Cviceni 7.: Systemy hromadné obsluhy s neomezenou kapaa

1. Systém M/M/1ko/FIFO

Vstupni proud zakaznikje Poissofiv proces s parametrein, doba obsluhy sidi
rozlozenimEx(u), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systérmejemezena, frontovy
rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslouzen*.

Podilp = A se nazyva intenzita provozu. Systém seerstabilizovat, pokug <1.
ol

Stacionarni rozlozeni: a; = pi(l—p), j=0,1, ..., tedy N Ge(l—p).
Charakteristiky stabilizovaného systému:pravdpodobnost, Ze zakaznik najde volnou linku

= l—ﬁ, pravépodobnost, Ze zékaznik buékat ve front = ﬁ E(N) —ﬁ
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E(N, )= CE(NJ) =2 E(w)=——  E(w, )= CE(W.)==
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2. Systém M/M/1ko/FIFO s netrpélivymi zakazniky

Vstupni proud zakaznikje Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy siédi
rozlozenimEx(u), v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systérmejemezena, frontovy
rezim je ,prvni vstupuje, prvni je obslouzZentij&e-li zakaznik do systému, ¥mz je jiz n
zékaznik, pak je ochotetiekat pouze s pra¥godobnosti h Ffitom1=k>b,>...>0.
Ozn&me ¢ =1, G=bby...01,j=1, 2, ...

L A = (A
Stacionarni rozlozeni: a; = Cj(ﬁj a,|=12,..., 4, = {Zc{—j }
Charakteristiky stabilizovaného systému:

E(N)= 3 ey  E(w)=EY

A

3. Systém M/M/nko/FIFO

Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy siédi
rozlozenimEx(u), v systému je n linek obsluhy, kapacita systérmejemezena, frontovy
rezim je ,,prvnl' vstupuje, prvni je obslouZzen®.

Ozna&me 3 =—. Podilp = B se nazyva intenzita provozu. Systém seenstabilizovat,
1
pokudp <1.
BJ
_aoprOj_:LZ,...,n ”_1[5] g _
Stacionarni rozloien'aj _ , kdea, = [Z— + —}
B! = J! I( _B)
i &Gproj=n+ln+2..
nin
Pravapodobnost, Zefithazejici zakaznik budekat ve front: P, = aoh

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Stredni hodnota pdu zédkaznik v systému:E(N) = PQ P np.

1-p



Stredni hodnota piu zdkaznil ve frong: E(NQ) =P, P

1-p
Stredni hodnota pitu obsluhovanych zékazritk E(N) = np.
o o , o 1
Stredni hodnota doby stravené v systéa(\V) = P, +=
°Ai-p)
Stredni hodnota doby stravené ve fﬁ)rE(WQ) =P, )\ (1p_ o)

Stredni hodnota doby stravené obsluh&(w, ) =

Vyuziti systémuk =p.

Priklad 1.: K ortopedovi pichazi v piméru 16 pacient za 8 h jeho pracovni doby. Pacient
je v praméru oSeten za 20 min. fdpokladame, Ze vstupni proud padigetPoissofiv
proces a doba oSehi seridi exponencialnim rozlozenim. Zgge, zda se systémirre
stabilizovat. Pokud ano, vypiite

a) vyuziti ortopeda, b) pragdodobnost, Ze pacient nebusikat, c) stedni hodnotu doby,
kterou pacient stravi v systému, diesini hodnotu p&iu pacient v systému.

Vysledky: Systém se five stabilizovat.

Ad a) Ortoped je vyuZit na 66,6 %. Ad b) =1-p = 03.
Ad c) E(W) =1 h, E(W) = 40 min, E(\W) = 20 min

Ad d) E(N) = 2, E(N) = 1%, E(Ng) = %

Priklad 2.: Do holi¢stvi prichazeji v piméru 3 zékaznici za 1 h a éigtani jednoho
zékaznika trva v gmeéru 15 minut. Pedpokladame, Ze vstupni proud zakainéPoissofv
proces a doba a#hani seidi exponencialnim rozloZzenimii€hézejici zakaznik je ochoten
cekat s pravépodobnosti 0,8 jen tehdy, kdyz je v listivi pouze jeden zakaznik. Je-li jich
vice, odchazi bez obslouzeni. Zjtst zda se provoz v hesitvi mize stabilizovat. Pokud ano,
a) vypaitéte a interpretujte stacionarni rozlozeni. b) Jakstedni hodnota doby, kterou
zékaznik stravi v halstvi? c) Jak se zéni tato stedni hodnota, pokud by zakaznik nébm
odejit bez obslouzeni?

