Obsluzne sité

Jacksonova sit systému hromadné obsluhy
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Sériové propojeni dvou front

-- Queuel
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Stav systému je popsan usporadanou dvojici [X,(t), X,(1)]

poctu zakaznikl v systémech 1 a 2.



Sériové propojeni dvou front
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E[S]=p E[S,]1=p, E[S,]1=p
__P _ __P
E[X]—l_p E[X.]=E[X,] s
_ EIX] _ _, ElX]
EW] == EW,] = EW,] =2 =
P(X=n)=(1-p)p"



Zakladni pojmy
« Tok sité je charakterizovan intenzitou A

« Obecné se hustota pravdépodobnosti vystupnich toki neda urdcit
na zakladé informaci o vstupnich tocich

Pravidla pro spojovani a rozdélovani toku

PA
Ao / Pokud je vstupni tok Poissonovsky a rozdélovani
'. pozadavkl nahodné, je vystupni tok Poissonovsky
(Hﬁx‘

6 5 . W Pokud je vstupni tok Poissonovsky a rozdélovani

pozadavk pravidelné, je vystupni tok Erlangtuv
R
Y4
\K ey Jsou-1i oba vstupni toky Poissonovske s intenzitou
. 1 =2 A, je 1 vystupni tok Poissonovsky s intenzitou Zﬂﬁ
i




Foisson () Poisson ()

Burkeho véta — JO—
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Vystupni tok z ustaleného systému M/M/m/« je Poissonuv,
iIntenzita vystupniho toku je rovna intenzite vstupu.
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P([X. X,]=[K.. K, ]) = P(X, =k, )-P(X, =k,)

tandem.hps


tandem.hps

Fronty se zpétnou vazbou

« Zakaznik muze navstivit frontu vicekrat — potom Burkeho véta neplati
lokalne, zkoumame-li intenzitu na uzlu. Pro vstupni a vystupni tok
ustaleného obsluzného systemu plati, ze A, = A,

7\.,0 — :@ > 7\«2

A(1+ p)
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Pfiklad: Fronty se zpétnou vazbou (MS Forms)

Linka 1 obsluhuje zakazniky, ktefi pfichazeji v Poissonoveé toku s intenzitou 20 zakazniku za
hodinu. S pravdépodobnosti p = 0,3 poZaduji zakaznici opakovani obsluhy, ostatni linku
opoustéji ve vystupnim toku A2. Oznacte, pri kterych intenzitach obsluhy p neporoste fronta
pred prvni linkou M/M/1/e do nekonecna.

A
p b= ot Pl = A=

N A, =01- =
7\(0 _’@ 1_p > 7\’2 2 ( p)/’ll 0

J, = 20 zék./hod

20
= ——=28,57
A 0,7

* Aby byl systém ustaleny, musi byt intenzita obsluhy vetsi nez
28,57 zakaznikl za hodinu.



Sit: Systém stanic obsluhy, vzajemné
propojenych fyzickymi i logickymi vazbami.

otevreny uzavreny

e

— o @ —

Pt: konstantni pocet procedur.

Jakmile je ukoncena obsluha
- - jednoho pozadavku je nahrazen
W pozadavkem novym.



Jacksonova sit’

Stochasticka obsluzna sit, ktera se sklada z m systémdu, zdroje a spotrebice,
pricemz jsou dané psti p; vstupu pozadavku z i-teho do J-teho systemu.

