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ΑΤΕΙ Σερρών

4ο Εργαστήριο
4. Μαρκοβιανά Συστήματα Αναμονής
4.1. Μαρκοβιανά Συστήματα Αναμονής M/M/s
4.1.1. Εισαγωγή
Στο εργαστήριο αυτό θα εξετάσουμε τα συστήματα αναμονής, περιοριζόμενοι στην ανάλυση Μαρκοβιανών Συστημάτων Αναμονής. Το νέο στοιχείο σε σύγκριση με τα συστήματα απωλειών, όπου κριτήριο αξιολόγησης της απόδοσης του συστήματος είναι η πιθανότητα απώλειας κλήσης ή πιθανότητα μπλοκαρίσματος, είναι ο χρόνος αναμονής. Στην συνέχεια θα εξετάσουμε την μέση τιμή του χρόνου αυτού για το απλούστερο σύστημα αναμονής M/M/s.
4.1.2. Ανάλυση του Μαρκοβιανού Συστήματος Αναμονής Μ/Μ/s 

Το σύστημα αναμονής M/M/s όπως φαίνεται στο σχήμα 4-1, είναι σύστημα με είσοδο Poisson (η διαδικασία άφιξης των κλήσεων ακολουθεί κατανομή Poisson), εκθετικό χρόνο εξυπηρέτησης (η διαδικασία εξυπηρέτησης των κλήσεων ακολουθεί εκθετική κατανομή), s πλήθος εξυπηρετητών (εξερχόμενων γραμμών) και άπειρες θέσεις αναμονής στις οποίες όλες οι κλήσεις παραμένουν μέχρι να εξυπηρετηθούν κατά μέσον όρο επί χρόνο W. Επίσης δεχόμαστε ότι L είναι το πλήθος των κλήσεων στην ουρά αναμονής, κατά μέσον όρο. Στα συστήματα αυτού του είδους συγκαταλέγονται  τα δίκτυα υπολογιστικών συστημάτων και τα ψηφιακά τηλεφωνικά κέντρα.
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Σχήμα 4-1. Σύστημα αναμονής Μ/Μ/s(0)

Ας θεωρήσουμε ότι λ είναι ο ρυθμός άφιξης των κλήσεων στο σύστημα, μ ο ρυθμός εξυπηρέτησης των κλήσεων, s είναι ο αριθμός των εξερχόμενων γραμμών και έστω r είναι o αριθμός των κλήσεων που καταφθάνουν κάποια χρονική στιγμή στο σύστημα. 

Στην περίπτωση που ο αριθμός των κλήσεων που καταφθάνουν στο σύστημα είναι μικρότερος του αριθμού των εξυπηρετητών, δηλαδή r<s, το σύστημα αναμονής Μ/Μ/s είναι ισοδύναμο με το σύστημα απωλειών Μ/Μ/s(0). Ωστόσο για r>s, οι κλήσεις που εξυπηρετούνται κάθε χρονική στιγμή είναι s και οι εναπομείνασες (r-s) κλήσεις παραμένουν στην ουρά αναμονής.   

Σε ένα οποιοδήποτε σύστημα  αναμονής αυτής της μορφής θα πρέπει να ισχύει η σχέση:

(4.1)
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Δηλαδή θα πρέπει το προσφερόμενο φορτίο κίνησης ανά γραμμή εξυπηρέτησης (έστω α1)  να είναι μικρότερο από μονάδα. Οι s γραμμές μπορούν να μεταφέρουν μόνο s erl (σύμφωνα με τις ιδιότητες του φορτίου κίνησης - βλέπε 1ο Εργαστήριο). Έτσι αν 
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, δηλαδή αν το προσφερόμενο φορτίο κίνησης είναι μεγαλύτερο από τον αριθμό των εξυπηρετητών, οι κλήσεις που αναμένουν γίνονται άπειρες με αποτέλεσμα το σύστημα να αποκλίνει και συνεπώς να μην υπάρχει σταθερή κατάσταση λειτουργίας.  Γενικά ένα σύστημα αναμονής έχει μια σταθερή κατάσταση αν και μόνο αν  
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 καλείται απόδοση των γραμμών για τα συστήματα αναμονής όπως και στα συστήματα απωλειών. (Σημείωση: Η απόδοση των γραμμών ορίζεται σαν ο λόγος της διεκπεραιούμενης κίνησης προς τον συνολικό αριθμό των γραμμών). 

Πιθανότητα αναμονής : Ορίζουμε σαν πιθανότητα αναμονής την πιθανότητα ότι μια κλήση θα περιμένει στην ουρά μέχρι να εξυπηρετηθεί και την συμβολίζουμε με Μ(0).

Η πιθανότητα αναμονής δίνεται από τον αναδρομικό τύπο της μορφής:

(4.2)


[image: image7.wmf](α))

s

E

-

(1

α

-

s

(α)

s

E

s

M(0)

×

×

=


όπου το Εs(α) δίνεται από τον τύπο απωλειών του ERLANG B. Η παραπάνω σχέση αποτελεί την αναδρομική μορφή της εξίσωσης του ERLANG C.

Η μέση τιμή των κλήσεων αναμονής δίνεται από την σχέση:

(4.3)
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Κάνοντας χρήση του νόμου του Little :
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και της σχέσης (4.3) μπορούμε να υπολογίσουμε τον μέσο χρόνο αναμονής στην ουρά από την σχέση:

(4.4)
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4.2. Ερωτήσεις
1. Να συμπληρωθούν οι παρακάτω πίνακες που αφορούν συστήματα αναμονής της μορφής M/M/s. 
2. Να σχεδιαστούν σε κοινό διάγραμμα οι γραφικές παραστάσεις της πιθανότητας αναμονής (Μ(0)) συναρτήσει του προσφερόμενου φορτίου κίνησης (α).

3. Να σχολιαστούν οι γραφικές παραστάσεις του προηγούμενου ερωτήματος

4. Παρατηρώντας τις τιμές των πινάκων να καταγραφεί το σύστημα που είναι καταλληλότερο να χρησιμοποιηθεί. Να γίνει αιτιολόγηση της απάντησή σας.

5. Να σχεδιαστούν σε κοινό διάγραμμα οι γραφικές παραστάσεις του μέσου χρόνου αναμονής 
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6. Να σχολιαστούν οι γραφικές παραστάσεις του προηγούμενου ερωτήματος.
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