Cviceni 8.: Systém M/M/n/o/FIFO a systémy s omezenou kapacitou

1. Systém M/M/n/oo/FIFO

Vstupni proud zakazniki je Poissontiv proces s parametrem A, doba obsluhy se fidi
rozlozenim Ex(u) , v systému je n linek obsluhy, kapacita systému je neomezena, frontovy
rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.
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Oznac¢me B =—. Podil p= B se nazyva intenzita provozu. Systém se muze stabilizovat,
n
pokud p<1.
j
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Stacionarni rozloZeni: a; = ] . ,kde a, = Z:B—+L
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———a,proj=n+ln+2,...
nln'™
Pravdépodobnost, Ze pfichazejici zakaznik bude cekat ve fronté: P, =a, ' ([f )
nlll-p

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stiedni hodnota poctu zékaznika v systému: E(N) =P, IL +np.

Stfedni hodnota poctu zékazniki ve fronté: E(NQ ) =P, IL
-p

Stiedni hodnota poctu obsluhovanych zakaznik: E(NS ) =np.

Stfedni hodnota doby stravené v systému: E(W)= P, .

Stfedni hodnota doby stravené ve fronté: E(WQ ) =P, m
-p

Stfedni hodnota doby stravené obsluhou: E(W; )= 1 .
1l

Vyuziti systému: k =p.

Piiklad 1.: K benzinové stanici se dvéma Cerpadly pfijizdi kazdych 80 sekund jedno auto,

pricemz primeérna doba Cerpani je 2 min 30 s. Za predpokladu, ze ptijezdy aut tvoii

Poissontiv proces, doba ¢erpani se fidi exponencidlnim rozlozenim a systém se muize

stabilizovat (ovéite!), vypoctéte

a) pravdépodobnost, Ze u Cerpaci stanice budou pravé dveé auta

b) stfedni hodnotu poc¢tu obsazenych stojanii

¢) stiedni hodnotu doby, kterou tidi¢ stravi u Cerpaci stanice.

Reseni: Za Gasovou jednotku volime 1 h.
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Néavod na FeSeni pomoci MATLABu:

Pouzijeme funkci neomezeny n.m

n=2;lambda=45;mi=24;
[a0,r0,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS , EWQ,EW]=neomezeny n(n,Jambda,mi)

2. Systém M/M/1/1

Vstupni proud zdkazniki je Poissontiv proces s parametrem A, doba obsluhy se tidi
rozlozenim Ex(u), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systému je 1 (zakaznik nemiize
Cekat ve fronté a je-li systém obsazeny, odchazi bez obslouzeni).

Stacionarni rozlozeni: a = H » )
A+U A+

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Pravdépodobnost, ze pfichazejici zdkaznik bude odmitnut: P, =a,.
Stiedni hodnota poctu piijatych zdkaznika za jednotku Casu: Ap = Aay
Stfedni hodnota poctu odmitnutych zédkaznikl za jednotku Casu: Az = Aa;

Vyuziti systému: k =pa, =—a,
Stfedni hodnota poctu zékaznikl v systému: E(N) =a, = A
TH
Stfedni hodnota doby stravené v systému: E(W)= . 1
+H

Priklad 2.: Pracovnice v informacnim stiedisku ptfijme v priméru jedno volani kazdych 12
minut. Hovor trva v priméru 6 minut. Za ptedpokladu, ze vstupni proud pozadavki je



Poissoniiv proces a doba trvani hovoru se fidi exponencialnim rozloZzenim, najdéte odpovéedi
na nasledujici otazky:

a) Jaké procento volani bude odbaveno?

b) Kolik hovort se uskutecni za 1 h?

¢) Jaka je pravdépodobnost odmitnuti?

ReSeni: Jde o systém M/M/1/1. Za asovou jednotku zvolime 1 h.

Pak A =5 (pozadavki za 1 h), p =10 (hovorii za 1 h je odbaveno).

Ada) a, = ho_ 10 2

A+p 5+10 3
Bude odbaveno 66,7 % volani.
Adb) A, =2)a, =5-§=3,§
Za 1 h se uskute¢ni primérné 3,33 hovoru.
Adc) P, =a, :L: > :l

A+p 5+10 3
Pravdépodobnost odmitnuti je 33,3 %.

3. Systém M/M/n/m/FIFO

Vstupni proud zakazniki je Poissontiv proces s parametrem A, doba obsluhy se fidi
rozlozenim Ex(u) , v systému je n linek obsluhy, kapacita systému je omezend (je rovna m) a
frontovy rezim je ,,prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.
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Charakteristiky stabilizovaného systému:
. 7 cr 7 7 r 4 n
Pravdépodobnost, ze pfichazejici zdkaznik bude odmitnut: P, = —Pra.
n!

Pravdépodobnost, ze ptichazejici zakaznik bude cekat ve fronté:

1 _ m—-n

a[l
P, = I-p

an(m—n)prop =1

prop #1

Stfedni hodnota poctu pfijatych zdkazniki za jednotku Casu: A, = k(l -P, )
Stfedni hodnota po¢tu odmitnutych zédkaznikl za jednotku ¢asu: A, = AP, .

Stfedni hodnota poc¢tu zdkazniki ve fronté: E(NQ ) = i (j-n) i

j=n+1
Stfedni hodnota poc¢tu obsluhovanych zékazniki: E(Ng)=p(1-P,).
Vyuziti systému: « = p(l -P, )
Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleova vzorce.



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

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

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

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

¢) Vypoctéte stiedni hodnotu doby ¢ekani ve fronté.

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

e) Vypoctete vyuziti systému.

ReSeni: Jde o systétm M/M/n/m/FIFO, kde n=1, m = 3.
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Néavod 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)



