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gy sorbanallési feladat megoldésa

Gergely Jézsef

Az [1] /és néhany azt megeldzd/ cikkben Gaver a kovet=
kezd sorbanallasi feladatot vizsgalja: Egy kiszolgald
berendezéshez kétféle aramlat érkezik (A és B tipusu).

A kiszolgalasi idok Tl és T2 fliggetlenek és kiilon-
kiilon azonos eloszlasuak Bl(t) és Ba(t) eloszlésfiigg-
vényekkel., Ha a késziilék egy A +tipusu utan B tipusut
szolgal ki, vagy forditva, sziikség van egy T12 ill.
T21 atkapcsolasi iddre. T12 és T21 fiiggetlensk és
kiilon=-kiilon azonos Clz(t) ;5 G C2l(t) eloszlésuake.
Az érkezés a; ill. a, intenz itasu Poisson folyamat.
Az érkezési, kiszolgalasi és atkapcsolasi idék egymis—
tol fliggetleneke

A feladacot Gaver a kovetkez($ esetekre oldotta meg:
l./ Kiszolgalas érkezési sorrendben torténike.

2./ B=nek elsébbsége van A-val szemben. Itt kiilonboz§
prioritasi eseteket vizsgdl (pl. az elsébbség csak
a kiszolgalasok befejezése utan érvényesiil; B meg=
gziintetheti A kiszolgalasat, majd B kiszolgala=-
sanak befejezése utan A kiszolgalasa folytatédik,
vagy ujrakezdddik stbe)e
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A rendszerben lejatszdédé folyamat erdsen filigg az
iires rendszer esetén kovetett stratégiatél. Ezzel

kapcsolatban Gaver vizsgalta a kovetkezd eseteket:

a/ Ha a kiszolgalas B tipusuval fejez6dott be és
nincs a rendszerben se A se B tipusu, akkor
megkezdbédik a késziilék atkapcsolasa A-ra (fel-

tételezi, hogy al>-az).

b/ Ha egy kiszolgalas utén a rendszer iliresen marad,
csak egy érkezés utan kezdi meg az atkapcsolast,

ha sziikkség van arrae.
Az alabbiakban a kovetkez$ esetet vizsgaljuks

Alkossanak kilon sort az A és a B tipusuak, Ha a
késziilék A tipusuakat szolgdlt ki, akkor csak abban
az esetben kapcsol 4t B-re, ha nincs A tipusu sor-
banélib és a B sorban legalabb Doy ille B=rdl A-
ra, ha az A sorban legalabb ny varakozdé van

(nlé 1, n,=> l). Az altalunk vizsgalt rendszer akkor
eldényss, ha az dtkapcsoldsi idék a kiszolgdlasi i1dé-

hoz viszonyitva nagyok.

Tegylik fel, hogy léteznek a szerepld eloszlasok momen-

tumaie.
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Jellemezze a kiszolgélési rendszer egy kiszolgalas be=-
fejezése utdni 4llapotat az (i , ki, k2) szémharmas,
ahol i = 1, ha az utolsé befejezbdott kiszolgalas egy
A tipusu egység kiszolgalésa volt és 1 =2, ha B

tipusu, és a kiszolgalas befejezése utén az A sorban

kl, a B sorban k2 egység maradt,

Jelol jik Py -1 annak valésziniiségét, hogy

Kp) Ke) N
az N.-ik kiszolgalas utin a rendszer 4llapota (i, K

k2).

Bevezetjik a kovetkezd filiggvényekets

F?.N (z,2;) = Z Pk, by N Zak' szl /1/

k, ky20

Bi(z) =fe”dd8,-(t) i ol (z)=fe'ddC,~j(£} /2/
ahol

i=42: =Ll I¥ P
3



-0 -

Bebizonyitjuk, hogy az /1/, /2/ és /3/-al definialt
fliggvények kielégitik a kovetkezd egyenleteket
(i=1; j=2, vagy i=2, j=1):

