P 12 - zaklady teorie hromadné obsluhy (front)
3.1 Zakladni prvky a charakteristiky systémi/modelii hromadné obsluhy

Pfi popisu chovani MHO (SHO) matematickym popisem je tfeba vyijit z analyzy jeho
chovani. V prvni etapé je predevSim nutno zkoumat pfi¢inné oboustranné vazby
zakladnich prvka systému, tj. specifikovat vstupni proud pozadavki, zpisob a
mechanismus jejich obsluhy, véetné poétu a usporadani obsluhujicich zafizeni
(tzv. rezim obsluhy), disciplinu ¢ekani ve fronté, dale poradi, v némz vstupuji
pozadavky do zafizeni obsluhy ( tzv. rezim fronty) a charakter dob trvani obsluhy.
Na zakladé logické analyzy a klasifikace zkoumaného SHO lze teprve formulovat
odpovidajici matematicko-ekonomicky model.

Dulezitou fazi modelovani MHO je statisticka analyza jeho jednotlivych prvka.
Spociva v ziskani a zpracovani adekvatnich dat charakterizujicich napf. rozdéleni
poctu pozadavki vyZadujicich obsluhu za urcity ¢asovy interval, popfi. rozdéleni
dob mezi vstupujicimi poZzadavky nebo rozdéleni dob trvani obsluhy. Zaroven je
nutno (nebo aspor patficné) statisticky testovat vychozi hypotézy o charakteru
rozdélené odpovidajicich veliéin predpoklady o rezimu fungovani zkoumaného
systému.

Vstupni proud pozadavk

Vlastnosti a intenzita vstupniho proudu maji rozhoduijici vliv na éinnost SHO a na
jeho zakladni charakteristiky. Vstupni proud pozadavku Ize obecné charakterizovat
jako stochasticky proces, nebot' pozadavky pfichazeji do systému obsluhy
obvykle v nahodnych okamazicich, takze délky intervali mezi nimi predstavuji
hodnoty spojitych nahodnych veli€in.

Empirické udaje ziskané ze systému obsluhy napf. na zakladé ¢asového snimku
vstupniho proudu vyhovuji velmi éasto predpokladu Poissonova rozdéleni pocétu
vstupnich pozadavku za urcity interval. Tomuto rozdéleni poctu poZadavkii
odpovida exponencialni rozdéleni intervali mezi jejich prichody, takze modely
s Poissonovym vstupnim proudem se také nazyvaiji exponencialni systémy.

V praxi s Ize vSak setkat i s jinymi zakony rozdéleni vstupniho proudu, jako jsou
napf. Erlangovo rozdéleni, logaritmicko.-normalni rozdéleni, hyperexponencialni
rozdéleni. Reseni modeli SHO s jinym nez Poissonovskym proudem vstupnich
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Je-li zdroj, znéhoz pfichazeji pozadavky do SHO omezeny (konecny), jde o
uzavreny systém, v opa¢ném pripadeé jde o otevieny systém. Zdroj pozadavkil po
poklada v praktickych tlohach za neomezeny i v pfipadé, ze nelze s jistotou urgit,
kolik pozadavku si mize vyzadat obsluhu.




Doba trvani obsluhy

Obdobné jako u vstupniho proudu je treba pfi modelovani SHO popsat i dobu
trvani obsluhy jednotlivych pozadavkl. Dobu obsluhy ovliviiuje fada nahodnych
faktor, takze ji lze také pokladat za nahodnou veli¢inu. Empiricky zjiSténa
rozdéleni dob trvani obsluhy se obvykle Fidi také exponencialnim zakonem
rozdeéleni.

Disciplina ¢ekani ve fronté

Podle trpélivosti pozadavkid vyzadujicich obsluhu se déli SHO na systémy bez
cekani a systémy s ¢ekanim. V prvnim pfipadé pozadavek do systému, jehoz
vSechna zfizeni obsluhy jsou obsazena, nevstoupi a na obsluhu rezignuje.
V systému druhého typu kazdy vstupujici pozadavek bud’ trpélive ¢eka, takze
opusti systém az po ukonéeni obsluhy nebo aspon néjakou dobu ceka, a teprve
pokud neni v této dobé obslouzen, opousti systém.

