Задача 1
Школа №1 решила проводить дистанционные занятия, используя собственный сервер для проверки работ учеников. Количество учеников составляет 1000 человек. Из-за возможности распределения учеников в разное время, в рабочий день одновременно сервисом пользуется лишь четверть учеников. Сервер рассчитан на 300 единовременных пользователей. 
В период окончания четверти – количество контрольных увеличилось, а их посещение строго обязательно, что уменьшает число прогульщиков. Ожидается, что число единовременно подключенных пользователей вырастет на 16% 
У руководства школы есть 3 варианта:
· Ничего не делать со школьным сервером
· Подключить к серверу школьные компьютеры, что увеличит его производительность на 10% (потребуется только доплата штатному системному администратору) 
· Купить новый сервер, превосходящий старый в 2 раза
Требуется выбрать оптимальный вариант. Для комфортного взаимодействия с сервисом допустимое время отклика 1 секунда. 
Задача 2
В рабочие дни сервисом пользуется 1000 * 0.25 = 250 человек, в такой ситуации:
Загрузка сервера U = 250 / 300 = 83%
Пропускная способность T = 250tps
Длина очереди N = 250 / (300-250) = 5t
Время отклика R = 5 / 250 = 0.02c
По условию прогнозируемое число пользователей увеличится на 16%, тогда загрузка составит 250 * 1.16 / 300 = 290 / 300 = 0.97 = 97%, что близко к максимальной нагрузке, но достаточно. Требуется внимательно составлять расписание для избегания превышения планируемой нагрузки или провести небольшую модернизацию. 
T = 290tps; N = 290 / 10 = 29t; R = 29 / 290 = 0.1c
Задача 3
Аппаратные мониторы требовательны к персоналу, поэтому оптимальным монитором является программный, который при попытке подключения нового ученика будет проверять текущее количество участников и сравнивать его с допустимым. 
Задача 4 (в7)
λ = 30 tps – интенсивность потока (нагрузка)
µ = 50 tps – время обслуживания (мощность)
U = λ / µ = 60 % - Загрузка системы 
T = λ = 30 tps - Пропускная способность системы
N =λ / (µ − λ) = 1.5 транзакции – средняя длина очереди
R = 1 / (µ − λ) = 0.05с – среднее время отклика
Задание А
λ ′ = λ * 7 / 10 = 30 * 7 / 10 = 21tps (нагрузка увеличится в N/10 раз)
µ ′= µ *(7 / 10 + 1) =50 * 17 / 10 = 85tps 
(мощность центрального процессора в N / 10 + 1)
U′ = λ′ / µ′ = 21 / 85 = 24.7% - Загрузка системы
T′ = λ′ = 21tps - Пропускная способность системы
N′ = λ′ / (µ′ − λ′) = 21 / (85 – 21) = 21 / 64 = 0.328t – сред длина очереди
R′ = 1 / (µ′ − λ′) = 1 / (85 - 21) = 1 / 64 = 0.0156 (c) - сред время отклика
Вывод:
После модификации уменьшился уровень загрузки процессора (в 2.43 раза, U=60%, U′ = 24.7%)
Пропускная способность системы уменьшилась 
(почти на 1/3, Т = 30tps, Т′ = 21 tps)
Средняя длина очереди уменьшилась (почти в 5 раз, N=1.5t, N′=0.328t)
Среднее время отклика уменьшилось (в 3.2 раза, R =0.05, R′=0.0156)
Метрики пользователя показывают улучшение качества обслуживания в модифицируемой системе

Задание Б
p = 3 * N = 3 * 7 = 21%
λ = (1 – 0.21) * 30 = 23.7tps
R = 1 / (µ - 23.7)  0.05c
[bookmark: _GoBack]µ  23.7 + 20; min(µ) = 43.7tps – минимальная мощность нового процессора
Задание В
q = 4 * N = 4 * 7 = 28%
µ = (1 + 0.28) * 50 = 64tps
R = 1 / (64 - λ) > 0.05c
λ > 64 – 20; 
λ > 44tps приведет к тому, что среднее время отклика превысит 1/20 с

