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Popis situace v praxi
Pro semestralni praci jsem si vybral obecny zjedgedy pipad menzy sectyimi
vydejovymi okénky.

V menze je oteteno od 11:00 do 14:00. Studenttireji prichazet do menzy uzed 11:00 a
tudiz se zde vytio fronta uz ped oteviraci dobou. V menze jsou 4 vydejni okémkdy
studenti si mohou vybirat ze 4znych jidel. Prvni student stojici ve frénmhize @istoupit

k vydejovému okénku vifpack, Ze od & piedchozi student uz odeSel. Studenti stojici ve
front¢ za nim, ho nemohourgdiEhnout i kdyby vidli, Ze u vydejniho okénka, ke kterému
chtgji jit, je volno. Je to zivodu stisiného prostoru pro tvorbu fronty a vydej jidel. Kdyz
student pjde k vydejovému okénku, zvoli si na automatickeatizeni¢islo jidla a pilozi
studentskou kartu, pomoci niz je mu z kontattelecastka, ktera jediovana za jidlo. Poté

si od obsluhy jidlo fevezme a odchazi obslouzen qryvorba fronty je nazri@&na na
nésledujicim obrazku.

Toto je jak jiz byloreteno zjednoduSenyripad, proto neni uvazovano vyzvednuti polévky a
piipadré ndpoje. Dale seipdpoklada Ze jidlo nikdy nedojde, tedy Ze po celobu provozu
menzy budou dostupna vSechna jidla. Kazdy druh jalizné popularni, takze seime stat,

Ze \tSina studerit bude chtit jedno jidlo. To znamen4, Ze jedno uyidekénku, nize byt
mnohem vice vytizené nez ostatni.
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Formulace problému terminy THO

PFichod student U

Studenti zaéinaji prichazet do systému uzqu oteweni menzy (simulace Zma uz 20 minut
pied otewenim). A poté samdejme prichazeji khem celého dne. Byla odhadnuté@rmpérna
hodinova intenzita ijfichodu studerit do menzy ped otewenim: 100 studefithod. A
pramérna hodinova intenzitaffthodu studerit béhem otviraci doby: 600 studérftodinu

(v simulaci jsou zkousSeny i hodnoty 500 stud./hod0@ stud./hod). ProtoZe studenti nejsou
nijak ovlivnéni a giichazeji z velkého mnozstvi studéritylo zvoleno poissonovské rageni
prichodu studerit Jeden krok simulace je roven 1 sekunthtenzita pichodu studerit

v jednom kroku simulace je tedy= 600/3600 (i uvazovani vstupu 600 studéfitod).

Obsluha student

Obsluha studentu vydejovych okének je vzdy stejna (sklada seteg@ygch ukord), takze by
mohlo byt vhodné zvolit pevnou dobu obsluhy. Ovetledem k tomu, Ze ne kazdy student
je stejny a ne vzdy musi fungovat automatickiézeai na n&tani studentské karty napoprvé
zvolil jsem si, Zze obsluha bude z intervalu 8-1Rusel. Nejpravépodobrjsi je 10s, méa
pak 11 a 9 sa nejmé&B a 12s. Tedy podle normalniho reéeshi se stedni hodnotou 10 a
rozptylem 1. Doba obsluhy se v simulaci generujk, the jsou generovany hodnoty
normalniho rozéleni se stdni hodnotou 10 a rozptylem 1. Pokud padne hoddota
intervalu:

9,5-10,5 ... je brana jako 10

10,5-11,5 ... je brana jako 11

8,5-9,5 ... je brana jako 9

11,5 avice ... je brana jako 12

8,5ameén ... je brana jako 8

Pt.: histogram pro 1838 studdrje na nasledujicim obrazku.
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Obsluhové p fepazky
V systému jsoutyii paralel® uspdadané pepazky. VSechny mohou obsluhovat najednou.

Fronta

Fronta je typu FIFO (first in first out). Prvni skent stojici ve frortsmi gistoupit k vydeji
jidla az v pipadt, Ze student u okynka, ke kterému chce jit uz dd&%e frontu neni Zadny
omezujici poet, mize nabyvat libovolného rozru.

Kendallova klasifikace
Tento fipad je mozno popsat pomoci Kendallovy klasifikedeo:

M/N/4/=/FIFO

M — Poissoiv proces fichodi

N — doba obsluhy podle normalniho rozlozeni

4 - paiet paralels uspdadanych obsluhovychigpazek
o - neomezena fronta

FIFO — first in first out

Cile simulace

Cilem simulace je zjistit jak se émi sledované hodnoty systému v zavislosti na&rem
mnozstvi pichdzejicich studefita znené preference jidel. Preferenci jidel se mysédem
zadané hodnoty, které vyjagi jak je kazdé zétyr jidel oblibeno mezi studenty.

