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Abstrakt: Teorie hromadné obsluhy je disciplina postavena na vyuziti matematickych metod k zhodnoceni
vytizenosti obsluznych systémi, v tomto piipadé hovoiime o radiokomunikaénich siti. Cléanek si klade za cil
popsat zakladni parametry systému hromadné obsluhy a vysvétlit jednotlivé proménné pouzivané v modelech
teorie hromadné obsluhy. V ¢lanku jsou graficky znazornény funkéni principy jednotlivych modeld teorie
hromadné obsluhy. Rovnéz jsou v ¢lanku zakomponovany a popsany zakladni funkéni principy radiokomunikacni
sit¢ PEGAS, které vyuziva ve své &innosti integrovany zachranny systém v CR . V neposledni fadé je v ¢lanku
uvedena aplikace a klasifikace nejvhodnéjsiho modelu teorie hromadné obsluhy ve vztahu k zhodnoceni
propustnosti jednotlivych zpisobi pouziti ¢eské radiokomunikacni sité PEGAS.
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Abstract: The queuing theory is a discipline based on the use of mathematical methods to evaluate the utilization
of service systems — radio communication networks. The aim of the paper is to describe the basic parameters of
queuing systems and explains the individual variables used in models of the queuing theory. In the paper, the
functional principles of individual models of the queuing theory are illustrated graphically. The basic functional
principles of the PEGAS radio communication network, which use the integrated rescue system, are also
incorporated and described in the paper. Last but not least, the paper presents the identification and classification
of the most suitable model of the queuing theory in relation to the evaluation of the throughput of individual uses
of the Czech radio communication network PEGAS.
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1 Uvod

Jednim ze zakladnich parametri komunikacnich kanalt — radiovych siti je jejich propustnost, coz je veli¢ina,
ktera tika, jaké mnozstvi dat (toku) je mozné siti prenést za jednotku Casu. V realné siti se toto ¢islo muze realné
menit a sit’ musi na tyto zmény reagovat. Cilem smérovani je obvykle doruceni zdroji co nejrychleji na misto
urceni a praveé propustnost hraje v tomto ohledu dileZitou roli. S ni souvisi také parametr rychlosti pfenosu dat,
ktery se udava v bitech ¢i bitech za sekundu. Propustnost 1ze definovat jako zakladni ukazatel vytizenosti sité. Je
dana poctem transakci provedenych za jednotku Casu, je velmi ovlivnéna proménlivosti zatizeni sité (poctem
zaslanych pozadavki na obsluzné linky systému). Typicka kiivka propustnosti roste az do tirovné stoprocentniho
vyuziti kanalovych zdrojt.[8, 10]

2 Teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy (téz teorie front) vznikla jako matematicka disciplina zacatkem 20. stoleti. Jeji
zaklady polozil dansky matematik a védec Agner Krarup Erlang (1878-1929). Podnétem byl rozvoj telefonnich
ustfeden, pro jejichz navrh byla zpocatku uréena. Teorie hromadné obsluhy vyuziva teorii pravdépodobnosti,
matematické statistiky a teorii ndhodnych funkci. Zkouma ¢innost systému, v nichz se opakované vyskytuji



pozadavky vykonat posloupnost operaci, které jsou co do vzniku a okamziku vyskytu zpravidla ndhodné (pocet
vstupujicich jednotek byva nahodny, doba, kterou stravi jednotka v systému je nahodna). Cilem teorie hromadné
obsluhy je poznani zakonitosti, podle kterych dany systém funguje a optimalizovani systému tak, aby zbytecné
nedochazelo k frontam vstupnich jednotek ¢i opousténi systému a naopak, aby nebyly zbytecné naklady na provoz
systému. [1 - 3]

