Лекція 7 :  Принципи описання багатоканальної СМО

Основні питання:

1. Вихідні дані для побудови моделі багатоканальної СМО.

2. Моделювання багатоканальної СМОбез пріоритетів та з пріоритетами заявок.

3. Принципи формування черг заявок для даних СМО.

Характеристика показників ефективності, які використовуються для оцінки роботи СМО.

4. Принципи оцінки якості функціонування СМО з пріоритетами та перериваннями.

Наступною важливою характеристикою СМО являється число N обслуговую-чих приладів (апаратів, каналів) чи, як іноді кажуть, її перепускна здатність. В зв’язку з цією характеристикою СМО діляться на одноканальні (N=1) та багатоканальні (N≥2). Ясно, що як одно канальні, так і багатоканальні СМО можуть бути системами будь-якого з визначених вище типів. Склад системи визначається ще і кількістю каналів (приладів, ліній і т. д). За кількістю каналів (приладів, ліній) системи можна розділити на одноканальні та багатоканальні. 

Прикладом одноканальної системи: може бути перукарня з одним майстром, одиночний пункт контролю на потоці, бензозаправна колонка і т.д. Природно, що в багатоканальних системах число приладів повинно  дорівнювати двом і більше. Подібні системи зустрічаються набагато частіше. Як правило, число приладів у багатоканальних системах масового обслуговування обмежено. Проте можливі випадки, коли їх настільки багато (число тракторів і іншої сільськогосподарської техніки, що бере участь у прибиранні врожаю на полях області, краю ,яка потребує  ремонту у процесі експлуатації, автомобільний парк області, озброєння значних з'єднань, що потребує ремонту, і т.д.), що вигідніше розглядати їх як системи з нескінченним числом приладів, каналів.

У свою чергу, багатоканальні системи масового обслуговування можуть складатися з однакових, однотипних приладів або (частіше усього) різних, відрізняючись продуктивністю при обслуговуванні. Насправді, майстри по ремонту радіоапаратури в ательє, продавці в магазинах, касири і т.д., незважаючи на практично однакові умови роботи, через різноманітні причини (досвід, психічній стану, здібності та ін.) працюють із різною продуктивністю.

Попередній висновок: В теоретичних дослідженнях перепускна здатність СМО іноді вважається необмеженою, тобто число каналів приймається нескінченно великим (N=∞). Це припущення хоч і являється абстракцією, проте суттєво спрощує аналіз процесів функціонування СМО, даючи при великих значеннях N зручну їх апроксимацію.

Потрібно відмітити, що при вказаному припущенні умови обслуговування вимог у розумінні задоволення їх запитів стає ідеальним., тому що вони не одержу-ють відмов на обслуговування і їм немає потреби ставати в чергу, оскільки завжди є вільні прилади, тобто при необмеженій перепускній здатності СМО перша з її характеристик втрачає своє значення. Систему масового обслуговування з необ-меженою перепускною здатністю будемо називати ідеальною.

Наступна характеристика СМО в якійсь мірі пов’язана з дисципліною обслуго-вування вимог. Мова йде про так звану її "доступність", під якою розуміється можливість чи неможливість зайнятості вимогою, яка потребує обслуговування, будь-якого з вільних обслуговуючих пристроїв.

Розрізняють повно доступні та неповно доступні СМО. В СМО пер-шого типу ніяких обмежень на зайнятість приладів немає, у другому випадку мо-жуть вводитися різні обмеження структурного та часового характеру.

При структурних обмеженнях, наприклад, обслуговуючі прилади можуть бути перенумеровані у порядку їх продуктивності чи у будь-якому іншому порядку, і в довільний момент часу доступним вважається вільний прилад з найменшим (найбільшим) номером; або деякі з обслуговуючих приладів можуть бути призначені лише для вимог певного рангу і, отже, для вимог 

інших рангів будуть недоступними.

Коли під перепускною здатністю СМО розуміється максимальне число вимог, котрі можуть обслуговуватися одночасно.

