Cviéeni 9: Uzaweny systém M/M/n/m/FIFO, optimalizace SHO

Uzawreny systém:V systému je m zakaznikpiicemz mohowekat v omezené froaidélky
m — n> 0. Zakaznici po ukareni obsluhy opoudji systém, ale pozji se do rj vraceji
s novym pozadavkem. Doba pobytu kazdého zakaznitke isystém séidi rozloZzenim

Ex()\) , doba obsluhy kazdé linky sili rozIoienimEx(p) . Ozn&me 3 = A P = B .
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Pravatpodobnost, zetfhazejici zakaznik budekat ve front: P, =P(N2n)=1->"a
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Charakteristiky stabilizovaného systéemu:

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

n-1 m
Stredni hodnota piu obsluhovanych zéakazriikE(Ng)= > ja, +n> a. .

j=0 j=n
Stredni hodnota pittu zakaznik mimo systémE(N,)=m-E(N).
Sttedni hodnota pittu z&kaznik prichazejicich za jednotktasu: A, = AE(N).
VyuZiti systémuk = pE(Ny).
Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleax@rce.

Piiklad 1.: 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
rovréz 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?

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:

lambda=2;mi=20;n=1;m=5;
function[a,ENS,ENR,EN,lambdaR,kappal=uzavreny(laabd,n,m)
Vysledky: a) 0,564, b) 0,154;

Optimalizace systému M/M/1é/FIFO

Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrem, doba obsluhy sidi
exponencialnim rozloZzenim. Zname naklagya obsluhu jednoho poZzadavku a naklady c
na udrzbu prazdného systému za jedndtsu. Hledame intenzitu obslulpytak, aby funkce

naklad a ztrat

Flu)=cu+c,E(N)=cu+c, L}\ nabyvala svého minima. Minima dosaZeno pro
“ —

L =A+_|—2\ . Optimalni intenzitu obsluhy a hodnotu funkce agkla ztrat pro tuto
Cl

optimalni intenzitu pé&ita funkce opt_neomezeny_1.m.



Priklad 2.: Na konci montazni linky se nachazi pracavigntroly kvality, které se sklada
z prostoru n&ekani palet a zkuSebniho praco¥i®Riimeérne prichazi 80 palet v ibehu
osmihodinové siny. Doba mezi fichody palet ma exponencialni rozlozeni a dobarkbnt
rovnéz. Naklady na kontrolu jedné paletini 100 K&, prostojové naklady jsou 40¢K.
Stanovte optimalni dobu kontroly jedné palety alétajhodnotu funkce naklédh ztrat pro
optimalni intenzitu obsluhy.

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:

lambda=10; c1=100; c2=40;

[mi,F]=opt_neomezeny_ 1(lambda,cl,c2)

Vysledek: 5 minut, tedy za 1 h by segha zkontrolovat 12 palet. Funkce nékieal ztrat
nabyva hodnoty 1400.

Optimalizace systému M/M/nko/FIFO
Vstupni proud zékaznikie Poissofiv proces s parametrein, doba obsluhy siédi
exponencialnim rozloZenim s parametrgmZname néklady,macekajiciho zdkaznika za
jednotkucasu a ndklady.ma nevyuZzitou linku obsluhy za jednotkasu. Hledame @get
linek n tak, aby kriterialni funkc€(n) = clE(NQ)+ cz[n - E(NS)] nabyvala svého minima.
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nll-p) 1-p'" u'" n

Pritom E(N )= PQ%,

n-1 Qi n 1
a, = (AL S E(N,) = np. Podminka stabilizace LY
=t ni(n-p) u
Optimalni pa&et linek a hodnotu kriterialni funkce pro tentoioglni paet linek p&ita
funkce opt_neomezeny_n.m.

Priklad 3.: V now oterené pobsce Ceské spiitelny bylo rozhodnuto rezervovat pro
operace se sporozirovynitam 3 gepazky. Klienti, kt&i do poba@ky prichazeji kvili témto
operacim, séadi do jedné fronty a po uvaini libovolné z pepazek mohou byt obsluhovani.
Po otewveni pobgky bylo zjiS€no, Ze v piiméru prichazi 68 klieni za hodinu, ficemz
intervaly mezi jejich fichody maji exponencialni rozloZeni. Doba nutnaqutioaveni klienta
je nahodné velina s exponencialnim rozloZzenim siedhi hodnotou 2 min 24 s.

a) Za gedpokladu, Ze naklady na pobyt klienta v piiigopo dobu 1 h jsou 12Gka naklady
na provoz jednéippazkycini 300 K&/h, najdte optimalni poet prepazek.

b) Zjistéte, jak by se musely snizit naklady na pobyt khenpob@ce po dobu 1 h, aby byl
optimalni givodre uvazovany systém sietni grepazkami.

Navod naieSeni pomoci MATLABuU:
lambda=17/15; mi=5/12; k1=120; k2=300;
Za n volime postugn3, 4, 5 a volame funkci [C]=opt_neomezeny_n(n,ldayini,k1,k2)

Vysledek:

Ad a)
n | C(n)
3]1050,2
4| 485,53
5 708,69

Optimalni jsou 4 fepéazky.

Ad b) Naklady na&ekajiciho zakaznika nesmiggahnout 41,56 Kza hodinu.



