Pridelovanie prostriedkov v dopravnom systéme

Ing. Michal Zarnay, PhD.!

Abstrakt: Paper deals with analysis of resource allocation in transportation systems. It is the
first step, when designer wants to find and solve potential deadlock states in modelled system.
Deadlock-solving methods are often relative to a certain category of the system.

In the transportation system, it is useful to distinguish between transfer activities and other
operations. Similarly, the processes composed of transfer activities are transfer processes, and
any other are named general transportation processes. If the system contains only transfer
processes, it can be described usually as sequential multi-type totally-ordered resource allocation
system (RAS). If the processes include other operations, e.g. maintenance, the whole system falls
usually in the category of non-sequential multi-type partially-ordered RAS. Category of the
concrete transportation system depends on its properties. Specific for resource allocation in
transportation system is also repeated allocation of the same resources and use of professions of
resources by their allocation.
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1 Uvod

Simulacia komplexnych modelov dopravnych procesov prindsa stavy, v ktorych sa prebiehajice
procesy v modeli zastavia z dovodu Cakania na pozadované prostriedky, ktoré si navzajom
blokuju. Su to stavy uviaznutia. Sposobuju zablokovanie casti alebo celého systému, ¢o je
nezelany jav.

V snahe najst’ sposob, ako riesit’ alebo sa vyhybat takym stavom, som pouzil metddy
z teoretickej oblasti systémov pridel'ovania prostriedkov (anglicky Resource Allocation System —
RAS). Tieto systémy sa podla vlastnosti delia do kategorii, pre ktoré existuju prislusné metddy
rieSenia stavov uviaznutia.

Prvy krok v rieSeni problému bola analyza, ako sa pridel'uju prostriedky vo vSeobecnom
dopravnom systéme (DS), a teda do ktorej kategorie RAS vSeobecny DS patri. Tato analyza je
predmetom tohto ¢lanku.

Clanok je $trukturovany nasledovne: po uvedeni pojmov z oblasti RAS v kapitole 2
nasleduje vlastnd analyza pridelovania prostriedkov vo vSeobecnom DS. Jej vysledkom je
vymedzenie kategorii RAS v kapitole 4.

2 Systém pridelovania prostriedkov

Pojmom systém pridelovania prostriedkov sa oznacuje v literatire systém pozostavajuci
z mnoziny stibeZne prebiehajucich procesov, ktoré v ur¢itych fdzach na tGspe$né dokoncenie
svojho vykonavania pozaduju vylu¢né pouzitie urcitého poctu systémovych prostriedkov [].
Prostriedky st obmedzené a charakterizuji sa ako opitovne pouzite'né, kedZze ich
pridel'ovanie a uvolfiovanie ziadajucim procesom nemeni ich povahu ani mnozstvo.
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Obr. 2.1 Schémy smerovania procesu v RAS: a) Uplne usporiadany, b) Ciastocne
usporiadany, ¢) neusporiadany.

2.1 Kategorie RAS

Sekvenény RAS je systém, kde st vSetky procesy sekvencné, t.j. pozostdvaju zo sekvencie
krokov pridel'ovania a uvolfiovania prostriedkov pocas vykonania. Kazdy proces teda mozno
opisat’ postupnostou faz, kde kazdd faza je definovand podmnoZinou prostriedkov potrebnych
pre jej uspesné vykonanie.

Ako sa uvéadza v [], sekvenéné RAS sa d’alej delia podl'a
sucasného pouzivania prostriedkov a
smerovania faz procesu.

Podl’a sucasného pouzivania prostriedkov sa rozlisuju
jedno-jednotkovy RAS (Single Unit RAS, SU-RAS) — pri kazdej faze spracovania potrebuje
proces iba jednu jednotku jedného typu prostriedkov,
jedno-typovy RAS — (Single Type RAS, ST-RAS) — pri kazdej fadze spracovania moéze
proces potrebovat’ sucasne niekol’ko jednotiek, no iba jedného typu prostriedkov,
viac-typovy RAS (Multiple Type RAS, MT-RAS) — pri kazdej faze spracovania mdze proces
potrebovat’ sucasne niekol’ko jednotiek niekol’kych typov prostriedkov.