3 ReSeni tiloh systémii hromadné obsluhy

Reseni uloh ve vazbé k systémiim hromadné obsluhy lze modelovat dvéma zakladnimi zptisoby. Bud’ pomoci
analytickych stochastickych modell, nebo pomoci simula¢nich modelt. Analytické modely — spoéivaji v tom, ze
na zakladé znamych parametrtt modelu pomoci nastroji teorie pravdépodobnosti ¢i jinych matematickych odvétvi
spocteme ¢i odhadneme ty parametry modelu, kterou nas zajimaji (napt. pramérny pocet jednotek ve fronté, apod.).
Simula¢ni — znamych parametri modelu vyuzijeme k nasimulovani dané situace pomoci néjakého vhodného
software. Na zakladé téchto simulaci odhadneme parametry modelu, které nas zajimaji.
Cilem modelu hromadné obsluhy je snaha o maximalni sladéni funkci jeho slozek. To znamena, jednotek do
systému vstupujicich, které maji své pravdépodobnosti chovani, pifechody mezi stavy chovani, a také maji své
pozadavky, se kterymi vstupuji do systému obsluhy. Dalsi dilezitou roli zde hraje obsluhujici systém, ktery ma
svoje omezené hranice a v ¢ase také vykazuje nahodné chovani. 3, 4]

3.1 Parametry systémii hromadné obsluhy

Obsluhovy systém (dale jen ,,0S*) slouzi pro uspokojeni vznikajicich pozadavkt v dohodnuté kvalité.
Kvalitu OS vyjadiuje obecné mira jeho pohotovosti vyhovét zadosti v plném, nebo ¢asteném rozsahu - pokud se
tyCe doby obsluhy.

Zakladni parametry OS:
e  Vstupni tok - (vstup jednotek - zdroj),

e Fronta — (pravidla fazeni jednotek a ¢ekani na volny kanal),
e Kanaly — (sit’ obsluznych linek — organizace obsluhy),
e  Vystupni tok — ( vystup jednotek ze systému).

Na vstupni strané OS je to vstupni tok tvoieny pozadavky zdroju. Z nich jsou nékteré uspokojeny (hned nebo za
urcitou dobu — fadi se do fronty) a tvoii vystupni tok. Vystupni tok byva ¢asto vstupnim tokem navazujiciho OS.
Neuspokojené zadosti tvoii odstupujici tok.[1, 4]
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Obr. 1 - Zakladni parametry obsluhového systému [5]
3.1.1 Vstupni tok - zdroj

Vstupni tok (proud) je tvofen pozadavky piichazejicimi ze zdroju pozadavki (jednotek) na obsluznou
linku. Tento pocet pozadavki mutze byt konecny, nebo teoreticky nekoneény. VétSinou prichazeji jednotky do
systému v nahodnych ¢asech, takovych, Ze doba mezi prichody (¢asovy odstup) jednotlivych jednotek je nahodna
veli¢ina. Jestlize je Casovy odstup konstantni, hovorime o deterministickém toku, jestlize je nahodny, jde o
stochasticky tok. Muze také nastat situace, kdy nékteré pozadavky prichazeji k mistu obsluhy ve fixnim intervalu,
a nékteré jednotky v intervalu proménlivém, v takovém piipadé hovofime o smiseném toku. Pocet zadosti za
jednotku ¢asu udava intenzitu (hustotu) toku.[1, 4, 6, 7]



Pramen potencialniho souboru jednotek, které mohou vstoupit do systému, nazyvame zdrojem jednotek. Jestlize
je pevné omezen, hovofime o uzavieném systému — prvky po obslouzeni se vraceji zpét na vstup do zdroje,
v opac¢ném pripade se jedna o otevieny systém — prvky se po obslouZeni nevraceji zpét do zdroje. [7]

3.1.2 Fronta — &ekaci prostor a doba obsluhy

Fronta je slozena z pozadavku cekajicich na obsluhu. Zpuasob, ktery urcuje formu piechodu cekajicich
pozadavku z fronty do obsluhy, se nazyva rad fronty. K zékladnim typtim ptfechodu z fronty do obsluhy patfi:

e FIFO (first-in/first-out) - kdo ptijde prvni, je nejdiive obslouzen,
e LIFO (last-in/first-out) - nejdfive je obslouzen ten, kdo pfijde posledni,

e PRI (priority, pfip. HVF — high value first) - podle dilezitosti, po uvolnéni kanalu obsluhy je vybiran

pozadavek s nejvyssi prioritou,
e SIRO (selection in random order) — pozadavky jsou obsluhovany v ndhodném potadi.