При тимчасових обмеженнях у деякі проміжки часу можуть виявитися недоступними як деякі, так і всі канали СМО, як для деяких, так і для усіх вимог. Можливі і інші умови неприступності обслуговуючих приладів. Зрозуміло, що неприступність є скоріше характеристикою організації процесу обслуговування, однак іноді обмеження на доступність обслуговуючих приладів можуть диктуватися їх параметрами, і тому її, як правило, відносять до характеристик СМО.

Нарешті, у загальному випадку при дослідженні СМО повинна враховуватись ступінь їхньої надійності, тобто можливість виходу СМО з ладу, а також можли-вість їхнього відновлення. У зв'язку з цим СМО поділяються на абсолютно і неабсолютно надійні а останні у свою чергу на відновлювані і не відновлювані.

Крім того, комплекси масового обслуговування можуть бути замкнутими і розімкнутими. У першому випадку в КМО циркулює обмежене число вимог, що періодично надходять на обслуговування і повертаються по його завершенні в джерело, тобто обслуговуються циклічно. В другому випадку число вимог необмежене і після обслуговування вони залишають КМО. Будемо називати цю характеристику КМО циклічністю. У розімкнутих СМО число заявок, вироблю-ваних джерелом,  вважається необмеженим, поводження джерела заявок не зв'язано зі станом СМО ні в даний, ні в який-небудь з попередніх моментів часу. Поводжень-ня джерела в замкнутих СМО є деякою функцією стану СМО.
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Навіть на прикладі спрощеної схеми можна переконатися у тому, що системи масового обслуговування досить різні як по технічній побудові їх елементів, так і по колу вирішуваних ними задач. Однак ця схема не надає повної уяви про все розмаїття СМО, оскільки в ній не відображені специфічні особливості організації процесів їх функціонування.

Організація роботи СМО

Функціонування обслуговуючої системи в цілому визначається, у першу чергу, її організацією.

На практиці часто обслуговування однієї вимоги здійснюється послідовно декількома обслуговуючими апаратами. При цьому, як правило, черговий обслуговуючий апарат починає роботу з обслуговування вимоги після того, як попередній закінчив свою роботу. Таким чином, процес обслуговування носить багатофазний характер.

Багатофазні процеси подають значний інтерес, проте вирішення задач, пов'язаних із ними, сполучено зі значними труднощами. Останні успіхи в цій області пов'язані з використанням методу статистичних іспитів (метод Монте-Карло). Надалі ми обмежимося розглядом тільки однофазних процесів обслуговування. 

На практиці можуть зустрічатися найрізноманітніші види організації обслуго-вуючих систем, найбільш типовими з який є такі:

- всі обслуговуючі апарати системи рівноправні,

- обслуговуючі апарати, що входять у дану систему, нерівноправні.
У першому випадку вимога, що щойно надійшла , надходить на обслуговування в один із вільних апаратів, причому превага при цьому не віддається жодному з них. Така організація системи обслуговування зветься неупорядкованою. 

Прикладом неупорядкованої системи: обслуговування може бути обслугову-вання в магазині, коли покупець підходить до будь-якого з вільних продавців.

В другому випадку, коли обслуговуючі апарати нерівноправні, усі вони, як правило, пронумеровані і нова вимога обслуговується тільки першим апаратом, якщо він вільний. Якщо ж перший апарат зайнятий обслуговуванням вимоги, що раніше надійшла, то нова вимога надходить у другий апарат; якщо зайнятий другий, то в третій і т.д.

Таким чином, нова вимога обслуговується тим вільним апаратом, що має найменший номер. Такі системи обслуговування, наслідуючи А. Я. Хінчина, будемо називати упорядкованими. 

Прикладом такої системи: може бути обслуговування абонентів автоматичною телефонною станцією.

Можливі й інші засоби організації обслуговуючої системи. Так, наприклад, апарати що обслуговують можуть завантажуватися тільки в порядку черги. Обслуго-вуючий апарат, що звільнився, стає в чергу і не завантажується доти, поки не одер-жать роботу всі апарати, що звільнилися раніше нього.

Природно, що функціонування обслуговуючої системи характеризується не тільки її організацією, але і якістю роботи кожного обслуговуючого апарата, проте вирішення питання про якість роботи кожного обслуговуючого апарата виходить за рамки теорії масового обслуговування і є предметом інших методів дослідження. У теорії масового обслуговування робота кожного обслуговуючого апарата характеризується часом, що витрачається ним на обслуговування однієї вимоги.

