Prehled zadani priklad( na pulsemestralnich
pisemkach IMS za roky 2014-19 cca.

Zadany systém modelujte formou Petriho sité s vyznacenim vsech potrebnych parametrd.

Z1

Po jezefe jezdi jedna vyletni lod s kapacitou 50 cestujicich. Provozni doba lodi zagina
rano u nastupniho mola pro cestujici. Provozni doba lodi trva 10 hodin. Cestujici pfichazi
na molo v intervalech danych exponencialnim rozloZzenim se stfedem 5 minut. Pokud
cestujici pfijde po ukonceni provozni doby, okamzité systém opousti. Cestujici nastupuji
na lod jednotlivé. Nastup jednoho cestujiciho na lod trva dobu danou exp. rozlozenim se
stfedem 30 sekund. Lod odjizdi od mola na vyletni jizdu, pokud nastane jeden z t&chto
dvou pfipadll (nastupovani cestujiciho se vzdy dokonéi): 1) lod' je napInéna cestujicimi, 2)
uplynuly 2 minuty od nastoupeni posledniho cestujiciho z fronty (tj. lod na molu &eka)
Vylet trva jednu hodinu a koné&i vzdy na molu. Po ukoné&eni provozni doby lod dokonéi
pfipadné nabirani cestujicich dle vySe uvedenych pravidel a vyrazi na vylet. Pokud se
pristavi k molu po dokonc&eni provozni doby, cestujici uz nenabira a pfesune se do depa.
Cestovni doby mezi molem a depem neuvazujeme. Také neuvazujeme dobu vystupovani
cestujicich po navratu z vyletu.

Modelujte jeden den provozu vyletni lodi.

Z2

Do kotle uhelné elektrarny pfiklada uhli uhelny mlyn zabezpecujici pfisun a zpracovani
paliva pro kotel. V rezimu bézného provozu vhazuje mlyn do kotle davku paliva v intervalu
1 minuta. V intervalech danych exponencialnim rozloZzenim se sttedem 100 dni dochazi v
elektrizaCni soustavé k havarii, kterd si vynuti okamzité odstaveni elektrarny. Béhem
odstavky mlyn nedodava kotli palivo a kotel 5 hodin chladne. Po vychladnuti kotle Ize
elektrarnu opét zapojit. Opétovny start elektrarny zabere dalSich 5 hodin pomalého
rozehfivani, kdy mlyn vhazuje davku paliva v intervalech 5 minut. Po dokonceni
rozehfivaci faze mlaze mlyn zacit zasobovat kotel dle intervalu bézného rezimu. Interval
mezi havariemi se pocCita od posledniho nabéhnuti elektrarny do bézného rezimu nebo od
pocatku modelového ¢asu.

Z3

PfeCerpavaci vodni elektrarna je slozena ze dvou nadrzi A a B. Kazda nadrz ma kapacitu
1000 jednotek vody. V pocatecnim stavu jsou obé naplnény 500 jednotkami vody.
Elektriza¢ni soustava pracuje v béZném dennim provozu 16 hodin a v no¢nim provozu 8
hodin. V bézném dennim provozu se spousti voda z nadrze A do nadrze B rychlosti
jednotka vody za 4 minuty. V béZzném no¢nim provozu se Cerpa z B zpatky do A rychlosti
jednotka vody za 1 minutu az do vyprazdnéni nadrze B. V intervalech danych
exponencialnim rozlozenim se stfedem 100 dni dochazi k havarii v soustavé. Pokud tato
havarie nastane v bézném dennim provozu, pak elektrarna zvysi produkci tim, Zze spousti
vodu z A do B rychlosti jednotka vody za 1 minutu do vy€erpani zasob, nejvySe vSak 3
hodiny. Potom se vraci do rezimu dle denni doby.



Z4

Bagrista ma odstranit zeminu z 1000 metr(i dlouhého Useku pro stavbu silnice. Zeminu
uklada na jedno aktualné pfistavené néakladni auto. V systému jsou 3 nakladni auta, ktera
jsou v pocate¢nim stavu pfitomna na stavbé. Jedno auto pojme zeminu z Useku 3 metr(
stavby. Bagrovani jednoho metru useku trva dobu danou exponencialnim rozloZzenim se
sttedem 5 minut. NaloZzené auto odjizdi a vraci se prazdné za dobu danou expencialnim
rozloZzenim se stfedem 1 hodina. Pokud bagrista nema pfistaveno nakladni auto, prerusi
praci a odchazi na dobu 10 minut do nedalekého stanku s ob¢erstvenim.

