Systémy hromadné obsluhy s neomezenou kapacitou

1. Systém M/M/1ko/FIFO

Vstupni proud zakaznikje Poissoflv proces s parametreR) doba obsluhy se
fidi rozloZenimex(u), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systému je
neomezena, frontovy rezim je ,prvni vstupuje, pfenbbslouzen®.

Podil p :% se nazyva intenzita provozu. Systém sgerstabilizovat, pokud

p<l.
Stacionarni rozlozeng, =p'(1-p), =0, 1, ...
Paset N zakaznik ve stabilizovaném systému se téitli rozlozeninGegl-p).

Charakteristiky stabilizovaného systemu:

Stredni hodnota pidu zakaznik v systémuE(N) =L)\.
_)\2

(T

Stredni hodnota pidu obsluhovanych zakazriike(N,) =
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Stredni hodnota pitu zakaznik ve frong: E(N,)

S—|

= | >

Stredni hodnota doby stravené v systémy) = 1
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Stedni hodnota doby stravené ve frori(w, )= — 2
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Stredni hodnota doby obsluhg{w,)=
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Pravd@&podobnost, Ze zakaznik najde volnou Iinkm%.

Pravdpodobnost, Ze zakaznik buckkat ve front = %



function[a0,ro,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezenyarhipda, mi);
% [a0,ro,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW]=neomezeny_1(lambda,
% Vypceita prvek a0 stacionarniho rozloZeni, intenzitwpen
% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|Nf|E|FO.
% Vstupni parametry:
% lambda .... parametr vstupniho proudu, mi ..parametr obsluhy
% Vystupni parametry:
% ao ........ pst, Ze v systému nebude Zadny zékazn
% ro........ intenzita provozu
% ENS ....... gedni hodnota pidu obsluhovanych zakazriik
% ENQ ....... sedni hodnota pitu zdkaznik ve frong
% EN ........ dedni hodnota pdu zakaznil v systému
% EWS ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... sedni hodnota doby, kterou zdkaznik stravi ve &ont
% EW ........ gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systému
ro=lambda/mi;
if ro<1

a0=1-ro;

ENS=ro;

ENQ=lambda”2/(mi*(mi-lambda));

EN=lambda/(mi-lambda);

EW=1/(mi-lambda);

EWS=1/mi;

EWQ=Ilambda/(mi*(mi-lambda));
else
error('Systém se nethe stabilizovat. Intenzita provozu jét§i nez 1.")

end;



Priklad 1.: K ortopedovi pichazi v ptiméru 16 pacient za 8 h jeho
pracovni doby. Pacient je vipméru oSeten za 20 min.
Predpokladame, Ze vstupni proud padigetPoissofiv proces a doba
oSeteni seidi exponencialnim rozloZzenim. Zpst, zda se systém

muze stabilizovat. Pokud ano, vyfigte vSechny jeho charakteristiky.
Redeni:a=2u=3p :% <1=systém se iize stabilizovat

Ortoped je vyuzit na 66,6%.

Pravd&podobnost, ze pacient nebuskkata, =1-p=03

E(W) =1 h, E(W) =40 min, E(W) = 20 min

E(N) = 2 osoby, E(Y) = 1% osoby, E(N) = % osoby

Navod nareSeni pomoci MATLABuU:

lambda=2;mi=3;
[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_1(lambda,mi



Priklad 2.: Do pokladny na Zelezéi stanici pichazi v piiméru 1
zékaznik za 2 minuty. Obsluha trva viperu 1 minutu.
Predpokladame, Ze vstupni proud zakainé&Poissoflv proces a
doba obsluhy s&di exponencialnim rozlozenim. Zgsgt, zda se
systém nizZe stabilizovat. Pokud anieste nasledujici ukoly:
a) Na kolik % je pokladna vyuzita?
b) Jaka je pravébodobnost, Ze zakaznik buckkat ve frod?
c) Jaka je sedni hodnota doby pobytu v systému, ve fantioby
obsluhy?
d) Jaka je sedni hodnota piu zakaznik v systému, ve frogt u
pokladny?
Ulohy fete pomoci funkce neomezeny 1.m.
Vysledek: Systém se fi¥e stabilizovat.
Ad a) Pokladna je vyuzita na 50 %.
Ad b) Pravdpodobnost, Ze zakaznik butkkat ve front, je 0,5.
Ad c) E(W) =2 min, E(W) = 1 min, E(W) = 1 min
Ad d) E(N) = 1 osoba, E@® = 0,5 osoby, E(§) = 0,5 osoby