Z; R,Nfl(zhzl) ={P['~(Z,'Zz) _P(,N (O’ Zz) o
/4/

n;-

0,40, +O Zi Z [Qt,kzuzk‘ f (’O—OL )l + [R’N(Z,,O) —

—Z {C}JJ«,"Z‘ [ { ) J}J (0:#0; 0'7"Oazz)}ls“(a'*o“o'z'-qz‘)

ahol
q‘:kz,” - p"o"‘v” és qz kh 2 ky,0, N

Bizonyitas: Bevezetjiik a kovetkezd kiegészitd eseménye-
ket /l4dsd (2] /. Legyenek a kisuolgdlé rendszerbe érke-
20 egységek pirosak és kékek. Legyen z, 1ill. 2z, an-
nak valésziniisége, hogy egy A 1ill., B sorba érkezd

egység piros, akkor Pik, kg N Zo Z; annak va-
lészinliségét adja meg, hogy az N.-ik kiszolgédlas befe-
jezése utan a rendszer allapota (i, Ky, k2) és a rend-
szerben maradé minden egység piros. Az /1/-el definialt

P,',N(Zn Z,) értelmezhetd, mint a kovetkezd esemény
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valésziniséges az N.-ik kiszolgalds utan a rendszerben
nincs kék egység, az N.-ik kiszolgalt egység A tipusu
volt, ha i =1 és B +tipusu, ha 1 = 2,

Kiszdmoljuk annak valésziniiségét, hogy egy egység ki-
szolgdlasi ideje ('l‘l vagy T2), valamint az éatkapcso-
lasi idék (T,, vagy TZl) alatt kék egység nem érke-
zik a rendszerbe. A kiszolgalédsi iddkre vonatkozéan
ezek a valésziniiségek 1 = 1, vagy i = 2-re /az érke=-

zések Poisson eloszléds szerint torténnek/:

ky i 20

ky “xm .k"'ct zkl-zt
= adft o, Lol g

e /31' (Of +0, — Q, 2, —‘Ozzz)

Az Atkdpcsolasi idékre vonatkozéan hasonléd felirasbédl
kovetkezben i =1, j =2 ille i =2, J = l=res

K(j (O¢+ Q, —QZ— Ozzz)

A /4/ egyenlet i = 1, j = 2=-re annak valésziniiségét ad-
ja meg, hogy az N+l.-ik kiszolgalt egység A tipusu
és piros, és a kiszolgalasanak befejezése utan a rend-
szerben nem maradt kék egysége. Teljesen hasonléan

i = 2, J = 1 eaetén.
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Jeloljliik a kiszolgadlasi és atkapcsolasi iddk varhaté
i

értékét Bu ill. X: -vel, vagyis i=1,2;

381,2; i‘,j-l‘e

B=[taBl) | ¥'=[td)
Bebizonyitjuk a kdvetkezd allitast: Ha

O,ﬁ|4+02{324 < 4 /5/

akkor a kiszolgdldsi rendszer (i, Ky k2) 4llapotai
ergodikusak,

Bizonyitas: Rendezziik a rendszer &4llapotait olyan sor-
rendben, hogy eldszor szerepeljen minden olyan &llapot,
melyre kl < I, k, = n, és azutan a tobbi allapot.
Jelolje s = s (i, Ky k2) az llymédon elrendezett

(1, Ky k2) 4llapot sorszamit, és legyen

= max S([,kq,kz)

- kSN lo<=;

A rendszer &llapotai Markov léncot alkotnak. Jeloljik

a t sorszému 4llapotbél az s sorszamba vald atmenet
valésziniiségét q 4 -vel, valamint Jg—el azt a kozepes
idét, ami sziikséges az 8.-ik allapotbél kiindulva a

kiszolgélas befejezéséig, feltéve, hogy kozben ujabb
érkezés nem torténik.



Igy
. kiBis + 8, + kipjs ha kj=n
™ | /6/
ktﬁu ho k1<nj
Rogzitsiink egy s-et, akkor a Zt:qst Ye jelenti egy

kiszolgdlas befejezése utani allapotbél a kiszolgaléas
befejezéséig eltelt kozepes idét, feltéve, hogy kdzben

uj érkezés nincs, Ha 8 = 8y akkor

; Qse Ye < 17/

tekintve, hogy véges Osszegrdl van szb. Egyébként a
; QstYs kiszdmitdsandl a kovetkezd eseteket
kiilonboztetjik meg:

a/ k>0, ky=ny akkor /6/-bbl g,-k‘-ﬁ‘-.+2ffj+lgﬁjq
és
3 Qe = b=+ O B2+ =
= Yy —Bul1— Qif —0ifir) = Ys —€, /8/
b/ ks> 0, kj<nj, akkor /6/-b6l  Ys =Kifis és igy
2 GseYe = (ki=1)Bis +0ifupyy =

