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1 Zadáńı

Do bufferu s neomezenou kapacitou přicházej́ı zprávy, doba mezi př́ıchodem zpráv je náhodná
a má exponenciálńı rozděleńı s parametrem λ = 9. Zprávy jsou z bufferu vyb́ırány (pokud
tam nějaké jsou) opět náhodně, doba mezi po sobě jdoućımi výběry zpráv je též náhodná a
má exponenciálńı rozděleńı s parametrem µ = 10. S využit́ım markovského modelu určete:

• středńı počet zpráv, které se v bufferu nacháźı

• kolik procent času při dlouhodobém sledováńı bude buffer prázdný

• jak často (pr̊uměrná perioda) se buffer úplně vyprázdńı

Poznámka: Pro numerický výpočet pomoćı nástroje MARKOV počet stav̊u modelu nějak
(rozumně) omezte.

2 Řešeńı

Vyjádř́ıme si intenzitu provozu, č́ımž źıskáme počet potřebných kanál̊u:

u =
λ

µ
=

9

10
.
= 1

Systém hromadné obsluhy tedy bude vypadat následovně:

Stav modelu q0 odpov́ıdá stavu prázdné fronty a stav q1 znamená, že fronta něco obsahuje.

2.1 Zadané parametry

V zadáńı jsme dostali:

λ = 9[s−1]

µ = 10[s−1]
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2.2 Vstupńı proud

Ze zadáńı v́ıme, že do bufferu přicházej́ı zprávy náhodně s exponenciálńım rozděleńım.
Zvolme si tedy distribučńı funkci pravděpodobnostńıho rozděleńı časového intervalu mezi
př́ıchody požadavk̊u jako:

Fa(t) = 1− e−λt = 1− e−9t

A středńı perioda př́ıchod̊u tedy bude:

Ta =
1

λ
=

1

9
= 0, 1[s]

2.3 Kanál obsluhy

Ze zadáńı v́ıme, že distribučńı funkce pravděpodobnostńıho rozděleńı doby obsluhy bude:

Fs(t) = 1− e−µt = 1− e−10t

Z fronty tedy bude vyb́ırán středńı počet požadavk̊u za jednotku času:

Ts =
1

µ
=

1

10
= 0, 1[s]

2.4 Systém hromadné obsluhy

Protože do vstupńıho proudu přicháźı zprávy s náhodným exponenciálńım rozděleńım a
zrovna tak do výstupńıho proudu odcháźı zprávy s náhodným exponenciálńım rozděleńım je
zřejmé, že se jedná podle Kendallovy klasifikace elementárńıch SHO o typ M/M/1/∞/FIFO.

Dı́ky klasifikaci SHO jsme schopni dále dopoč́ıst zat́ıžeńı obslužného kanálu:

ρ =
1 ∗ Ts
m ∗ Ta

=
1 ∗ λ
m ∗ µ

=
1 ∗ 9

1 ∗ 10
= 0.9 < 1

Z tohoto zat́ıžeńı kanálu je vidět, že se jedná o stacionárńı režim a že nám na obsluhu
jeden kanál stač́ı, neboli že se fronta nikdy nezahlt́ı. Protože nám zat́ıžeńı vyšlo 90% je
zřejmé, že zbylých 10% času kanály neobsluhuj́ı žádný požadavek, nebo-li je buffer prázdný.
Středńı hodnotu počtu požadavk̊u akumulovaných v SHO urč́ıme takto:

Lq =
ρ

1− ρ
=

0.9

1− 0.9
=

0.9

0.1
= 9

Středńı počet požadavk̊u v kanálech je:

Ls = m
λ

µ
= 1 ∗ 9

10
= 0.9

Středńı počet zpráv, které se v bufferu nacháźı tedy je:
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Lw = Lq − Ls = 9− 0.9 = 8.1

Středńı dobu pr̊uchodu požadavku spoč́ıtáme podle Littleových vzorc̊u:

Tq =
Lq
λ

=
9

9
= 1[s]

Středńı frekvence přechodu do stavu q0 spoč́ıtáme následovně:

f = p1 ∗ µ = ρ1(1− ρ) ∗ µ = 0.9 ∗ (1− 0.9) ∗ 10 = 9 ∗ 0.1 = 0.9

Z frekvence urč́ıme dobu:

T =
1

f
=

1

0.9
= 1.1[s]

3 Výsledky

• středńı počet zpráv, které se v bufferu nacháźı = 8.1

• kolik procent času při dlouhodobém sledováńı bude buffer prázdný = 10%

• jak často (pr̊uměrná perioda) se buffer úplně vyprázdńı = 1.11 s
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