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Systéemy hromadné obsluhy - teorie front

- Zkoumaiji se systemy, ve kterych dochazi k realizaci obsluhy
pozadavku prichazejicich do systému na obsluznych
zarizenich (linkach, stanicich).

- Ty maji omezenou kapacitu obsluhy.

- Pozadavky vstupuji do systému s ruznou intenzitou
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Systéemy hromadné obsluhy - teorie front

-V zavislosti na vztahu:
kapacity obsluznych zarizeni a intenzity prichodu pozadavku

- muze dochazet pred obsluznymi linkami k hromadeni
pozadavku, k vytvareni front -> Teorie front




TEORIE FRONT

Cile systému hromadné obsluhy

analyza s ohledem na efektivni fungovani systéemu
zajisti, aby se pred obsluznymi linkami nevytvarely prilis
velke fronty cekajicich pozadavku

zajistit aby nedochazelo k prostojum obsluznych linek

prostoje linek/stanic, jejich provoz nebo cekani pozadavku
Ize nakladove ohodnotit

optimalizovat systém vzhledem k jeho celkovym nakladum
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Schéma systemu hromadné obsluhy - jednofazovy
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Schéma systému hromadné obsluhy - vicefazovy
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Modelovani systéemu hromadné obsluhy

Modelovani:

- ,univerzalné” pouzivany prostredek pro pripravu (analyzu,
prosetreni, navrh postupu a zpusobu reseni)

-V casové dimenzi neni v celém resitelském procesu nikterak
omezen

- Lze jej pouzit prakticky kdykoliv, ale ne vzdy to prinese plny
efekt (zisk).
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Modelovani systéemu hromadné obsluhy

Modelovani — vyuziti pro dva zakladni typy problemu:
- stanoveni dulezitych pracovnich charakteristik sytéemu

(odhady strednich hodnot — napr.: stredni vyuziti systému a jeho
kanalU, stredni délka front, stredni Cekaci doba, stredni hodnota
netrpelivosti)

- stanoveni optimalnich parametrud systému

(urceni vhodného (optimalizovaného) min. / max. poctu kanalu,
optimalizace doby cekani a obsluhy, regulace vstupnich tokd,
min. celkovych nakladu na zfizeni a provoz systému)
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Priklady systému hromadné obsluhy

systém
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Prvky systéemu hromadné obsluhy

1, Zdroj pozadavku

2, Prichod pozadavku do systéemu
3, Doba trvani obsluhy

4, Sit obsluznych linek

5, Rezim fronty
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1, Zdroj pozadavku

-_Neohraniceny

napr. u leékare v nemocnici nebo v hypermarketu je pocet
pacientu nebo zakazniku konecny, ale jedna se o stovky nebo
dokonce o tisice pozadavku

- Ohraniceny

napr. firma ma 10 stroju, kterée je treba udrzovat a opravovat -
tzn. zdroj pozadavku je ohraniceny
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2, Prichod pozadavku do systému

prichody lIze definovat dle:

- Intenzity prichodu - pocet pozadavku, které do systemu
prijdou za casovou jednotku

- intervalu mezi prichody - ¢as mezi dvéema po sobe
nasledujicimi prichody

Obé veliciny spolu Uzce souviseji
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2, Prichod pozadavku do systému

Napr.: Do systému prijde za hodinu prumérne 10 pozadavku:
- prumerny interval mezi prichody je 1/10 hodiny = 6 minut

Veliciny mohou byt:

deterministicke - intervaly jsou stale stejné, napr. u
automatické vyrobni linky Ize fixni intervaly zabezpecit

stochasticke - intervaly jsou promenlive, ostatni priklady, kdy
fixni Casy zabezpecit nelze.
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Doba trvani obsluhy

- také deterministicka nebo stochasticka

- nejcasteji se pouziva exponencialni rozdéleni s parametrem
T8

Stredni doba trvani obsluhy je pak 1/R.

kde

U - je intenzita obsluhy (= prumeérny pocet obslouzenych
pozadavku za casovou jednotku. Predpokladame, ze linka je
plné vytizena.)



