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POCITACOVE MODELY
V KOMUNIKACNICH SYSTEMECH

V armads, stejnd jako v civilnim Zivots, se ¢asto setkavame s jevy, které maji
charakter hromadné obsluhy. Jde o operace zamérené na uspokojovani urcitych
poZadavkl stejného, nebo podobného typu: Systémy, které obsluhu pozadavkd
zajistuji, nazyvame systémy hromadné obsluhy. Kazdy z nich je slozen z jednoho
nebo nékolika obsluZnych kanald.

Pitkladem systému hromadné obsluhy ve vojenskych komunikacich je telefonnf
nebo rédiové sit, kde pod pojmem poZadavky rozumime jednotlivé Gcastniky této
sité a kde jako obsluZné kanaly jsou konkrétnitelefonnilinky (nebo radiové kanaly).
Systémem hromadné obsluhy muiZe byt také samotna telefonni (nebo délnopisna)
Ustfedna jakéhokoli typu. Dnes jiZz klasickou oblasti pouZiti modeld hromadné
obsluhy je odetfovéani a oprava techniky, se kterou se ve vojenskych komunikacich
pocita také v polnich podminkach. Mnohé aplikace nalezneme pii prepravé
vojenské techniky a materialu. DileZitou oblasti pouZiti modeld hromadné obsluhy
je napriklad navrhovani pocéftadovych siti.

Casto stojime pfed problémem, jak ¢innost takovych systému analyzovat s cllem
zlepéit jejich parametry. K tomu |ze s vyhodou pouzft modelovanf na poéitaci, které
se v porovnénl s jinymi zplsoby fedenl vyznaduje vysokou rychlostl, snadnou
zménou vstupnich dat a pfedev&im niz&imi néklady.

Vétsina systémi hromadné obsluhy mé stochasticky charakter. Jejich mode-
lovani se zaklad4 na vyuZiti poctu pravdépodobnosti. Proto je dalsi ¢ast pfispévku
vénovana problematice tvorby modelu a dostupnym simulaénim jazykam,
vhodnym pro aplikace ve vojenskych komunikacich i v jinych oblastech nasi arma-

dy.
PREDPOKLADY PRO MODELOVANI

Tvorba simulaéniho modelu vyZzaduje urcité znalosti a zkusenosti fesitele. Ten
mus| byt podrobné sezndmen s modelovanym systémem, musi znét zékladni
principy modelovani a musf umét pfevést model do podoby pocitaéového progra-
mu, Pfi jeho tvorbé je daleZitou otazkou volba programovaciho jazyka. Pro diskrétni
simulace existujf tzv. simulaéni jazyky, které sestaveni téchto programu podstatné
usnadnujf. Za jazyky s nejvétdimi moznostmijsou povazovany Simscript I1.5, Simu-
la a GPSS. Kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody. Jazyk Simscript 1.5 pfitom
patfi k nejuniverzalnéjsim, protoze svymi vlastnostmi a moZnostmi patfi jak mezi
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obecné, tak mezi simulacnijazyky. Je vhodny pro programovéanikomplexnich simu-
laénich modell. Jeho graficky podsystém Simgraphics umoZriuje zobrazit vysledky
simulace pomoci riznych typd grafd a provadét i animaci systému. Jedna
z moZnych aplikacf tohoto jazyka ve vojenskych komunikacich bude popséna
v dalsf ¢asti prispévku.