Podl'a smerovania procesov mozno rozlisit’ (obr. 2.1)
uplne usporiadany RAS (Totally Ordered RAS, TO-RAS) — fazy procesu nasleduju
v usporiadanej postupnosti za sebou podl'a predpisu,
¢iasto€ne usporiadany RAS — (Partially Ordered RAS, PO-RAS) — fazy procesu mozno
pruzne smerovat’ v jednom alebo viacerych bodoch jeho spracovania — riadiaci prvok moze
operativne zvolit’ jeden z variantov d’alSieho spracovania, pri ktorych je postupnost’ alokacie
a dealokécie prostriedkov rozdielna,
neusporiadany RAS (Non-Ordered RAS, NO-RAS) — pri spracovani procesu sa priplsta aj
moznost’ opakovania niektorych faz v cykle.



Tab. 2.1 Vztahy medzi vymedzenymi kategériami RAS.

) neusporiadany
usporiadanost’ ) )
CiastoCne usporiadany
pridelenie prostriedkov uplne uspor.
I-1-ovy SU-TO-RAS  SU-PO-RAS SU-NO-RAS
1-typovy ST-TO-RAS ST-PO-RAS ST-NO-RAS
viac-typovy MT-TO-RAS MT-PO-RAS MT-NO-RAS

Podl'a vlastnosti popisovaného systému mozno kombinovat’ prislusné skratky do
vysledného oznacenia, napr. jedno-jednotkovy plne usporiadany systém oznac¢ime ako SU-TO-
RAS alebo viac-typovy Ciastocne usporiadany systém ako MT-PO-RAS. Prehl'adne to zachytava
tab. 2.1.

Nesekvencny RAS je systém, kde existuje asponl jeden nesekvencny proces. To je taky
proces, v ktorom sa sekvencie krokov pridelovania auvolnovania prostriedkov oproti
sekventnému procesu navyse v jednom alebo viacerych bodoch rozdelia do vetiev a prebiehaju
subezne. Tieto vetvy sa mozu, ale nemusia do konca procesu spojit’ naspat’ do jednej vetvy, kde
by proces mal iba jeden bod ukoncenia. V publikacii [] sa takyto systém vyskytuje pod
oznacenim NS-RAS (Non-sequential RAS).

Tu je dobré si uvedomit, ze (ne)sekvencnost procesov je dalSou, v poradi tretou
vlastnostou, ktorou mozno RAS delit’ na kategdrie. To znamena, Ze aj pre nesekvencny RAS
mozno vymedzit’ 9 kategoérii (ako v tab. 2.1). Definicia nesekvencného procesu v publikacii []
na strane 95 nai nekladie nijaké d’alSie podmienky, preto NS-RAS zlozeny z takychto procesov
spada do najvseobecnejsej kategdrie nesekvenénych MT-NO-RAS.

Pre jednoduchost’ znacenia v d’alSom texte priddm k zauzivanym skratkdm esSte predponu
S alebo N podla toho, ¢i ide o sekvencny alebo nesekvencny systém, napr. S-MT-NO-RAS
alebo N-MT-NO-RAS.

3 Analyza pridelovania prostriedkov v dopravnom systéme

Jadro analyzy spociva v urceni, o je ¢innost’ a o je proces v systéme, a v zaradeni procesov do
kategorii systémov pridelovania prostriedkov. Okrem toho posidim vyznam d’alSich detailov
v dopravnom systéme pre vytvarany model.