TEORIE FRONT

3, Doba trvani obsluhy

Pravdepodobnost, ze v systému neni zadny pozadavek, tj.
linka neni vyuzita:

Po=1-A/R

Intenzita provozu systému

Je pravdepodobnost, ze v systému je alespon jeden
pozadavek (linka je vyuzita):

p=A/pu
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Intenzita provozu systému

Hodnota p popisuje intenzitu provozu systému - soucasne
udava pravdepodobnost, ze pozadavek, ktery prijde do
systému, bude muset cekat na obsluhu ve fronte.

Pravdepodobnost, ze v systému je prave n pozadavku,
jeden je obsluhovan a n-1 ceka ve fronte:

Pn=Po*Pa=(1-p)*pn
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Primeérny cas

- Cas, po ktery pozadavek travi v systemu:
T=1/un-A

a ve fronte:
Te=T-(1/W)=A/(1* (1 -A))



TEORIE FRONT

Primeérny pocet pozadavku v systemu:
N=A*T=A/(u-A)

a ve fronte:
Ne=A*Te=A/(0* (1 - A))

Podminka stabilizace systemu M/M/1 : intenzita provozu p
< 1, tj. intenzita prichodu A < intenzita obsluhy p.
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Primeérny pocet pozadavku

Pokud intenzita pfichodu A > intenzita obsluhy pu - dojde
k zahlceni systému a fronta bude narustat bez omezeni.
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4, Sit obsluznych linek

Jejich pocet a usporadani podstatné ovlivhuje fungovani
celeho systemu.

Jednim z cilu pri aplikaci modelu HO je optimalizace poctu
obsluznych linek

- hraje roli pri hledani kompromisu mezi jejich stupnem
vytizenosti a délkou fronty, nebo dobou cekani pozadavku.
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4, Sit obsluznych linek

Usporadani muze byt:
- paralelni (vedle sebe)

nebo

- sériové (za sebou)




TEORIE FRONT

4, Sit obsluznych linek — paralelni usporadani (vedle sebe)

- poskytuji stejnou obsluhu

Systémy s jednou frontou:

- pred kazdou linkou vytvari samostatna fronta

Systémy s vice frontami:

- nebo je pouze jedna fronta, ze které prechazi do obsluhy
prvni pozadavek po uvolnéni libovolneé linky
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4, Sit obsluznych linek — paralelni usporadani (vedle sebe)
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4, Sit obsluznych linek — sériové usporadani (za sebou)

- pozadavek prochazi postupne

V realnych systémech se bezné vyskytuje kombinace
paralelniho a sériového usporadani linek.
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4, Sit obsluznych linek — paralelni usporadani (vedle sebe)
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5, Rezim fronty

-UrcCuje zpusob prechodu pozadavku z fronty do obsluhy

FIFO (First In / First Out) nebo FCFS = (First-Come / First-
Served)

- nejcastejsi zpusob
- obsluha probehne v tom poradi, v jakém do systému prisly
- ze zasobniku se odebira zdola)
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FIFO — grafické znazorneéni
postup prvku
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LIFO (Last In / First Out nebo LCFS = Last-Come / First-
Served)

- opacné poradi obsluhy

- obsluha v obraceném poradi, nez v jakém pozadavky
do systemu prisly

- ze zasobniku se odebira zdola

SIRO (Selection In Random Order)
- nahodny zpusob
- ze zasobniku se odebira napreskacku
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LIFO — grafické znazorneéni
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PRI
(Priority nebo HVF = Hih Value First)
-podle zadanych priorit (dulezitosti)

- ze zasobniku se odebira k obslouzeni pozadavek
s momentalne nejvyssi prioritou
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Doba trvani fronty
Urcuje zpusob jakym fronty casove resi pruchod pozadavku
obsluznym mistem:

- konstantni
- nahodna

Systéemy mohou byt s omezenym nebo neomezenym
cekanim.
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Konstantni doba trvani fronty

- doba obsluhy je stale stejna
- lépe se planuje pruchod frontou

- muze dochazet k plytvani s Casem pruchodu a tedy k
prodlouzeni casu celkové obsluhy nebo k cekani na
vycerpani probihajiciho casového intervalu