- gs"ﬁu(‘_oiﬂil)‘:ys—ez /9/
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¢/ k;=0, kjé By akkor /6/-b6l Ys= Ko‘J'*kjﬂj’
és igy

Y Gt = (k= 108y + (57 + i) 0y =
= Yo (B + ¥ )1 = 0,84 = s ¢,

/10/

(A k;=0, kj<n;j esetben s<s , melyre teljesil /7/)
Az /5/ feltevés miatt /8/, /9/ és /10/-ben szerepld

€y == pll“"‘ougﬂ_alp“) >0
E,= /3“(4—‘01'/-)’1'4) 510}
£y (ﬂj'+ Kiu){ 4“Ojﬁf’) >0

Masrészt minthogy az s < 8, végesszamu esetben telje-
sil /7/, ezért alkalmazhaté [2] 45. §-nak 2. kovetkez=-
ménye, amely szerint a vizsgalt Markov léanc allapotai

ergodikusak.

Az ergodieitas kiOvetkeztében léteznek a

Pikiky = JM Pi ki, /11/
' - kg
P[ (zh zl) I NI_I’HL Pi.” (z' 22.) _ké‘eop"k"kx Z' Zz /12/

hatarértékek. Terjesszik ki /12/ érvényességét a
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lzll € 1; Izzlél /13/

komplex tartomdnyra, akkor itt Pi(zl’ z2) mint két
valtozés generatorfiiggvény analitikus lesz, Masrészt
/2/-ben legyen 2z olyan komplex szam, amelyre ReZ=0.
Igy a Rez=0 komplex félsikon /2/ a B,(t) és Cij(t)
eloszlas fliggvények Laplace-Stieltjes transzformialtjait
defini4lja.

Végezziik el a /11/ és /12/ hatar-atmenetet, valamint a
szereplé fiiggvények értelmezésének kiterjesztését (/13/-
ra 111, Rezz0 _ra/, akkor /4/-b8l (i=1,2; j=l,2; ifj=-
re) a kovetkezd egyenletekhez jutunks

2:P (z.,2)={R(z,2) - R (0,2) +

/14/

O +Oz z‘t[Q' 2 ZJ =0 0+Da.) +[P (Z,,O)

n;-

-3 (ueli- (2™

ki=0

]}J Yil0+0,-02, —a,zJ} Bilo+0, ~0,2,-0,2,)

ahol
G = D10k és G2k, = P2,k,,0



S

A targyalt problémaval kapcsolatban a kovetkezd feladat
4llithaté fel: Ha ismerjiik az 819 85 intenzitasokat,
valamint a kiszolgalasi és atkapcsolasi idék eloszlas-
fiiggvényeit (B;(t), By(t), C;,(t), C,;(t)), hogyan kell
megvalasztani az n, és n, szamokat ahhoz, hogy a ki-
8z0lgdlé rendszerink a leghatékonyabb, vagyis hogy a va-
rakozb egységek varakozasi ldeje vagy a varakozé sorok
hossza minimdlis legyen. Az utébbit példaul kiszéamol-
hatjuk a Pl(zl, z,) és Pz(zl, z,) figgvények z, és
z, szerinti parcialisainak z,=1, 22=1 helyen kapott
értékei segitségével., Azonban ehhez a /14/ egyenletbdl
meg kellene hatarozni az emlitett filiggvényeket vagy
parcialisaikat,

A /14/ egyenlet nagyon bonyolult, ahhoz hogy az itt
felvetett kérdés megoldasahoz sziikséges mennyiségeket
kiszéamitsuk, vagy azoknak n, és n2—t61 vald fuggését
megallapitsuk. Igy a rendszernek agz ny es n, para-
méterek szerinti optimalizaléasi kérdésével nem foglal-
kozunk,

A tovabbiakban a /14/ egyenlet egy specidlis esetének
megoldasaval foglalkozunk. Legyen n1=l, n2=1, akkor
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i=l, j=2 és i=2, j=l-re /14/=b8l a kovetkezd egyen=-
letrendszert kapjuks

