P14 - S paralelnich kanald
3.4 Exponencialni model s paralelni obsluhou (S-kanalovy)

V realité se ¢astéji nez s obsluhou probihajici pouze v jednom obsluzném zafizeni
se systémy poskytujici souasné obsluhu v kone¢ném poctu homogennich
kanali. Vyhodou téchto systému je, Zze mlze zpravidla prizplsobit kapacitu
obsluhy intenzité vstupniho proudu pozadavka.

Demonstrujme situaci na otevieném systému majicim nanejvyS S homogennich
paralelné obsluhujicich zafizeni, z nichz kazdé ma intenzitu obsluhy p . jsou-li
v provozu dvé zafizeni, budou mit dohromady intenzitu obsluhy 2u atd. Nejvyse
je mozné zvysit intenzitu obsluhy na Sp . Fronta se zacina vytvaret az pfi vstupu
(S+1)-pozadavku.

Predpokladam, ze rozdéleni intervalli mezi prichody , jakoz i rozdéleni dob trvani
obsluhy v kazdém zafizeni je opét exponencialni. Dale se vychazi ztoho, ze
pozadavky vstupujici do systému s konstantni intenzitou A a ¢ekaji pfi obsazeni
vsech obsluznych zafizeni trpélivé na odbaveni. Pocet mist ve fronté je neomezeny
a obsluha probiha v poradi, v jakém pozadavky do systému pfrisly.

Marice pravdépodobnosti prechodu zde bude mit tvar

(1-\.At A.At 0 0 0
wAt  1-(A+p)At A.At 0 0
oo| O 2uAt  1-(A+2u)At A.At 0
oo 0 1— (A + (s — 1)u).At 0 ..
0 0 0 Su.At 1— (A +Sp).At
0 0 0 SuAt

Stejné jako v pripadé jednoduchého exponencialniho MHO mame

(3.21) p((t + At)=p((t)P., kde

(3.22) p(t) =[Po(t) Pa(t) Po(t)e ()],

Ze vztahu (3.22) dostaneme postupné

(3.23A) po(t+At)=[1-A.At]p,(t) +p.Atp,(t)

(3.23B) py(t+At) =A.Atp,_4(t)+ [1 - AAt- ku.At].pk (t) + (k +)u.At.p, ,4(t) pro
1<k <S8

(3.23C) py(t+At)=AAtp,_4(t)+ [1 - AAt- Sp.At].pk(t) +S.p.Atp, 4(t)pro S<k

Po prechodu k limitam pro At - 0 :




(3.24A) py'(t) = —Apy(t) +pp4(t)
(3.24B) py"(t) = Apy—q(t) + (A +ku).py (t) + (k + )up4q(t) pro 1=k <$
(3.24C) py'(t) = Apy—q(t) + (A +Sp).py (t) + Sppy44(t) pro S<k.

Ziskali jsem takto soustavu linearnich homogennich diferencialnich rovnic pro
pravdépodobnosti py(t) p4(t) p(t)..... Py (t)....

Predpokladame-li ustaleni systému ve stabilizovaném stavu
lim;_ ., pi(t)=px k=0,1,2,...

Mazeme soustavu (3.24) piepsat do tvaru

(3.25A)  Apo(t) =p.p4(t)

(3.25B) (A +kp)py (t) = Apy—q(t) + (k + Dpuq(t) pro 1k <S

(3.25C) (A +3Sp).p(t) = Apy4(t) +Sppy(t) pro S<k.

Jak patrno, pravdépodobnosti py, Py, Py Py ---- Mizeme urcit postupnym
dosazovanim. Pro zjednoduseni pouzijeme zapis p = A/p a dostaneme:
k

(3.26B) Py = T(—'.po pro1<sk<$
k oS
S
(3.26C) Py = 2_k'§p0 pro S<Kk.

Veli¢inu p, dostaneme opét z podminky %pk =1:
k=0

V konstruovaném souctu budou nyni dva typy vyrazi, coz odpovida odliSnym
zapisuim (3.26B), (3.26C). Obecné Ize zapsat
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V tomto systému je podminka stabilizace ve tvaru
1

(3.29) Pk=8)= po.l.ps —
sIT P

S
Stanovme nyni nékteré zakladni charakteristiky systému fronté apod.
Primérny pocet jednotek v systému
Plati-li pro primérny pocet jednotek ¢ekajicich ve fronté
(3.30) i = S(k—S)p
k=S+1
a pro prumérny pocet nevyuzitych stanic obsluhy

~ S
(3.31) S= X(S—k).p, ,bude
k=0
~ ~ 00 S ~ ~
(3.32) n—-S= X(k-S)p,— Z(S—k)p,=n-9S
k=S+1 k=0

primérny pocet jednotek n v systému
(3.33) A=fi; +S—S , neboli
pramérny pocet jednotek v systému je roven souctu primérného poctu jednotek

ve fronté a primérného poctu obsazenych stanic obsluhy S -S

Uzijeme-li pfi stanoveni primérného poctu jednotek ve fronté vztah pro stacionarni
pravdépodobnosti , dostaneme

S+1 1

A = Po-(s+1)!-(1_p)z ,

(3.34) kde

S
Velikost p, je dana vztahem (3.28).

Protoze predpokladame konstantni intenzitu prichodu A , ziskame
primérnou dobu ¢ekani ve fronté ze vztahu

~

~ n
3.35 T, =—
(3.35) =

a prumérnou dobu, kterou stravi pozadavek v systému Ize uréit jako

~

(3.36) F=F+ ) resp. F="
M A



Pii konstantni intenzité pfichodd A vstoupi béhem intervalu délky ¢t do systému
vpriméru At . pozadavk(. Je-li primérna doba obsluhy jednoho pozadavku
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v kterémkoliv obsluzném zarizeni —, nezavisla na stavu systému, pak prumérna
H

doba obsluhy At pozadavki je

(3.37) 1 ht=pit
u

Je-li v systému misto S obsluznych zafizeni obsluhujicich béhem intervalu délky t
s intenzitou S.u v provozu jen jedno obsluzné zafizeni s intenzitou obsluhy p ,
ov§em po dobu S.u, pak primérna doba, po kterou je toto zafizeni obsazeno, je
p.t ,resp. (1-p)t je primérna doba jeho nevyuziti.

Z predeslého vyplyva, Ze v systému je v priméru p obsazenych obsluznych linek,
takze pro primérny pocet nevyuzitych obsluznych linek plati

~

(3.38) §=5-p.