3.1 Cinnosti a procesy v dopravnom systéme

Pod dopravnym procesom rozumiem technologicky proces, v ktorom sa pomocou
prostriedkov obsluhuje zakazka s cielom jej premiestnenia. Tento proces mozno d’alej roz¢lenit’
na technologické ¢innosti ako najmensie, d’alej uz nedelitelné jednotky. Napriklad procesom
moze byt preprava kontajnera od dodavatela k odberatel'ovi, ktora pozostava z Cinnosti prepravy
cestnym vozidlom a plavidlom, prekladky v terminaloch kombinovanej dopravy a z ¢innosti
s tym suvisiacich.

Technologické ¢innosti mozno z hl'adiska povahy rozdelit’ na premiestiiovacie a ostatné
obsluzné.



Premiestiiovacie ¢innosti su zakladnymi ¢innost'ami v dopravnom systéme. Keby sa v
niom nenachddzali, uz by to nebol dopravny systém. Jednak ide o Cinnosti premiestnenia
poziadaviek medzi miestom vzniku poziadavky a jej cielom (napr. jazda kamionu so zasielkou
medzi distribuénym skladom a zakaznikom), ataktiez o pomocny presun pohyblivych
prostriedkov bez priameho pdsobenia na premiestnenie poziadavky, no s cielom k tomu prispiet’
(napriklad presun prazdneho nakladného vozidla z miesta udrzby do distribu¢ného skladu k
zasielke).

Medzi ostatné obsluzné cinnosti mozno zahrnat' Cinnosti, ktoré st nevyhnutné pre
vykonanie procesu premiestnenia, ako je nastup a vystup cestujucich, nakladanie a vykladanie
nakladu, oprava a udrzba dopravnych prostriedkov, kontrola ich technického stavu, cestujicich
alebo zasielok a pod. Tieto ¢innosti sa vyskytuju medzi ¢innost’ami presunu, pricom sa zarad'uju
mimo alebo pocas plnenia poziadavky na premiestnenie.

Na splnenie jednej poziadavky na premiestnenie sa mozno pozriet z roznych urovni
detailnosti. Jeden pohl'ad to mdze ukéazat ako Cinnost’ trvajicu od Startu plnenia poziadavky az
do jeho skoncenia (napriklad cesta autobusového spoja od odchodu z autobusovej stanice v
Ziline po prichod na autobusovu stanicu v Bratislave). Podrobnejsi pohlad nam tito ¢innost
moze zobrazit’ ako sériu presunov, ktoré st preruSené zastavkami a doplnené inymi obsluznymi
¢innost'ami. Zastavky mozu byt bud’ planované alebo vynutené (napriklad autobus sa po ceste
zastavi na autobusovej stanici v Povazskej Bystrici podla cestovného poriadku a niekol’kokrat ho
donuti premavka na ceste zastavit’ na krizovatkach). V druhom pripade by sme to mohli vnimat’
tiez ako proces skladajuci sa z niekol’kych ¢innosti premiestnenia, pripadne Cinnosti nastupu
a vystupu cestujucich a ¢innosti zabezpecujucich plynutie cestnej premavky. RozliSenie, o sa
povazuje za ¢innost’ a ¢o uz za proces zlozeny z viacerych ¢innosti zavisi od toho, aky ciel’ a aka
uroven podrobnosti chce dizajnér modelu dosiahnut’.

Pre dalSiu analyzu potrebujem eSte rozliSit uvazované technologické procesy na
premiestiiovacie a kombinované (obr. 3.1).

Za  premiestiiovacie procesy povazujem procesy, ktoré sa skladaji vyhradne
z premiestnovacich ¢innosti doplnenych nanajvys vynutenymi technologickymi preruseniami,
ako su napriklad vysSie spomenuté zastdvky na krizovatkach v cestnej doprave. Tieto procesy
vSak neobsahuju iné obsluzné ¢innosti nez premiestnovacie.