Disciplina fronty mtize byt absolutné netrpéliva- pozadavek do systému, jehoz vSechny kanaly obsluhy jsou
obsazeny, nevstoupi a rezignuje na obsluhu. Dale miZe byt bez netrpélivosti - pozadavky ¢ekaji bez ohledu na ¢as
tak dlouho, dokud neni obsluha realizovana nebo ¢astecné netrpéliva- pozadavek ceka ve fronté po ur¢itou dobu a
pak opousti systém, nezacala-li jesté jeho obsluha.
Cekaci prostor je misto mezi zdrojem jednotek a obsluznymi kanaly. V tomto prostoru se vytvafi fronta. Prostor
mize byt:

e nulovy - prvek, ktery nemiize byt ihned obslouzen, je odmitnut, fronta nemize viibec vzniknout,

e nenulovy- a) je-li ¢ekaci prostor nenulovy a neomezeny, pak provozni situace dovoluje frontu jakékoliv
délky,

b) v pfipadg, Ze je cekaci prostor nenulovy a omezeny (v praxi nejcastejsi ptipad), pak

vstoupi-li pozadavek v dob¢, kdy ma systém maximalni ptipustnou délku, je odmitnut. [6, 7]

Doba trvani obsluhy mize byt konstantni nebo nahodna. V ptipad¢ konstantni doby je doba obsluhy stale stejna,
v ptipadé nadhodné doby trvani obsluhy doba kolisa. Kolisajici doba trvani obsluhy je popisovéna nekterym
rozdélenim pravdépodobnosti. Nejcastéji se opét pouziva rozdéleni exponencialni. [4, 5, 7]

3.1.3 Kanaly — organizace obsluhy

Kanaly (obsluzné linky) realizuji zadosti zdroja vstupniho toku. Podle poctu kanald ve stanici obsluhy
rozliSujeme na jednokanalové systémy a vicekanalové systémy. Kanaly mohou byt uspofadany paralelné —
sta¢i, aby prvek byl obslouzen jednim, libovolnym kanalem obsluhy. Fronta mize byt spole¢na pro v§echny kanaly
obsluhy a pozadavek ptichazi vzdy ke kanalu, ktery se prave uvolni nebo se pred kazdym kanalem obsluhy mize
tvofit samostatna fronta. Nebo mohou byt kanaly usporadany sériové — prvek musi projit postupné vSemi kanaly.
U sériového usporadani se muze fronta vytvaret pfed prvnim kanalem obsluhy nebo fronty mohou byt i pied
kazdym kanalem obsluhy. [4, 5, 7]
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Obr. 2 - Priklad paralelné usporadaného
vicekanalového systému [5]
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Obr. 3 - Priklad sérioveé uspotadaného
jednokandlového systému [5]

3.1.4 Vystupni tok

Je tvofen pozadavky odchazejicimi ze systému hromadné obsluhy, tedy charakterizovan stejnymi kritérii
jako vstupni tok a pfedpokladame, ze ma stejné vlastnosti. Je to dilezité v ptipadech, kdy je vystupni tok smérovan
k dalgimu OS. [1]

4  Klasifikace systémii hromadné obsluhy

Vzhledem k rozmanitosti systémt hromadné obsluhy byla vypracovan D. G. Kendallem systém zapisu, ktery
kompaktné zachycuje a klasifikuje standardni typy modelti hromadné obsluhy. Obsahuje zpravidla posloupnost
péti znakt. Kendalluv zapis A/B /X /Y / Z, kde:

e A - oznacuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni popisujici intervaly mezi pfichody pozadavki do systému.
Pro exponencialni (navzajem nezavislych) rozdéleni (Poissontiv proces vstupll) je pouzivan symbol M, pro
konstantni (deterministickymi) intervaly mezi pfichody symbol D, pro Erlangovo rozdéleni symbol Ek , pro
normalni rozdéleni symbol N, pro nespecifikované rozdéleni s né&jakou stfedni hodnotou a smérodatnou
odchylkou symbol G.

e B - oznacuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni popisujici dobu trvani obsluhy (délka obsluhy). Pouzivaji se
stejné symboly jako pii popisu intervald mezi piichody (A).

e X -je ¢islo udavajici pocet paralelné uspotadanych kanalii obsluhy (obsluznych linek).

e Y - je cislo udavajici kapacitu systému hromadné obsluhy (pocet prvki, které mohou byt v systému pfitomny)
- pokud neni tato kapacita omezena, pouzije se symbol co.

e 7 -jerezim fronty (FIFO LIFO SIRO PRI).

systému i zdroj pozadavkii je neomezeny. Sirsi Sestiznakova notace prldava pred symbol Z dalsi atribut, ktery

udava pocetnost zdroje pozadavku. Neni-li tento symbol uveden, predpoklada se, ze zdroj pozadavkii neni omezen.