Sledované hodnoty jsou:

pramérny paiet student ve frong

pramérna doba obsluhy studenta

pramérna dobaekani ve front

pramérny paiet obsazenych vydejovych okének

vytizenost vydejovych okének; pénobsluha:volno

grafické znazoréni fronty (zavislost mnozstvi studénte fron nacasu)
histogramcetnosti doktekani ve front



Reseni simula éni metodou

Simulace je provedena v programu Matlab 7.9.0 RROG® hlavniho skriptunfenza.m) je
z daivodu zkraceni vloZzeno ¢kolik podskripti  (obsluhovani.m, rozdeleni_jidel.m,
odbaveni_studentu.m, prichod_k_okenkum.m, histogram.m, graf_fronta.m).

Za zakladni krok simulace jsem zvolil hodnotu 1sdy vSechngasové udaje v simulaci jsou
udavany v sekundéach.

V prvni ¢asti skriptumenza.m, po definici zakladnich hodnot (nmamloba simulace, atd.) se
pomoci cyklu vygeneruje mnozstvi studenktei do menzy fjdou a uloZi se do pole
(vektoru)prichody. V poli je pro kazdou sekundu simulace jeden pryetkoz hodnota udava
kolik studenti priSlo. Je mozno nastavit pro kazdou hodinu simutézaou hodnot a tim
zvétSovat nebo zmensSovat mnozZstyichazejicich studefit Sowtem prvki tohoto pole tedy
ziskame peet student, ktefi za den do menzyfidou. V simulaci je peéitano stim, Ze
studenti pichazeji k menze uzied oteviraci dobou. Ra se stim, Ze studenti ciaaji
chodit uz 20 minutied otewenim menzy a zéna se tvdt fronta.

Déale se musi uit kazdému studentovi jidlo, jaké bude chtit. Vw# e k tomu podskript
rozdeleni_jidel.m. Na vstupu domenzam se zadava hodnota 4-prvkového vektoru
atrakt_jidel. Na kazdém prvku je hodnota v procentech {n2p% = 0,2) jak moc bude to,
které jidlo zadané. Tedy namtrakt_jidel = [0.7, 0.1, 0.1, 0.1] znamend Ze prvni jidlo je
velmi zadané studenty a ostathiijsou Zadané ménale sol jsou si rovny. Hodnoty jsou
uloZeny do polgidio, které ma stejny pet prvki jako je p@et student, kazdy prvek nalezi
jednomu studentovi. V kazdém prvku pole je hodrigt2, 3 nebo 4, podle toho, jaké jidlo
student chce. Roztbvani hodnot 1 az 4 mezi studenty probiha taktmkéi rand je
vygenerovano tolik hodnot, kolik je studénPoté se v cyklu porovnava do kterého intervalu
pati kazda vygenerovana hodnota. Intervaly jsou #lexy ve stejném po#énu jako je ponar
hodnotatrakt_jidel.

V podskriptu odbaveni_studentu.m je na zaklad normalniho rozéleni gitazena hodnota
doby stravené u vydejového okénka kazdému studerdoby nabyvaji hodnot od 8 do 12
sekund.

Déle uz nastavarfprava na samotnou simulaci. Inicializuji se péomé a pole fronta se
naplni studenty, kité prisSli pred oteviraci dobou. V simulaci hrajetleZitou roli
dvojroznerné pole (maticejronta. Na prvnimiadku jsoucisla jidel, které si studenti it
dat, ve druhénmadku je doba obsluhy studenta u vydejového okémkafetim je doba
stravena ve frokt Podle toho, jak se vyviji fronta,émi se hodnoty a k, které ukazuji na
zatatek a konec aktualni fronty. Matit®nta je znazortina na nasledujicim obrazku.
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V simulaci se v kazdém kroku zkousi, zd&e rekdo do fronty, pokud anoifadi se na
konec fronty. Déle se v kazdém kroku zkousSi jestilident, ktery je na gatku fronty ma
volné vydejové okénko, pokud anoube byt obslouzen a fronta (index se posouva.
V kazdém kroku se zmenSuje doba u vydejového okékaid se dostane na nulu, je student
obslouzen a okénko se uvolni pro dalSiho studenta.

Na konci skriptumenza.m je vypaiet vystupnich hodnot ze simulace a vykresleni geafu
histogramu. Vystupni hodnoty jsou:

prum_PS/F ...pramérny paiet student ve frong

prum DOS... pamérné doba obsluhy studenta

prum DCVF ... pamérna dobaekani ve front

prum_POO ... praimérny paset obsazenych vydejovych okének

wytizenost_oken ... vytizenost vydejovych okének; pémobsluha:volno u jednotlivych
vydejovych okének

Vstupni hodnoty do skriptu menza.m :

lambda ... vektor o 4 prvcich udavajici intenzitu vstupyzwvam jednotlivych prvik
M ... intenzita pichodh pred otewenim menzy

A2 ... intenzita pichodi v doke 11:00-12:00

A3 ... intenzita pichodh v doke 12:00-13:00

A4 ... intenzita pichodi v doke 13:00-14:00

krok ... délka jednoho kroku simulace — 1s

atrakt_jidel ... vektor o 4 prvcich udavajici atraktivitu jedmojch jidel, nap.
[0.4,0.3,0.2,0.1] znamena Ze 40% studdnide chtit jidla:.1, 30% studeiitjidlo ¢.2 atd.



