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 مقدمه

ضىُ ی صف تٝ وار ٔی رٚد. در یه ٔذَ سادٜ ِٚی رایج صف)ٔطاتٝ ٞا ٔذَغاِثا در تحّیُ  ساسی ضثیٝ

٘ذ، تهٝ صهف ا٘ترهار ٔهی دیٛ٘ذ٘هذ، سهت   هذٔ         ضٛ ٔی(، ٔتماضیاٖ اس سٔا٘ی تٝ سٔاٖ دیٍز ٚارد سیستٓ 1

اضهارٜ تهٝ ٞهز ٘هٛا ٟ٘هادی دارد وهٝ        "متقبضی". ٚاصٜ وٙٙذ ٔیٚ سزا٘جاْ سیستٓ را تزن  وٙٙذ ٔیدریاف  

ٓ اس سیستٓ تاضذ. تٙاتزایٗ، تطهىیت   هذٔاتی،    "خدمت" ٛاٞاٖ دریاف   ی تِٛیهذ، تطهىیت    ٞها  سیسهت

ٖ  ٔهی ی حُٕ ٚ ٘مهُ ٔهٛاد را   ٞا سیستٓثاعا  ٚ وأتیٛتز ٚ ی ارتٞا سیستٍٟٓ٘ذاری ٚ تعٕیز  ٝ ٔٙشِهٝ  ته  تهٛا

 ٍ٘زیس . ی صفهب سیستم

ٝ ی صف صزفٙرز اس ایٗ وٝ اس عزیك ریاضی حُ یا اس عزیك ٞا ٔذَ اتهشاری  تحّیهُ ضهٛ٘ذ،    سهاسی  ضهثی

ای ی صف در ا تیار تحّیُ ٌز لزار ٔی دٞٙذ. اس ٔعیارٞٞا سیستٓ٘یزٚٔٙذ را تزای عزاحی ٚ ارسیاتی عّٕىزد 

وٝ ٕٞاٖ درصذی اس سٔاٖ وٝ  ذٔ   خدمت دهنده ضزیب بهزه بزداری تٝ تٛاٖ ٔیرایج عّٕىزد سیستٓ 

 یزد. ٌ ٔیرا در تز  مدت انتظبر متقبضیبن در صفٚ  انتظبرهبی  طول صفدٞٙذٜ ٔطغَٛ اس ، 

 

 : مدل سبده صف1شکل 

در تسیاری اس ٔٛارد، تٝ ٍٞٙاْ عزاحی یا در تتش تزای اصهت  سیسهتٓ صهف، تحّیهُ ٌهز یها ت هٕیٓ        

ٌیز٘ذٜ تا ایجاد تٛاسٖ تیٗ ضزیة اضتغاَ  ذٔ  دٞٙذٜ ٚ ٔیشاٖ جّة رضای  ٔتماضی وٝ راتغٝ ٔستمیٓ تها  

یارٞای عّٕىزد عَٛ صف ٚ ٔذ  ا٘ترار در صف دارد، تٝ اصت  سیستٓ ٔی دزداسد. تٝ ٔٙرٛر دیص تیٙی ٔع

اس جّٕهٝ   .وٙٙهذ  ٔهی استفادٜ  سبسی شبیهٚ یا  نظزیه صفسیستٓ تز حسة تاتعی اس دارأتزٞای ٚرٚدی، اس 

 :تٝ ٔٛارد سیز اضارٜ وزد تٛاٖ ٔیدارأتزٞای ٚرٚدی 
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 ٓآًٞٙ ٚرٚد ٔتماضی تٝ سیست 

 ٘ٛا  ذٔ  دٞی تٝ ٔتماضی 

 سزع   ذٔ  دٞی 

 ٞا دٞٙذٜ ذٔ   تعذاد 

   ٔٞا دٞٙذٜ٘راْ  ذ 

لاتهُ وٙتهزَ ٚ ٟٔهار اسه . اٌهز       مستقیمتز ی اس دارأتزٞای ٚرٚدی تا حذی تٛسظ ٔذیزی  تٝ عٛر 