Medzi kombinované procesy zarad’ujem vsetky tie, ktoré pozostavaju z l'ubovolnych
obsluznych ¢innosti. Spravidla zahfiiaj okrem ostatnych aj premiestiiovacie ¢innosti, hoci to nie
je podmienkou. Prikladom procesu takéhoto druhu moézu byt uz spomenuté autobusové spoje
zastavujuce na viacerych miestach kvoli obsluhe cestujucich.

3.2 Vykonavanie ¢innosti v dopravnom systéme
Pre d’al$iu analyzu potrebujem poznat’ vzt'ahy medzi vytycenymi ¢innost'ami z dvoch pohladov,
a to z hl'adiska
e Casu — ¢innosti sa mdzu vykonat’ postupne za sebou alebo subezne vedl’a seba,
e vziajomnych vztahov — Cinnosti si vo vztahu zavislom, t.j. zaciatok jednej zavisi od
stavu spracovania druhej ¢innosti, alebo nezavislom.
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Obr. 3.1 Delenie procesov podl’a ¢innosti, ktoré obsahuju.

Typickym prikladom vykonania ¢innosti za sebou so zavislostou st premiestiiovacie
procesy, kde jednotlivé etapy cesty nastdvaju za sebou zavisle: kym nie je dokoncena jedna,
nemoze zaCat nasledujica. Na druhej strane prikladmi nezdvislych cCinnosti st technicka
prehliadka plavidla a prekladka nékladu medzi plavidlom a pevninou pocas jeho pobytu
v pristave. Tieto ¢innosti mézu prebiechat bud’ stbezne alebo za sebou podla okolnosti. Pri
minimalizacii celkového ¢asu spracovania poziadavky je snaha nezavislé Cinnosti spracovat
subezne.

3.3 Kategorizicia procesov

Z pohl'adu RAS mozno ndjst medzi premiestiiovacimi a kombinovanymi procesmi niektoré
typické odlisnosti.

V premiestiiovacom procese sa ¢innosti vykonavaju v typickych pripadoch sekvencne,
kde jeden Usek premiestnenia nasleduje za druhym. Zakazka ma po cely ¢as prideleny minimalne
jeden prostriedok, a to dopravnu cestu, na ktorej stoji alebo sa pohybuje. Za predpokladu, Ze
diZka dopravného prostriedku alebo kompletu v zékazke je takd, Ze sa zmesti cely na kazdy asek
dopravnej cesty v systéme (a pre jednoduchost’ predpokladame, ze presun medzi tsekmi je jedna
nedelitelnd udalost), tak proces nepotrebuje mat prideleny viac ako jeden prostriedok naraz. Ak
by navyse boli vSetky cesty pre zdkazky dané, tak systém prestivania takych zakazok by sa dal
modelovat’ najjednoduch$im systémom pridel'ovania prostriedkov — sekvenénym jedno-
jednotkovym tplne usporiadanym RAS (S-SU-TO-RAS).

Prikladom takého systému (priklady st prehl'adne zaradené v tab. 3.1) je montdzna linka
televizorov, kde dopravny pas prepravuje casti televizorov od jedného pracoviska k druhému
v presne definovanej postupnosti. Kazdé pracovisko pozostava z jednej linky obsluhy, t. j.



Tab. 3.1 Priklady sekvenénych dopr. systémov kategériami RAS.

uplne uspor. Ciasto¢ne uspor. neuspor.
montazna linka montazna linka
, alebo alebo
I-1-ovy . .
systém AGV systém AGV
bez variantov s variantmi
I-typovy
viac-typovy metro

rovnakd ¢innost’ na danom mieste postupnosti sa d4 vykonavat’ vzdy iba na jednom televizore
naraz.