[5,7]

4.1 Pouzité veli¢iny v modelech hromadné obsluhy

A - stiedni intenzita vstupu (praimérny pocet pozadavk, které do systému vstoupi za jednotku casu),

M - stfedni intenzita obsluhy - vystupu (prumérny pocet pozadavki - jednotek, které je kanal schopen obslouzit za
jednotku ¢asu) ->primérna propustnost.

Nema-li fronta vznikat a nartstat, musi platit p >A, resp.: f=A / p<1 (obsluha musi byt rychlejsi nez pfichody).

P - koeficient vyuziti systému (intenzita provozu — zatizent),

Ppn- pravdépodobnost, Ze v systému je prave n pozadavkd,

ns- praimérny pocet pozadavkl v systému,

ny- primérna délka fronty (pocet pozadavki ve front¢),

t; - prumérna doba setrvani pozadavku v systému,

tr - prumérna doba ¢ekani,

¢ - pocet kanalt obsluhy,

¢co- prumémy pocet obsazenych kanalu.



4.2 Zakladni modely hromadné obsluhy aplikovatelné v radiokomunikaénich siti

Mezi zakladni a nejvyuzivangjsi model systémut hromadné obsluhy patii model M/M/1/FIFQ/co, ktery je
vyuzivan i jako porovnavaci ptipad pro ostatni modely. Z pohledu slozitosti analyzy se jedna o nejjednodussi
a nejobecnéjsi model hromadné obsluhy, kde ma rozdéleni dob mezi ptichody a dob obsluhy charakter
exponencialniho rozdéleni (nezavislé) a jde o otevieny systém (neomezeny pocet pozadavki) s jednim obsluznym
zatizenim. Rezim fronty u tohoto modelu je jednoduchy a v pfipadé nedostatecné kapacity obsluzné linky
pozadavky vyckavaji ve fronté na obsluhu, kam vstupuji v poradi, v jakém pfisly (FIFO). [9]
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Obr. 4 - grafické znazornéni modelu M/M/1FIFO/o0 [9]

K dal§im castym modelim radiovych systému patii model M/M/1/FIFQ/0, ktery je ve vétsin€ ohledech
totozny s predchozim modelem, zvlaStnosti je absence tvofeni fronty. Dochazi v pfipadé stietnuti vicero
pozadavku v tentyz ¢asovy okamzik k odmitnuti pozadavkt OS. Tento model systému je ozna¢ovan za systém se
ztratami. Model M/M/1/FIFO/0 je vyuZivan u jednoduchych simplexnich radiovych siti, kdy pouze jeden
pozadavek obsazuje jeden kanalovy zdroj a dalsi pozadavky jsou okamzit¢ odmitnuty.
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Obr. 5 - grafické znazornéni modelu M/M/1/FIFO/0 [vlastni]

Dalsim modelem, ktery ma obdobné parametry a je hojné vyuzivan pro radiové sit€ je model
M/M/c/FIFO/n. Tento model disponuje oproti pfedeslému modelu zménu v poctu obsluznych linek a také
v konecné délce fronty.

Dle Kendallovy notace n oznacuje maximalni pocet pozadavku, které se mohou nachazet v systému — tj.
jeden pozadavek je obsluhovan a n-1 pozadavki ¢eka ve fronté na obsluhu. Protoze kapacita fronty je konecna,
pozadavky, které pfijdou v dobé, kdy je systém plné obsazen, jsou ztraceny a opousti systém bez obslouzeni.
O takovych pozadavcich fikdme, ze byly zablokovany a takovy systém je oznacovan jako systém se ztratami.
Pravdépodobnost ztracenych pozadavki (oznacovana jako pravdépodobnost blokovani — Pg) je u systému se
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Obr. 6 - grafické znadzornéni pozadavku s n€kolika obsluznymi linkami
a konecnou délkou fronty [vlastni]

Tento model OS je vyuzivan u vétSiny dnesnich digitalnich trunkovych siti, kdy je jednotlivé pozadavky
jsou zéakladnovou stanici obsluhovany dle dostupnosti jednotlivych kanalovych zdroji (obsluznych stanic)
a v pfipad¢ zaneprazdnéni vSech kanalovych zdroji jsou dalsi pozadavky stavény do fronty s kone¢nou délkou.
Soucasné sofistikované radiové systémy vyuzivaji model priorit, kdy nékteré komunikace maji prednost pred
ostatnimi (hlaSeni dispecera, tisen). S prioritami pracuje model M/M/c/PRI/n.