راتغٝ تیٗ ٔعیارٞای عّٕىزد ٚ دارأتزٞهای ٚرٚدی در ٔهٛرد سیسهتٓ در دسه  تزرسهی تهٝ عهزس ٔٙاسهثی         

وٙتزَ  دارأتزٞای ٚرٚدی لاتُتٛسظ ٔذیزی   تقیمغیزمسضٙاسایی ضذٜ تاضذ، ٔعیارٞای عّٕىزد تٝ عٛر 

 . ٛاٞذ تٛد

فیز   تهٝ   معبدلات تحلیلیی ٔعیارٞای عّٕىزد را اس عزیهك   تٛاٖ ٔیی ٘سثتا سادٜ، ٞا سیستٓدر ٔٛرد 

ٔتضٕٗ صهزفٝ جهٛیی لاتهُ تهٛجٟی در ٚله  ٚ       ساسی ضثیٝتزآٚرد وزد وٝ در ٔمایسٝ تا وارتزد ٔذَ  بسته

ٝ ٔعٕٛلا ٘یاس تٝ  پیچیدهی ٞا سیستٓ ٚ واقع بینبنهی ٞا ٔذَأا تزای ایجاد  ٞشیٙٝ اس . ٚجهٛد   سهاسی  ضهثی

 سیزیع سهادٜ وٙٙهذٜ فهزاٚاٖ، در ارایهٝ     ٞهای   ی تحّیّی عّی رغٓ ٘یهاس تهٝ فهز    ٞا ٔذَدارد. تا ٚجٛد ایٗ، 

تا اسهتفادٜ اس ٔهذَ تفضهیّی ٚ     تٛاٖ ٔیك در ٔٛرد عّٕىزد سیستٓ ارسضٕٙذ اس . ست ، یتزاٚردٞای غیزدل

 را تٟثٛد تخطیذ. ، تزاٚردٞای فٛقساسی ضثیٝٚالع تیٙا٘ٝ 

 سیستم صفهبی ویژگی

تٝ ٔهزدْ،   تٛاٖ ٔیرا  "متقبضی". ٚاصٜ هب دهندهخدمت ٚ  متقبضیبنعٙاصز عٕذٜ سیستٓ عثارتٙذ اس: 

یا اِثسٝ چهزن ٚ تهٝ    ٞا، سفارش ٞا، ٞٛادیٕا، جعثٝ ٞا، وارٌزاٖ سا تٕاٖ، تیٕاراٖ، داِ  ٞا،  ٛدرٚٞا، وأیٖٛ

را  "خیدمت دهنیده  "تٝ أىا٘اتی ٘یاس دارد تعثیز وهزد. ٚاصٜ   دریبفت خدمتعٛر وّی ٞز آ٘چٝ تٝ ٔٙرٛر 

تٝ رإٞٙا، تعٕیزوار، ٔىا٘یه  ٛدرٚ، دشضه، ٔاضهیٗ  ٛدوهار ا٘ثهاروزدٖ ٚ دریافه  اس ا٘ثهار، تا٘هذ        تٛاٖ ٔی
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وهٝ  هذٔ     فزٚدٌاٜ، دستٍاٜ  ٛدوار تستٝ تٙذی، ٔاضیٗ ِثاس ضٛیی ٚ تٝ عٛر وّی ٞز و  یا دسهتٍاٞی 

 ، تعثیز وزد. وٙذ ٔی ارایهیاس را ٔٛرد ٘

 جمعیت متقبضی

 نبمتنیبهی یها   متنبهیٕٔىٗ اس   دضٛ ٔیاتتق جٕعی  ٔتماضیاٖ تاِمٜٛ وٝ تٝ آٖ جٕعی  ٔتماضی 

ٔاضیٗ را در  4تاضذ. تزای جٕعی  ٔتماضی ٔتٙاٞی ایٗ ٔثاَ را در ٘رز تٍیزیذ. ٔثت، ٔجٕٛعٝ ای ٔتطىُ اس 

٘رز تٍیزیذ وٝ عُٕ آٚری لاستیه  ٛدرٚ را ا٘جاْ ٔی دٞٙذ. تا ٌذض  یه فاصّٝ سٔا٘ی، ٞز ٔاضیٗ تٝ عٛر 