Задача 5 (В), вариант 7
[bookmark: _Hlk59661839]µ_с = 6 tpm, µ_s = 2 tpm, µ_f = 3 tpm, р = 1 / 2
U_s = 6 / 2 / 2 = 1.5
U_f = 6 / 2 / 3 = 1
P200 = (1 + 1 + 1.5 + 1 +1.5 + 2.25) ^ (-1) = 0.12
P110 = 1*0.12 = 0.12
P101 = 0.18
P020 = 0.12
P011 = 0.18
P002 = 0.27

Быстрый диск
U = 0.12 + 0.12 + 0.18 = 42%
T = 3*0.42 = 1.26 tmp
N = 1*0.12 + 2*0.12 + 1* 0.18 = 0.54 t
R = 0.54/1.26 = 0.43 m

Медленный Диск
U = P101 + P011 + P002 = 0.18 + 0.18 + 0.27 = 63%
T = 2 * 0.63 = 1.26 tpm
N = 1 * P101 + 1 * P011 + 2 * P002 = 0.18 + 0.18 + 2*0.27 = 0.9 t
R = 0.9 / 1.26 = 0.714 m

ЦП
U = P110 + P101 + P200 = 0.12 + 0.18 + 0.12 = 0.42 = 42%
T = 6 * 0.42 = 2.52 tpm
N = 1 * P110 + 1 * P101 + 2 * P200 = 0.12 + 0.18 + 0.24 = 0.54 t
R = 0.54 / 2.52 = 0.214 m
	
	U
	T
	N
	R

	Медленный диск
	63%

	1.26 tpm
	0.9 t
	0.714 m


	Быстрый диск
	42%
	1.26 tpm
	0.54 t

	0.43 m

	ЦП
	42%
	2.52 tpm
	 0.54 t
	0.214 m




ЦП += 4 * N = 4 * 7 = 28%
Файлы БД += 2 * N = 2 * 7 = 14%
µ_с = 6 * 0.28 = 7.68 tpm
p(БД) = 50 + 14 = 64%
U_f = 7.68 * 0.64 / 3 = 1.64
U_s = 7.68 * 0.36 / 2 = 1.38
P200 = (1 + 1.38 + 1.64 + 1.9 + 2.67 + 2.26) ^ (-1) = 10.85 ^ (-1) = 0.09,
P110 = 1.38 * 0.092 = 0.15
P101 = 0.12
P020 = 0.24
P011 = 0.2
P002 = 0.17

Быстрый диск
U = 0.15 + 0.24 + 0.2 = 0.59 = 59%
T = 3 * 0.59 = 1.77tpm
N = 0.15 + 0.2 + 2 * 0.24 = 0.83t
R = 0.83 / 1.77 = 0.47m

Медленный Диск
U = P101 + P011 + P002 = 0.12 + 0.2 + 0.17 = 0.37 = 49%
T = 2 * 0.49 = 0.98tpm
N = 1 * P101 + 1 * P011 + 2 * P002 = 0.12 + 0.2 + 2 * 0.17 = 0.66t
R = 0.66 / 0.98 = 0.67m

ЦП
U = P110 + P101 + P200 = 0.36 = 36%
T = 7.68 * 0.36 = 2.76tpm
N = 1 * P110 + 1 * P101 + 2 * P200 = 0.45t
R = 0.45 / 2.76 = 0.16m
	
	U
	T
	N
	R

	Медленный диск
	49%

	0.98 tpm
	0.66 t
	0.67 m


	Быстрый диск
	59%
	1.77 tpm
	0.83 t

	0.47 m

	ЦП
	36%
	2.76 tpm
	 0.45 t
	0.16 m



Из-за переноса данных получена более оптимальная загрузка дисков, модернизация процессора ожидаемо улучшила его показатели. 
