Kendallova klasifikace

Parametry obsluhy

% Trvani obsluhy
- vétSinou predpokladame, Ze trvani obsluhy jsou nezavisl é nahodné
proménné, se stejnym rozdélenim
% Kapacita obsluhy
- maximalni poc¢et pozadavk, které se mohou v systému vyskytovat
soucasné (pocet linek)
% Dostupnost
omezeni, ktera zmenSuji pocet pozadavki, které mohou byt
obsluhovany v porovnani s plnou kapacitou obsluhy
o plné dostupné systémy
o nelplng dostupné systémy — je tieba udat frekvenci a trvani dob
vyfazeni linek z obsluhy dostupné systémy
% Rezim obsluhy
-fad obsazovani linek obsluhy




Typy rozd éleni pro délku obsluhy

1. Konstantni
2. Exponencialni trvani obsluhy

f()= u@*, t20 p[r]= 1 E[T]=

P(t=t) = [ u&*dt = e
fo

Jaké je pravdépodobnost, Ze v kratkém ¢asovém okamziku At dojde
k ukon¢eni obsluhy pozadavku, jestlize obsluha uz probiha dobu t?

Odpovéd:

Pst. ukonéeni obsluhy v prabéhu kratkého ¢asového intervalu je
konstantni a nezavisi na tom, jak dlouho jiz probihala.
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% Specialni typy Gama rozdéleni:
ara-1
d proadN plati( §=(a- )} !K Erlangovo roztni f ()= (b t D r:3e
a-1)!

d proa - « K konstantobd obsluhy

d proa:g ,b:% , kdenON K x* roz#leni




Erlangovo rozd éleni
soucet intervalt mezi pfichody k udalosti poissonova toku

X : Erlang (k, u)
. /jktk_l 0 . K1 (M)I
f(t)_(k—l)l P(X <t):.£f(U)dU:J§Te_M

Erlangowvo rozdéleni
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5. Rayleighovo rozd élenf trvani obsluhy
Doba obsluhy téch dopravnich zaiizeni, u nichz vzhledem
k vazbé na drahu a rychlost obsluhy musi objektivné existovat
minimalni kladna hodnota nahodné proménné

t—-a _(I_a)2 Rayleighovo rozddleni

f(t) :_E 22 : t>a 025
c 02 ~
parametr a>0 je vzdalenost 015 )

minimalni hodnoty ndhodné proménné
01

E[T]=a+c\/§, D[T]=CZ(2—7ET) 0.0s

6. Konstantni doba obsluhy se zpozd énim
Hodnota doby obsluhy nemUzZe z praktickych diivodl klesnout pod
urcitou hodnotu.
T=C+Z



Frontovy rezim

% FIFO (Firs In — Firs Out)

& (P-FIFO)

% LIFO (Last In — Firs Out)

% SIRO (RS) (Random Selection)

% SJF (Shortest Job First)

% Systém se ztratami, fronta s

rezignaci
Kendallova klasifikace
XIYIn/r
X Typ stochastického procesu popisujiciho ptichod zakazniki k obsluze
Y Zakon rozloZeni délky obsluhy
n pocet linek (kapacita obsluhy)
r pocet mist ve fronté
I — I B — I B — I B — I

Vstupni tok pozadavku Hustota rozdéleni délky
obsluhy
M Poissonuv proces prichodd, tj. exponencialni | Exponencialni rozlozeni
rozloZeni intervali mezi ptichody doby obsluhy
E, Erlangovo rozlozeni intervaltt mezi piichody (s | Erlangovo rozloZeni doby
parametry A a k) obsluhy (s parametry p a
k)
K, rozlozZeni 2, intervali mezi piichody rozlozeni x?, doby
(n stuptiti volnosti) obsluhy
D pravidelné deterministické ptichody konstantni doba obsluhy
G obecné rozloZeni (zadné piredpoklady o obecné, tj. jakékoliv
procesu ptichodu) rozloZeni doby obsluhy
Gl rekurentni proces prichodt




Zakladni pojmy systému hromadné obsluhy
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% Pouzivané oznaceni:

A ... intenzita vstupniho toku
U .. intenzita obsluhy
X ... pocet zakaznikl v systému
pit) ... pst, Ze v Case t je v systému (fronta + obsluha) i zakaznikd
p; ... pst, Ze v systému je i zakazniku - stacionarni stav
F ... délka fronty
S ... pocet obsazenych linek
W, ... doba Cekani ndhodného pozadavku ve fronté
W, ... doba straven& nahodnym poZadavkem v systému

1
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% Jaka bude kvalita (rychlost) obsluhy méfena délkou ¢ekani na obsluhu,
pfipadné ¢asem stravenym v systému, pfipadné kolik pozadavk( bude
obslouzenych?