Daldim prikladom S-SU-TO-RAS je systém automatizovanych riadenych vozidiel
(Automated Guided Vehicles — AGV), ktory sa pouziva vo vyrobnych procesoch s vysokym
stupiiom automatizacie. V tomto systéme sa vozidla pohybuji po uzavretej sieti tras a prepravuju
néklad medzi pruzne volenymi cielmi cesty. Ich diZka je v porovnani s diZkou cestnych usekov
tak mala, Ze pri prechode z jedného seku do druhého mozno zanedbat’ kratky ¢asovy usek, ked’
sa vozidlo nachédza na dvoch susednych tisekoch naraz.

Ak existujii variantné cesty pre proces, na popisanie je vhodny sekvenény jedno-
jednotkovy ciasto¢ne usporiadany RAS (S-SU-PO-RAS). Montazna linka bude prisluchat’ tejto
kategorii, ak asponn na jednom mieste v sekvencii spracovania asponl jedného procesu su
najmenej dva rozne varianty poradia vykonania dvoch alebo viac ¢innosti — napriklad nezavisla
montaz dvoch druhov suciastok v 'ubovol'nom poradi. Systém AGV zaradime do tejto kategorie
vtedy, ak aspon jedna trasa medzi dvoma bodmi ma varianty, t. j. vozidlo moze prejst’ réznymi
cestami pri dvoch premiestneniach medzi rovnakymi bodmi.

Pokial’ pripustime, Ze dizka prestivanej jednotky je dlhsia ako niektory tsek dopravne;
cesty v systéme, potom treba jednotke pri pouziti kratSich usekov pridelovat’ viac usekov cesty
naraz. Citatefovi je asi zrejmé, Ze bezprostredne susediace Useky dopravnej cesty treba
povazovat za rozlicné typy prostriedkov, ateda ide o sucasné pridelenie prostriedkov
z viacerych typov. Za predpokladu presne vytyCenych ciest pre zédkazky na popisanie takého
systému potrebujeme sekvenény viac-typovy uplne usporiadany RAS (S-MT-TO-RAS), pri
existencii variantov ciest by to bol sekvencny viac-typovy Ciasto¢ne usporiadany RAS (S-MT-
PO-RAS).

Prikladom S-MT-TO-RAS je systém metra, v ktorom kazdd linka ma svoju presne
vymedzenu trasu a trate su rozdelené na useky, kde kazdy moéze naraz pojat’ iba jeden vlak
a zvytajne kazdy vlak svojou dizkou sa zmesti do kazdého vymedzeného useku. Pri prechode
medzi isekmi vlak obsadzuje obidva susedné useky.

Neusporiadany RAS v tomto pripade len zriedka pripada do uvahy, ked’ze opakovanie
¢innosti pri presune znamend pohyb aspoinl jeden krat do kruhu, ¢o nie je efektivne vykonanie
procesu. Niekedy sa to moéze vyskytnut' z dovodu bezpecnosti (napriklad lietadlo kruzi vo
vzduchu nad cielovym letiskom ¢akajuc na pokyn pristat), no ide o zriedkavy, neplanovany jav.

Kombinované dopravné procesy maju takisto spravidla pridelent dopravnu cestu, kde
sa objekt obsluhy nachddza. Na vykonanie obsluhy alebo pohybu vsak treba zvycajne pridelit
d’alSie prostriedky, ako technické zariadenie alebo personal, pricom sucasne modze proces
vlastnit’ viac ako jednu jednotku daného typu prostriedkov (napr. dvaja vozmajstri pri technicke;j
prehliadke vlaku). To znamend, Ze proces mdze potrebovat’ sucasne niekol'ko jednotiek
niekol’kych typov prostriedkov.



Z hladiska smerovania sa mozu v spracovani kombinovanych procesov vyskytovat' aj
varianty, napriklad podl'a obsahu zakazky — pri obsluhe vlaku vyskyt, resp. absencia voziov so
zakazom jazdy cez pahorok. Spravidla vSak uz v momente vyberu je podla situdcie v systéme
rozhodnuté, ktory variant sa pouzije. Nevybraté varianty mozu byt’ znevyhodnené podl'a urcitého
kritéria (napr. poloha uvazovanych prvkov v systéme) alebo diskvalifikované porusenim
podmienok ich pouzitia (napr. nepritomnost’ potrebnej skupiny voziov v suprave vlaku).

