Cviéeni 8.: SHO s omezenou kapacitou

1. Systém M/M/1/1
Vstupni proud zakaznikie Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy sédi rozloZenim

Ex(p) , v systému je 1 linka obsluhy, kapacita systéml (gakaznik neidZe ¢ekat ve front a je-li
systém obsazeny, odchazi bez obslouzeni).

Stacionarni rozlozenfa = H A .
At A+p

Charakteristiky stabilizovaného systému:

Pravdpodobnost, Zeffrhazejici zakaznik bude odmitnit, = a, .

Stredni hodnota pidu: piijatych zdkaznik za jednotkwtasuis = Aay, odmitnutych zakaznikza
1

A+

jednotkucasulz = A&y, vyuZziti systtmux = pa, = Aao, E(N) =q, = )\% E(W) =
H H

Priklad 1.: Pracovnice v informaim stedisku gijme v piméru jedno volani kazdych 12 minut.
Hovor trva v ptiméru 6 minut. Za pedpokladu, Ze vstupni proud poZadajk Poissofiv proces a

doba trvani hovoru sédi exponencidlnim rozloZenim, n&je odpo¥di na nasledujici otazky:

a) Jaké % volani bude odbaveno?, b) Kolik htsa uskuténi za 1 h? c) Jaka je pr.. odmitnuti?
Vysledky: ad a) 66,7 %, ad b) 3,33, ad c) 33,3 %

2. Systéem M/M/n/m/FIFO
Vstupni proud zakaznikjie Poissofiv proces s parametrei, doba obsluhy sédi rozlozenim

Ex(p) , V systému je n linek obsluhy, kapacita systémanjezena (je rovna m) a frontovy rezim je
~prvni vstupuje, prvni je obslouzen®.

B

Ozname 3 = A ,P =—. Systém se iite stabilizovat vzdy.
M n

BJ'
& proj=1,2...,n
Stacionarni rozloienfaj =7 ,kdea, = )
n n-1 nn m
n" . Py j
—p'g proj=n+l,....m Z . ,zp
nl j:() H n j=n
Charakteristiky stabilizovaného systému:
1_ pm—n
. n" . o a, prop#1
Pravdpodobnost: odmitnutP, =P 3, ¢ekani ve front B, = 1-p .
n!

a,(m-n)prop=1
Stredni hodnota pitu: pijatych zakaznik za jednotkwasuA , = )\(1— P, ) odmitnutych zakaznik

za jednotkwasu: A, =AP,, E(NQ)= i(j - n)aj , E(Ng)=B(1-P,).
jFn+l

VyuZiti systému:K = p(l— PZ).

Ostatni charakteristiky dostaneme pomoci Littleex@rce.

Priklad 2.: V autoservisu jsou 3 myci rampy a jeden pracoyeikuZz myti auta trva v pméru 12
min. Za 1 h pijedou pamerné 3 auta. Jsou-li vSak v okamzikiijpzdu auta vSechny rampy obsazeny,
auto neeka a vraci se pojil



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

b) Vypaitéte stedni hodnotu p#iu zdkaznil v autoservisu a ve fraht

¢) Vypcitéte stedni hodnotu dobyekani ve front.

d) Jaka je pravipodobnost, Ze bude volna aggedna rampa?

e) Vypaitéte vyuziti systému.

Vysledky: ad a) 125/272, 75/272, 45/272, 27/272, ad b) 2Z4%/29/272, ad ¢c) 8 min 5 s,

ad d) 0,9, ad e) 0,54

Navod nareSeni pomoci MATLABuU: Pouzijeme funkci odmitani.m
lambda=3;mi=5;n=1;m=3;

[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaZz,kappa,ENS,ENQ,EN,EWS, EW@;Bdmitani(lambda,mi,n,m)

Priklad 3.: Do univerzitniho bufetu s kapacitou osm stgtio ¢tyrech mistechifichazi v pfiméru 25
student za hodinu. V piméru se student zdrzi 30 minut.ilfeme pedpokladat, Ze vstupni proud
student je Poissofiv proces a doba pobytu mé exponencialni rozlozeni.

a) Jaka je pravgbodobnost, Ze bufet bude prazdny?

b) Jaka je prawibodobnost, Ze bufet bude plabsazen?

c¢) Na kolik procent je bufet vyuzivan?

d) Jaky je ptmérny pa:et volnych mist?

e) Jaky je pimérny paiet student, ktefi si nemaji kam sednout za hodinu provozu bufetu?
Vysledky: ad a) 3,73x18, ad b) 1,79x18, ad c) 39,1 %, ad d) 19,5, ad c) 4,47X10

Navod nareSeni pomoci MATLABU: PouZijeme funkci odmitani.m
lambda=25;mi=2;n=32;m=32;
[a,PZ,PQ,lambdaP,lambdaz,kappa,ENS,ENQ,EN,EWS, EWd;Edmitani(lambda,mi,n,m)

3. Uzaweny systém:V systému je m zakaznikpticemZ mohowekat v omezené froaidélky m —n
> 0. Z&kaznici po ukafeni obsluhy opougjii systém, ale pozgi se do ®j vraceji s novym
pozadavkem. Doba pobytu kazdého zékaznika mimersysta rozIoienEx()\), doba obsluhy kazdé

linky setidi rozIoienimEx(p) . Ozn&me 3 = — p = E
M
m)_. :

[_ jB’anrOleZ,...,n .
Stacionarni rozlozen@, = Jnnml , kde g, :1__21‘,31

——— plg proj=n+1in+2...,m "

mop® & Proi=n+1

n-1

Pravdpodobnost, Zeifthazejici zakaznik budekat ve front: P, = P(N > n) =1- Za-

]
=0
Charakteristiky stabilizovaného systému:E(N) = ZjaJ , E(Ng) = ZJa +n2a] , stedni

hodnota p&tu zakaznik: mimo systénE(NR) =m- E(N), prlchazejluch zajednotl«tasu.
Ag = )\E(N R ) , Vyuziti systémux = pE(N R ) .Ostatni charakteristiky — viz Litile vzorec.

Priklad 4.: Skupinu gti stejnych straj ma na starosti jeden udrzb&oba bezporuchového provozu
stroje méa exponencialni rozloZeni sedhi hodnotou 1/2 sy a doba opravy ma rovh
exponencialni rozloZeni s&atini hodnotou 1/20 smy.

a) Jaka je pravghodobnost, Ze vSechny stroje pracu;ji?

b) Jaka je prawibodobnost, Ze budou stasrE vyrazeny aspddva stroje?

Vysledky: ad a) 0,564, ad b) 0,154

Navod nareSeni pomoci MATLABuU: Pouzijeme funkci uzavreny.m

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

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