Z5

Zivotni cyklus prekladisté se sklada z osmihodinové pracovni doby a 16 hodin odpoginku.
danych exp. rozlozenim se sttedem 10 minut. Auto je pfistaveno na rampu a ¢eka dokud z
néj jefab nevylozi 1 jednotku nakladu. Jefabnik pfesouva jednotku nakladu z auta do
mista uréeni dobu danou exponencialnim rozlozenim se stfedem 3 minuty. Pokud nema
10 minut co pfesouvat (na rampé neni auto), pak jefabnik vyrazi na obchizku po
prekladisti, ktera trva 5-10 minut rovnomerné.
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Do nemocni¢ni ambulace pfichazeji stale pacienti v intervalech danych exp. rozloZzenim se
sttedem 20 minut. Po pfichodu jsou registrovani u prfepazky objednavani a registrace
pacientd (1-2 minuty). Ambulance obsahuje dva |ékare, ktefi vySetfuji Cekajici pacienty.
Doba vySetfeni se fidi exp. rozlozenim se sttedem 10 minut. V intervalech danych exp.
rozloZzenim se stfedem 5 hodin sanita pfiveze do nemocnice dodavku urgentnich pacientd.
Oba l|ékafi prerusi svou pfipadnou praci v ambulanci a opousti ordinace na dobu 3-4
hodiny k urgentnimu zasahu. Aktualné rozpracovani pacienti u registraCni prepazky
prioritné provedou pfeobjednani (1-2 minuty) a opusti systém. Ostatni pacienti v ¢ekarné
Cekaji dale.

z7

Hudebni radio pousti pisniCky, reklamy a rozhovory s posluchadi, ktefi si pfeji prehrat
oblibenou pisni¢ku. PisniCka hraje po dobu 3-5 minut. Redaktor radia prehrava pisnicky ze
svého seznamu a kromé toho musi kazdou hodinu zacit pfehravat reklamni stopu o délce
5 minut. Posluchaci volaji do radia v intervalech danych exp. rozlozenim se stfedem 20
minut. Posluchac je vpustén do vysilani az potom, kdy dohraje pisni¢ka, pfipadné reklama
(reklama ma pfednost pfed posluchacem). Rozhovor s posluchaéem trva 1-2 minuty.
Reklama prerusi pfehravani pisni¢ky i rozhovor s posluchacem. Pferusena pisnic¢ka se
neopakuje. Pferuseny rozhovor se opakuje od zacatku.

Z8

Zahradnik na FIT ma kazdy den zalit 30 kvétin v kvétina€ich. Kvétiny obchazi s konvici o
kapacité 10 jednotek vody. Kvétina s pravdépodobnosti 20% vyzaduje 3 jednotky vody,
jinak 4 jednotky vody. Zahradnik napusti konvici do plné kapacity za 60 sekund. Cesta
mezi zdrojem vody a libovolnym kvétina¢em necht je 2-5 minut. Cesta mezi kvétinaci
necht je dana exp. rozloZzenim se stfedem 1 minuta. Pokud u kvétinace zahradnik zjisti, Ze
dané kvétina vyzaduje vice vody nez mé aktualné v konvici, pak se vraci vodu (cesta ke
zdroji a zpét) v konvici doplnit. Zaliti kvétiny trva vzdy 20 sekund. Zahradnik je na pocatku
u zdroje vody a ma naplnénou konvici. Modelujte jeden den prace zahradnika.
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Do skolni menzy pfichazi studenti v intervalech exp(3 min). Jidlo vydava 5 kucharfek. Doba
obsluhy jednoho studenta kuchafkou se fFidi exp(1min). Po obdrzeni jidla student
konzumuje po dobu 10-15 minut rovnomérné. V intervalech exp(100 dni) dostava menza
hlaseni o Zloutenkové karanténé. Po pfichodu hlaSeni se ukonCi okamzité vSechny
¢innosti (vydej, konzumace) a uplné vSichni studenti opusti menzu. Po odchodu vSech
studentll z menzy se zah4ji karanténa trvajici 10 dni. Pfichodem hlaseni se zastavi proces
pfichodu studentd do menzy.

Z10

Pracovni doba Gfadu je 8 hodin, po kterych nasleduje 16 hodin volna. Do ufadovny
prichazi klienti v obdobi pracovni doby v intervalech exp(10min). Agendu klientd vyfizuiji
Ufednici na tfech pfepazkach. Zpracovani jednoho klienta trva dobu exp(15min). Pokud
pocCet klientll ve fronté k pfepazkam dosahne poctu 10 klientl, Ufad na dobu 2 hodin
otevfe tfi dalSi dodate¢né prepazky. Po ukonceni pracovni doby opousti vSichni klienti ve
fronté Ufad (rozpracovani klienti jsou dokonceni) a po uvolnéni klientem se taky okamzité
uzavrou pfipadné dodateCné prepazky.