د ٚ یه حّمٝ لاستیه دختٝ ٘طهذٜ در  آٚر ٔید ٚ وارٌزی لاستیه ٔٛجٛد در آٖ را تیزٖٚ ضٛ ٔی ٛدوار تاس 

ِحرٝ تاس ضذٖ دستٍاٜ، عُٕ ٚارد ضذٖ تٝ ٕٞاٖ ٔتماضیاٖ ٞستٙذ وٝ در ٞا  یٗدا ُ آٖ لزار ٔی دٞذ. ٔاض

تاس ضذٜ  ذٔ  ٔی دٞذ. جٕعی  ٞای  د. وارٌز ٕٞاٖ  ذٔ  دٞٙذٜ اس  وٝ تٝ ٔاضیٗضٛ ٔیسیستٓ ا٘جاْ 

 ٕ٘ایص ضٕاتیه آٖ آٚردٜ ضذٜ اس . 2ٔاضیٗ اس  وٝ در ضىُ  4ٔتماضی ٔتٙاٞی ٚ ٔتطىُ اس 

 

 بهیمتن: نمبیش شمبتیک سیستم صف بب تعداد متقبضی 2شکل  

د. ایٗ فهز   ضٛ ٔیفز   نبمتنبهیتا جٕعی  تشري، ٔعٕٛلا جٕعی  ٔتماضی  ٞا سیستٓاری اس در تسی

ٛ  ٔهی یی ٔعٕٛلا ضزر ٘ذارد ٚ تاعث ٞا سیستٓدر ٔٛرد چٙیٗ  َ د وهٝ سیسهتٓ را سهادٜ وٙهذ.     ضه اس  ٞهای  ٔثها

ٞای  ذ ٔا٘ٙذ تاجٝتٛا٘ ٔی ٞا دٞٙذٜ٘أتٙاٞی ضأُ ٔتماضیاٖ تاِمٜٛ یه رستٛراٖ، تا٘ه، ٚ  ذٔ  ٞای  جٕعی 

 تا٘ه اضارٜ وزد.ٞای  سفارش غذا ٚ تاجٝ
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َ اٌز چٝ جٕعی  ٚالعی ٕٔىٗ اس  ٔتٙاٞی ِٚی تشري تاضذ، تٝ عٛر وّی اسهتفادٜ اس   نکته: ی ٞها  ٔهذ

ٔتٙاٞی تذٖٚ ایزاد اس  ٔطزٚط تز ایٗ وٝ تعذاد ٔتماضیاٖ در حاَ دریاف   هذٔ  یها   ٘اتٝ جٕعی  ٔزتثظ 

  ذٔ  ٌیزیی در ٞز ِحرٝ ٘سث  تٝ جٕعی  ٔتماضیاٖ تاِمٜٛ وٛچه تاضذ.ٔٙترز در صف تزای 

ٚرٚد چٍٛ٘ٝ تعزیف ضٛد.  آًٞٙی جٕعی  ٔتٙاٞی ٚ ٘أتٙاٞی در ایٗ اس  وٝ ٞا ٔذَتفاٚ  اصّی تیٗ 

تح  تاثیز تعذاد ٔتماضیا٘ی وٝ  )یعٙی ٔتٛسظ ٚرٚد در ٚاحذ سٔاٖ( ورود آهنگدر ٔذَ جٕعی  ٘أتٙاٞی، 

 .دگیز نمیٚ تٝ سیستٓ صف ٔی دیٛ٘ذ٘ذ لزار  وٙٙذ ٔیجٕعی  ٔتماضی را تزن 

 یزیٓ.ٌ ٔیدر ٘رز  ثببتٚرٚد را  آًٞٙتز ٔتماضیاٖ ٚجٛد ٘ذاضتٝ تاضذ،  هجو اٌز دٚرٜ  نکته:

اٖ در حهاَ  ی جٕعی  ٔتٙاٞی ٔتماضیاٖ لغعا تٝ تعهذا ٔتماضهی  ٞا ٔذَٚرٚد تٝ سیستٓ صف در  آًٞٙ

ٔثت ٞٛادیٕای  ذ ضأُ یه عضٛ تاضذ.تٛا٘ ٔیجٕعی  ٔتماضی   ذٔ  ٌیزی یا ٔٙترز در صف تستٍی دارد.