Prioritni mechanismy jsou mnohdy do sitovych uzlt implementovany za celem minimalizace vlivu
zatizeni sité na zpozdéni datového toku multimedialnich sluzeb (datové tidici kanaly, autentizaci procesy v siti).
Tyto mechanismy tedy zmensuji zpozdéni datovych toku, které vyzaduji pfednostni obsluhu. Pti implementaci
priorit je nutné rozdélit provoz v siti do tzv. prioritnich tiid provozu. Rozdéleni se provadi s ohledem na citlivost
sluzby na zpozdéni. V modelu s prioritami uvazujeme, ze ptichody pozadavkt obou priorit do systému odpovidaji
Poissonovu rozlozeni (navzajem nezavislych), intenzity pfichodt oznac¢ime jako A1a A2, doba obsluhy odpovida
exponencialnimu rozlozeni s intenzitou u a je tedy stejna pro vSechny pozadavky. Aby byla splnéna podminka
stability, uvazujeme p1 + p2 < 1, kde p1 predstavuje provozni zatizeni tvofené pozadavky prvni prioritni tfidy a
P2 je provozni zatizeni tvofené pozadavky druhé prioritni tfidy.

Prioritni mechanismy je mozné rozdélit podle zpisobu, jakym nakladaji s datovymi toky (vstupy), které
jsou prave obsluhované. RozliSujeme preemptivni prioritu a nepreemptivni prioritu. Preemptivni priorita zajistuje,
ze pokud ptijde do systému s obsazenou linkou obsluhy vstup, ktery ma vyS$si prioritu nez momentalné
obsluhovany vstup, je obsluha vstupu s nizsi prioritou prerusena nebo ukonéena (preemptivni priorita lze dale delit
na mechanismy s dokoncéeni obsluhy a bez dokonceni obsluhy). Ptijde-li do systému s obsazenou obsluhovou
linkou vstup se stejnou nebo nizsi prioritou nez ma vstup v obsluze, pak je ptichozi vstup zatazen do fronty a jeho
dalsi zpracovani se tidi prioritou a rezimem fronty. Nepreemptivni priorita zajistuje, ze ptichozi vstupy jsou v
ptipadé obsazené linky obsluhy fazeny do fronty bez ohledu na prioritu vstupi, které jsou momentalné
obsluhovany. Po uvolnéni linky obsluhy je nasledné obslouzen vstup s nejvyssi prioritou, ktery je podle rezimu
fronty dalsi v potadi (kazda prioritni tfida ma vlastni logickou frontu a jak se uvolni linka obsluhy, vstup na zac¢atku
fronty s nejvyssi prioritou vstoupi do obsluhové linky). [9]

5  Propustnost zakladnich radiokomunikaé¢nich rozhrani v IZS CR

Slozky integrovaného zachranného systému (IZS CR) vyuZivaji jako zakladni komunika¢ni rozhrani
radiokomunikac¢ni sit PEGAS a to v rezimech skupinové komunikace, individualniho volani a pfimé simplexni
komunikace. N&které slozky IZS CR pouzivaji také analogovou radiovou sit’ a to v prevadétovém rezimu a také
pfimém simplexnim rezimu.