Vysledky

Simulace 1
Vstupni hodnoty:

A=100/3600 ... 100 studeiihod
M=A2=A3=600/3600 ... 600 studeiithod
atrakt_jidel =[0.4, 0.3, 0.2, 0.1]

Graf wiwaje franty v Sase (11-14 hod.)
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prum_PSvF = 4.558611111111111
prum_DOS = 10.043815862451471
prum_DCVF = 38.703272323904606
prum_POO = 1.676759259259259
vytizenost_oken =
2.269754768392370 0.912858660998937 O0.5ZBABD2709 0.192842942345924



cetnost

Hizstogram dob éekani ve fronté
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Simulace 2
Vstupni hodnoty:

A=100/3600 ... 100 studarhod
M=A2=A3=600/3600 ... 600 studeiihod
atrakt_jidel = 0.6, 0.2, 0.1, 0.1]

Graf wywaje franty v Sase (11-14 hod.)
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prum_DOS = 10.021556256572030
prum_POO = 1.572222222222222
prum_PSVF = 1.358882407407407e+002

vytizenost_oken = 18.816513761467888 0.4709888B15
0.189296333002973
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Histogram dob éekani ve fronté
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Simulace 3
Vstupni hodnoty:

%=100/3600 ... 100 studenhod
M=A>=A3=600/3600 ... 600 studeithod
atrakt_jidel = [0.25, 0.25, 0.25, 0.25]

Graf wyvaje fronty v Zase (11-14 hod.)
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prum_DOS =10.018448182311449
prum_DCVF = 24.788388497015735
prum_POO =1.701111111111111
vytizenost_oken =
0.786009591532992 0.726066805178200 O.763¥8D0842 0.685130285535965
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cetnost

Histogram dob cekani ve fronté
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Simulace 4
Vstupni hodnoty:

A=100/3600 ... 100 studarhod
A1=Ao=A3=700/3600 ... 700 studeainhod
atrakt_jidel =[0.4, 0.3, 0.2, 0.1]

Graf wyvaje fronty v Zase (11-14 hod.)
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prum_PSvF =1.219886111111111e+002
prum_DOS = 10.002712477396022
prum_DCvF = 6.043132911392405e+002
prum_POO = 1.869537037037037

vytizenost_oken = 3.186046511627907 1.240663900348
0.208188835440206
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Simulace 5
Vstupni hodnoty:

A=100/3600 ... 100 studarhod
M=A2=A3=500/3600 ... 500 studeaiihod
atrakt_jidel =[0.4, 0.3, 0.2, 0.1]

Graf vyvoje franty v ase (11-14 hod.)
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vytizenost_oken = 1.290562036055143
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Histogram dob éekani ve fronté
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Statistické zpracovani — regresni analyza

Pro 2 a 4 simulaci byla provedena linearni regrésely testujeme, zda pet student ve

front¢ zavisi nacase. Z vysledk (uvedenych nize) je patrné, Ze¢atavislosti Ize prolozit
piimkou. Korel&ni koeficienty obou zavislosti séilpliZzuji hodnot 1, coZ znéi silnou vazbu
mezi casem a p&em studeni ve fron€. Rovnice pro regresnitimky je y=bl*x+b0.
Hodnota x odpovidéasu a vel_fronta je get student ve frong.

Simulace 2

>> [b1,b0,r]=reg_desc(x,vel_fronta)
bl =0.016782881264333

b0 = 45.252290472711820
r=0.960544314673221

Simulace 4

>> [b1,b0,r]=reg_desc(x,vel_fronta)
bl =0.016303202419342

b0 = 33.943166445452775

r =0.980045804141089

16



pofet studnetl ve fronté
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Zaver

Ze simulaci je patrno, Ze pokud do syténtich@zi 600 studefithod. A pokud neni jedno z
jidel vyrazrgji studenty preferovano, vyviji se fronta vcelkuiiygtivé” a dobacekani ve
front¢ se pohybuje v inosnych mezich. Pokud je vSak j¢idihm vyrazré preferovano nebo

se zvysi poet pichazejicich studefitmize se stat, Zze systém nebude stihat obsluhovat
studenty a fronta se ébem dne bude neustale zvySovat. Yipad sniZzeni poétu
prichazejicich studefitsamozejme¢ klesnoucekaci doby ve frogta je vidt, Ze se fronta
béhem dne tért nedostavaies hodnotu 18ekajicich studeiit

Vyrazné zvySeni vykonu systému by mohlo nastatugddky se mohly tvit ¢tyti fronty, ke
kazdé pepazce jedna. Tak nemohly nastat situace, ze stugkajici nacele fronty blokuji
studenty za nimi, ki€ by mohli byt obslouZeni.

Zdroje:
http://www.fd.cvut.cz/department/k611/PEDAGOG/K6 HD.html
Nagy, I., Kratochvilova, J.:Matematicka statistitexty k grednaskam
Matlab: Product help

18



