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Zakladné pojmy

poziadavka na obsluhu

obsluzny kanal

vstupny prud — nahodny proces so spojisasom
a nespojitymi stavmi

zdroj poziadaviek

Intenzita vstupného prudu poziadaviek

¢as obsluhy4

intenzita vystupného prudu= 1/,

cascakania

cas pobytu poziadavky v systéme



Charakteristika vstupneho prudu
poziadaviek

e poissonovsky prud poziadaviek (Poissonovo
rozdelenie):

— stacionarnas(pravdepodobnasystupu poziadavky v
intervale (t, t+At) zavisi len od kky intervaluAt).

— ordinarnos (Patasl’'ubovd’ného intervalu moéze vstipi
len jedna poziadavka).

— nezavislos (Intenzita vstupu poziadaviek nezavisi od
poctu poziadaviek, ktoré prv vstupili a vystupili zo
systému obsluhy).

o pravdepodobnasvyskytu k poziadaviek v

Intervale t:

P =(A)K.er/K!



Mechanizmus obsluhy

® Pcet kanalov:

— Jednokanalové SHO
— Viackanalové SHO
« Usporiadanie:
— Paralelné
— Sériové
« Poda dzky ¢akania:
— Bezcakania
— Scakanim
* Neohranienym
« Ohrantenym
 Poda typu zdrojov:
— Otvorené
— Uzavreté
 Poda charakteristiky vstupného pradu:
— Poissonovské
— Nepoissonovské



Disciplina v radoch

 FIFO (first In — first out)
e LIFO (last in —first out)
* PRI (priority in) prioritny systéem



Kendallova symbolika
(A/BIXIY/Z)

A — udava typ rozdelenia vstupného prudu poziadaviek,

M = exponencialne rozdelenie (Markovové&aece, t. |.
poissonovskeé),

D = deterministické intervaly vstupu poziadaviek,
Ek = Erlangovo rozdelenie k-tého typu,
Gl = intervaly sS'ubovd’nym nezavislym rozdelenim;

B — udava typ rozdelenisasu obsluhy podobne ako v pripade A, iba
l'ubovd’né rozdelenie sa ozéige ako G;

X — urcuje paet obsluznych zariadeni — kanalov;

Y — urcuje maximalny poet poziadaviek v systéme hromadnej obsluhy,
ak ohranienie neexistuje, pouzivame symhgl

Z — znamena peet potencialnych poziadaviek v zdroji, ak zdroj jaie
ohranteny, pouzivame symbal.



VSTUPNE CHARAKTERISTIKY
MODELQOV

 Intenzita vstupného prudu poziadaviek

 intenzita vystupnéeho prudu poziadaviek
(resp. stredna hodnotasu obsluhy,}

* miera zéiazenia systémi=\/u

e pocet obsluznych kanalov n



UKAZOVATELE KVALITY
OBSLURY

pravdepodobna'sodmietnutia (straty) poziadavky,p
relativha kapacita (pravdepodobtiopslizenia) K K. =1 - p,
absolutna kapacita (efektivna intenzita vstupoy) K, = K..A
pravdepodobna’s ze poziadavka budaka’ v raden;, 5, - Ty,
stredna hodnota ptu poziadaviek v systéme,d. - Sk-p.
stredna hodnotaliky radu ¢ & = 2(=7)- 7 .

stredna hodnotéasu pobytu poziadavky v systémeg=nd/K
stredna hodnotéasucakania poziadavky v rade wd/K



UKAZOVATELE VYUZIVANIA
OBSLUZNYCH ZARIADENI

priemerny péet obsadenych kanaloy,n

=Yk po+ Ynp.
kl ﬁ:n+1

priemerny poet va’nych kanalov g

= (n—k) py
k=0 ’

koeficient vyuzitia kanalov kk, = n/n
koeficient prestoja kanaloykk, = ny/n



Model hromadne] obsluhy bez
cakania (M, M, n, ng)
Stavy 3 (Po(t)). S (0:(0), S, (Po(1)), ... S (PA(1)),

E pi-(r) =1
=0

Stav, kde \ase t bolo v systéme k poziadaviek a v
case tAt nastal vstup poziadavky do systému a

sitasne ukodenie obsluhy poziadavl z; () A &t kp At

A
Ztoho -ip+pp=0 Pz




MHO bezcakania
ukazovatele kvality obsluhy 1

pravdepodobna'sodmietnutia (straty) poziadavky;p

ZLP

i=0 rl
relativna kapacita (pravdepodobtiadsluzenia) K

M
Wy

K:,. = l_pn =1__|,pr
Fil

absolutna kapacita systemu (efektivna intenzitapes/) K,

pravdepodobnas Zze poziadavka bud@aka v raden; =
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MHO bezcakania
ukazovatele kvality obsluhy 2

stredna hodnota pgtu poziadaviek v systéme d

M k

< Y
dy=Dk py =) ——nu
; g ;(k—l)! .

stredna hodnotaliky radu d

]

d; = g(k—ﬂ)-pk =0,
stredna hodnotéasu pobvtu poziadavky v systéme w
d 1

Wsz—:—:rn;

