızkém koeficientu variace má náhodná
veličina tvar normálńıho rozděleńı. Naopak při zvyšováńı koeficientu se za-
č́ıná přeměňovat v exponenciálńı. Při vysokém koeficientu jsou již časy mezi

Obrázek 4: Histogram normálńıho rozděleńı pro 100000 měřeńı, koeficient
variace je 0,1
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Obrázek 5: Histogram normálńıho rozděleńı pro 100000 měřeńı, koeficient
variace je 0,5

Obrázek 6: Histogram normálńıho rozděleńı pro 100000 měřeńı, koeficient
variace je 0,9

dvěma požadavky exponenciálńı.

Při tvorbě normálńıho rozděleńı jsem se potýkal s problémy a nemohl při-
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j́ıt na to, proč hodnoty bĺıž́ıćı nulovému času mezi dvěma prvky nesnižuj́ı, ale
z̊ustávaj́ı takřka konstantńı. Nakonec jsem přǐsel na d̊uvod, proč se histogram
nesnižuje k nule. Je to fakt, že požadavky, které projdou mı́stem ještě nejdou
př́ımo na výstup, ale mohou se vrátit zpět (vzhledem k návrhu śıtě front). Při
vložeńı měř́ıćıho mı́sta za generátor rozděleńı a malou hodnotu korelace 0,1
jsem dostal graf na obrázku 7, který ukazuje, že generátor funguje v pořádku.

Obrázek 7: Histogram normálńıho rozděleńı pro 100000 měřeńı, koeficient
variace je 0,1, měřeno za generátorem rozděleńı

7 Závěr

Vytvořil jsem aplikaci, která funguje pro všechna zadaná rozděleńı a simu-
lované hodnoty se bĺıž́ı hodnotám vypoč́ıtaným, nejv́ıce u exponenciálńıho
rozděleńı, které jsem sám vytvořil. Vypoč́ıtané hodnoty jsem se snažil co
nejméně zaokrouhlovat, aby byl výsledek přesněǰśı. Mohu ř́ıci, že mě překva-
pilo, že simulované hodnoty vycházely bez velké odchylky od vypoč́ıtaných.
Hodnoty se r̊ustem prvk̊u, které projdou simulaćı, zpřesňovaly.

Generátory hodnot Gaussovo rozděleńı vycházej́ı oba dva obdobně a při
stejných koeficientech jsou histrogramy hodnot skoro stejné. Z toho usuzuji,
že funguj́ı oba dobře. Generátor exponenciálńıho rozděleńı jsem chtěl otesto-
vat s generátorem z knihovny JSim. Ten však nikdy nedosáhl hodnot, které
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by se blžili teoretickým hodnotám podobným zp̊usobem, jako můj vlastńı
vytvořený generátor.

Tvorba semestrálńı práce byla jedna ze zábavněǰśıch na této škole. Od
začátku vývoje byl vidět postup, mohlo se r̊uzně zkoušet a experimentovat.
Při implementaci mi nejv́ıce pomohla přednáška o simulaćıch a JSimu. Při
teoretických výpočtech jsem naopak vycházel ze skript, které byli dostupné
na stránkách předmětu. Daľśı nástroj, který mi pomohl při testováńı správ-
nosti mého systému a výpočt̊u byl QNAnalyzer. Rozhodně se vyplatilo složitě
vytvořit svoj́ı śıt’ front do textového souboru, abych poté mohl své výsledky
kontrolovat.

Avšak celková doba, kterou jsem strávil na semestrálńı práci byla až ne-
čekaně dlouhá a zabrala mnoho času. Možná to mohlo být t́ım, že jsem se
snažil o dokumentaci, kde budou všechny d̊uležité informace.
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