ZqR(anl) ={P| (zl.zl) "R{O,Zz) & -O_O-I——‘O— PiooZ4 +

HR(2,0)Pyooli- 5 +o z)| %, {0, +0,~02~ o,z,)/s )Blo+0-0.2-02)/15/

z,h (2,2,)= {P(z,,z,) -Bl(z,0) + o+o Z3Pz00 +

HRo.2)-prpll—5 12,2 2)]¥,,(0+0,-0:2,- o,z,)}[g2 #0:-0.2,-02,) 716/

Ve Az ny=n, specidlis eset megoldasa

Helyettesitsiink a /15/ egyenletbe 2z,=l, z,=l-ett

P(ff) {P(” P{O’)"‘ofo P1,00 +
+[R(1.0)- B(1- 525 )]X,{o)}ﬁ,(o) na/

Pl(l,l) annak valésziniiségét adja meg, hogy egy ki-

szolgalds éppen A tipusu egység kiszolgdléasa volt,
(0}

ami 0._+'0_; o Helyettesitsiink /17/-be

(o)
RiA)= 7% | %ol =Bo)=1, 1-55 =56,
értéket kapjuk:
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R(O:I)—'D;“la) =0 b‘_o.,.‘o—z Pioo — o(zzbz Pz.0.0 /18/

/Megjegyezzilkk, hogy /16/-bdl kiindulva ugyanerre az ered-
ményre jutottunk volna./

Helyettesitsiink /15/-be z;=l, 2z,=0-t, /16/~ba z,=0,

22.-.-1-91;, a kapott egyenléségeket a kovetkezd alakra hoz-

hatjuks
P,“,O)D“F‘(GBJ +8(4-0) th{oz) a, +O [P.oo 0,0524(01)] /19/
RloA,(0)+RoA) 1= t55] = aom[ProotPrac ()] /20/

Differencidljuk /15/ és /16/-ot 2z, szerint és helyet-
tesitsik zl=22=l-et, hasznalva a véarhat$ értékekre
III-ban bevezetett Bu P, ¥, és ¥ jeloléseket,
/15/-b81l kapjuks

B(z.)(f,O) = P,(O,’)Ooﬂn_ E(’.O)Og[ﬁqq"' X,u]“pm‘oao—;a- [1+O,B“] —

on,o[a,,ol(f —a B+ ¥ )] + a+o(’ -0,Bu) /21/

(z))

B {1,O)=R(0,f)04[x:z+{324]— Pz{'-O)Q:BZ'"pf,o,oo +0, a [X +ﬂz:]+

+pzooo 0/320 Q. +O ﬂze /22/
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/21/ és /22/ jobboldalait egyenldvé téve és rendezve,
/18/ felhasznalaséaval a kovetkezd egyenlethez jutunks

PloJ) X:z'l' R(1.0) X.’ - 0—'3;5; [f —0v- Q:fi(i- xqu)PwT (-0:%, ‘)Pz.o.o] /23/

A /18/, /19/, /20/ és /23/ egyenletek P,(0,1), P;(1,0),
P,(0,1) a P,(1,0) mennyiségekre vonatkozban egy li-
nearis egyenletrendszert adnak. Ha egyenletrendszer de-

terminansa
: 4 1
[1- B_{_m)] [4‘3,75,)] [+ %] /24/
0-t6l killonboz6 (azaz P02+ 1, Ba(0)+#1 P

¥W+Y¥t20 )a PRlot), R(1,0) é R(.0)
mennyiségek kife jezhetdk Pl,O,O és PZ,O,O linearis
kombindciéjaként, ahol az egylitthatdk az ismert /34,

B: .5, &8, Liiggvények momentumait vagy helyettesitési
értékeit tartalmazzéak. Fejezziik ki /15/=bSl a Pl(zl,sa)
figgvényt. A kifejezés nevezdjébe az

Z,
i B,(0,+0: —02~0,2,) /25/

figgvény keriil. Tekintsiik azon z, és Zq helyeket
ahol /25/ azonosan O. Haszndljuk a Z,=% jelolést és
legyen zzzf(z), melyre teljesiil a

/34 (Ov +Q; ~0Z— 0y f(l))" Z=0 /26/
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azonossag, vagyis (3, definiciéja szerint