ارایٝ  ذٔ  ٞستٙذ در آٔادٜ  ساعتٝ 24ضخ ی ری  جٕٟٛر را در ٘رز تٍیزیذ. ٚلتی ٌزٜٚ تعٕیزوارا٘ی وٝ 

ٚرٚد صفز اس  سیزا ٞیچ ٔتماضی تاِمٜٛ دیٍز ٚجٛد ٘ذارد تا  آًٞٙحاَ  ذٔ  دٞی تٝ ایٗ ٞٛادیٕا ٞستٙذ، 

 تٝ تطىیت  ٍٟ٘ذاری ٔزاجعٝ وٙذ.

 ظزفیت سیستم

ٙذ در صف ا٘ترار یا در سیسهتٓ  تٛا٘ ٔیحذی تزای تعذاد ٔتماضیا٘ی وٝ  ،ی صفٞا سیستٓدر تسیاری اس 

ا تزای دٜ  ٛدرٚ در صف ا٘ترهار  لزار ٌیز٘ذ ٚجٛد دارد. ٔثت، یه وارٚاش  ٛدوار ٕٔىٗ اس  تٟٙا دارای فض

تاضذ. ٕٔىٗ اس  تٛلف  ٛدرٚٞا در  یاتاٖ تسیار  غز٘ان یا  تف ٔمزرا  اس . یه ٔتماضهی تهاسٜ ٚارد   

ٓ دد. تز هی اس  ٌز ٔید ٚ فٛرا تٝ جٕعی  ٔتماضای تزضٛ ٕیٚارد آٖ ٘ ،وٝ سیستٓ را دز تیاتذ ٔا٘ٙهذ   ٞها  سیسهت

یی در ٔٛرد تعهذاد  ٞا دی ٔحذٚ ظزفی  ٘أحذٚد تٝ ضٕار آٚرد. دارای تٛاٖ ٔیسیستٓ ثث  ٘اْ دا٘طجٛیاٖ را 

دا٘طجٛیا٘ی وٝ ٔجاس تٝ لزار ٌزفتٗ در صف ا٘ترار ٞستٙذ ٚجٛد ٘ذارد. چٙا٘ىٝ تعذا  هٛاٞیٓ دیهذ، ٞهز ٌهاٜ     

)ٕٞاٖ تعذاد ٔزاجعهٝ تهٝ سیسهتٓ در ٚاحهذ سٔهاٖ( ٚ       ورود آهنگظزفی  سیستٓ ٔحذٚد تاضذ تٕیش تیٗ 

 اس . ضزوریٖ تعذاد ٔٛارد ٔزاجعٝ تٝ سیستٓ ٚ ٚرٚد آ٘ی در ٚاحذ سٔاٖ( )ٕٞا موثز ورود آهنگ
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 فزآیند ورود

تهیٗ ٚرٚد ٔتماضهیاٖ ٔتهٛاِی    ٞای  تا جٕعی  ٘أتٙاٞی، ٔعٕٛلا تز حسة ٔذ  ٞا ٔذَفزآیٙذ ٚرٚد تزای 

 تصیبدفی یا در ِحرا  ( قطعی)ٕٞاٖ ٕٔىٗ اس  در ِحرا  اس لثُ تعییٗ ضذٜ ٞا  د. ٚرٚدضٛ ٔیٔطخص 

ٚرٚد تها تٛسیهع آٔهاری ٔطهخص      تیٗٞا  رٚی دٞٙذ. اٌز ٚرٚد در ِحرا  ت ادفی صٛر  ٌیزد، ٔعٕٛلا ٔذ 

ا٘ذاسٜ یه ٌزٜ ٕٔىٗ  ٙذ یه تٝ یه یا تٝ صٛر  ٌزٚٞی ٚارد ضٛ٘ذ.تٛا٘ ٔی٘ذ. عتٜٚ تز ایٗ، ٔتماضیاٖ ضٛ ٔی

 اس  ثات  یا ٔتغیز ٚ ت ادفی تاضذ.