Mezi systémy obsluhy s éekanim patfi jednak systémy s neomezenou délkou
fronty, jednak systémy s omezenou délkou fronty (systému). Je-li pocet mist ve
fronté a vsystému omezen, patfi pfi jejich plném obsazeni neni jiz dalSim
pozadavkim pfichazejicim do fronty obsluha poskytnuta. Pfi neomezené délce
fronty jsou naopak vSechny pozadavky , které pfichazeji do systém a jsou ochotny
¢ekat, obslouzeny.

SHO, ve kterych nejsou zriznych divodd obslouzena vSechny prichazejici
pozadavky, se nazyvaji systémy se ztratami. Jde tudiZ o systémy bez ¢ekani a o
systémy s ¢ekanim avsak s omezenou kapacitou nebo s netrpélivosti pozadavku
béhem ¢ekani ve fronte.

Rezim fronty

Zpusob, jakym se pozadavky vstupujici do systému Fadi do fronty, popf. poiadi,
vnémz jsou ¢ekajici pozadavky obsluhovany, charakterizuji tzv. rezim fronty .
Spravné voleny rezim fronty je mj. vyznamnym faktorem ovliviujicim efektivnost obsluhy.

Systémy s usporadanou frontou:

FIFO : obsluha v poradi podle poradi pfichodu do systému

LIFO : obsluha v obraceném poradi nez je poradi pfichodu do systému

Systémy s prioritami:

PRI: obsluha v poradi podle stanovenych priorit

Systémy s neusporadanou frontou

SIRO: obsluha v nahodném bez predem danych pravidel (selection in random order)

Jsou-li jednotlivé druhy priorit znamy pred vstupem pozadavki do systému, jde o
apriorni priority. Pfifazuje-li priority samotny systém v pribéhu ¢ekani pozadavku
na obsluhu, jde o aposteriorni priority.



V nékterych systémech s prioritami se dale rozliSuiji

Priority absolutni — znamena to, ze preferovany pozadavek je okamzité obslouzen i
za cenu pripadného preruseni jiz probihajici obsluhy jiného pozadavku s nizsi
prioritou.

Priority relativni — zajist'uji zvyhodnénym pozadavkiim piednostni obsluhu pred
pozadavky s nizsi prioritou nebo bez priority. Pozadavek s uréitym stupném
relativni priority je pfi vSech obsazenych zafizenich obslouzen, jakmile se uvolni
nékteré misto v obsluze.

Pocet front
Z hlediska poétu front, které se v systému vytvareji, rozliSujeme jesté
systémy s jedinou frontou pro vSechna zafizeni obsluhy

systémy svice frontami, kdy pro kazdé obsluzné zafizeni existuje zpravidla
samostatna fronta. V takovychto pfripadech je mozné béhem ¢ekani na obsluhu
prechazet z jedné fronty do jiné.

Rezim obsluhy

Pocet a usporadani obsluznych zafizeni je dalSim faktorem, na kterém zavisi
efektivnost provozu SHO. Probiha-li obsluha pouze v jednom obsluzném zafizeni,
hovofime o systému

systému s jednoduchou obsluhou ( jednokanalovy systém obsluhy )
Lze-li obsluhovat soucasné nékolik pozadavki, jde o

systém s vicenasobnou obsluhou (vicekanalovy systém obsluhy)
Razeni kanald obsluhy

Paralelné razené kanaly

Sériové razené kanaly - vyskytuji se fidéeji, v systémech s vicefazovym neboli
s Erlangovym rezimem obsluhy, kde pozadavky prochazeji postupné nékolika

riznorodymi zafizenimi obsluhy.

V realnych situacich pfibyvaji k pfedchozimu jesté okolnosti vyzadujici specifikaci
dalSich individualnich rysi systému HO: ménici se trpélivost pozadavki
v zavislosti na dobé ¢ekani ve fronté, proménliva primérna intenzita vstupniho
proudu, nestejnorodost pozadavkii nebo obsluhujicich zafizeni, skupinové
vstupujici pozadavky apod. Stanoveni zakladnich charakteristik kvality a
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nutné pristoupit k postupliim zalozenym na simulac¢nich metodach.