Z11

Systém vodni preCerpavaci elektrarny je tvofen dvéma nadrzemi A a B, obé s kapacitou
600 jednotek vody. Rezim systému se déli na: 1) denni etapu vyroby (16 hodin), kdy se
voda spousti z elektrarny B do A rychlosti 1 jednotka vody za 2 minuty do vyCerpani zasob
a na 2) no¢ni etapu spotfeby, kdy se voda z A ¢erpa do B rychlosti 1 jednotka za 1 minutu.
V intervalech danych exp(10 dni) dochazi v elektrizaCni soustavé k havéarii vyzadujici
zvySenou spotiebu elektfiny. Havarie trva 1 hodinu. Pokud k havérii dojde v noéni etapé,
pak se na dobu havarie prace elektrarny pfepne do denniho (vyrobniho) rezimu. Po
dokoné&eni havérie pokracuje systém v praci dle aktualni denni doby. V poc¢ate¢nim stavu
zacCina denni etapa a stav v nadrzich je A: 0, B: 600.
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Do centraly pfepravni firmy pfichdzi baliky k rozvozu v intervalech exp(20min). Firma
zameéstnava jednoho fidi€e, ktery baliky z centraly rozvazi autem o kapacité 20 balikd.

V systému rozliSujeme nové podané A-baliky a B-baliky, u kterych se zatim nepodafilo
zastihnout adresata. Ridi¢ vyrazi z centraly po plném naloZeni auta A-baliky. Dobu
nakladani baliku zanedbavame. Doba kazdé cesty (z centraly k adresatovi, mezi adresaty,
zpét do centraly) se fidi exp(10min). Zastavka u kazdého adresata trva rovnomérné 3-5
minut. Adresat je s pravdépodobnosti 20% nezastizen a balik se tudiz vraci do centraly.
Baliky s nezastizenym adresatem (tzv. B-baliky) se odkladaji na dalSi pokusy o doruceni.
Dobu vykladani B-balikii zanedbavame. B-balik se stava A-balikem po 24 hodinach.

V pocateCnim stavu nejsou v systému Zzadné B-baliky.

Z13

V regionu dochazi ke vzniku pozarl v intervalech danych exponencialnim rozlozenim se
stfedem 8 hodin. Centrala hasicu dostava hlaseni o novém pozaru okamzité po jeho
vzniku. NehaSeny pozar trva 2-3 hodiny, tj. po uplynuti této doby Zadost o pomoc hasicl
zanika. Hasi¢ska centrala ma 5 hasi€skych vozu. K béznému pozaru je tfeba vyjezd
jednoho vozu. Doba cesty vozu ke kazdému pozaru se Fidi exp 10 minut (symetricky cesta
zpatky). Haseni poZaru trva 30-60 minut. V intervalech danych exp rozlozenim se stfedem
1 tyden dochazi k pozaru extrémniho rozsahu, ktera vyzaduje vyjezd vSech dostupnych
pozarnich vozu (vSechny vozy dostupné v centrale, vSechny vozy po navratu z bézného
pozaru). Extrémni pozar po 10 hodinach skon¢i, tj. pak se vozy vraci.



Z14

Uvazujme pekarnu spojenou s obchodem, ve které pracuje jeden pekaf. Pekar bud vyrabi
chleba nebo se vénuje zakaznikim u pultu. Do obchodu pfichazi zakaznici v intervalech
danych exp 20 minut. Kazdy zakaznik kupuje jeden chleba. V poCateCnim stavu je na
pulté obchodu 20 bochniku chleba a pekar je pfitomen u pultu. Obsluha jednoho
zakaznika zabere 1-2 minuty. Pokud se na pocatku obsluhy zakaznika ukaze, Ze na pulté
doSel chleba, pak se pekar pfesune do vyrobny a pecCe chleba. Doba peceni chleba je 2
hodiny. Rozpracovany zakaznik a vSichni zakaznici ve fronté odejdou z obchodu.
Vysledkem peceni chleba je 20 bochnik( na pult prodejny. Po upeceni chleba se pekar
vraci k pultu. V pribéhu peceni chleba nové pfichozi zakaznici okamzité opousti obchod.