ٚ  n-1اس . اٌز ٔذ  تهیٗ ٚرٚد ٔتماضهی    پواسونیٙذ ٚرٚد ٟٕٔتزیٗ ٔذَ ٔزتٛط تٝ ٚرٚد ت ادفی فزا

 An ِحرٝ ٚالعی ٚرٚد اِٚیٗ ٔتماضی اس (، در ٔٛرد فزایٙذ ٚرٚد دٛاسٖٛ،َ A1ٔعزفی ضٛد) Anتا  nٔتماضی 

1تٛسیع آٔاری ٕ٘ایی تا ٔیاٍ٘یٗ 


 ٚرٚدٔتماضی در ٚاحذ سٔاٖ اس . تعذاد  ٚرٚد  آًٞٙ ٚاحذ سٔاٖ دارد. 

 ٔتماضی دارد.  ، تٛسیع دٛاسٖٛ تا ٔیاٍ٘یٗ N(t)یعٙی  tدر فاصّٝ سٔا٘ی تٝ عَٛ 

ٚ سایز تطىیت   ذٔاتی، ٚرٚد ٞا  اتٛتا٘ه ٞا، اٖ ٔذَ ٚرٚد ٔزدْ تٝ رستٛراٖفزایٙذ ٚرٚد دٛاسٖٛ تٝ عٙٛ

ٞذای  ٔطتزی، ٚرٚد تماضا یا سفارش تزای یه  ذٔ  یا وهالا ٚ ٚرٚد لغعها  یها    تماضاٞای تّفٙی تٝ ٔزوش 

 ٔاضیٗ آلا  اس وار افتادٜ تٝ تعٕیزٌاٜ ٔٛرد استفادٜ لزار ٌزفتٝ اس .

 و قبنون رفتبر صف

. در تز هی  اسه  ضزٚا  ذٔ  ٌیزی در صف ا٘ترهار  تا سٔاٖ ٔتماضی ٞای  وٙص ،رفتبر صفٔٙرٛر اس 

دارد وٝ ٔتماضی تاسٜ اس راٜ رسیذٜ تتفاصّٝ )تا ٔطاٞذٜ صفی تسهیار عهٛلا٘ی( یها تها      ٔٛارد ایٗ أىاٖ ٚجٛد

) د  اس ٔطاٞذٜ حزو  تسیار وٙذ صف( اس دیٛستٗ تٝ سیستٓ یا ٔا٘هذٖ در آٖ ٔٙ هزف ضهٛد ٚ یها      تا یز

 ( تغییز صف تذٞذ.وٙذ ٔیحزو   آراْوٝ اس  )د  اس ٔطاٞذٜ ایٗ وٝ در صفی 

یهه   شیدن  آسادوٝ تا  وٙذ ٔی، تزتیة ٔٙغمی ٔتماضیاٖ در صف اس  ٚ تعییٗ قبنون صفٔٙرٛر اس 

 ذٔ  دٞٙذٜ وذاْ ٔتماضی تایذ تزای  ذٔ  ٌیزی ا٘تخاب ضٛد. لٛا٘یٗ رایج صف ٔطتُٕ تز  ذٔ  ٌیزی 

(، تٝ تزتیة Last In First Outیا  LIFO، تٝ عى  تزتیة ٚرٚد )(First In First Outیا  FIFOتٝ تزتیة ٚرٚد )
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 Shortestیها   SPT(، تزاساس وٛتاٞتزیٗ ٔذ  ٔهٛرد ٘یهاس )  Served In Random Orderیا  SIROت ادفی )

Processing Time First(  تزاساس اِٚٛی ٚ ،)PR  یاPriority. اس ) 

 خدمتدهی و مکبنیش  آنهبی  مدت

ٛ  ٔهی ، ... ٘طهاٖ دادٜ  S1،S2،S3 ذٔ  دٞی تٝ ٚرٚد وٙٙذٌاٖ تا ٕ٘ادٞهای  ٞای  ٔذ  ٞها   ایهٗ ٔهذ   د. ضه

ذ ثات  یا ت ادفی تاضٙذ. در حاِ  ت ادفی، ٔعٕٛلا د٘ثاِهٝ  تٛا٘ ٔی 1 2 3, , ,...S S S   د٘ثاِهٝ ای اس ٔتغیزٞهای ،