2. Systém M/M/nko/FIFO

Vstupni proud zakaznilkje Poissofiv proces s parametren) doba
obsluhy seidi rozloZzenimex(u), v systému je n linek obsluhy,
kapacita systému je neomezena, frontovy rezim jenjpvstupuije,
prvni je obslouien“

Ozna&me B_ﬁ Podllp:E se nazyva intenzita provozu. Systém se

muZze stabilizovat, pokud<1.
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Pravdpodobnost, zefithazejici zakaznik budekat ve front:
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Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota piu zakaznilk v systémuEe(N) = Poﬁ+ np.

Stredni hodnota pitu zakaznik ve frong: g(N )= PQﬁ.
Stredni hodnota pitu obsluhovanych zakazriike(N,)=np.
Stredni hodnota doby stravené v systému) = PQﬁ+ﬁ.

Stredni hodnota doby stravené ve feorg(w, )= P, —>

Stredni hodnota doby stravené obsluhe;) =

Vyuziti systémux =p.



function[a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezety,lambda,mi);
% [a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_nfrhkda,mi)

%

% Vypceita prvek a0 stacionarniho rozlozeni, intenzitwpeu

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|N|R|IFO.

%

% Vstupni parametry:

%n...... p&et linek obsluhy,
% lambda .... parametr vstupniho proudu,
% mi ........ parametr obsluhy

%
% Vystupni parametry:

% ao ........ pst, Ze v systému nebude zadny zékazn
% ro ........ intenzita provozu (vyuziti systému)
% PQ ........ pst, Zeighazejici zakaznik budekat ve front

% ENS ....... gedni hodnota pftu obsluhovanych zakazrik

% ENQ ....... gedni hodnota pitu zakaznik ve frong

% EN ........ dgedni hodnota pitu zdkaznil v systému

% EWS ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... sedni hodnota doby, kterou z&kaznik stravi ve &ont
% EW ........ dedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systému

beta=lambda/mi;
ro=beta/n;
if ro<1
a0=inv(sum(beta.”(0:n-1)./factorial(0:n-1))+n*a@m/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 naike stabilizovat. Intenzita provozu jétsi nez 1.")
end,;



s

jedno auto, pcemz ptimérna dobaerpani je 2 min 30 s. Zagdpokladu, Ze
piijezdy aut tvéi Poissoiv proces, dobaerpani se¢idi exponencialnim
rozloZzenim a systém seine stabilizovat (o¥te!), vypaitéte

a) pravéEpodobnost, Ze terpaci stanice budou prégveé auta

b) sttedni hodnotu p#iu obsazenych stojén

c) sttedni hodnotu doby, kterdidi¢ stravi ucerpaci stanice.

Redeni:n = 2,A :@:45,u:i:@:24,[3:£3:§,pzﬁ :£3<1:> systém
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Navod naieSeni pomoci MATLABU:
lambda=45;mi=24;n=2;
[a0,ro0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_n(n,tanrni)



Priklad 4.: V laboratdi pracuji 3 laborantky. V @meéru piichazi do
laboratdie 15 poZzadavkza 1 h. Zpracovani 1 pozadavku trva
v praméru 10 min. Pedpokladame, Ze vstupni proud pozadaek
Poissofiv proces a doba zpracovani 1 pozadavkitidde
exponencialnim rozlozenim.
a) Muze se systém stabilizovat?
b) Jaky je pimérny paiet pozadavi ¢ekajicich na zpracovani?
c) Jaka je pimérna doba, ktera uplyne odgalani poZzadavku po
jeho zpracovani?
Ulohy fete pomoci funkce neomezeny n.m.
Vysledek:
Ad a) Systém se fize stabilizovat.
Ad b) Pimérny paiet pozadavi ¢ekajicich na zpracovani je 3,51.
Ad c) Pfimérna doba, ktera uplyne odgulani pozadavku po jeho

zpracovanig¢ini 24 min.



