il

fl,:ﬁﬁfyerjz'g;- of
Ip#ﬁw#

Nevezetes formulak a sorbanallasi
elméletben és alkalmazasaiban

MAFIOK 2011, Szolnok
2011. augusztus 29-31

Sztrik Janos
Debreceni Egyetem, Informatikai Kar

sztrik.janos@inf.unideb.hu

http://irh.inf.unideb.hu/user/jsztrik



Tartalom

m A sorbanallasi elmélet kialakulasa

m Sorbanallasi rendszerek osztalyozasa
m Alkalmazasok

m Megoldasi modszerek

m Nevezetes formulak és torvények

m Magyar kutatok

m |Irodalomjegyzék



A sorbanallasi elmélet kialakulasa

Agner Krarup Erlang, 1878-1929



m "The Theory of Probabilities and Telephone Conversations", Nyt Tidsskrift
for Matematik B, vol 20, 1909.

m "Solution of some Problems in the Theory of Probabilities of Significance
in Automatic Telephone Exchanges", Elektrotkeknikeren, vol 13, 1917.

m "The life and works of A.K. Erlang", E. Brockmeyer, H.L. Halstrom and Arns
Jensen, Copenhagen: The Copenhagen Telephone Company, 1948.

Queueing Theory Homepage
http://web2.uwindsor.ca/math/hlynka/queue.html




Murphy-torvények a sorbanallasra

m Ha sort valtoztatsz, akkor az a sor amit elhagytal egybdl
gyorsabban halad.

m Atesorod halad a leglassabban.

m Ha hosszu sorban varakozol, a mogotted allokat uj, rovidebb
sorba terelik at.

m Ha kilépsz egy pillanatra a rovid sorbdl, azonnal

meghosszabbodik.

Google-talalatok a “Queueing Theory “: 188 000



Alkalmazasok

m Telefonkozpontok tervezése

m Gyartas-tervezés

m Raktarozasi problémak

m Bevasarldkozpontok tervezése

m Info-kommunikacios rendszerek modellezéze
m Call Centerek vizsgalata

m Forgalom-szabalyozas

m Operaciokutatasi problémak

m Megbizhatdsag-elméleti problémak

m Egyebek



Kendall-féle jelolésrendszer

David G. Kendall, 1918-2007

A/B/c/K/m/Z



Hatékonysagi mutatdk

m Kihasznaltsagok

m Arendszerben/sorban tartézkodé igények atlagos szdma
m Atlagos valaszoldsi / varakozasi id6k

m A kiszolgalo egység atlagos foglaltsagi peridoduszhossza

m A valaszolasi/varakozasi id6k eloszlasa

m A foglaltsagi periodushossz eloszlasa



Megoldasi modszerek

Analitikus
Numerikus

H

H

m Aszimptotikus
m Szimulacios
H

Modellezési szoftverek



Erlang-féle veszteség-formulak,

M/G/c/c rendszerek
e

“/c!
B(E: ﬁ) = Pe — Z.-:pn/pﬂ/ﬂ! P = )\E(B)

~ pB(c—1,p)/c  pB(c—1,p)
B(C:p)_ 1—{—'08(6—1”0)/5_ C—i—pB(C_l:iO)

B(0,p)=1
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Kozelito formula

?

http://www.erlang.com/calculator/

http://jani.uw.hu/erlang/erlang.html
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Erlang-féle varakozasos-formulak
M/M/n rendszerek

pin—=1-p)-Cln—-1,p)
(n—=1)(n—-p)—pCn-"1.p)

G(n:p) — 0(1: P) =P
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Kozelité formula ( négyzetgyok-szabaly )

a=08050201  k,=0.1728.0.5061,1.062, 1.420
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Pollaczek-Hincsin - formulak,
M/G/1 rendszerek

Felix Pollaczek, 1892-1981 Alexander Y. Khintchine, 1894-1959

14



Varhato éerték-formulak

> Var[ X
“X = E)
E[W] = E[R]—£ _ EIB]_»p (14 C%)

15



Transzformacios-képletek

13



Little-formula




Hires kutatok, oktatok

Boris Vladimirovich Gnedenko, 1912-1995
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Leonard Kleinrock, 1934 -

19



Magyar kutatok

Takacs Lajos, 1924 -
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Takacs- formulak,
M/G/1 rendszerek

k

1=1

k

(T =) (?)

[=0

vk A e (R\ESTY
) =25 () S

1+ 1

L(Wh . E(sFh

Ls(t) = Lg(t+ X — ALs(?))
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Magyar kutatok

m EOtvos Lorand Tudomanyegyetem
( Benczur A., Lakatos L., Szeidl L.)

m Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
( Gyorfi L., Telek M., Molnar S., BiréJ., Do V. T.)

m Debreceni Egyetem
( Tomko J., Aratd M., Almasi B., Kuki A., Sztrik J. )
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Legtobbet idézett cikkem, 25 hivatkozas

On the finite-source  G/M/r Queue
European Journal of Operational Research 20 (1985) 261-268
Egyensulyi eloszlas

n—r— n— —1
Qiy....ip, = (n—k)!(r!'r o7 k)\z-l,,...,)\ik) Cns
(21,...,1%) € Cf, k=0,1,...,n—r.

— —1
Qil,...;i;ﬂ — (Jun k)\h:"'a)\i;ﬂ) Cn,

(i1,...,1x) € C}, k=n—r,...,n.
23



ha 0 < k<n-—r,

ha n—r <k<n.
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A n A kh
h- (V) A havsies
H

n!

lpk—r (

A

H

k
)}50, ha r <k <n.
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Hatékonysagi mutatdk

Kihasznaltsagok

QY = Z Z Qiy,.... i1

k=1i€(i1,...,ix)ECY

Ucru = % (kak+?’ Z Py

k=r+1

)

7@ — QW)

?

= | =
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Varhato értékek

27



Java Appletek és informaciok
e

m http://irh.inf.unideb.hu/user/jsztrik/education/09/index.htm|

http://irh.inf.unideb.hu/user/jsztrik/
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Irodalomjegyzék

COOPER, R.B. Introduction to Queueing Theory, Third
Edition, Ceep Press, 1990

GNEDENKO, B.V. — KOVALENKO I.N. Introduction to
Queueing Theory, Second Edition, Birkhauser, 1989

GROSs, D. — HARRIS, C.M. Fundamentals of Queueing
Theory, Second Edition, John Wiley and Sons, 1985

KHINTCHINE, A.Y. Mathematical Methods in the Theory of
Queueing, Second Edition, Hafner Publication Company, 1969

KLEINROCK, L. Queueing Systems, Vol. I-1l, John Wiley
Sons, 1976

TaxAcs, L. Introduction to the Theory of Queues, Oxfrod
University Press, 1962
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