ٙهذ تهٝ عٙهٛاٖ    تٛا٘ ٔیتٛاتع تٛسیع ٕ٘ایی، ٚیثَٛ، ٌأا، ٚ ٘زٔاَ ٍٕٞی  ٞستٙذ.هم توسیع ٚ  مستقلت ادفی 

 استفادٜ لزار ٌیزد.تٛاتع تٛسیع تزای ٔذ   ذٔتٍیزی ٔٛرد 

د. ٞهز ٔزوهش   ضٛ ٔیتطىیُ ٞا  ٔزتثظ وٙٙذٜ آٖٞای  ٞز سیستٓ صف اس تعذادی ٔزوش  ذٔتذٞی ٚ صف

فعاِی  دار٘هذ. ٔهٛاسی    مواسیوٝ تٝ صٛر   c ذٔ  دٞی ٔطتُٕ اس  تز تعذادی  ذٔ  دٞٙذٜ تٝ تعذاد 

 ذٔ  دٞٙذٜ تیىار را ا٘تخهاب   تٛدٖ تٝ ایٗ ٔعٙا اس  وٝ ٔتماضی تا رسیذٖ تٝ سز صف، ٞز ٔتماضی اِٚیٗ

 ذ اس یه تا ٘أحذٚد تغییز وٙذ.تٛا٘ ٔی. تعذاد  ذٔ  دٞٙذٜ وٙذ ٔی

یزد. ٔاضهیٗ اَٚ لغعها    ٌ ٔی ظ تِٛیذ یه ٚاحذ سا   ضىت  سٝ دستٍاٜ ٔاضیٗ را در تز  :1 مثبل

ذارد ٚ و ٔیلغعٝ ضىت  را در یه جعثٝ  55ضىت  را تِٛیذ ٚ در تستٝ  ٛد لزار ٔی دٞذ. ٔاضیٗ دْٚ ٞز 

ٔیهاٖ  هذٔ    دٞهذ. ٞهز یهه اس دٚ ا٘ثهار      ٔاضیٗ سْٛ جعثٝ را وأت ٔی تٙذد ٚ آٖ را در سّٛفٖٛ لزار ٔهی 

تٓ ٕ٘ایص دادٜ ضذٜ اسه . سیسهتٓ سهٝ ٔزوهش     ایٗ سیس 3جعثٝ را دارد. در ضىُ  1555ظزفی  ٞا  دٞٙذٜ

ٗ  ٞهای   دارد ٚ ظزفیه  صهف   c=1 ذٔتذٞی ٚ ٞز ٔزوش یه  ذٔ  دٞٙذٜ ٕٞاٖ  ٘یهش دارای  ٞها   تهیٗ ٔاضهی

افی ٔادٜ  اْ در دسه  اسه . تهٝ    ود وٝ در صف اَٚ ٕٞٛارٜ ٔٛجٛدی ضٛ ٔیٔحذٚدی  اس . چٙیٗ فز  

د ٚ حاَ آ٘ىٝ ضٛ ٔیٔتٛلف  1ضٛد، ٔاضیٗ  دز 2سثة ٔحذٚدی  ظزفی  صف، ٞز ٌاٜ وٝ ٔٛجٛدی  ٔاضیٗ 

د. تٝ عٛر  تصٝ، سیستٓ سٝ صف ته ٔجزایهی س٘جیهزٜ   ضٛ ٔیٔتٛلف  2تا  اِی ضذٖ ٕٞیٗ صف، ٔاضیٗ 

 یزد.ٌ ٔیی ظزفی  صف ٚ جزیاٖ دیٛستٝ ٚرٚد تٝ اِٚیٗ صف را در تز ٞا دی ای تا ٔحذٚ
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 : نمبیش شمبتیک خط تولید شکلات3شکل  

 ی صفهبسیستمنمبدگذاری 

ی ٔهٛاسی صهف   ٞها  سیستٓتزای ٔعزفی رٚاِی  ی صف، در ادتیا  ٘رزیٝ صف ٞا سیستٓتا تٛجٝ تٝ تٙٛا 