MODELOVANI OPRAV VOJENSKE KOMUNIKACNI TECHNIKY

Pikladem systému hromadné obsluhy miZe byt opravna vojenské komunikaéni
techniky. Pfedpokladejme, Ze je sloZena ze &ty pracovist, nichz kaZdé je specia-
lizovano na jisty typ techniky. Pojmenujme obecné tyto typy jako mal4, stiedn,
velka a jina komunikacnitechnika. Struktura opravy je velmi jednoducha. MiZzeme
ji struénd popsat takto, Zdrojem poZadavkl jsou Utvary, u kterych se vojenské
komunikaénitechnika naléza. Pokud tato technika potfebuje osetfeni nebo opravu,
vzniké4 poZadavek na obsluhu. Pracovisté, na nichZz se oprava provadi, jsou
obsluznymi kanaly. Pfed kazdym z nich se zpravidla bude tvofit fronta, protoZe
v dobé piichodu poZadavku do systému muze byt pfislusny kanél obsazen. Systém
muazeme v Kendallové symbolice oznacit jako M/M/4, coZ znamen4, Ze rozloZen|
intervald mezi vstupy poZadavkl je exponencialni, stejné jako rozloZeni doby
obsluhy v kanélech, a Ze systém ma étyfi paralelné fazené kanély. Kazdy obsluZny
kanal ma vsak jiné parametry, tedy jiné stfedni doby obsluhy, protoZe opravuje
pouze svij typ techniky. Cllem simulace je zlskat nejdileZitéjsi parametry systému,
mezi které patif Gdaje o frontach, vyuZitl kanéll, doby pobytu poZadavki v systé-
mu, jakoZ | podet obslouZenych poZadavkl ve sledovaném éasovém intervalu.
Uvedené parametry umoZriuji analyzovat éinnost systému jako celku i ¢innost jeho
dilcich &asti. Simulaéni model byl sestaven v jazyce Simscript [.5. Simulace byla
provedena pro tyto vstupni (idaje: Stfednidoba mezi vstupy poZadavki do systému
byla zvolena na 15 éasovych jednotek. Stfednfdoby obsluhy v kanélech 1 aZ 4 byly
stanoveny na 20, 25, 30 a 20 ¢asovych jednotek. Percentuéin( zastoupenikazdého
typu techniky ve vstupnim toku bylo 25 %. Doba simulace byla zvolena na 2440
¢asovych jednotek a jako ¢asové jednotka byla pouZita jedna minuta.

VYHODNOCENI| VYSLEDKU

Pocty opravené techniky ukazuje tabulka 1, vyuZitl obsluZnych kanall a zékladni
Gdaje o frontach jsou v tabulce 2. Histogram doby pobytu v systému je v tabulce 3.

Tabulka 1

mala 32
stfedni 52
velka 43
jind 44
celkem 171
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Tabulka 2

malé techniky 18 0.02
stredn( techniky 53 042
velké techniky 60 0.45 5
jiné techniky 35 0.42 5

Tabulka 3

 Gag oy

0<T<20 73 42.7 42.7
20 <T <40 29 17 59.6
40<T <60 26 15.2 74.9
60 <T <80 9 5.3 80.1
80 <T <100 17 9.9 90.1
100<T < 120 6 35 93.6
120 < T < 140 4 2.3 95.9
140 < T <160 2 1.2 97.1
160 < T < 180 2 1.2 98.2
180 < T < 200 2 1.2 99.4
200 < T < 220 1 0.6 100

Primérna doba ¢ekani pozadavku ve fronté je 18,96 minuty, primérna doba
pobytu pozadavku v systému je 42, 93 minuty.

Z (daju o frontach a kanalech je patrné, Ze systém je dimenzovan na mnohem
vétsi zatizeni. Primérné a maximalni délky front jsou malé, pravé tak nizké je
vyuziti kanald. Histogram ukazuje, Ze téméf 75 % poZadavkl se v systému
nezdrzelo déle nez 60 min. Je zfejmé, Ze pfi takto zvolenych dobach obsluhy je
systém schopen zajistit mnohem vice oprav.

Vlastnosti systému mizeme zkoumat pomocidalsich experimentd: jednim z nich
je postupné zkracovan( stiedni doby mezi pfichody pozadavki ty;z 15 minut az na
7.Omezime-li se na sledovanitiiparametrd, vyuZiti v kanalech, délku fronty a pocet
opravené techniky, nasledujicich pét simulacnich béhi dava vysledky podle
tabulky 4.
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Tabulka 4

18 53 60 a5 002 | 042 | 045 | 0.04 171
22 63 49 53 0.02 | 0.61 0.61 1.11 200
28 64 83 50 0.11 1.14 146 | 0.64 235
58 73 91 66 083 | 107 | 464 | 1.27 284
7 62 99 99 77 193 [ 395 | 633 | 258 360

V modelu miZeme snadno ménit dalsl parametry, jako stfedni dobu obsluhy
v kanélech, poély obsluznych kanald a s malymi Gpravami programu i strukturu
systému. Zménou téchto parametrl miZzeme postupné cely systém optimalizovat
podle nékterého pfedem zvoleného kritéria,

.

Uvedeny piiklad nepfedstavuje 2adné konkrétni zafizeni, rovnéZ vstupni Gidaje
byly zvoleny zcela libovolné. S minimalnimi Gpravami by véak mohl byt vyuZit pro
simulaci realného systému. Zkusenosti z prace na nékolika modelech a ziskané
vysladky ukazujf, Ze simulace mohou nalézt uplatnénf nejen v oblasti vojenskych
komunikaénich systémd, ale i v celé fadé odbornosti nasi armady. VyuZitl simu-
laéniho jazyka Simscript Il.5 tomu mdzZe velmi i¢inné pomoci.
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