7 0,40y -2~ 0 @)1t
[ g =2 o

o

/27/~et 2z szerint differencialva a z=1 helyen, majd

rendszerezve kapjuk az

: oln /— O'BM
f(f)-——————oz b P

egyenlbétlenséget, amibdél kovetkezik, hogy 2z=1 bizonyos
kornyezetében [£(z)| < 1. Minthogy P,(2,,2,) analiti-
kus a /13/ tartomdnyon, a /15/-bdl kifejezett P (z,2,)
szamlaléjanak is azonos O-nak kell lenni a Z)=2,

z2=f(z) helyen azaz fenn kell a4llni a
P (0.fz) — R(z.0) ¥y (040, —0.z—0, fl2) +

+pz.o.o(1'— b%alz) T2 (0,+ 0, —Olzo_ozf(z))“c';;gf‘apc.o,o‘——‘a /29/

azonossagnak., Hasonldé megoldasbdl /16/=bbl kiindulva a

/32{O.+Oz—0,9(Z)—OzZ)— Z=0 /30/

azonossaggal definialt g(z) fiiggvényre teljesiil a
! {-02 3
)=
g(1) —BTB;-—'>C)
egyenldtlenség &s /29/=hez hasonlban érvényes a

R(9),0)-Rlo.2)¥,,0.+0,-a.q(z) -0:2) +

HDyooll- 525, 2)¥ 04 0r-0M2)-0,2) - 55 s 00 = O /31/
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azonossage. (/29/ és /31/=be z=l-et helyettesitve egy=-
ardnt a /18/ egyenlethez jutunk.)

Differencial juk most a /29/ és /31/ azonossagokat és
helyettesitjilkk z=l-et. Jeloljik a P,(0,z) és Pa(z,o)
fiiggvények n-edik differencialhényadosait P{n)(o,z)
és Pgn) (z,0)=al, akkor /29/ és /31/=bdl kifejezhetik
p{10,1) 6s 1) (1,0) mint P (0,1), P,(1,0), Pdhio
)
és P2,O,O linearis kombinéciéi es ismert fiiggvények
jellemz6 adatai. A /29/ és /31/ mésodik differencidlhi~-
nyadosabél pedig P{z) (0,1) és Péz) (1,0) fejezhetd
ki line4risan P{l) (0,1), Pf,_l) (1,0)=al, valamint a
felsorolt mennyiségekkel, és igy tovabb P{n) (0,1) és
Pén) (1,0) az alacsonyabb derivaltak és a felsorolt
mennyiségek segitségével, P{n) (O,1) és Pén) (1,0)
kiszamolasahoz alapul szolgédld /29/ és /31/=bbl kapott
egyenletrendszer determindnsas

f" -
= gl)"

e o i
__]CU) Q(!) { [ Q2 Bu O;Pu ] e

& /29/ 68 /31/-b6L kapott P{®) (0,1) es PP (1,0)
szdmok segltségével épitsiik fel a

® (k) ® (k)
Z PAk’(O:’) (Z—')kl Z P‘ k(‘:O) (Z—{)k /32/

k=0 3



hatvanysorokat ezek éppen a P; (0,z) és a P, (z,0)
fiiggvények z=lehez tartozé hatvanysorai., Helyettesit-
siink /32/=be z=0~t kapjuks:

a0 k)
Floo)= p,,qo=k;(-4)kﬁ(£'—” IE{OO =Ps.00= Z(—c)k A /'0) /33/

winthogy Po.) & B™0) a R™o.), B*11,0), k=0,2n,

Pioo €5 Pioo linedris kifejezései, ezért /33/ jobbol-
dalén P, oo é8 Pioo Lllinedris kifejezései allnak, és ezek
/23/ miatt inhomogénok. Igy /33/ egyértelmien meghataroz-
za a P,oo €8 P00 Valésziniségekets A Pyoo és Dr0.0
ismeretében /18/, /19/, /20/ és /23/-bdl megkaphatjuk
Pl(O,l), Pl(l,O), Pa(l,o) és Pa(o,l) értékeit, majd
/32/ hatvéanysorait n-szer differencidlva és z=0O-at
helyettesitve kapjuk a Pjon és Pano valésziniisé-
geket,

A B'(a.+0¢—0.2.—012,) ,B,(O.*Oz"afzrozzz), 62,{0,7‘0;—0424’0221)