Системи масового обслуговування, а відповідно до цього і завдання можуть відрізнятися в залежності від порядку прийняття вимог на обслуговування в тому випадку, коли утвориться черга.

При цьому можливі такі основні випадки:

- вимоги надходять, на обслуговування в порядку черги, апарат, що звільнився , приймає на обслуговування вимогу, що надійшла раніше інших;

-  апарат, що звільнився, приймає на обслуговування вимогу, що у найкоротший час має покинути систему;

- вимоги надходять на обслуговування у випадковому порядку, відповідно до  заданих можливостей.

Як правило, у більшості завдань масового обслуговування вхідний потік залежить не від волі людини, а від цілого ряду випадкових чинників, і тому дуже важко регулювати кількість  вимог, що надходять, або точно визначити, яке число вимог надійде за даний проміжок часу. Тому вхідний потік звичайно описується за допомогою ймовірних характеристик, про що докладніше буде розказано нижче. Від волі людини залежить організація обслуговуючої системи — яким чином розподілити  вимоги, що надходять, між обслуговуючими апаратами, яку кількість обслуговуючих апаратів виділити, як згрупувати апарати для обслугову-вання? Від того, наскільки успішно будуть вирішені ці питання, залежить якість функціонування обслуговуючої системи.

Тут під якістю функціонування системи розуміється не те, наскільки добре виконане обслуговування, а те, наскільки повно завантажена система обслуговуван-ня, чи не простоює устаткування, чи не утвориться черга. Звичайно, від волі людини залежить і робота окремого обслуговуючого апарата, але поліпшення якості або швидкості його роботи не є завданням теорії масового обслуговування.

Потоки

Послідовність подій будемо називати потоком. Потік, що складається з вимог на обслуговування, назвемо потоком вимог.

Потік вимог, що потребує обслуговування і надходять в обслуговуючу систему, називається вхідним потоком. Потік вимог, що покидає обслуговуючу систему, називається вихідним потоком. При цьому вимоги, що надходять в обслуговуючу систему, можуть покидати її не будучи обслугованими. 

Приклад: Так, наприклад, зайшовши в магазин, ви можете не виявити не обхід-ний вам товар, потрібний вам абонент може виявитися зайнятим, верстат, що вий-шов із ладу довгий час, у силу тих чи інших причин, може залишатися несправним і т.д. Отже, потік, що виходить може складатися або тільки з одних обслугованих, або як з обслугованих, так і з не обслугованих вимог.

Потоком вимог (заявок) називається їхня послідовність, тобто послідовність запитів на обслуговування "клієнтів".
Оскільки в рамках теорії масового обслуговування фізична природа вимог не має значення, а надходження запитів на обслуговування є подіями, то потоки вимог можуть розглядатися як потоки подій, що відбуваються в послідовні моменти часу.
Потоки вимог, що бідують в обслуговуванні і надходять для цього в СМО, називаються вхідними потоками. 

Вхідний потік являє собою сукупність вимог, що надходять до системи і потребують обслуговування. Саму вимогу можна розглядати як запит на задоволен-ня якоїсь потреби. Часто вимога ототожнюється з його носієм.

Прикладів :вхідних потоків можна привести багато. Це потік інформації, що надходить на опрацювання в ЭЦОМ; потік клієнтів, що приходять у перукарню; хворих, що поступають до лікарні, поліклініки; суден, що надходять у порт;  літаки, що налітають на об'єкт, і т.д.

Потоки вимог, що залишають CUO (кожної з її вузлів), називаються вихідними потоками.
Оскільки, крім повного завершення обслуговування, можуть існувати й інші причини, що змушують вимоги залишати СМО (наприклад, відсутність у магазині необхідного товару, зайнятість потрібного абонента, вихід ставка з ладу на тривалий час, скасування вильоту рейсового літака, успішне подолання ПВО і т.п.), те в загальному випадку серед вимог, що залишають СМО, можуть бути вимоги, не обслуговані зовсім або обслуговані частково.
Для більшої визначеності будемо називати вихідний потік лише послідовність вимог, обслугованих цілком, а потік необслуговуваних або частково обслуговуваних вимог будемо називати потоком відмовлень на обслуговування.