. ٘سخٝ ا ت اری چٙیٗ عزفی ٔثتٙهی تهز ضهىُ    یزدٌ ٔیلزار وٝ تٝ عٛر ٚسیع ٔٛرد استفادٜ  ٜدیطٟٙاد وزد

A/B/c/N/K ٝ د.ضٛ ٔیسیز تزای سیستٓ صف اس  وٝ در ادأٝ تعزیف ٞای  اس . ایٗ حزٚف ٔعزف ٔطخ 

A. ٘طاٖ دٞٙذٜ تٛسیع فٛاصُ تیٗ ٚرٚد اس : 

B. ٔعزف تٛسیع ٔذ   ذٔتذٞی اس : 

c  ٔی ٔٛاسی اس .ٞا دٞٙذٜ: ٘طاٖ دٞٙذٜ تعذاد  ذ 

N. ٔعزف ظزفی  سیستٓ اس : 

K. ٘طاٖ دٞٙذٜ ا٘ذاسٜ جٕعی  اس : 

 G( ٚ k)ارِٙهً ٔزتثهٝ    Ek)ثات  یا لغعی(، D )ٕ٘ایی(،Mعثار  ا٘ذ اس  A  ٚBتزای  ٔزسْٛ عتیٓ نکته:

 )عٕٛٔی یا دِخٛاٜ(.

/ٔثت  /1/ /M M       ٚ ٔعزف سیستٕی تا یه  ذٔ  دٞٙذٜ اس  وٝ ظزفیه  صهف آٖ ٘أحهذٚد

تٛسیهع    هذٔ  دٞهی ٘یهش   ٞهای   تیٗ ٚرٚد ٚ ٔذ ٞای  جٕعی  ٔتماضیاٖ تاِمٜٛ آٖ ٘یش ٘أتٙاٞی تاضذ. ٔذ 

ٖ  ٔهی ٘أتٙهاٞی تاضهٙذ    N  ٚKٕ٘ایی دار٘ذ. ٞز ٌاٜ  را اس ا٘تٟهای عتٔه  فهٛق حهذف وهزد. ٔهثت       ٞها   آٖ تهٛا

/ /1/ /M M    ٜرا اغّة تٝ صٛر  وٛتا/ /1M M  .ٔی ٘ٛیسٙذ 
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 د.ضٛ ٔیتزای ارایٝ ٘رزیٝ صف ٘یاس تٝ ٔعزفی عتیٓ  اصی اس  وٝ در جذَٚ سیز ارایٝ 

 

 ی صفهبسیستمرفتبر گذرا و پبیبی 

/سیستٓ  /1/1/M M       را در ٘رز تٍیزیذ وٝ در ِحرٝ صفز  اِی ٚ تذٖٚ فعاِی  اسه . تهٝ عثهار

 ذٔ  دٞی ٞای  در ٚاحذ سٔاٖ ٚ ٔذ  ٚرٚد ٍ٘یٗ دیٍز، یه صف ته ٔجزایی تا ٚرٚدٞای دٛاسٖٛ تا ٔیا

1ٕ٘ایی تا ٔیاٍ٘یٗ 


ٚاحذ سٔاٖ در ٘رز تٍیزیذ. ظزفی  سیستٓ تزاتز تا یه اس  تٝ عٛری وٝ ٞزٌهش صهف    

 د٘ذ. ٌز ٔیاس جٕعی  ٘أتٙاٞی وٝ  ذٔ  دٞٙذٜ را ٔطغَٛ تیاتٙذ تز ٔتماضیاٖ د ٚضٛ ٕیا٘ترار تطىیُ ٘
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یه سىٛی تارٌیزی را در ٘رز تٍیزیذ وٝ فضایی تزای یه وأیٖٛ دارد ٚ فالذ جا تزای تطىیُ  :2 مثبل

ٛ  ٔهی صف ا٘ترار اس . اٌز وأیٛ٘ی در سىٛی تارٌیزی تاضذ، تٕهاْ وهأیٖٛ ٞهایی وهٝ ٚارد      ٘ذ تایهذ تهٝ   ضه