68 ¥,(0,40,-02,~0,Z:)  fiiggvények anslitikusak a
/13/ tartomidnyban és igy ott eldallithaték hatvanysorok=-
kal. Helyettesitsiikk a /15/ egyenletbe z,=0-t és legyen
a f3,(0,40,-0.2));,(0,+0z-0,2,); ¥,(0,+0, -QsZ)) fliggvények

zlso-hoz tartozéd zq szerinti soreldallitasai
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a
k
B, (0,*‘02‘0421) = k;) 0,k Zy
2 /34/
Bl0+0: ~0,2) Y losee-02)=) dyuz)

/34/=et /15/=be helyettesitve és /12/=t felhasznélva

22-_-0 mellett a kovetkezd egyenletet kapjuk:

Z, i=zo pf,i ,0 z 4‘ = [ ‘,Z_o P,, i,oz f _pao.o( "'a,—ai-.b‘z Z')LZ)(J',;; Z 4k e 35/
* [i;pz,ingi —pz ,o.o(’ _D_,Q;-_a-z Z,)]‘g’ dl.k Z:‘

/35/ bal és jobboldalén a z{ egyitthatéit egyenlbvé

téve, a kapott egyenletek a kivetkezdlképpen rendezhetdk:

pf,k,o bo,o s pq k-4, o+ pl.0.0 (b1 o= Q, +0¢ b' k=1 )

/36/

—ZPmb’ k-i fpz.oo{ d. o+o, a, °‘ ipu.odf k-i
Minthogy @ P, valésziniiségeket az eldzdek alap-
jan ismertnek tételezhetjiik fel, a Dixk,o valészi-

niiségeket /36/=bdl k=l,2,...=-ra egymiasutdni helyette-
sitésekkel nyerhetjiik,

Hasonlé meggondolésokkal a /16/=bbél kiindulva a /36/=-nak
megfeleld

a
Pa,o.x zo= Paok-1 P2 o.o(bz,u_ 5‘;‘5; bz k-') ai

/37/
o sz.o.«bz.u-"l'pi,o,o(dz k™ a +0 z k-1 + tpi,o, z k=i
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e thez juthatunk, ahol b 0,+0,-0:21)
gyenle ju , ahol 2,k és d'z,k a f3,(0,+01=0:
68 P(0,+0;-0323)+ ¥y (0440, -0Cs2,) figgvények z, sze-
rintl sorfejtésben az egylitthatéke /37/=b6l a P
valésziniiségek nyerhetdk szukcessziv helyettesitésekkel.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket, legyen
i = 2
m,; = é Plix m,,; =; p',a,i

o /%8/
1
My = é Pai My = 2;002,&,:'
Az eddigiek alapjan ismerjik a
[ 2 B
Ros)=m,, : RUOI=m,o ; Rbsl=mys ; R1.0)=mmy e /39/

mennyiségeket,

Helyettesitsiink /15/-be z,=l-et és irjuk fel az egyen-
16ség mindkét oldalénak 2, szerinti, majd z,=l-et ¢és
irjuk fel a z, szerinti hatvanysorat. A kapott egyen-
138ségekbdl z]{ ill. 2§ hatvanyok egyltthatéit ossze-

hasonlitva kapjuks

! ‘ 1 Q >
My bs,o e mi,k—d+ My, bs,k— O'+'Qz pl.o,obs,k-l

k-4

3
! Q, /40/
‘Z_o My Os i +Pi00054 5,33, ProoGai-1— i:Zon.i.ods.k-t
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k-4
mfz.u “"b:.,o) = ﬁ‘pm,obu.k"' ‘.Zo m:i {bu,k-i = ” ==
a K /41/
_pz,o.o 5'_:51 dlo.k S ;) P,,o,.' bl,,k.i

-0,Z

B.(0,-Q,2,) H ﬁ.b.-O.Z,)Xz.(O.—OJ.) és a

3:(0,-0,2,)¥,3(0,-0:2;)  fiiggvények hatvanysordban sze-
repld egylitthaték. /Megjegyezziik, hogy /4l/ k=O=ra a |
/19/ egyenletet adja./

/40/ és /41/=be rendre k=l,2,... helyettesitésével a
jobboldalon ismert mennyiségek szerepelnek, igy kapjuk

Hasonlé meggondolésokkal a /16/=bél kiindulva a /40/ és
/41 /=el analég egyenleteket nyerhetiink, amelyekbdl
n%.k. mg’k, k=l,25000 szédmolhaték,