K, H

stredna hodnotéasucakania poziadavky v rade w
d
f_

— =0.
Kﬁ]

Wf:
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MHO bezc¢akania
ukazovatele vyuzivania kanalov

priemerny poet obsadenych kanaloy n

H k

Hg _Z;{ Pyt Zﬂ Pr = Z s

E=n+1 k= I(k_l)!pn?
priemerny poet va’nych kanalov p

o = z(n 0)-7e = E(ﬂ et

koeficient vyuzitia kanalov k

koeficient prestoja kanaloy,k
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Model hromadne) obsluhy&kanim

(M1 M1 n1 001 OO)
Stavy 3 (Po(1): Sy (P1(D)s s S(P(D), -1 S (Pe(D)),
> n() =1

Stav, kde \ase t bolo v systéme k poziadaviek a v
case tAt nastal vstup poziadavky do systému a
sitasne ukotenie obsluhy poziadavk () Aatnu At

_ _ & n gk
Ztoho -Ap+upm=0  _v &

I Fr= E'?PD
a &0 :P:—lLPk W 1_];;-:'3 llPk 1PFI: -1
H-
2 Pe=1=2 —pp+ — P by = Z—+E-
=0 p=n 11211 mn Kl onl (n=)

i=n k!
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MHO sc¢akanim:
ukazovatele kvality obsluhy 1

Il Riesite’'nog’ — podmienka permanentného rezimu

A
= —

L

pravdepodobnasodmietnutia poziadavkyp= O

relativha kapacita (pravdepodobtiobsluzenia)
K,=1

absolutna kapacita (efektivna intenzita vstupov)
Ky=A
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MHO sc¢akanim:
ukazovatele kvality obsluhy 2

no P
My = —-
! ril ﬂ—‘}‘pn
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MHQO s c¢akanim:
ukazovatele vyuzivania kanalov

priemerny poet vyuZitych kanélov » - —w

I
priemerny poet va’nych kanalov  »n,=n-#n

koeficient vyuzitia kanalov k==
Fi

koeficient prestoja kanalov L _'h
I

Fi
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Jednokanalovy model hromadnej
obsluhy s£akanim (M, M, 1o, )
* Stavy 3 (Po(t)), S (P(D)), --s S (Pa(l)),

ipi(r)=l
o Il Riesitel’'nog’ — podmienka permanentneho
rezimu g
LL
Fr = Tk}?‘n 2. b =1 potom Z‘Pkpn = ;qj(1+ PPt g ) =1
Fe=l o=l

* potom
pp=1-% pe =" =¥(1-¥)
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Jednokanalovy MHO &kanim:
ukazovatele kvality obsluhy 1

pravdepodobnasodmietnutia (straty) poziadavky,p O

relativna kapacita (pravdepodobtiabsiuzenia) K= 1

absolutna kapacita systému (efektivna intenzitapes/) K, = A

pravdepodobnas ze poziadavka bud@aka’ v rade

I1e =;Pk={1—ﬁn}= kS
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Jednokanalovy MHO &kanim:
ukazovatele kvality obsluhy 2

stredna hodnotaizky radu d, = ﬁ—w
stredna hodnotéasucakania v rade W= i_f
W

stredna hodnota ptu poziadaviek v systéme ;=7 "

d

stredna hodnot&asu pobytu poziadavky v syster w, = =
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Jednokanalovy MHO &kanim:
ukazovatele vyuzivania kanalov

koeficient vyuzitia kanalov

K, =y
koeficient prestoja kanalov
Ko=1-vy
priemerny poet vyuzitych kanalov
n,=k,
priemerny poet vad’nych kanalov
Ny = Ky
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Optimalizacia poétu obsluznych
kanalov

Nakladova funkcia na n prevadzkovanych kanalov

C,(n) =¢.n
Nakladova funkcia odmietnutia poziadavky pre mdegdcakania (g -
naklady (straty) pri odmietnuti poziadavky (nezavsiépatu kanalov))

Con) = BN M.y
Nakladova funkcia pobytu zakaznikov v MHO s n kandbn naklady
(straty) pri prestoji poziadaviek zasovu jednotku (nezavisle oddho
kanalov),

Ci(n) = G.dy(n)
Celkova nakladova funkcia pre model kekania

C(n) = G(n)+C(n)

Celkova nakladova funkcia pre modeaiakanim

C(n) = G(n)+G(n)

22



Optimalizacia poétu obsluznych
kanalov

« Nakladova funkcia na n prevadzkovanych kanalov
C,(n) =¢.n

kde

n - paet obsluznych kanalov

C, - haklady na prevadzku jedného obsluzného kanataszavu jednotku, ktoré sa
mozu rozdeli na

naklady prestoja obsluznych kanaloy=xc,.n, ,
kde ¢ - naklady, ktoré vznikna nevyuzitim kanala@sovu jednotku,
N, — priemerny podet va’nych kanalov,
naklady na vyuzitie obsluznych kanaloy=<c,.n,,
kde ¢ — naklady, ktoré vzniknu vyuzivanim kanalovéeesovu jednotku,
n, — priemerny podet obsadenych kanalov,
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