د ٚ تٝ ٔحُ دیٍزی تزای تخّیٝ ٔی رٚد ضٛ ٔیزٚ٘ذ. ٞز ٌاٜ وأیٛ٘ی ٚارد ضٛد یا اس سىٛ دٚر سىٛٞای دیٍز ت

 د.ضٛ ٔیٚ یا تخّیٝ آٖ سزیعا ضزٚا 

2عثك تٛسیع دٛاسٖٛ تا ٔیاٍ٘یٗ ٞا  وأیٖٛ   ٘ذ، در حهاِی وهٝ تهارٌیزی ٚ یها     ضٛ ٔیدر ساع  ٚارد

1تخّیٝ در لاِة ٔتغیز ت ادفی ٕ٘ایی تا ٔیاٍ٘یٗ  120   ٝهذٔ  دٞهی    آًٞٙ، تٝ عٛری وٝ اس دلیم 

0.5ٔعادَ   ٖٛتهاِمٜٛ ٚجهٛد     ٔتماضی تهٝ صهٛر  ٞا  در ساع  اس . چٖٛ جٕعیتی تسیار تشري اس وأی

/ای سیستٓ صف دارد، ٔذِی تز /1/1/M M   ٝایهٗ سیسهتٓ    ساسی ضثیٝد. در ادأٝ اس عزیك ضٛ ٔیتٟی

 یزد.ٌ ٔیٔٛرد تزرسی لزار 

تهیٗ ٚرٚد تِٛیهذ ضهذٜ ٚ    ٞای  تٝ عتٜٚ فز  وٙیذ وٝ ٔذ  .سىٛ در ِحرٝ صفز  اِی اس  وٙیذفز  

تزحسة دلیمٝ عثار  اس 
1 10A   ،2 25A   ،

3 5A  ،
4 15A  ،5 20A   ذٔ  دٞی ٘یش ٞای  ٚ ٔذ 

تِٛیذ ضذٜ ٚ تزحسة دلیمٝ عثار  اس 
1 35S   ،

2 20S   ،
3 60S  ،

4 15S  ،
5 134S   اس . ٕ٘ایطی

)اس تغییزا   )L t  ٖٛحاضز در ِحرٝ ٞای  وٝ ٕٞاٖ تعذاد وأیt  ُ٘طاٖ دادٜ ضذٜ اس .  4اس  در ضى 
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): نمبیش تغییزات 4شکل   )L t  07در ببسه سمبنی صفز تب 

 75اس ِحرٝ صفز تا ِحرٝ ٞا  ٚ تخّیٝ وأیٖٛ تارٌیزیسىٛی  ساسی ضثیٝتٝ عٙٛاٖ  تٛاٖ ٔیضىُ فٛق را 

أىهاٖ ٚرٚد تهٝ سیسهتٓ را     45ٚ  35دْٚ ٚ سْٛ در ِحرا  ٞای  تٝ ضٕار آٚرد. تایذ تٛجٝ داض  وٝ وأیٖٛ

ٕ٘ی یاتٙذ سیزا در ایٗ ٔذ  وأیٖٛ اَٚ ٞٙٛس در سیستٓ حاضز اس  ٚ اس ایٗ جٟ  
2S  ٚ3S  ٞیچ ٘مطی در

 .وٙٙذ ٕیتاسی ٘ ساسی ضثیٝ

 

 

و حف    نظریه صف، حالت های مختلفف آ  برای مطالعه ادامه آموزش توجه: 

بفه نافان    بهینفه یفاب   ، جسوه این درس را از طریق وب سفایت  های متنوع تمرین

www.behinehyab.com .تهیه فرماییذ 
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برر ر سریررتفترمررتربرر ر  ررت گرررر یففاب بهینففه درآموزشررگرورری  رهررتربرری دریافت ررترب رر  رر

www.behinehyab.comرمی جع رکنید.ر

 رفرترررbehinehyab@gmail.comیارصواترهیروو  ریرو  ر زرریفرار فلیرهربر ر  رت گرررررر

ربترمتریارتلتسربتشید.ریاب بهینهر سریتفتروی  ر"تلتسربترمت"بخشر

ربترت کیر زرتوج رشلت
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