Systémy hromadné obsluhy s neomezenou kapacitou

1. Systém M/M/1/o/FIFO ‘
Vstupni proud zdkaznikl je Poissonliv proces s parametrem 4, doba obsluhy se fidi rozloZzenim b)g ;> vV systému je 1 linka

obsluhy, kapacita systému je neomezena, frontovy rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.

Podil " se nazyva intenzita provozu. Systém se mize stabilizovat, pokud

P
Staciondrni rozlozeni: & _ J 1_ ,j=0,1, ...
Pocet N zakaznikil ve stabilizovaném systému se tedy fidi rozloZenim G@_
Charakteristiky stabilizovaného systému:

Sttedni hodnota poctu zdkazniki v systému: E%\I‘_

Stredni hodnota poctu zdkaznika ve fronté: E%\I) }L
Stiedni hodnota poctu obsluhovanych zakaznik: E?EZ :
Sttedni hodnota doby stravené v systému: E‘W: 1— -
Stredni hodnota doby stravené ve front¢: E‘V\S\:

Sttedni hodnota doby obsluhy: E‘W\: l.

Pravdépodobnost, Ze zakaznik najde volnou linku = 1_

Pravdépodobnost, Ze zdkaznik bude cekat ve fronté = A
11



function[a0,ro,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW|=neomezeny 1(lambda,mi);
% [a0,10,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW |=neomezeny 1(lambda,mi)

% Vypocita prvek a0 stacionarniho rozloZeni, intenzitu provozu a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|M|1|Inf[FIFO.

% Vstupni parametry:

% lambda .... parametr vstupniho proudu, mi ........ parametr obsluhy

% Vystupni parametry:

% a0 ........ pst, Ze v systému nebude zadny zakaznik, ro ........ intenzita provozu

% ENS ....... stfedni hodnota poctu obsluhovanych zdkaznikt, ENQ ....... sttedni hodnota poctu zakaznikl ve fronté
% EN ........ stfedni hodnota poctu zdkaznikli v systému

% EW ........ sttedni hodnota doby, kterou zédkaznik stravi v systému
ro=lambda/mi;
if ro<1l
a0=1-ro;
ENS=ro;
ENQ=lambda”2/(mi*(mi-lambda));
EN=lambda/(mi-lambda);
EW=1/(mi-lambda);
EWS=1/mi;
EWQ=lambda/(mi*(mi-lambda));
else
error('Systém se nemuze stabilizovat. Intenzita provozu je vétsi nez 1.")

end;



Priklad 1.: K ortopedovi ptichazi v priméru 16 pacientli za 8 h jeho pracovni doby. Pacient je v priméru
oSetten za 20 min. Pfedpokladame, ze vstupni proud pacientti je Poissonilv proces a doba oSetteni se fidi
exponencialnim rozlozenim. Zjistéte, zda se systém muze stabilizovat. Pokud ano, vypoctéte vSechny jeho

charakteristiky.

ST 2 . o 1
ReSeni: ZH 3 5 3 <1 _systém se miiZe stabilizovat
Ortoped je vyuzit na 66,6%.

Pravd&podobnost, Ze pacient nebude Sekat: & _ 3
E(W) =1 h, E(Wq) = 40 min, E(Wg) = 20 min

E(N) = 2 osoby, E(Ng) = lé osoby, E(Ng) = é 0soby
Navod na feSeni pomoci MATLABu:
lambda=2;mi1=3;

[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW |=neomezeny 1(lambda,mi)



Priklad 2.: Do pokladny na Zelezni¢ni stanici pfichazi v priméru 1 zdkaznik za 2 minuty. Obsluha trva
v pruméru 1 minutu. Pfedpokladame, Ze vstupni proud zakazniki je Poissonliv proces a doba obsluhy se tidi
exponencidlnim rozlozenim. Zjistéte, zda se systém muze stabilizovat. Pokud ano, feste nasledujici tkoly:
a) Na kolik % je pokladna vyuZzita?
b) Jaka je pravdépodobnost, ze zakaznik bude ¢ekat ve frone?
c) Jaka je stfedni hodnota doby pobytu v systému, ve fronté a doby obsluhy?
d) Jaka je stfedni hodnota poc¢tu zakaznikl v systému, ve fronté, u pokladny?
Ulohy feste pomoci funkce neomezeny 1.m.
Vysledek: System se muze stabilizovat.
Ad a) Pokladna je vyuzita na 50 %.
Ad b) Pravdépodobnost, ze zakaznik bude cekat ve fronté, je 0,5.
Ad ¢) E(W) =2 min, E(Wg) = 1 min, E(Wg) = 1 min
Ad d) E(N) =1 osoba, E(Ng) = 0,5 osoby, E(Ng) = 0,5 osoby



2. Systém M/M/n/o/FIFO

Vstupni proud zakazniki je Poissontiv proces s parametrem 1, doba obsluhy se fidi rozlozenim EX ,

v systému je n linek obsluhy, kapacita systému je neomezend, frontovy rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je
obslouZen®.

