Cviceni ¢. 11: Systémy hromadné obsluhy M/M/n s nekonecnou frontou

Zakladni vzorce:

e P = ki B, Rekurentni vzorec pro k =1,...,n,
"H
A ;
o P = A Rekurentni vzorec pro k =n+1,....,
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e PB=—PF© (—J -F, Vyjadfeni P, pomoci F, pro k=n+1,....,
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e P = Vzorec pro vypocet F,,
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Stfedni pocet zdkaznikl v obsluze,

o p= o Intenzita provozu; aby byl systém stabilni, musi

platit, ze p<1,

o EL= R P 7 P Stfedni pocet zakaznikl ve fronté,
—P
o FEK=ES+EL Stfedni pocet zakaznikll v systému.

Pt. 1: Mame systém hromadné obsluhy s nekone¢nou frontou se ¢tyfmi obsluznymi linkami.
Stfedni pocet zdkaznikli vstupujicich do systému je A =6 zik. / h. Stfedni doba obsluhy

jednoho zakaznika je 1 =0,5 h/ zék. (z toho u = 2 zak. / h). Stanovte pravdépodobnosti
y7,

jednotlivych stavii systému a dale zakladni charakteristiky provozu ES, EL a EK.

Nejprve je nutno ovéfit, zda plati podminka p <1. Dosadime do vzorce:
e p= 4 = 6 =0,75 <1 - podminka je splnéna.
n-y 4-2

Priklad dale fesime tabulkovou formou:
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Z g, ziskame Gvahou:

k=1

DB =>p"P=P+p-P+p-P+.. - tento vyraz tvoii
k=n

k=n
nekonec¢nou geometrickou fadu s g, =P, a g = p. Tuto nekonecnou

fadu potom tvofi i qu:qn+p-qn+p2-qn+... sa=q,aq=p.

k=n
a, q, _ 3,375

= = =135,
l-¢ 1-p 1-0,75

Soucet této fady qu =5 =

k=4

Potom iqk = iqk — (g, +q5 +9,)=13,5-7,804=5,696.
k=17 k=4



Pravdépodobnost F, ziskdme ze vzorce:

o qu =Z§=L-ZB€.Ztohopotom F, :w—=—=0,038-
k=0 Pl 0 k=0 p 26,5
k
k=0

Dal§si  pravdépodobnosti  potom  ziskdme vztahem B, =g¢q,-F. Soucet

k=0

pravdépodobnosti ZPk ziskame z normativni podminky pravdépodobnosti ZPk =1. Potom
k=7

tedy plati:

e SR=1-P=1-078=0214.
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Zk - B, ziskédme nasledujicim postupem:
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Stfedni pocet zdkaznik ve fronté ur¢ime podle vzorce EL = P -P nebo ze

(1-p)’
vzorce EK = ES + EL. Po dosazeni do prvniho vzorce dostaneme:

P__p-_O5 _127-1504.

R TS TS

Pt. 2: Mame systém hromadné obsluhy s ttemi obsluznymi linkami. Stfedni pocet zakazniki
vstupujicich do systému za jednotku casu je 4 = 12 zak. / h. Stfedni doba obsluhy jednoho

zakaznika je L 10 min / zak. (tedy u = 6 zak. / h). Stanovte:

yri
1) pravdépodobnost, Ze ptichazejici zakaznik nebude muset na obsluhu ¢ekat,
2) stiedni pocet zdkaznikll nachédzejicich se v systému.

Nejprve testujeme podminku p <1:

A 12 2 . o
e p= =——=—<1 -systém je stabilni.
n-y 3-6 3

ad 1) Aby pfichazejici zdkaznik necekal na obsluhu, musi byt systém ve stavu 0, 1 nebo 2.
Pocitame tedy pravdépodobnost P=F, + F, + P,.
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Potom P=F +F +P, = +g+g=§.
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ad 2) Stredni pocet zakaznikli pfed prepazkami (tedy v systému) urc¢ime podle vzorce
EK=ES+EL:

. ES:£:2=2,
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e EK=ES+EL=2+0,89=2289.