Az egyenletekben szerepld mennyiségek a vizsgllt kiszol-
g4l6 rendszer egy-egy kiszolgdlds utéani 4llapotéanak valéd-

sz iniiségeit Edjé-ko Iw a pg.qk,'p',k'o" Ps.0. ill. pl,k.o
Jelenti annak valésziniiségét, hogy a befejezett kiszol=-
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galds A 1ill., B tipusu egység kiszolgédlasa volt és
‘uténe az A 1ill. B tipusu sorban éppen k egység,
mig & masik sor liresen maradt. Ennek megfelellen p,,.0
68 Droo az A vagy B tipusu egység kiszolgélasa
uténi iires rendszer valészinﬁsége.. A /38/ definici$ sze-
rint m:,; annak a valésziniiségét jelenti, hogy egy A
tipusu egység kiszolgalasanak befejezése utan sz A sor-
ban i varakozé marad, fiiggetleniil attél, hogy a B
sorban milyen a sor &llapota, Hasonlbéan értelmezheték az

m,z,,- ; m:,,' és az My mennyiségek. Ennek
specidlis eseteként kapjuk /39/=ben szerepld mennyisé=—
gek valésziniiségi jelentését,.

Azoknak az egyenleteknek a felirésa, amelyek /29/ és
/31/=b81 kiindulva adédnak a p{“’ (0,1) és Pgn) (1,0)
mennyiségek meghatérozéisara, 4ltaldnos esetben nagyon
bonyolultak, konkrét ff,, ¥z  és Uiz esetén azon-
ban kdnnyen keresztiilvitelezhetdk. Bizonyos esetben a
/33/ jobboldalai is z4r alakban felirhaték és akkor kony-
nyen megoldhaték  Pyo,0 és8 [ro0 =ra és /32/=bél
is egyszeriien nyerheték a pP,ox é8  Dyk.o valé=-

sziniiségek,

Ha viszont a /29/ és /31/-=b8l csak numerikusan szamol-
haték ki a P:(Ln) (0,1) és Pén) (1,0) mennyiségek,
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akkor /33/ jobboldalai is numerikus sort jelentenek. Eb-
ben az esetben valamilyen P,oo 68  Pio0,0 -ra be=
csiilt értékbsl kiindulva kiszémoljuk a /33/ jobboldalait
és8 hasonlitjuk a baloldalakhoz, majd a kétoldall eltéré-
sek kiilonbségének megfelellen korrigaljuk Di,0.0 és
P2.0,0 =~at mindaddig, mig a /33/~ban egyenldséget nem
kapunk. Bz elvégezhetd a kovetkezdképpen: /33/ egyenletek

jobboldalai a Puo.o 1  P2,0.0 valésziniliségek inhomoe
gén linearis fiiggvényei, vagyis Apsoo+ Bpice +C

ille ol Proo +PProo + 8 alakuak,

Kiindulasul valasszuk [y0.0 68 o0 -at rendre
az XYy ; X2,Y2 és X3:Ys szémpAroknak. A
/33/ jobboldaldn kapott Ax;+ Byi +C és

oL Xi+Pyi + ¥ (1=1,2,3) értékbdl A, B, C, of,# és

¥ kiszdmolhaték, amib8l aztén kdnnyen adédik & pPyo,e
és P2,0,0 megoldas,

Ha a megoldas folyaman felhasznédlt egyenletekben szerep-
18 filiggvények analitikusan nem kezelhetdk, akkor a nume-
rikus megoldasuknél szerepl$ mennyiségek csak bizonyos
pontossagig szédmolhaték és az értékek végtelen rendsze-
rei és végtelen sorai helyett véges szamu értékrendszer-
rel és véges Osszeggel dolgozhatunk. Ezeknek a szémét is
a kivant pontossag szabja mege



ox. Dl v

A szémoléds pontosséganak ellendrzésére felhasznaljuk a

Ei g ~§i 2 q SR a
M= = . =) m, = 2
M=M= a5a, Z-B my i ‘;’ LT 550,
egyenleteket,
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Two kinds of Poisson flows arrive to a device of service.
The device must switch over when beginning with the
service of the second type after having served the

first type. Times of switching over and service are
independent and may be arbitrarily distributed. The pa-
per proves the ergodicity of the Markov chain charac-
teristic of the system, gives an equation for the
generator function of the state probabilities and solves
them in a special case. It raises also the question of

the optimalization of the rule of switching over.
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