V praktickych ulohach rozliSujeme, zda je zkoumany SHO jiz v provozu nebo se
teprve projektuje. V prvém piipadé pujde o to, abychom na zakladé analyzy
zkvalitnili fungovani SHO neboli zlepSili jeho organizaci a Ffizeni, takze napf.



snhizime celkové ztraty v systému nebo zkratime dobu obsluhy jedné jednotky
spod. Vdruhém pripadé se snazime odhadnout s urCitou prsti kvalitativni
charakteristiky systému, pficemz vychazime zrlznych variant jeho budouci
kapacity a z podminek, ve kterych bude fungovat.- Zaroven je tfeba zkoumat prst
vzniku nezadoucich situaci v SHO jako jsou napf. rust fronty nebo ¢ekaci doby ve
fronté nad predem stanovenou hranici.

Klasifikace systémd hromadné obsluhy

Konkrétni SHO popsané podrobné na zakladé specifikace jejich zakladnich prvku
JIze klasifikovat z riznych hledisek. Nejéastéji uzivanymi kritérii jsou charakter a
typ rozdéleni vstupniho proudu pozadavkii, charakter a typ rozdéleni dob obsluhy,
rezim a struktura obsluhy, disciplina ¢ekani a po¢et mist ve fronté a rezim fronty.

Zakladni klasifikace navrzena D.G.Kendallem:
Trimistny kod ve formé A/B/s, kde oznacuje

A - rozdéleni intervalt mezi pfichody pozadavk
B - oznaceni rozdéleni dob trvani obsluhy

s — pocet paralelnich zafizeni obsluhy v systému.
D - deterministické rozdéleni

M - exponencialni rozdéleni

Ek — Erlangovo k-fazové rozdéleni

Gl - obecné nezavislé rozdéleni

G - obecné (nikoliv nezavislé) nezavislé rozdéleni
Nejjednodussi priklady:

M/M/1 - SHO s exponencialnim rozdélenim intervalli mezi pfichody pozadavkii i
dob obsluhy s jednim obsluhujicim zafizenim

D/E2/1 - SHO s jednokanalovym s pravidelnym (deterministickym) vstupnim proudem
pozadavku a s dvoufazovym Erlangovym rozdélenim dob trvani obsluhy.

Vedle tfimistného kddu se nékdy uziva i rozSifeny pétimistny kéd tvaru
A/BIs/xly , kde navic

X - ozna€uje maximalni pocet mist ve fronté

Y - oznacuje velikost zdroje pozadavki

Poznamka: Pokud je X nebo Y vynechano, predpoklada se, ze jeho hodnota je
nekoneéné velka.



Erlangovo k-fazové rozdéleni ma hustotu
Prst, ze ¢lovék potka infikované individuum

ﬂXk»% pro X>U, k celé , K21

ﬂXkQ%ﬁ% pro X>U, k celé, K21 0=}\

Jeho zobecnénim je gamma -rozdéleni (pro realna kladna k)

Agner Krarup Erlang [1878-1929] (dansky prakopnik statistickych metod v analyze
v telefonnich siti)

Pii modelovani MHO se uplatiuji ze stochastickych procesti predev§im Markovovy
procesy se spojitym casem a s diskrétnimi stavy. Zpravidla jde o pomérné
jednoduché procesy, nebot’ pfechody mezi stavy jsou dost omezené. Predpoklada
se,ze prechody z libovolného stavu Sk jsou mozné pouze do sousednich stavul Si.1,
Sk+. Pfechod ze stavu Sk do stavu Sk znamena pfichod jednoho pozadavku do
systému a obdobné Sk do stavu Sk.1 znamena odbaveni pozadavku v systému po
skonéeni obsluhy.

Nachazi-li se vsystému obsluhy v libovolném okamziku pravé k pozadavki
(systém je ve stavu Si), pravdépodobnosti prechodu mezi sousednimi stavy jsou
nezavislé na ¢ase a zavisi jen na stavu Sk jde-li o homogenni proces).



