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ΑΤΕΙ Σερρών

9ο Εργαστήριο
9. Μη μαρκοβιανά μοντέλα αναμονής
9.1. Σύστημα αναμονής με σταθερή κατανομή εξυπηρέτησης (D) - Μ/D/1

Μια ειδική περίπτωση του συστήματος M/G/1 που είδαμε στο προηγούμενο εργαστήριο, είναι το σύστημα M/D/1.

Το σύστημα M/D/1 είναι ένα μη Μαρκοβιανό σύστημα αναμονής με άπειρες θέσεις αναμονής, Poisson είσοδο με ρυθμό άφιξης λ, και έναν μόνο εξυπηρετητή, όπου ο χρόνος εξυπηρέτησης h ακολουθεί την ντετερμινιστική κατανομή . Το σύστημα αυτό όπως και όλα τα προαναφερόμενα συστήματα αναμονής έχει σταθερή κατάσταση λειτουργίας, αν και μόνο αν το προσφερόμενο φορτίο κίνησης  
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erl, όπου h είναι ο μέσος χρόνος εξυπηρέτησης (αν μ είναι ο ρυθμός άφιξης τότε 
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). Σε περίπτωση που το φορτίο κίνησης λάβει τιμές ίσες ή μεγαλύτερες του 1 Erl τότε το σύστημα μεταβαίνει σε ασταθή κατάσταση λειτουργίας.  

Στα συστήματα αυτής της μορφής ο τετραγωνικός συντελεστής διασποράς του χρόνου εξυπηρέτησης λαμβάνει την τιμή μηδέν, (
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) και η μέση τιμή του χρόνου αναμονής W δίνεται από την ακόλουθη σχέση:

(9.1) 
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9.2. Σύγκριση Συστημάτων αναμονής
Παρακάτω παραθέτουμε τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά των συστημάτων αναμονής που θα μελετήσουμε στη συνέχεια.
· Μαρκοβιανό σύστημα αναμονής Μ/Μ/1

Το σύστημα αναμονής M/M/1 είναι σύστημα με Poisson κατανομή άφιξης κλήσεων , εκθετική κατανομή του χρόνου εξυπηρέτησης, με μια εξερχόμενη γραμμή και άπειρες θέσεις αναμονής στις οποίες όλες οι κλήσεις παραμένουν μέχρι να εξυπηρετηθούν κατά μέσον όρο επί χρόνο W. Οι κλήσεις καταφθάνουν στο σύστημα με ρυθμό άφιξης λ και εξυπηρετούνται με ρυθμό εξυπηρέτησης  μ, (h=1/μ).

Η μέση τιμή του χρόνου εξυπηρέτησης δίνεται από τη σχέση:

(9.2)
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 , όπου α=λ∙h
· Μη μαρκοβιανό σύστημα αναμονής M/G/1

Το σύστημα M/G/1 είναι ένα μη Μαρκοβιανό σύστημα αναμονής με άπειρες θέσεις αναμονής, Poisson είσοδο με ρυθμό άφιξης λ, και έναν μόνο εξυπηρετητή, όπου o χρόνος εξυπηρέτησης h ακολουθεί την γενική κατανομή. 

Η μέση τιμή του χρόνου εξυπηρέτησης δίνεται από τη σχέση:

(9.3)
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, όπου ρ=α=λ∙h 
· Μη μαρκοβιανό σύστημα αναμονής M/D/1

H περιγραφή του έγινε παραπάνω.
9.3. Ερωτήσεις
 1. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας εκτελώντας το 2ο πρόγραμμα της 9ης Άσκησης που αναφέρεται στο Μαρκοβιανό σύστημα αναμονής M/M/1.
	Πίνακας Α - Σύστημα M/M/1

	Ρυθμός άφιξης     (λ)
	Μέσος χρόνος εξυπηρέτησης (h)
	Αριθμός γραμμών                 (s)
	Φορτίο κίνησης

(α)
	Μέση τιμή 
του χρόνου αναμονής

(W)

	10
	0
	1
	
	

	10
	0,005
	1
	
	

	10
	0,010
	1
	
	

	10
	0,015
	1
	
	

	10
	0,020
	1
	
	

	10
	0,025
	1
	
	

	10
	0,030
	1
	
	

	10
	0,035
	1
	
	

	10
	0,040
	1
	
	

	10
	0,045
	1
	
	

	10
	0,050
	1
	
	

	10
	0,055
	1
	
	

	10
	0,060
	1
	
	

	10
	0,062
	1
	
	

	10
	0,065
	1
	
	

	10
	0,068
	1
	
	

	10
	0,070
	1
	
	

	10
	0,073
	1
	
	

	10
	0,075
	1
	
	

	10
	0,080
	1
	
	

	10
	0,085
	1
	
	

	10
	0,087
	1
	
	

	10
	0,090
	1
	
	

	10
	0,095
	1
	
	

	10
	0,099
	1
	
	

	Πίνακας Β - Σύστημα M/G/1

	Ρυθμός άφιξης 

(λ)
	Μέσος χρόνος εξυπηρέτησης 
(h)
	Τετραγωνικός συντελεστής διασποράς 
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	Φορτίο
 κίνησης

 (α)
	Μέση τιμή 
του χρόνου αναμονής

(W)