Z15

Do méstskeé spalovny vozi odpad auta s kapacitou 1 kubik odpadu. Dovazka odpadu do
spalovny probiha rychlosti 10 kubikd odpadu za hodinu. Kapacita vstupniho skladu
privezeného odpadu je 100 kubiku (sklad na pocatku obsahuje 50 kubikd odpadu). Pokud
neni volna kapacita vstupniho skladu, pak auto odjizdi nevylozeno. VyloZeni auta trva 2
minuty. Linka s pracovni kapacitou 1 kubik odpadu spaluje odpad rychlosti 15 kubiku za
hodinu. V intervalech danych exponencialnim rozloZzenim se stfedem 3 dny dochazi na
lince k poruse (porucha nepferusi pravé provadéné spalovani jednotkového kubiku), jejiz
oprava zabere 5 hodin. Po opravé se obnovi provoz linky a linka nasledujicich 5 hodin
zvySi rychlost spalovani na 30 kubik( za hodinu.
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Dilna na produkci jableéného mostu (mostarna) lezi vedle jable€ného sadu. Mostarna
obsahuje 5 poloautomatickych listi, sbérnou nadobu na most a jednu lahvovaci linku. Ve
firmé pracuji dva mostafi a pét sbéracu jablek. Sbéra€ v intervalech dany exponencialnim
rozloZzenim se stfedem 30 minut pfinasi do mostarny jednu bedynku jablek. Kazdy mostar
pracuje nezavisle a provadi dvé €innosti: 1) pInéni list jablky, 2) lahvovani. Lis pracuje
davkoveé s kapacitou danou obsahem jedné bedynky jablek. PIlnéni lisu mostafem zabere
5-7 minut. Po naplnéni lisu dale lis pracuje samostatné. Lisovani zabere 30-40 minut a
vysledkem je most o objemu na 20 lahvi. Lisovany most ze vSech lisu jde do centralni
zachytné nadoby (kapacitu neuvazujeme). Pokud je v zachytné nadobé néjaky most, pak
mostaF pfednostné provadi lahvovani dokud je nadoba neprazdna. Naplnéni jedné lahve
mosStafem na lahvovaci lince zabere 1-2 minuty.

z17

Letisté ma k dispozici jednu drahu, ktera slouzi pro starty a pfistani letadel. V intervalech
danych exp(10min) pozada o pfistani nové letadlo. Pristavajici letadla maji prioritu v
pfistupu na drahu pfed startujicimi letadly. Pokud letadlo neziska drahu pro pfistani do 30
minut od Zadosti, pak systém opousti. Letadlo po pfistani vyméni cestujici (za 20-30
minut) a zada o drahu pro start. V 10% pfipadl pfistavajici letadlo havaruje, coz zpusobi
odstavku drahy na 8 hodin. V pfipadé odstavky drahy v8echna letadla ¢ekajici na pfistani
odleti a v prabéhu odstavky nova k letisti nepfilétaji. Doba pfistani i startu se fFidi
exponencialnim rozloZzenim se stfedem 3 minuty.

Z18

Na nastupni molo pro vyhlidkové jizdy lodi pfichazi cestujici v intervalech danych
exp(5min). Jizdy provadi jedna vyletni lod. Kazdy cestujici po 30 minutach svého Cekani
ve fronté z fronty odchazi. Pokud je k molu pfistavena lod, cestujici po jednom nastupuiji.
Nastoupeni jednoho trva 1 minutu. Lod od mola vyrazi, pokud nastane jedna ze dvou
okolnosti: 1) nastoupilo 20 cestujicich (naplnéna kapacita lodi), 2) od nastoupeni



posledniho ubéhly 3 minuty (prazdna fronta). Vyhlidkova trasa trva 1 hodinu, a pak se lod
vraci k molu. Dobu vystupovani cestujicich neuvazujeme.