1. Cas obsluhy ve vSech systémech ma exponencialni rozdéleni
— doba obsluhy pozadavku je v kazdém uzlu nezavisla
— kazdy uzel ma frontu FIFO s neomezenou délkou

2. Po ukonceni obsluhy v uzlu i poZzadavek ihned postupuje do nasledujiciho
uzlu, ktery je vybran nahodne, mozné prechody mezi systémy jsou
nahodné a nezavislé

Jsou-li splnény podminky 1-2, pak je vystup ze zdroje Poissonovsky a proces

stavl systému je Markovuv




Postup resSeni obsluzné sité

Nalezeni tokl protékajicich jednotlivymi uzly sité
Reseni jednotlivych uzld jako samostatnych SHO

Nalezeni pozadovanych charakteristik jednotlivych uzli sité
Nalezeni charakteristik site

B ORI

A =4

i/ Ay =AM+ PNy =4 + Py,
. A3 = /12

A4 = p34A3 + p24A2 = /12 ( Pas T P3y Py ) + ﬂl P24

Iyt By = F 42 =
214'12 :(1_ p24)A2 +A, :ﬂ1+/12

net.hps, net2.hps



1. Nalezeni toku protékajicich jednotlivymi uzly sité

A, =01s"=6min™
A, =0,05s" =3min™,

s = PayAg + PyuA; = 4, ( Pas + Pa; p24)+ A Py =923 net-hpS, netz-hps



Postup resSeni obsluzné sité

1. Nalezeni toku protékajicich jednotlivymi uzly sité

O 1 0 o0 O
31 D L 0 0 0 Py Py
03 P=| 0 Ps, 0 Pss 0
O 0 0 o0 1
Pn O P O 0
A=(Ay Ay Ay AL A,)
A=P'A
Ay = Puilg
A, = A+ Pply LZ rovnice A= Parfho
Ag = P\ B ( Por ¥ Pez P ) A
= Pos\y + Py o=l
= Po\, + A, =(p24 Pos T P24 P3z Poz + Py pos)A




Pocet pruchodu uziem

Vektor intenzit uzlG splhuje soustavu rovnic: K — PT]\

Pokud je Markovuv fetézec sité ireducibilni, potom pro dané A, je jediné
reseni systému tvaru.

A, =a A\,

o, - prumérny pocet navstiveni i-tého uzlu pfi prdchodu zakaznika siti

Pro stabilizovany system Vi; A, <y > oAy <u = A, < H
i
0o 1 0 o0 0]
0 0 0 0 1
.y
1 1 A, <min—
0 = 0 = 0 I a.
2 2
0 0

0 0 214 3/4
i % 0 % . - /'7.\ o
1 3 1 1 1 - -



A, - Primérna intenzita vstupu
do k-tého uziu

A, stfedni hodnota poctu pozadavku prochazejici uzlem sité za
casovou jednotku

4 o Zﬂﬁ :ZZ;:Ak
A, | |

Aj :Z_O:Aipij
A=P'A

Podminka ustaleného stavu
VSsechny systémy sit€ musi byt stabilni = intenzity provozu vSech systémi p, < 1.

. Ny ... pocet obsluznych kanalu

nk
<l=> A <—
Ny 24 Ty T, ... stfedni doba obsluhy



Jacksonuv teorém

X; ... poCet pozadavku v i-tém uzlu
pocCty pozadavku X v riznych uzlech sité jsou nezavislé
Vektor stavu X =X X))

—

Vektor skuteénych hodnot ~ k =(k,,...,k, )

P(X =k)=P(X, =k,)-...-P(X_ =k_)-

Ozna¢me pravdépodobnost, Zze v i—tém uzlu je k; pozadavka p; (k) =P(X; =k;)
p(k) :H b; (ki)
i1

 Jsou-li vSechny systémy sité typu M / M / 1/oo0.

p;(k)=pi(0)p"; A -4



Charakteristiky sité systému M/M/1/«

Charakteristiky systému urCime jako soucCet charakteristik
jednotlivych kanalu.

