Cviceni 8.: Systéemy hromadné obsluhy s omezenou kapait

1. Systém M/M/1/1

Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrein, doba obsluhy sidi
rozIoZem’mEx(p), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systéml (gakaznik neilize
cekat ve front a je-li systém obsazeny, odchazi bez obslouzeni).

Stacionarni rozlozenf = H A .
At A+p

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Prava@podobnost, zeifrhazejici zakaznik bude odmitnir; = a, .
Stredni hodnota pidu prijatych zakaznik za jednotkiwtasu:ip = A&o.
Stredni hodnota pdu odmitnutych zakaznikza jednotkwasu:lz = Aay.

Vyuziti systémuk = pa, = Aao.
M

Stredni hodnota pitu zékaznik v systému:E(N) = a, = )\i :
H
Stredni hodnota doby stravené v systér(\V) = X Jlr .
M

Priklad 1.: Pracovnice v inform@im stedisku gijme v piméru jedno volani kazdych 12
minut. Hovor trva v pkméru 6 minut. Za pedpokladu, Ze vstupni proud pozZadayd
Poissoiiiv proces a doba trvani hovoruisgi exponencialnim rozloZzenim, néjd odpo¥di
na nésledujici otazky:

a) Jaké procento volani bude odbaveno?

b) Kolik hovortii se uskuténi za 1 h?

c) Jaka je prawipodobnost odmitnuti?

2. Systém M/M/n/m/FIFO

Vstupni proud zakaznikje Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy sédi
rozlozenimEx(u), v systému je n linek obsluhy, kapacita systénanjezena (je rovna m) a
frontovy rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslaur?.
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Ozname 3 =—,p =—. Systém se fi¥e stabilizovat vZdy.
ol n

BJ'
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Charakteristiky stabilizovaného systému:
Pravd@podobnost, zeifrhazejici zakaznik bude odmitnig; = n—lpmao.
n!

Pravd@podobnost, Zefirhazejici zakaznik budekat ve front:



m-n

a, 1-p
Py = 1-p
a, (m— n)prop =1
Stredni hodnota pidu prijatych zakaznil za jednotkwasu: A, = )\(1— PZ).
Stredni hodnota pidu odmitnutych zakaznikza jednotkwasu: A, = AP, .

prop#1

Stredni hodnota pitu zakaznik ve frong: E(NQ): i(j - )aj :

jFn+l
Stredni hodnota pitu obsluhovanych zékazriik E(N) = B(L-P, ).
Vyuziti systémuk = p(1-P,).
Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleax@rce.

Priklad 2.: V autoservisu jsou 3 myci rampy a jeden praco\eikuz myti auta trva

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

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

b) Vypaitéte stedni hodnotu ptiu zakaznilkk v autoservisu a ve fraht

c) Vypcetéte stedni hodnotu dobyekani ve front.

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

e) Vypaitéte vyuziti systému.

Navod nareSeni pomoci MATLABuU:

Pouzijeme funkci odmitani.m

lambda=3;mi=5;n=1;m=3;

[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZ kappa,ENS,ENQ,EN,EWS,EWP;Bdmitani(lambda,mi,n,m)

Priklad 3.: Cerpaci stanice ma jen jeden stojateny nacerpani pohonnych hmot pro
kamiony. Prostor, na kterém je vybudovéegpaci stanice, je velmi maly a pokud jeden
kamioncerpa pohonné hmoty, pro druhy kamién neni vyhraumesekovaci prostor, kde by
vstupnim proudu s intenzitou 4 kamiony za 1 h. D&dyaani pohonnych hmot sieli
exponencialnim rozloZenim a vipnéru trva 7 min 30 s (tj. 0,125 h).®nérny zisk

z obsluhy jednoho kamionu je 8X KVySe zisku je pro majitek&erpaci stanice dost&teou
motivaci pro to, aby se pokusil roi§parkovaci prostor. Na zaklagednani s majiteli
pozemku v sousedst¥érpaci stanice zjistil, Ze tydenni poplatek za pugevyhrazeny na
¢ekani jednoho kamiéntini 4590 K. Cerpaci stanice je otgsna 100 h tydh Zjistéte, zda
je pro majiteleterpaci stanice vyhodné vybudovakaci prostor pro kamiény. Pokud ano, tak
pro kolik kamiorii.

3. Uzaweny system M/M/n/m/FIFO

V systému je m zakaznikpricemz mohowekat v omezené froadélky m — r> 0.
Zakaznici po uko¥eni obsluhy opoudji systém, ale pozii se do ®&j vraceji s novym
pozadavkem. Doba pobytu kazdého zakaznika mimérmsys&idi rozlozenimEx(A), doba

obsluhy kazdé linky s#df rozlozenimEx(u).
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Pravatpodobnost, zefithazejici zakaznik budekat ve front: P, =P(N>n)=1-Y a,
=0
Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota pidu zakaznik v systému:E(N) = Z ja;.
j=0
n-1 m
Stredni hodnota pidu obsluhovanych zakazrikE(Ng) = ja, +n> a, .
j=0 j=n
Stredni hodnota pitu zakaznik mimo systémE(N,)=m-E(N).
Stredni hodnota pidu zakaznil prichazejicich za jednotkiasu (intenzita vstupniho
proudu): A, =AE(N).
VyuZiti systémuk = pE(N,).
Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleax@rce.

Priklad 4.: Skupinu g@ti stejnych straj ma na starosti jeden udrzb®oba bezporuchového
provozu stroje ma exponencialni rozloZeni gedsti hodnotou 1/2 sfny a doba opravy méa
rovnéz exponencialni rozloZeni séeini hodnotou 1/20 smy.

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze vSechny stroje pracuji?

b) Jaké je prawipodobnost, Ze budou stasrE vyiazeny aspiodva stroje?

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:

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

function[a,ENS,ENR,EN,lambdaR kappal=uzavreny(laaird,n,m)