Vysledky: Systém se iZe stabilizovat.

a=£)a=Ea:g
O 447t 4477 44

E(W)=1h.

E(W)= Ihov systému, kde zakaznik neodejde bez obsluhy, je
4

Priklad 3.: K postovni pepazce fichazi v piméru 15 klienfi za 1 h. Fimérna doba obsluhy
u prepazkycini 3 minuty. Pedpokladame, Ze doba metighody zékazniki doba obsluhy
seridi exponencialnim rozlozenim. Zgs¢, zda se provoz u poStoviiepazky nize
stabilizovat. Pokud ano, ¥gSte tyto ulohy:

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze klient bude mugekat ve front?

b) Jaké je prawgpodobnost, Ze ve frofibudou vice nez 3 klienti?

c) Jaka je prmérna doba pobytu zakaznika na @@sfVysledek udejte v minutach.)
Vysledky: Systém se fize stabilizovat.

Ad a) Pravdpodobnostekani =p= 0,75, ad b}P(N > 3) = 0,3164, ad c)E(W)=12min



Priklad 4.: Cestovni kancet&e i zakladani pobéky rozhoduje, jak velkou kancélai ma
pronajmout. Mize si pronajmout velkou kancel&e které dokaze vidit pozadavek 30
klientt za hodinu, $edni, ve které wydi 20 poZzadavk za hodinu nebo malou, ve které
zvladne pouze 15 pozadavka hodinu. Odhaduje, Ze budeipbia vyidit kolem 10
pozadavk za hodinu. Jakou kancelgi m& pronajmout, pokud ji chce mit co nejmenisi, a
zarovei nechce, aby jeji klientiekali ve front pramérné déle nez 5 minut?

Vysledky: Ve vSechitech gfipadech se systémiire stabilizovat.

Stredni hodnota doba stravené ve figetpro velkou kancetdl minuta, pro $edni 3 minuty
a pro malou 8 minut. Cestovni kandeg tedy n&la zvolit stedre velkou kancel&

Priklad 5.: K benzinové stanici se &wmacerpadly pijizdi kazdych 80 sekund jedno auto,
piicemz pameérna dobaerpani je 2 min 30 s. Zagrpokladu, Zeifjezdy aut tvei Poissoiiv
proces, dobaerpani s&idi exponencialnim rozloZzenim a systém segearstabilizovat
(oweite!), vypaitéte

a) praveEpodobnost, Ze terpaci stanice budou prégdvé auta

b) stredni hodnotu ptiu obsazenych stojan

c) stredni hodnotu doby, kterdidi¢ stravi ucerpaci stanice.

Vysledky: ad a) 0,0567, ad b) 1,875, ad ¢) 20 min 38 s

Navod nafeSeni pomoci MATLABuU:

Pouzijeme funkci neomezeny n.m

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



Charakteristiky stabilizovaného systému s jednou tikou obsluhy poskytne funkce
neomezeny_1.m
function[a0,r0,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezenyarhfpda,mi);

% [a0,ro,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_1(lambda,

% Vypcaeita prvek a0 stacionarniho rozlozeni, intenzitwpmu

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|N|EIFO.

Charakteristiky stabilizovaného systému s n linkamobsluhy poskytne funkce
neomezeny_n.m
function[a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeaify,lambda,mi);
% [a0,ro,PQ,ENS,ENQ,EN,EWS,EWQ,EW]=neomezeny_nfrhkda,mi)

%

% Vypcaeita prvek a0 stacionarniho rozlozeni, intenzitwpmu

% a charakteristiky systému hromadné obsluhy M|N|&|IFO.

%

% Vstupni parametry:

%nN...... p&et linek obsluhy
% lambda .... parametr vstupniho proudu
% Mi ........ parametr obsluhy

%
% Vystupni parametry:

% ao ........ pst, Ze v systému nebude zadny zékazn
%ro........ intenzita provozu (vyuziti systému)
% PQ ........ pst, Zefighazejici zakaznik budekat ve front

% ENS ....... gedni hodnota pitu obsluhovanych zakazriik

% ENQ ....... gedni hodnota pitu zakaznik ve frong

% EN ........ dedni hodnota pttu zakaznik v systému

% EWS ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi obsluhou
% EWQ ....... gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi ve &ont
% EW ........ gedni hodnota doby, kterou zakaznik stravi v systému



