Cviceni 9.: Priklady na SHO reSené pomoci MATLABu

1. Systém M/M/1//FIFO

Charakteristiky stabilizovaného systému poskytne funkce neomezeny 1.m
% [a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW ]=neomezeny 1(lambda,mi)

% Vstupni parametry:

% lambda .... parametr vstupniho proudu, mi ........ parametr obsluhy
% Vystupni parametry:

% a0 ........ pravdépodobnost, Ze v systému nebude Zadny zakaznik
% 10 ........ intenzita provozu

% ENS ....... sttedni hodnota poc¢tu obsluhovanych zakaznik

% ENQ ....... sttedni hodnota poctu zakaznikl ve fronté

% EN ........ sttedni hodnota poc¢tu zakazniki v systému

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

Priklad 1.: K ortopedovi ptichdzi v priiméru 16 pacientii za 8 h jeho pracovni doby. Pacient
je v prumeéru osetien za 20 min. Predpokladame, Ze vstupni proud pacientl je Poissontv
proces a doba oSetfeni se fidi exponencialnim rozlozenim. Zjistéte, zda se systém muze
stabilizovat. Pokud ano, vypoctéte

a) vyuziti ortopeda, b) pravdépodobnost, Ze pacient nebude cekat, ¢) stfedni hodnotu doby,
kterou pacient stravi v systému, d) sttedni hodnotu poctu pacientli v systému.

Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1h, systém se mize stabilizovat.

Ad a) Ortoped je vyuzit na 66,6 %. Adb) a, =1-p=0,3.

Adc) E(W)=1h, E(Wq) =40 min, E(Ws) =20 min

AdDEQN) =2, BN = 13, EN9 = 5

Navod na FeSeni pomoci MATLABu:

lambda=2;mi=3;

[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS . EWQ,EW]=neomezeny I(lambda,mi)

Priklad 2.: K posStovni pfepazce prichdzi v priméru 15 klientll za 1 h. Primérna doba obsluhy
u prepazky ¢ini 3 minuty. Pfedpokladame, ze doba mezi ptichody zakaznikii 1 doba obsluhy
se fidi exponencidlnim rozloZzenim. Zjistéte, zda se provoz u postovni prepazky mize
stabilizovat. Pokud ano, vyteste tyto ulohy:

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze klient bude muset cekat ve fronte?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze ve fronté budou vice nez 3 klienti?

c) Jaka je primérné doba pobytu zdkaznika na poste? (Vysledek udejte v minutach.)
Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1 min, systém se mtize stabilizovat.

Ad a) Pravdépodobnost ¢ekani = p= 0,75, ad b) P(N >3)=0,3164, ad ¢) E(W)=12min

Navod na FeSeni pomoci MATLABu:
lambda =15,mi =20;
[a0,r0,ENS,ENQ,EN.EWS . EWQ,EW]=neomezeny 1(lambda,mi)



2. Systém M/M/n/o/FIFO

Charakteristiky stabilizovaného systému poskytne funkce neomezeny n.m
% [20,r0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS, EWQ,EW]=neomezeny n(n,lambda,mi)
% Vstupni parametry:

%n ... pocet linek obsluhy,

% lambda .... parametr vstupniho proudu,

% mi ........ parametr obsluhy

% Vystupni parametry:

% a0 ........ pravdépodobnost, ze v systému nebude zadny zakaznik
% 10 ........ intenzita provozu (vyuZiti systému)

% PQ ........ pravdépodobnost, ze ptichazejici zakaznik bude cekat ve fronté
% ENS ....... sttedni hodnota poc¢tu obsluhovanych zakaznik

% ENQ ....... sttedni hodnota poctu zakaznikl ve fronté

% EN ........ sttedni hodnota poc¢tu zakazniki v systému

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

Priklad 3.: K benzinové stanici se dvéma cerpadly ptijizdi kazdych 80 sekund jedno auto,
piicemz primérna doba Cerpani je 2 min 30 s. Za ptredpokladu, Ze ptijezdy aut tvoii Poissontiv
proces, doba Cerpani se fidi exponencialnim rozlozenim a systém se mtize stabilizovat
(ovéite!), vypoctete

a) pravdépodobnost, ze u Cerpaci stanice budou praveé dvé auta

b) stiedni hodnotu poctu obsazenych stojant

¢) stfedni hodnotu doby, kterou fidi€ stravi u erpaci stanice.

Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1h, ad a) 0,0567, ad b) 1,875, ad ¢) 20 min 38 s
Navod na FeSeni pomoci MATLABu:

lambda=45;mi=24;n=2;

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

Piiklad 4.: V laboratofi pracuji 3 laborantky. V priiméru pfichazi do laboratofe 15 pozadavka
za 1 h. Zpracovani 1 pozadavku trva v priméru 10 min. Pfedpokladame, ze vstupni proud
pozadavkl je Poissontv proces a doba zpracovani jednoho pozadavku se fidi exponenciadlnim
rozlozenim.

a) Muze se systém stabilizovat?

b) Jaky je primérny pocet pozadavki ¢ekajicich na zpracovéani?

c) Jak4 je primérna doba, ktera uplyne od predani pozadavku po jeho zpracovani?

Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1 min, ad a) ano, ad b) 3,51, ad ¢) 24 min

Navod na FeSeni pomoci MATLABu:

lambda=0,25;mi=0,1;n=2;

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



2. Otevieny systém M/M/n/m/FIFO

Charakteristiky stabilizovaného systému M/M/n/m/FIFO pocita funkce odmitani.m
[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZ kappa, ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=odmitani(lambda,mi,n,m)
% Vypocita stacionarni rozlozeni, vyuziti a charakteristiky systemu

% hromadne obsluhy s omezenou kapacitou M[M|njm|FIFO s odmitanim.

% Vstupni parametry:

% lambda .... parametr vstupniho proudu

% mi ........ parametr obsluhy

%n ... pocet linek obsluhy

%m...... kapacita systému

% Vystupni parametry:

%a...... staciondrni rozlozeni

%PZ....... pravdepodobnost, ze prichozi zakaznik bude odmitnut

% PQ ........ pravdepodobnost, ze prichozi zakaznik bude cekat ve fronte

% lambdaP ... stredni hodnota poctu prijatych zakazniku za jednotku casu
% lambdaZ ... stredni hodnota poctu odmitnutych zakazniku za jednotku casu

% ENS ....... stredni hodnota poctu obsluhovanych zakazniku

% ENQ ....... stredni hodnota poctu zakazniku ve fronte

% EN ........ stredni hodnota poctu zakazniku v systemu

% EWS ....... stredni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... stredni hodnota doby, kterou zakaznik stravi ve fronte
%EW ........ stredni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systemu

Priklad 4.: V autoservisu jsou 3 myci rampy a jeden pracovnik, jemuz myti auta trva

v praiméru 12 min. Za 1 h pfijedou primérné 3 auta. Jsou-li vSak v okamziku ptijezdu auta
vSechny rampy obsazeny, auto necekd a vraci se pozdéji.

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

b) Vypoctéte sttedni hodnotu poctu zakaznikli v autoservisu a ve front¢.

¢) Vypoctéte stiedni hodnotu doby ¢ekéni ve fronté.

d) Jaka je pravdépodobnost, Ze bude volna aspoii jedna rampa?

e) Vypoctéte vyuziti systému.

Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1 h.

ada)a, = ;27; =0,4596,a, = 27—752 =0,2757,a, = ;—; =0,1654,a, = 22—772 =0,0993
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Navod na FeSeni pomoci MATLABu:
Pouzijeme funkci odmitani.m
lambda=3;mi=5;n=1;m=3;
[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZ kappa, ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=odmitani(lambda,mi,n,m)

Priklad 5.: Do univerzitniho bufetu s kapacitou osm stolkti po ¢tyfech mistech ptichazi

v priméru 25 studentl za hodinu. V praméru se student zdrzi 30 minut. Mizeme
predpokladat, Ze vstupni proud studentti je Poissoniv proces a doba pobytu ma exponencialni
rozlozeni.



a) Jaka je pravdépodobnost, Ze bufet bude prazdny?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze bufet bude pln¢ obsazen?

c) Na kolik procent je bufet vyuzivan?

d) Jaky je primérny pocet volnych mist?

e) Jaky je primérny pocet studentl, ktefi si nemaji kam sednout za hodinu provozu bufetu?
Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1 h.

Ad a) ap=3,7267.10°, ad b) P, = 1,787.10°, ad ¢) 0,391, ad d) 19,5, ad ¢) A, = 4,4675.107

Navod na FeSeni pomoci MATLABu:

Pouzijeme funkci odmitani.m

lambda=25;mi=2;n=32;m=32;
[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZ kappa, ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=odmitani(lambda,mi,n,m)

3. Uzavreny (cyklicky) systém M/M/n/m/FIFO

Charakteristiky uzavieného systému M/M/n/m/FIFO pocita funkce uzavreny.m.
[a,ENS,ENR,EN,lambdaR kappa]=uzavreny(lambda,mi,n,m)

Vstupni parametry:

lambda .... parametr vstupniho proudu

mi........ parametr obsluhy

1 IO pocet linek obsluhy

m....... kapacita systému

Vystupni parametry:

Qe staciondrni rozlozeni

ENS ....... stitedni hodnota poctu obsluhovanych zakazniki
ENR ....... sttedni hodnota poctu zakazniki mimo systém
EN ........ stiedni hodnota poctu zakaznikl v systému

lambdaR ... sttedni hodnota poc¢tu zakaznikl ptichazejicich za jednotku ¢asu
kappa ..... vyuziti systému

Priklad 6.: Skupinu péti stejnych strojii ma na starosti jeden tidrzbar. Doba bezporuchového
provozu stroje ma exponencialni rozlozeni se stiedni hodnotou 1/2 smény a doba opravy ma
rovnéZz exponencialni rozloZeni se stiedni hodnotou 1/20 smény.

a) Jaka je pravdépodobnost, ze vSechny stroje pracuji?

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze budou soucasné vyrazeny aspon dva stroje?

Vysledky: Za ¢asovou jednotku volime 1 sménu.

Ad a) 0,564, ad b) 0,154

Navod na FeSeni pomoci MATLABu:

Pouzijeme funkci uzavreny.m

lambda=2;mi=20;n=1;m=5;

function[a,ENS,ENR,EN,lambdaR ,kappa]=uzavreny(lambda,mi,n,m)



