Tytut referatu:

O zastosowaniu pakietéw algebry komputerowej w obliczeniach z dziedziny teorii kolejek
Streszczenie

W referacie oméwione zostang najistotniejsze aspekty zastosowafi pakietéw algebry komputerowej
w obliczeniach z zakresu klasycznych modeli kolejkowych, a takze ich nowych uogélnien. Zaprezentowane
zostang migedzy innymi ogromne mozliwosci obliczeniowe §rodowiska Mathematica oraz efektywne metody
otrzymywania wynikow zwigzanych z podstawowymi charakterystykami dziatania takich systeméw.
Przedledzimy mozliwe rozwigzania probleméw obliczeniowych takich jak np.: obliczanie pochodnych
skomplikowanych funkcji wymiernych wielu zmiennych z wykorzystaniem uogdlnionej reguly de
I’Hospitala, wyznaczanie jawnej postaci splotéw wedlug Stieltjesa, obliczanie wybranych przeksztalcen
catkowych wykorzystywanych w teorii kolejek, a takze mozliwe zastosowanie uogélnionej funkcji gestosci
zmiennych i wektoréw losowych w takich obliczeniach.

Teoria kolejek jest dziedzing matematyki stosowanej, ktéra przezywa odrodzenie w ostatnich latach.
Kierunek ten, rozpoczety w latach 20-tych poprzedniego wieku przez A. K. Erlanga, poczatkowo byt wazny
gtéwnie dla inzynieréw telekomunikacji, ale jego rola zostala zauwazona takze przez naukowcéw
zajmujacych si¢ informatyka, poniewaz rozwazane w ramach teorii modele mogty by¢ z powodzeniem
wykorzystywane réwniez do analizowania lub projektowania realnych systeméw komputerowych (np. sieci
komputerowych). Liczba publikacji badajagcych analogiczne systemy stale ro$nie od momentu wielkiego
rozwoju i popularyzacji systeméw komputerowych oraz Internetu, czyli lat 90-tych ubieglego stulecia.
W pracach tych analizuje si¢ miedzy innymi systemy obstugi zgloszefi o losowej objetosci (zgloszenia
przybywajace do systemu kolejkowego wnosza do niego pewng porcj¢ informacji, mierzong w bajtach, ktéra
jest przechowywana w pamigci buforowej systemu do momentu zakoficzenia obstugi takiego zgloszenia,
natomiast czas obslugi zgloszenia jest zalezny od jego objetosci). Najnowsze modele zaktadaja dodatkowo,
ze ta porcja informacji (nazywana zwykle objetoScig zgloszenia) moze by¢ wielowymiarowa. Gtéwne
problemy dotyczace analizy takich modeli s3 zwigzane z obliczaniem charakterystyk takich jak: rozktad
liczby zgloszen, rozktad objetoSci sumarycznej zgloszefi obecnych w systemie oraz prawdopodobiefistwo
utraty zgtoszenia (w przypadku ograniczonej warto§ci rozmiaru pamigci buforowej).

W trakcie analizy matematycznej modeli teorii kolejek mierzymy si¢ czesto z problemem
skomplikowanych obliczen symbolicznych. Ogdlne rezultaty zawierajg ztozone funkcje, ktore sa bardzo
niewygodne ze wzgledéw obliczeniowych, poniewaz zawieraja funkcje tworzace, przeksztatcenia catkowe
Iub sploty. Co wiecej, w pojawiajacych si¢ wzorach mamy czgsto do czynienia z funkcjami wymiernymi
wielu zmiennych co nie ufatwia prowadzenia obliczefi. Dla przyktadu, czgsto musimy oblicza¢ pochodne
takich funkcji, uzywajac reguty de I’Hospitala lub jej uogélnienia (dla charakterystyk wektorowych)
wielokrotnie (z uwagi na wystgpujace nieoznaczonosci 0/0 w interesujacych nas punktach), co sprawia, ze
obliczenia sa w zasadzie niewykonalne bez pomocy pakietow algebry komputerowej. Rzeczywiscie, pakiety
algebry komputerowej posiadaja narzedzia, ktére pozwalaja sukcesywnie prowadzi¢ skomplikowane
obliczenia symboliczne. Srodowisko Mathematica dostarcza na przyktad wiele uzytecznych funkcji
pomagajacych w obliczaniu przeksztatcen catkowych i ich odwracaniu, obliczaniu pochodnych
skomplikowanych funkcji wymiernych. Dodatkowo, duzym plusem systeméw algebry komputerowej jest
mozliwo$¢ zapisywania wynikéw wczesniejszych obliczefi w pamigci i wykorzystywania ich w nastgpnych
krokach procedury obliczeniowej, niezaleznie od ich ztozonoSci. Te fakty potwierdzaja, ze pakiety algebry
komputerowej sa fantastycznym narzedziem, ktére moze by¢ nieocenione przy analizowaniu systemow
kolejkowych i uzyskiwaniu nowych wynikéw naukowych.