Nahodna doba trvani fronty

- doba kolisa — hure se planuje
- obvykle usporngjsi — rozdeleni byva obvykle exponencialni
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Disciplina fronty

Urcuje chovani pozadavkau:
- absolutné netrpeliva

- Castecne netrpéliva

- bez netrpélivosti
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Disciplina fronty - absolutné netrpéliva

- pozadavek do systému se vsemi obsazenymi obsluznymi
body (kanaly) nevstoupi a rezignuje na obsluhu

- musi byt obslouzen jinde nebo jindy — malokdy se muze
obslouzeni vzdat uplné (trvale)
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Disciplina fronty - castecné netrpéeliva

- pozadavky na vstupu do systému cekaji, ale jen urcitou
dobu

- pokud do vycerpani této doby nedojde k zahajeni
obsluhy, odchazi pryc
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Disciplina fronty - bez netrpélivosti

- pozadavky na vstupu do systému cekaji bez ohledu na to,
jak dlouho cekaji (na délku trvani tohoto cekani)

- specialni pripady, protoze v praxi by to zrejme vedlo k
plytvani s Casem
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Dalsi charakteristiky

Napr.:

Omezeni na kapacitu systemu
- maximalni pocet pozadavku, ktery muze byt v systemu
pritomen.

- pokud je system naplneny, potom se nove prichozi
pozadavek k nemu nemuze pripojit a odchazi.
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Specialni pripad = systémy bez cekani

Napr. telefonni centrala.
Pokud jsou vsechny linky obsazené, nelze se dovolat.
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Specialni pripad = systémy bez cekani

Napr. telefonni centrala.
Pokud jsou vsechny linky obsazené, nelze se dovolat.

Obsluhy ve skupinach (vytah, meéstska doprava)

Cilem zkoumani je odpoved, zda Ize prerusit obsluhu v
pripade, ze do systému vstoupi pozadavek s vyssi prioritou
(zachranna sluzba, mezimestské hovory), apod.
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Klasifikace systemu HO
- dle zakladnich charakteristik jsou modely HO jednotnym
zpusobem klasifikovany pomoci posloupnosti 6 symbolu:

A/B/C/D/E/F

kazdé z téchto pismen jednoznacné charakterizuje urcitou
vlastnost — hodnotu...
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Klasifikace systemu HO

A charakterizuje typ pravdepodobnostniho rozdeleni pro
intervaly mezi prichody pozadavku do systemu, pricemz M
znamena exponencialni rozdéleni, D konstantni intervaly, G
nespecifikovane rozdéleni

B totéz pro dobu trvani obsluhy

C pocet paralelne usporadanych obsluznych linek
D kapacita systému

E kapacita zdroje pozadavku

F rezim fronty
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Klasifikace systemu HO - priklad
M/M/5/20/  /FIFO

kde:

- system HO, ve kterém intervaly mezi prichody i doba
obsluhy maji exponencialni rozdéleni (M)

- 5 paralelnich linek

- celkova kapacita 20 mist (z toho 5 v obsluze a max. 15 ve
fronte)

- zdroj pozadavku je neomezeny, obsluhuje se podle poradi
pri prichodu.
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Klasifikace systemu HO

Deleni do skupin:

1. Casové charakteristiky

2. Charakteristiky poctu pozadavku
3. Pravdépodobnostni charakteristiky
4. Nakladove charakteristiky
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1. Casové charakteristiky

- tykaji se ,pouze” casove obsluhy pozadavku:

T¢ prumeérna doba cekani pozadavku ve fronté predtim, nez
zacnou byt obsluhovany

T prumeérna doba stravena v celéem systému
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2. Charakteristiky poctu pozadavku

- tykaji se pocCtu pozadavku:
N prumeérna délka fronty

N prumeérny pocet pozadavku v systéemu
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3. Pravdépodobnostni charakteristiky

Pravdepodobnost, ze:

- obsluzna linka nepracuje

- obsluzna linka pracuje

- prichozi pozadavek bude muset cekat ve fronte

- v systému je urcity pocet pozadavku

- pozadavek nebude kvuli naplnéni systemu obslouzen
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4. Nakladove charakteristiky
Naklady fungovani celého systému za casovou jednotku

Optimalni pocet linek v provozu vedouci k dosazeni
minimalnich nakladu
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ProcC definovat charakteristiky?