Черги

Вихідний потік характеризується по-різному в залежності від організації взаємодії вхідного потоку й обслуговуючої системи. Ця взаємодія знаходиться в тісному зв'язку з характером завдання масового обслуговування. Так, нерідко можуть існувати такі ситуації, коли вимога, що надійшла в обслуговуючу систему, знаходячи всі обслуговуючі апарати зайнятими, стає в чергу і очікує, поки один із них не звільниться. У таких випадках вихідний потік буде складатися з цілком  обслугованих вимог. Бувають і такі ситуації, коли вимога, що надійшла в систему, знаходячи всі обслуговуючі апарати зайнятими, покидає її не очікуючи обслуговування і, отже, потік, що виходить буде складатися як з обслугованих, так і з не обслугованих вимог.

У першому випадку виникають такі питання, як визначення довжини черги, часу очікування початку обслуговування і т.д. В другому випадку виникають такі завдання, як визначення числа не обслугованих вимог, ступеня завантаженості обслуговуючої системи і т.д.

Попередній висновок: Ці два випадки не вичерпують усіх можливих засобів «поведінки» вимоги, що надійшла в систему в момент, коли всі обслуговуючі апарати зайняті. Можливі такі положення, коли вимога може знаходитися в системі обслуговування не більше визначеного часу, після чого вона покидає систему незалежно від того,  розпочато обслуговування або ні.

Нагромаджувачем називається пристрій, призначене для перебування в ньому вимог, що очікують початку обслуговування, тобто моменту звільнення якого-небудь з обслуговуючих апаратів. У ряді KUO нагромаджувачі носять спеціальні назви (бункер, резервуар, що запам'ятовує пристрій і т.п.).
Сукупність нагромаджувачів, що входять в один комплекс, називається вузлом чекання.
КОМПЛЕКС МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ І ЙОГО ЕЛЕМЕНТИ

Структурна схема комплексу масового обслуговування загального виду приведена на рис.1, при побудові якого були використані наступні позначення:

КМО      –
комплекс масового обслуговування;
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]{
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джерело вимог (сукупність джерел вимог l-го типу);
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  – 
вхідний потік вимог;
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     – 
вхідний потік вимог l-го типу;

СМО      –
система масового обслуговування;
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  – 
вузол очікування (сукупність накопичувачів для розміщення черг вимог);
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  – 
потік вимог, що надходять на обслуговування;
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    –
потік вимог, що надходять на обслуговування з m-ї черги;

ВО         – 
вузол обслуговування;
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    – 
блок розподільників вимог по каналах обслуговування;
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блок обслуговуючих апаратів (каналів обслуговування);
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  – 
вихідний потік вимог;
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       – 
потік обслугованих вимог, що залишають систему;
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       – 
потік обслугованих вимог, що повертаються в джерело;
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      – 
потік вимог, що одержали відмову на обслуговування на вході СMO;
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      – 
потік необслуговуваних вимог, що залишають вузол очікування (по різних причинах);
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      – 
потік недообслуговуваних вимог, що залишають вузол обслуговування (по різних причинах);
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         – 
потік необслуговуваних вимог, що залишають СМО;
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         – 
потік необслуговуваних вимог, що повертаються у вузол очікування;
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потік вимог, що повертаються в джерело.
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ВИСНОВКИ: Основним завданням масового обслуговування є визначення кількісних показників функціонування систем масового обслуговування і їхньої залежності від параметрів вхідного потоку і структури власне системи (її складу і функціональних зв'язків). Вирішення цього завдання дає можливість знайти в системі слабкі ланки, визначити їхній вплив на ефективність обслуговування і знайти шляхи їх поліпшення або при заданих характеристиках потоку вимог і критеріях якості обслуговування дати пропозиції щодо структури системи, що забезпечить виконання поставленого перед нею завдання. Для вирішення цього можуть бути застосовані різноманітні методи оптимізації: лінійне або нелінійне програмування, динамічне програмування, теорія ігор  та  ін.

Як при аналізі, так і при синтезі процесів масового обслуговування дослідження КМО повинне починатися з вивчення джерел і потоків вимог, що випускаються ними.
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