	10
	0
	0,5
	
	

	10
	0,005
	0,5
	
	

	10
	0,010
	0,5
	
	

	10
	0,015
	0,5
	
	


	10
	0,020
	0,5
	
	

	10
	0,025
	0,5
	
	

	10
	0,030
	0,5
	
	

	10
	0,035
	0,5
	
	

	10
	0,040
	0,5
	
	

	10
	0,045
	0,5
	
	

	10
	0,050
	0,5
	
	

	10
	0,055
	0,5
	
	

	10
	0,060
	0,5
	
	

	10
	0,062
	0,5
	
	

	10
	0,065
	0,5
	
	

	10
	0,068
	0,5
	
	

	10
	0,070
	0,5
	
	

	10
	0,073
	0,5
	
	

	10
	0,075
	0,5
	
	

	10
	0,080
	0,5
	
	

	10
	0,085
	0,5
	
	

	10
	0,087
	0,5
	
	

	10
	0,090
	0,5
	
	

	10
	0,095
	0,5
	
	

	10
	0,099
	0,5
	
	


2. Να συμπληρωθούν οι παρακάτω πίνακες εκτελώντας το 1ο πρόγραμμα της 9ης Άσκησης που αναφέρεται στα μη μαρκοβιανά συστήματα αναμονής M/G/1. 
	Πίνακας Γ -Σύστημα M/G/1

	Ρυθμός άφιξης

(λ)
	Μέσος χρόνος εξυπηρέτησης
(h)
	Τετραγωνικός συντελεστής διασποράς 
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	Φορτίο
κίνησης

(α)
	Μέση τιμή
του χρόνου αναμονής

(W)

	10
	0
	2
	
	

	10
	0,005
	2
	
	

	10
	0,010
	2
	
	

	10
	0,015
	2
	
	

	10
	0,020
	2
	
	

	10
	0,025
	2
	
	

	10
	0,030
	2
	
	

	10
	0,035
	2
	
	

	10
	0,040
	2
	
	

	10
	0,045
	2
	
	

	10
	0,050
	2
	
	

	10
	0,055
	2
	
	

	10
	0,060
	2
	
	

	10
	0,062
	2
	
	

	10
	0,065
	2
	
	

	10
	0,068
	2
	
	

	10
	0,070
	2
	
	

	10
	0,073
	2
	
	

	10
	0,075
	2
	
	

	10
	0,080
	2
	
	

	10
	0,085
	2
	
	

	10
	0,087
	2
	
	

	10
	0,090
	2
	
	

	10
	0,095
	2
	
	

	10
	0,099
	2
	
	


3. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας εκτελώντας το 1ο πρόγραμμα της 9ης Άσκησης που αναφέρεται στα μη μαρκοβιανά συστήματα αναμονής και M/D/1.
	Πίνακας Δ - Σύστημα M/D/1

	Ρυθμός άφιξης

(λ)
	Μέσος χρόνος εξυπηρέτησης 
(h)
	Τετραγωνικός συντελεστής διασποράς 
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	Φορτίο 
κίνησης

(α)
	Μέση τιμή 
του χρόνου αναμονής

(W)

	10
	0
	0
	
	

	10
	0,005
	0
	
	

	10
	0,010
	0
	
	

	10
	0,015
	0
	
	

	10
	0,020
	0
	
	

	10
	0,025
	0
	
	

	10
	0,030
	0
	
	

	10
	0,035
	0
	
	

	10
	0,040
	0
	
	

	10
	0,045
	0
	
	

	10
	0,050
	0
	
	

	10
	0,055
	0
	
	

	10
	0,060
	0
	
	

	10
	0,062
	0
	
	

	10
	0,065
	0
	
	

	10
	0,068
	0
	
	

	10
	0,070
	0
	
	

	10
	0,073
	0
	
	

	10
	0,075
	0
	
	

	10
	0,080
	0
	
	

	10
	0,085
	0
	
	

	10
	0,087
	0
	
	

	10
	0,090
	0
	
	

	10
	0,095
	0
	
	

	10
	0,099
	0
	
	


4. Να γίνουν σε κοινό διάγραμμα οι γραφικές παραστάσεις της μέσης τιμής του χρόνου αναμονής (W) συναρτήσει του φορτίου κίνησης (α) και να σχολιαστούν.

5. Πως μεταβάλλεται η μέση τιμή του χρόνου αναμονής (W) συναρτήσει του τετραγωνικού συντελεστή διασποράς 
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στους πίνακες Β, Γ και Δ.

6. Να συγκριθεί το σύστημα M/M/1 του πίνακα Α με το σύστημα Μ/D/1 του πίνακα Δ.

7. Να συγκριθεί το σύστημα Μ/M/1 του πίνακα Α με το σύστημα M/G/1 των πινάκων Β και Γ.

8. Να συγκριθεί το σύστημα M/G/1 των πινάκων Β και Γ με το σύστημα Μ/D/1 του πίνακα Δ.

9. Ποιο από τα παραπάνω συστήματα δίνει την πιο αισιόδοξη εκτίμηση όσον αφορά τον υπολογισμό της μέσης τιμής του χρόνου αναμονής (W); Ποιο δίνει την πιο απαισιόδοξη εκτίμηση (W);
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