= Zzé&kladni charakteristikou systému je intenzita provozu © = —

U

Deterministicky model D /D/1

% Intenzita obsluhy = intenzita vstupu p=1

Idedlni pfipad — neexistuji ¢ekajici poZzadavky (pro poc¢atec¢ni stav bez
zakaznika) a kandl je nepretrzité vyuzivan.

&« W =0,E[W]=0,p =1E[F]= 0E[S]= 1E[X]= 1,vyuZiti linky 100°




Deterministicky model D /D/1

% Intenzita obsluhy > intenzita vstupu p<1
Bez ¢ekani — kazdy noveé pfichozi poZzadavek bude obslouzen bez
¢ekani, obsluzny kandl bude po jistou dobu nevyuzity.
W =0,E[W]=0,p,=p.p, = 1-p E[F] = OE[S]=p E[X]=p
vyuziti linky 10000 %
% Intenzita obsluhy <intenzitavstupu ©>1
nestabilni — v systému bez omezeni se postupné zacinaji hromadit
pozadavky €ekajici na obsluhu, i kdyZ kanal pracuje nepretrzité
W - ,E[W] - ,E[F] - »,E[S] =1
Systém se ztratami

v pfipadé obsazeného obsluZzného kanalu opousti nové prichozi
pozadavek systém bez obslouzeni

Pst. obslouzeni pozadavku ®
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Markovovsk y model

% Vstupni tok je homogenni ordinarni proces s nezavislymi pfirustky —
Poissonovsky proces s parametrem A.

% Doba obsluhy mé exponencialni rozdéleni s intenzitou obsluhy p

& Jaka bude kvalita (rychlost) obsluhy méfena délkou ¢ekani na obsluhu,
pfipadné ¢asem stravenym v systému, pfip. kolik pozadavk( bude
neobslouzenych?

Zakladni sledované ukazatele efektivnosti systému hromadné
obsluhy pro ustéleny rezim (stabilizovany stav)

% Vyuziti kanalt obsluhy
Stfedni hodnota poctu volnych kanald
Stfedni hodnota poctu obsazenych kanalu

& Kvalita obsluhy
pravdépodobnost odmitnuti

E[S], E[F], E[W], ...



Littleho vztahy

& Zakladni vztahy popisujici vztah mezi vstupnim tokem, stfedni
hodnotou poétu pozadavku ve fronté a stfedni dobou stravenou

pozadavkem ve fronté
E[F] =ATHW]

o A Intenzita vstupniho toku

o E[F] Stfedni pocet pozadavku ve
fronté

o E[W] Stfedni doba ¢ekéani ve
fronté

% Littleho vztahy plati pro jakykoliv systém
beze ztrat. O vstupnim toku
predpokladame pouze, Ze je homogenni.

Littleho vzorce - dukaz

N (t) Pocet zadkazniku ve fronté
A=E(N(1)) = lim—-* 3
teo 15
S =E[F]O -
=i i E[F]
EWl=im S 5

—im S ojim N _Sc__
E[F] =lim t =lim t N(t)—/]E(W)




Vlastnost PASTA
Poisson Arrivals See Time Averages

% Jen pro systémy s Poissonovskym vstupem! (M /./.)

% 9% zakaznik(, ktefi pfi svém vstupu naleznou systém ve stavu A je
stejné, jako % ¢asu v némz se systém ve stavu A nachazi.

% Necht p, je pst, Ze pfi nahodném vstupu zakaznika je systém prazdny,
potom 100.p, je % prostoje systému.

PF. Pro D/ D/ 1 - systém je prazdny pro t=0, pfichody jsou

1,3,5, ¢as obsluhy 1

Queueing ToolPak
hitp://www.bus. ualberta .ca/aingolfsson /OTP/

M/M/n/r - charakteristiky systému

Pravd épodobnosti stav
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Pravd épodobnost
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Pocet zakaznik G v systému

Pramérny pocet zakaznikd v systému
Prumérny pocet zakazniku ve fronté
Prumeérnéa doba ¢ekani v systému
Primérna doba ¢ekani ve fronté
Pravdépodobnost, Ze je systém prazdny
Pravdépodobnost, Ze zakaznik bude ¢ekat
Pravdépodobnost ztraty zakaznika
Pravdépodobnost rezignace zakaznika
Vyuziti systému

Primeérny pocet wtizenych linek

4,03
2,40
0,82
0,49
0,10
0,73
0,02
0,38
0,81
1,67

pocet

pst
0,101
0,169
0,141
0,117
0,098
0,081
0,068
0,057
0,047
0,039
0,033
0,027
0,023

Parametry systému hod
intenzita vstupu
intenzita obsluhy
pocet linek
zéasobnik
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