Z19

Do pobocky posty pfichazi klienti podat zasilku v intervalech danych exp. rozlozenim se
stfedem 5 minut. PoboCka ma dvé podaci pfepazky (A a B) a dva zaméstnance (postaka a
fidice). Postak obsluhuje pfepazku A. Ridi¢ je primarné uréen pro naklad a odvazeni
podanych zasilek do Centraly. Doba obsluhy jednoho klienta se fidi exp(3min). Po
prekroCeni poctu 100 podanych zasilek fidi¢ zasilky nalozi do auta (trva 30 minut) a veze
je do Centraly. Vraci se po dvou hodinach. Pokud fronta k pfepazkam dosahne délky 3
klienti, pak fidi¢ otevie pfepazku B a obsluhuje ji, dokud se fronta nevyprazdni (ij.
prepazku opusti po vyprazdnéni fronty k pfepazkam nebo kdyz se naplni kapacita 100 pro
odvoz podanych zasilek).
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V provozu méstské spalovny pracuji tfi svozové vozy a jedna spalovaci komora. Svozové
vozy pfijizdi v intervalech exp(71h) s jednotkovym balikem odpadu, balik vylozi do fronty ke
spalovaci komofe a za normalnich okolnosti odjizdi na dalSi sbérnou trasu. Kapacita
spalovaci komory je pét balikl. Doba spalovani jednoho baliku se fidi exp(2h). Pokud se
naplni kapacita komory a stale je jeji fronta neprazdna, pak se systém pfepne do
vyjimecného stavu, kdy svozove vozy po vylozeni baliku ¢ekaji na misté do jeho odvolani.
Vyjimec€ny stav se odvola az po tom, co se veskera spalovaci prace v komofe a ve fronté
dokonci.

Z21

Méstsky festivalovy autobus svazi navstévniky z jejich domovd do arealu festivalu.
Kapacita autobusu je 20 mist. Navstévnici registruji svlij poZadavek na odvoz v intervalech
danych exp(5min). Autobus pfi své jizdé po jednom nabira registrované navstévniky.
Kazda jizda autobusu (z arealu k navstévnikovi, mezi navstévniky, zpét do arealu) se Fidi
exp(3min). Autobus se vraci do arealu bud po naplnéni kapacity, nebo pokud je jizZ na
svozoveé jizdé déle nez 40 minut. Po pfijezdu do aredlu vylozi navstévniky (dobu
zanedbavame) a vyrazi na dal$i svozovou jizdu. Festival trva 12 hodin. Ctyfi hodiny pred
koncem festivalu uz se navstévnici neregistruji ke svozu, a pokud uz neni koho svazet, tak
konci i ¢innost autobusu.
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Do databazového serveru pfichazi vstupni pozadavky v intervalech exp(71s). Pozadavky
obsluhuje databazovy proces A, pfipadné i proces B. Doba vyfizeni pozadavku se fidi
exp(0.5s). Nezavisly systémovy proces S v cyklech: po dobu jedné minuty Cita pocet
dokoncenych obsluh na procesu A, a pak podle potieb zapojuje do prace doCasné druhy
proces B. Pokud za uplynulou minutu proces A obslouzil 70 a vice vstupnich pozadavkd,
pak systémovy proces S naplanuje aktivaci procesu B. Proces B obsluhuje pozadavky po
dobu jedné minuty, pak ¢eka na dalSi naplanovani procesem S. Proces B Ize naplanovat, i
kdyz momentalné bézi.
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Na jahodové farmé pracuje 10 sbéracl jahod a dva vafi¢i marmelady. Dale je v systému 5
stroju na vareni marmelady a jedna balici linka. Sbér jedné bedynky a transport do varny
sbéraci zabere dobu exp(15min). Vafi¢ zahajuje proces vareni na stroji, kdyz je k dispozici
5 potfebnych bedynek jahod (ij. 1 vafeni = 5 bedynek). Pfiprava vareni zabere 10-15
minut. Pak stroj bez potfeby obsluhy samostatné vafi 60-70 minut. VVysledkem vareni je 20
jednotek marmelady, kterou je tfeba prioritné zabalit do sklenic. Pokud je néjaka uvarena



marmelada, pak jeden z vafi€l nastartuje balici linku (zabere 710 minut) a lahvuje
marmeladu, dokud existuje z libovolné varny néjaka nezabalena vyprodukovana
marmelada. Lahvovani jedné jednotky marmelady trva 1-2 minuty.
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Vyrobni hala se sklada z montovny a lakovny. Obé linky maji vyrobni kapacitu jedna. Do
haly pfichazi pozadavky na vyrobu jednoho produktu v intervalech danych exponencialnim
rozlozenim se stfedem 30 minut. Kazdy pozadavek musi projit nejprve montovnou a pak
lakovnou. Montovani produktu trva 10-15 minut. Montovany meziprodukt vstupuje do
fronty lakovny. Lakovani trva 15-20 minut. Pokud dosahne délka fronty k lakovani poctu 3
Cekajici meziprodukty, pak se montazni linka odstavi, pfipadna rozpracovana vyroba se
vyhodi a pozadavek se vraci do fronty. Montovna se opét uvede do provozu az potom, co
se zcela vyprazdni fronta Lakovny.