Opakovanie ¢innosti do kruhu sa v kombinovanych dopravnych procesoch méze takisto
vyskytnut, napr. ndkladné vozidla prevazajice sypky material zo skladu na stavenisko.
Vo vSeobecnom pripade teda uvazujeme o neusporiadanom viac-typovom systéme MT-NO-
RAS. Opakovaniu ¢innosti sa mozno niekedy vyhnut napriklad tym, Ze sa cely cyklus nahradi
jednou agregovanou cinnostou. Potom by stacila kategéoria MT-PO-RAS, teda ciastocne
usporiadany viac-typovy RAS. Ked’ze aj variantné smerovanie sa vyskytuje zriedka, tak staci
spravidla MT-TO-RAS, teda uplne usporiadany viac-typovy RAS.

Ako som uz naznalil v predchadzajucej cCasti, ¢innosti mo6Zu pri spracovani zakazky
prebiehat’ aj subezne, ¢o rozdeli priebeh procesu na viac ako jednu vetvu. Typicky sa ¢innosti po
zaCiatku procesu rozdelia do paralelnych vetiev, ktoré st neskor zosynchronizované a na konci
sa zlucia do jedného bodu, kde vykonanie procesu konci. V takom pripade sa proces uz oznacuje
ako nesekvencny ana popisanie systému, kde je aspon jeden taky proces, potrebujeme
nesekvenény RAS.

Z uvedeného vychadza, Zze dopravny systém vSeobecne patri do kategoérie nesekvencnych
viac-typovych neusporiadanych RAS (N-MT-NO-RAS) apodla absencie spominanych
vlastnosti mozno konkrétny systém zaradit’ aj do niektorej kategorie pre menej zlozité systémy.
Zo skusenosti v modelovani mozno konstatovat, ze najcastejSim predstavitelom vSeobecného
dopravného systému je N-MT-PO-RAS, teda systém bez cyklického opakovania sa ¢innosti.

Prikladom takého systému je vlakotvornd Zelezni¢na stanica, kde procesy pri tvorbe
a zaniku vlakov obsahuju zvéc¢sa ¢innosti v sibeznom vztahu a pouzivaju prostriedky viacerych
typov. Taktiez sa mdzu vyskytovat’ varianty spracovania, vtedy su procesy iba ciastocne
usporiadané a cely systém je N-MT-PO-RAS. Ak sa nevyskytuju varianty spracovania, ide o N-
MT-TO-RAS.

3.4 Detaily k pridel'ovaniu prostriedkov

Aby bola analyza uplnd, treba sa eSte zmienit' aj o spdsoboch pridelovania prostriedkov
v dopravnom systéme. VysSie uz bolo spomenuté, ze procesy vSeobecne mdzu potrebovat’ viac
prostriedkov viacerych typov naraz. Okrem toho treba zohl'adnit’ eSte dve okolnosti.

Prvou okolnostou je fakt, Ze prostriedky moézu byt jednému procesu pridelené a
uvolnené aj viac ako jedenkrat pocCas jeho spracovania. Napriklad v malom pristave, ktory ma
uzky vjazd do pristavného bazéna prispésobeny na plavbu iba jednej lode, potrebuje dostat’
plavidlo tento vjazd na vplavanie do pristavného bazéna ako aj na neskorsie vyplavanie z neho.
Na zaciatku ho dostane prideleny a po vpldvani ho uvolni pre d’alSie plavidla. Po skonceni
obsluhy ho plavidlo opét’ pouzije na opustenie pristavného bazéna. To znamend, ze proces tento
prostriedok postupne dostane prideleny, uvol'ni, dostane prideleny a opit’ uvolni. Ide teda o
opakované pridelenie prostriedku procesu.