5.1 Propustnost radiokomunika¢niho rozhrani v radiokomunikaéni siti PEGAS

Propustnost radiokomunikacni sit¢ PEGAS v systémovém rezimu je zavisla na poctu kanalovych zdroji na
jednotlivych zakladnovych stanicich, ke kterym jsou pfihlaseny jednotlivé terminaly a nasledné tvofici bunky.
Z tohoto diivodu bychom museli zjistovat propustnost jednotlivych zékladnovych stanic — bunék. Pro zjisténi
propustnosti radiokomunikacni sit¢ PEGAS jako celku nezalezi na zvoleném rezimu komunikace, zda vyuzivame
hovorové skupiny tzv. ,, Talkgroup® (dale jen TKG), individualni hovory, nebo datové pienosy (AVL — poloha
vozidel, statusové hlaseni aj.). Systémovy rezim umoziuje takovy pocet komunikaci, kolik zakladnova stanice
obsahuje kanalovych zdrojt, dnes je vétsina zakladnovych stanic vybavena technologii 2. a 3. generace, tedy 12 a
16 kanalovymi zdroji. Jeden kanalovy zdroj je vzdy vyuZzivan jako tzv. ,,vyhrazeny kanal* slouzici k neustalé
komunikaci — ovéfovani a kryptografii komunikace mezi zakladnovou stanici a terminaly. Dalsi kanalovy zdroj je
vyuzit k datové komunikaci (statusy, AVL — lokalizace vozidel aj.), zbylé kanalové zdroje uz jsou uréeny pro
jednotlivé skupinové komunikace (TKG, individualni volani apod.). U zbylych kandlovych zdrojii je urcena
priorita pro tisiové volani, ktera v pfipadé vyuziti vSech kanalovych zdroji, ukonéi obsluhu stavajicich uzivatela
v OS a umozni obsluhu uzivatele tisnového volani. V pfipadé obsazeni v§ech kanalovych zdrojd, jsou pozadavky
ostatnich uzivatell systému odmitnuty.

Z pohledu propustnosti radiokomunikacni sit¢ PEGAS jako celku lze jako zdroj povazovat skupinové
komunikace (TKG, AVL, statusy, individualni volani, malé konference, tisen, broadcast apod.) Intervaly vstupti
zdroju (skupinovych komunikaci) jsou ndhodné — exponencialni (M). Doba trvani obsluhy (aktivace skupinové
komunikace) je taktéz ndhodna (M). Pocet obsluznych linek je dle generace zakladnové stanice, tedy 8/12/16.
Druh fronty je stanoven dle pofadi pfichodid pozadavku, vkterém do systému vstoupily. Délka fronty je
neomezena.

Vstupni parametry:
e vsystému je 16 obsluznych linek (kanalovych zdroju),
e intervaly mezi pfichody pozadavku lze popsat exponencialnim rozdélenim s parametrem A, -
(n/hod.)
e doba trvani obsluhy je nahodna veli¢ina s exponencialnim rozdélenim s parametrem , - (n/hod.)
e  kapacita pozadavki neni teoreticky omezena a délka fronty taktéz, rezim fronty je zvolen PRI —
(s prioritou pro tisnové volani).
e radiokomunikacni sit PEGAS muze nabyvat ti stavi:
(stav 0) - systém je prazdny a nejsou na n¢j kladeny zadné pozadavky, vyckava,
(stav 1) — systém odbavuje bézné pozadavky (bez priority),



(stav 2) — systém je v poruse — okamzit¢ ukonci obsluhu béznych uzivateli (provadi obsluhu
prioritnich pozadavki).
Z vyse uvedenych informaci plyne, ze pro urCeni propustnosti jedné zakladnové stanice v radiokomunikacéni siti
PEGAS je vhodné vyuzit model ve formatu: M/ M /16 / PRI/ .

6 Zavér
Clanek si kladl za cil piedstavit zéklady teorie hromadné obsluhy a zhodnotit pouZiti jednotlivych modelt

teorie hromadné obsluhy ve vztahu k propustnosti radiokomunikacnich siti. Dale najit nejlépe aplikovatelny
model, ve vztahu k propustnosti, na radiokomunikacni sit PEGAS pouzivanou slozkami integrovaného

vvvvvv

a radikomunikacéni sité netvoii vyjimku. Z vySe uvedenych parametri bylo dosazeno zavéru, ze nejvhodnéji
aplikovatelnym modelem teorie hromadné obsluhy je model, ktery pracuje s exponencialnim rozdélenim vstupnich
pozadavku a nahodnou dobou zpracovani pozadavku. Pocet obsluznych linek zalezi na kanalovych zdrojich
jednotlivych zakladnovych stanic a zpisob fronty na priorité jednotlivych pozadavku. V soucasné dobé je vétsina
modernich radiovych siti pouzivanych zachrannymi slozkami zaloZena na tomto modelu.

Nasledny prakticky vyzkum zaméfeny na méfeni Casovych intervali vstupd a délky obsluhy jednotlivych
zakladnovych stanic radiokomunika¢ni sit¢ PEGAS v realném case a jejich analyza je nezbytna pro nasledné
matematické ovéfeni tohoto modelu.
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