Stredni pocet zakaznikl v i-tém uzlu E[X.]= P _ A,
1- P Hi — Ai
Stredni doba stravena v 1-tém uzlu E[U.]= E[X] — 1
i L= A
2
T Jo, 1
Stfedni délka fronty E[F]= -
1-p =N
E[F :
Stfedni doba stravena ve fronté uzlu EW,]= i ] S A
( Hi — 1y

Vyuziti linky i-tého uzlu E[S.]-100% = p, -100%



Stredni doba stravena v systému

« Stfedni pocCet pruchodu i-tym uzlem o

A
o = —
A,
e P e oo v s yo A,
Stredni pocet zakaznikl v 1-tém uzlu E[X,]=—"—= '
1_pi H _Ai
Stredni doba stravena v i-tém uzlu E[U.]= E[X] — 1A
i iy — A

Stredni doba stravena v systému




Urcéete celkovy prumérny pocet zakazniku

Oteviena Jacksonova sit Ctyf linek M/M/1/. Primérna délka obsluhy v
prvni a druhé lince je 10 s, ve treti lince 20 s a ve ctvrté lince 8 sekund.
Prumérné vstupuje do prvni linky 5 zakaznikd za minutu.

Pravdépodobnost pfechodu z prvni do druhé linky p,, = %a.

Pi
Ex =2 EIX]= EDX 1+ EDX, ]+ EDX ]+ EDX ] =9 2

E[X,]= 5E[x21—5 E[X3]—— E[X,]=2; E[\N]_E[X] _1.876min



Analyzujte Jacksonovu sit’ systému M/M/1/«

0,4
0,2

My =3, p, =10, p1; =38

1 0 0

1

. 0 -1 =
(PT-E)- 5
-4

0 0 —

5

.0 0 0

o1 N

0 1 0 O

0 1 0
P=

o 02 0 08

0,4 06 0 O
A=A
-~ (2, 5, 5
A:(gAO ZAO,ZAO Aoj
A0<minﬁ

Q;

A0<min(§,8,%j



Jacksonovu sit’ systému M/M/1/« - feSeni

=9, 1, =10, 1, =8

Ao= 3
1.linkg2.linkg 3.linka
o 0,41 1,25 1,25
A 1,2 3,75| 3,75
L 3} 10 8
ES; 0,24] 0,375( 0,469
EF 0,076] 0,225| 0,414
EX 0,316] 0,6( 0,882
EW; |0,063| 0,06 0,11
EUI 0,263| 0,16( 0,235
EUi*ai 0,105 0,2 0,294
EX= 1,798
EU = 0,6 0,599

2 3) 3)
—AO,ZAO,ZAO,Aoj

5
A =aA,

E[S;]=p,

Stfedni doba stravena v systému

1= o

E[U]:iaiui



Priklad:
UrCete prumérny pocCet zakazniku v siti 6 systému
M/M/1/eo:

1. Nalezeni toku protékajicich jednotlivymi uzly sité

o%o%%oo ~ ~
:

0000 T1O0 0 A=P A

o oo 11y

3 3 3
P=lo 0 0 0 1 00 A:(1\05/\0/\0/\0 ﬂA)
00 0O0TO0O0 1 3'9 '3'9g' Y9
0000100

111454600

3 3 3



Podminka ustaleného systému

Ag= 0,4
1.linka 2.linka 3.linka 4 linka 5.linka 6.linka

a 1/3 5/9 1/3 1/9 1 1/9

i 0,13 0,22 0,13 0,04 0,40 0,04

U 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2

ES. 0,27 0,44 0,27 0,09 0,80 0,09

EF, 0,10 0,36 0,10 0,01 3,20 0,01

EX. 0,36 0,80 0,36 0,10 4,00 0,10

EW. 0,73 1,60 0,73 0,20 8,00 0,20

EUi 2,73 3,60 2,73 2,20 10,00 2,20
) T AO,SAO,AO’AO

EX = 5,72 B 3'9 39

EU = 14,31 FU1= 2,0, L(i1111 gj
E[X ] 222222

E[U;]=——= A\ <%




Priklad 4b: Uréete prumérny pruchod uzly

Source

a1

10

0,5 0,5

o O — O

0,5

/K:GAO,ZAO,ZAO,AOJ

lim p(n) = (0.09, 0.36,0.36,0.18)
Feedback2.hps net.m Exercise 4



Priklad 4b: Uréete prumérny pruchod uzly

a1

Feedback2.hps net.m Exercise 4



