Cviceni 7
Systémy hromadné obsluhy s omezenou kapacitou

1. Systém M/M/n/m/FIFO

Vstupni proud zékaznikie Poissofiv proces s parametrein, doba obsluhy sédi
rozIoienimEx(u), v systému je n linek obsluhy, kapacita systémnjezena (je rovha m) a
frontovy rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslau.

Ozname 3 = A p= % Systém se KiZe stabilizovat vzdy.
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—P & proj = n+1,...,m
n!

Charakteristiky stabilizovaného systému:

n

Pravdpodobnost, Zeijrhazejici zakaznik bude odmitni®; = %pmao.

Pravdpodobnost, Zefirhazejici zakaznik budekat ve front:
a, 1=p

P = 1-p
a,(m-n)prop=1

Stredni hodnota pidu prijatych zakaznik za jednotkwasu: A, = )\(1— PZ).

Stredni hodnota pidu odmitnutych zakaznikza jednotkwtasu: A, = AP, .

Stredni hodnota pitu zakaznik ve front: E(NQ): i(] - )aj :

Fn+l
Sttedni hodnota pitu obsluhovanych zékazritk E(N) = B(L-P, ).
VyuZiti systémux = p(1-P,).
Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleax@rce.

prop#1

Charakteristiky tohoto systému pdita funkce odmitani.m



Priklad 1.: V autoservisu jsou 3 myci rampy a jeden pracoyetkuz myti auta trva

v praméru 12 min. Za 1 hijedou paimérné 3 auta. Jsou-li vSak v okamzikidjpzdu auta
vSechny rampy obsazeny, aut@eld a vraci se po#jl

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze v autoservisu budou 0, 1, 2, 3 auta?

b) Vypaitéte stedni hodnotu p#iu zakaznik v autoservisu a ve froht

c) Vypcetéte stedni hodnotu dobgekani ve front.

d) Jaka je prawgpodobnost, Ze bude volna asgedna rampa?

e) Vypaitéte vyuziti systému.

Vysledky: Jde o systém M/M/n/m/FIFO, kde n=1, m A3 3 u =53 :g,p :g
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Navod naieSeni pomoci MATLABuU:
lambda=3;mi=5;n=1;m=3;
[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZ,kappa,ENS,ENQ,EN,EWS,EWDsBdmitani(lambda,mi,n,m)



2. Uzaweny systém M/M/n/m/FIFO

V systému je m zakaznikpiicemZ mohowekat v omezené froatdélky m — > 0.

Zakaznici po uko¥eni obsluhy opoudji systém, ale pozii se do ®j vraceji s novym
pozadavkem.

Doba pobytu kazdého zékaznika mimo systétidéegozlozenimEx(A), doba obsluhy kaZdé

linky sefidi rozlozenimEx(u).

OzneémeB:A,p:— .
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Stacionarni rozIoienEaLj =

Pravdpodobnost, Zefizhazejici zakaznik budekat ve front: P, = aO%
nl1-p

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota piu zakaznik v systémuE(N) = ja, .
i=0

1 m
Stredni hodnota piu obsluhovanych zakazrikE(Ng) =Y ja, +n> a, .
j=0 j=n

J

Sttedni hodnota pitu z&kaznik mimo systémE(N, )= m-E(N).

Stredni hodnota pttu zakaznik prichazejicich za jednotiktasu (intenzita vstupniho
proudu): A, =AE(N,).

VyuZiti systémuk = pE(Ny).

Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleax@rce.

Charakteristiky tohoto systému paita funkce uzavreny.m



Priklad 2.: V uzaw¥eném systému M/M/n/m/FIFO, kde n = 1, m =\25 3,4 = 2 vypoitéte
stacionarni rozloZzeni a zakladni charakteristiksté&yu.
Ulohy feste pomoci funkce uzavreny.m.
Vysledek:
6 9

Stacionarni rozlozena = (3 — —j =(011760,35290,5294)
1717 17

Stredni hodnota pttu zadkaznik v systému je 1,41.

Stredni hodnota pidu obsluhovanych zakazriike 0,88.

Stredni hodnota pttu zakaznik ve frong je 0,53.

Stredni hodnota pidu zakaznikk mimo systém je 0,59.

Intenzita vstupniho proudu zakazhile 1,76.

Systém je vyuzit na 88 %.

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:
lambda=3;mi=2;n=1;m=2,;
function[a,ENS,ENR,EN,lambdaR,kappa]=uzavreny(lambd,n,m)

Piiklad 3.: Skupinu gti stejnych straj ma na starosti jeden udrzb®oba bezporuchového
provozu stroje ma exponencialni rozloZeni gedsti hodnotou 1/2 siny a doba opravy ma
rovnéz exponencialni rozlozeni sé¢esini hodnotou 1/20 siny.

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze vSechny stroje pracuji?

b) Jaka je pravipodobnost, Ze budou stasré vyiazeny aspodva stroje?

Ulohy feste pomoci funkce uzavreny.m.

Vysledek:

Jde o uzakeny systéem M/M/n/m/FIFO, kden=1, m =%z 2,u =203 = 1—:;,p = 1_1(]
Ad a) 0,564

Ad b) 0,154

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:
lambda=2;mi=20;n=1;m=5;
function[a,ENS,ENR,EN,lambdaR,kappal=uzavreny(laabd,n,m)

Piiklad k samostatnémureseni:

Do univerzitniho bufetu s kapacitou osm stofio ¢tyfrech mistechifichazi v ptiméru 25
student za hodinu. V piméru se student zdrzi 30 minut.

Muzeme pedpokladat, Ze vstupni proud studejet Poissofiv proces a doba pobytu
ma exponencialni rozloZeni. Jaké jsou p&pediobnosti, Ze bufet bude prazdny neb o
naopak pla obsazen? Na kolik procent je bufet vyzivan? Jakyimérny paiet

volnych mist k sezeni? Jaky jeiprny paiet student, ktefi si nemaji kam sednout

za hodinu provozu bufetu?

Vysledky: Pravdspodobnost, Ze bufet bude prazdny, je 3,276 *Péavd:podobnost, Ze
bufet bude plia obsazen, je 1,787*10 Bufet je vyuZivan na 39,1 %. & volnych mist
k sezeni je asi 19. #nérny paset student, ktei si nemaji kam sednout za hodinu provozu
bufetu, je asi 44,675*1D