Jde o urceni poctu linek tak, aby nedochazelo k jejich
zbytecnym prostojum, ale ani k nadmernym frontam
pozadavku vedoucich ke ztratam zakazniku a tim i zisku
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Mezi nekterymi charakteristikami existuji bezprostredni
vazby.

Primeérna doba, kterou stravi pozadavek v systéemu:

prumerna doba stravena ve fronté + prumerna doba trvani
obsluhy

T=T:+ 1/
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Primeérny pocet pozadavku
N=A-T
Nf = A ° Tf

- tzn. urceni vsech nebo alespon nekterych charakteristik,
Ize dosahnout dvojim zpusobem — analyticky nebo pomoci
simulaci
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Analyticke reseni

- pro jednotlivé charakteristiky jsou odvozeny konkrétni
vztahy

- dispozici jen u nejjednodussich modelu

VVVVVV

modelem
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Experimentovani s modelem

pomoci vhodneho SW se simuluje (napodobuje) chod
realného systému

simulace Ize provadeét ve zrychleném nebo zpomaleném
case
na zaklade sbéru dat v prubehu simulacniho behu Ize

potom aproximativne odvodit charakteristiky
simulovaného systému

Ize analyzovat i velmi slozité systémy a to uz ve fazi
jegjich navrhovani



TEORIE FRONT

Multiagentni modely socialnich organizaci
(Agent Based Social Simulation (ABSS))

- je vedecka disciplina zabyvajici se simulacemi socialnich
fenomeénu prostrednictvim multiagentnich modelu za
vyuziti pocitacu
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Multiagentni modely socialnich organizaci
(Agent Based Social Simulation (ABSS))

vznikaji jako kombinace tri vedeckych pristupu:
- socialnich ved

- pocitacového simulovani

- multiagentnich simulaci (MAS).
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Multiagentni modely socialnich organizaci

Princip:

- vyuziti tzv. agentu (softwarové autonomni entity s
relativne jednoduchym chovanim)

- agenti reprezentuji realné jednotky sledovaného systému
- jsou situovani do definovaného kontextu prostredi

- jednaji a reaguji (agenti reaguji mezi sebou skrze
prostredi, kterému se mohou v Case adaptovat)
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Multiagentni modely socialnich organizaci

Agent Ci agentka

- z franc = cinitel, jednatel, poverenec
- z lat. agere = jednat, pusobit

agent (teorie systemu) — celek schopny samostatného
jednani v zavislosti na okolnich podnetech
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Multiagentni modely socialnich organizaci

- lidsky jedinec je modelovan jako agent, implementovany
vetsinou v podobe softwaroveho agenta

- agenti resi spolecne problémy, které presahuji moznosti a
znalosti kazdeho z nich
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Multiagentni systéem (Multi-agent system - MAS)

- je simulovaneé prostredi se sitovym charakterem, v nemz
dochazi k interakci urcitych typu akteru (agentu) mezi
sebou a/nebo s prostredim, ve kterém se nachazeji.

- prostredni muze mit riznou formu (mfrizky, siteé apod.)
- simulace je pak spustena a sledovana v diskrétnim case

- v kazdém casovém kroku se vyhodnocuje chovani vsech
agentu a stav prostredi
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Multiagentni modelovani

- vypocetni forma vedeckého modelovani, kterou umoznil
az rozvoj moderni vypocetni techniky predevsim v
poslednich dvou desetiletich 20. stoleti.

Multiagentni modely

- vystupy modelovacich cinnosti

- k simulaci komplexnich systému v ruznych zajmovych
oblastech (ekonomie, biologie, socialni vedy)
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Multiagentni modelovani

- Ve
Prostredi '
/"
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Schéma multiagentni socialni simulace

Multiagentni
simulace

Socialni védy

Pocitatové
simulovani
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