Druhou okolnost'ou su vlastnosti, ktoré mozu prostriedky rozdelit’ do viacerych mnozin,
pricom jeden prostriedok moze patrit do viac ako jednej mnoziny. K rozdeleniu prostriedkov
dochadza podl'a tzv. profesii, ¢o st pomenovania ich prisluSnosti k mnozinam. Typické pouzitie
je napriklad v zelezni¢nych staniciach, kde kol'aje mozno oznacit’ profesiami podla ich urcenia,
napriklad stani¢né kol’aj, tratova kol’aj, odstavna kol'aj a pod.
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Obr. 3.2 Schéma kol'ajiska pre aplikaciu pouZitia profesii kol'aji.

Majme napriklad 8-kolajovi vchodova skupinu zriad’ovacej stanice — kol'aje 1-8 (obr.
3.2). Kym zo smeru A su dostupné vSetky kolaje skupiny, z trate zo smeru B ustiacej zo strany
pahorka je dostupna iba polovica z nich: kolaje 5-8. Dalej kol'aje 7 a 8 su vyhradené aj na
vymenu voznov s prilahlou vleCkou akolaje 4 a 5 slizia na presun posunovacej zalohy
z pahorka ku vlakovej stprave pred rozradenim. Pri roznych ziadostiach o pridelenie kol'aje tak
mozno vyberat' vzdy z prisluSnej mnoziny kol'aji podla profesie. To spOsobuje, Ze niektoré
kol'aje sa vyskytuju vo viac ako jednej mnozine, napr. kol'aj €. 5 az v troch.

Opakované pridelenie a pouzitie profesii pri vybere su okolnosti, ktoré¢ st v zlozitych
systémoch bezné, ba priam nevyhnutné, a treba ich pri spravovani prostriedkov v dopravnom
systéme zohl'adnit’.

4 Zaver

Z analyzy pridelovania prostriedkov v dopravnom systéme vyplyva, ze dopravny systém
vSeobecne je v kategorii nesekvenénych viac-typovych neusporiadanych systémov pridelovania
prostriedkov (N-MT-NO-RAS). Ked’ze vsak cyklické opakovanie sa rovnakych ¢innosti v ramci
jedného procesu sa vyskytuje zriedkavejsie, resp. ho zvolenim vhodnej Grovne detailnosti mozno
Casto nahradit’ jednou agregovanou ¢innostou, dostaneme nesekvencny viac-typovy Ciastocne
usporiadany systém pridelovania prostriedkov (N-MT-PO-RAS). Podl'a pritomnosti alebo
absencie d’al§ich rozoberanych vlastnosti procesov mdze byt konkrétny systém zaradeny aj do
niektorej kategdrie pre menej zlozité systémy.

Ak sa v dopravnom systéme modeluje iba premiestiiovanie, pripadne aj iné obsluzné
¢innosti bez poziadavky subeznosti v ramci jedného procesu, tak na popis staci kategoria
sekven¢nych viac-typovych ¢iastocne usporiadanych RAS (S-MT-PO-RAS).

Uvedené kategorie st pre vSeobecné dopravné systémy. Pri konkrétnom vybranom
systéme moze byt kategoria podl'a jeho vlastnosti ina.

Urcené kategorie su kI'iCové pri vybere existujucich metdd na rieSenie stavov uviaznutia,
kde niektoré funguju iba pre urcité kategorie systémov. Jedna z nich, algoritmus bankara, bola
overena pre vSeobecny dopravny systém vo forme N-MT-PO-RAS s opakovanym pridel'ovanim
a pouzitim profesii pri vybere prostriedkov. PodrobnejSie informécie mozno najst’ v [].

Prispevok bol spracovany s podporou grantu Vedeckej grantovej agentary VEGA 1/4057/07 a
vyskumného projektu MSM 0021627505 — Teorie dopravnich systémd.
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