Oznac¢me B " . Podil

~ se nazyva intenzita provozu. Systém se miZe stabilizovat, pokud

P
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Stacionarni rozlozenti: d _

Pravdépodobnost, Ze prichazejici zakaznik bude ¢ekat ve fronte: R):aoﬂﬁf -
Charakteristiky stabilizovaného systému: B
Stiedni hodnota poétu zdkaznikil v systému: EN:R)'IP n.

Stfedni hodnota poétu zdkaznikd ve fronté: %:Z%Tp :

Sttedni hodnota poctu obsluhovanych zakaznik: J:"‘N;:n |

Stfedni hodnota doby stravené v systému: E‘W:PQ)—lp g

Stiedni hodnota doby stravené ve fronté: N :
R T
Stfedni hodnota doby stravené obsluhou: E‘W\: :

Vyuziti systému:

K



function[a0,r0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW]=neomezeny n(n,Jambda,mi);

% [a0,r0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW]|=neomezeny n(n,lambda,mi)

%

% Vypocita prvek a0 stacionarniho rozloZeni, intenzitu provozu a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|M|n|Inf|[FIFO.
%

% Vstupni parametry:

%n ... pocet linek obsluhy, lambda .... parametr vstupniho proudu, mi ........ parametr obsluhy

%

% Vystupni parametry:

% a0 ........ pst, Ze v systému nebude zadny zdkaznik

%10 ........ intenzita provozu (vyuziti systému)

% PQ ........ pst, Ze prichézejici zdkaznik bude cekat ve fronté

% ENS ....... sttedni hodnota poctu obsluhovanych zakaznikti, ENQ ....... sttedni hodnota poctu zakaznikli ve fronté

% EN ........ sttedni hodnota poctu zakaznikl v systému

% EWS ....... sttedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou, EWQ ....... sttedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi ve fronté
% EW ........ stftedni hodnota doby, kterou zdkaznik stravi v systému

beta=lambda/mi;
ro=beta/n;
if ro<l
a0=inv(sum(beta.”(0:n-1)./factorial(0:n-1))+n*beta”n/factorial(n)/(n-beta));
PQ=a0*beta”n/(factorial(n)*(1-ro));
ENS=n*ro;
ENQ=PQ*ro/(1-ro);
EN=ENQ+ENS;
EWS=1/mi;
EWQ=PQ*ro/(lambda*(1-ro));
EW=EWS+EWQ;
else
error('Systém se nemuze stabilizovat. Intenzita provozu je vétsi nez 1.")
end;



Priklad 3.: K benzinové stanici se dvéma cerpadly piijizdi kazdych 80 sekund jedno auto, pficemz primérna doba Cerpani
je 2 min 30 s. Za ptedpokladu, Ze ptijezdy aut tvoii Poissonliv proces, doba Cerpani se fidi exponencidlnim rozloZenim a
system se miize stabilizovat (ovéite!), vypoctéte

a) pravdépodobnost, ze u ¢erpaci stanice budou pravé dve auta

b) stfedni hodnotu poctu obsazenych stojanti

c¢) stfedni hodnotu doby, kterou fidi€ stravi u Cerpaci stanice.
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Navod na reSeni pomoci MATLABu:
lambda=45;mi=24;n=2;
[a0,r0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW |=neomezeny n(n,lambda,mi)



Priklad 4.: V laboratofi pracuji 3 laborantky. V priméru ptichazi do laboratofe 15 pozadavkii za 1 h.
Zpracovani 1 pozadavku trva v priméru 10 min. Pfedpokladame, Ze vstupni proud pozadavki je Poissontiv
proces a doba zpracovani 1 pozadavku se fidi exponencialnim rozlozenim.
a) MiiZe se systém stabilizovat?
b) Jaky je primérny pocet pozadavkl Cekajicich na zpracovani?
c¢) Jaka je primérna doba, ktera uplyne od predani poZzadavku po jeho zpracovani?
Ulohy feite pomoci funkce neomezeny n.m.
Vysledek:
Ad a) Systém se miiZe stabilizovat.
Ad b) Primérny pocet pozadavki ¢ekajicich na zpracovani je 3,51.

Ad ¢) Primérna doba, ktera uplyne od ptedani poZzadavku po jeho zpracovani, €ini 24 min.



