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ΑΤΕΙ Σερρών

5ο Εργαστήριο
5. Μαρκοβιανά Συστήματα Απωλειών 
5.1. Μέθοδοι Υπολογισμού του αριθμού των εξυπηρετητών (s)  

Όπως αναφέραμε και στο 1ο Εργαστήριο το βασικό πρόβλημα των τηλεπικοινωνιών (μετά την επίτευξη επικοινωνίας) είναι ο υπολογισμός του μεγέθους του τηλεπικοινωνιακού συστήματος. Πιο απλά το πρόβλημα που καλούμαστε να επιλύσουμε είναι, δεδομένης της προσφερόμενης τηλεπικοινωνιακής κίνησης α και του επιθυμητού βαθμού εξυπηρέτησης Β, να βρούμε τον ελάχιστο αριθμό απαιτούμενων εξερχόμενων γραμμών s προκειμένου το τηλεπικοινωνιακό σύστημα να λειτουργεί σύμφωνα με τις προδιαγραφές που θέσαμε. Για την επίλυση αυτού του προβλήματος υπάρχουν δύο δυνατές λύσεις:

· Η πρώτη μέθοδος επίλυσης έγκειται στον προσδιορισμό του αριθμού των εξυπηρετητών (γραμμών) κάνοντας χρήση της τεχνικής των δοκιμών. Δηλαδή δεδομένου του φορτίου κίνησης α και του επιθυμητού βαθμού εξυπηρέτησης Β καλούμαστε, να προσδιορίσουμε τον αριθμό των εξυπηρετητών (γραμμών) s μεταβάλλοντας τον αριθμό αυτό συνεχώς έτσι ώστε από το σύνολο των δοκιμών να προκύψει τελικά ο κατάλληλος αριθμός των εξυπηρετητών που πρέπει να τοποθετηθούν.
· Με την δεύτερη μέθοδο που είναι απλούστερη ο αριθμός των εξυπηρετητών (γραμμών) υπολογίζεται απ’ ευθείας με την χρήση κατάλληλων προγραμμάτων.

Σε αυτό το εργαστήριο ο υπολογισμός του πλήθους των εξυπηρετητών (γραμμών) θα γίνει κάνοντας εφαρμογή της πρώτης μεθόδου. 
5.2. Ερωτήσεις
1. Δίνεται ένα σύστημα απωλειών με άπειρο αριθμό εισόδων. Αν ο βαθμός εξυπηρέτησης δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0.001 να βρεθεί ο μέγιστος αριθμός των γραμμών (s) που απαιτούνται για κάθε ένα από τα ακόλουθα προσφερόμενα φορτία κίνησης. Στην συνέχεια να βρεθεί το φορτίο κίνησης που τελικά θα εξυπηρετηθεί σε κάθε μια περίπτωση. Δίνονται:
i) 
α=  5 Erl

s=



αεξυπηρ.= 

ii) 
α=  7 Erl  

s=



αεξυπηρ.=

iii) 
α=10 Erl

s=



αεξυπηρ.=

iv) 
α=14 Erl

s=



αεξυπηρ.=

2-α. Να υπολογισθεί ο αριθμός των γραμμών που απαιτούνται, όταν ο αριθμός των εισερχόμενων γραμμών (πηγών) είναι 20, το προσφερόμενο φορτίο κίνησης ανά εισερχόμενη γραμμή είναι αi=0.2 Erl και η επιθυμητή πιθανότητα απώλειας κλήσεων  (Β) δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,5 %.  Στην συνέχεια, να καταγραφεί η απόδοση των γραμμών.

2-β. Αν η επιθυμητή πιθανότητα απώλειας κλήσεων (Β) του προηγούμενου ερωτήματος  αυξηθεί κατά 50%, ποιος θα είναι ο  νέος αριθμός εξυπηρετητών (γραμμών) που θα απαιτούνται; Ποια θα είναι η νέα απόδοση των γραμμών;

2-γ. Τι παρατηρείτε για τον τρόπο που μεταβάλλεται ο αριθμός των  γραμμών συναρτήσει της πιθανότητας απώλειας κλήσεως (Β);

3-α. Σε ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα, 20 εισερχόμενες γραμμές (πηγές) παρέχουν κίνηση 4.4Erl. Αν ο επιθυμητός βαθμός εξυπηρέτησης της ζεύξης είναι Β<1% πόσες γραμμές εξόδου πρέπει έχει να το σύστημα;

3-β. Αν το φορτίο κίνησης μειωθεί κατά  1Erl και ο αριθμός των εισερχόμενων γραμμών αυξηθεί στις 34, πόσες εξόδους πρέπει να έχει το σύστημα, έτσι ώστε ο επιθυμητός βαθμός εξυπηρέτησης να παραμείνει ο ίδιος;

4. Στην περίπτωση που γίνει χρήση του μοντέλου M/M/s(0) πόσες εξόδους πρέπει να έχει το τηλεπικοινωνιακό σύστημα σε κάθε περίπτωση φορτίου των ερωτημάτων 2 και 3; Αυξάνεται ή μειώνεται ο αριθμός των εξερχόμενων γραμμών; Γιατί συμβαίνει αυτό;

5. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας για το σύστημα απωλειών της μορφής Μ/Μ/s(0).
	Φορτίο 

Κίνησης 

σε (Erl)

(α)
	Αριθμός 

γραμμών

(s)
	Πιθανότητα Απώλειας

Κλήσεως

(Β)
	Απόδοση 

Γραμμών

(Q)

	0
	180
	
	

	10
	180
	
	

	20
	180
	
	

	30
	180
	
	

	40
	180
	
	

	50
	180
	
	

	60
	180
	
	

	70
	180
	
	

	80
	180
	
	

	90
	180
	
	

	100
	180
	
	

	110
	180
	
	

	120
	180
	
	

	150
	180
	
	

	180
	180
	
	


6. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας για το σύστημα απωλειών της Μ/(n)/M/s(0).
	Φορτίο 

Κίνησης
σε (Erl)
(α)
	Αριθμός 

Εξερχόμενων γραμμών

(s)
	Αριθμός πηγών συστήματος 
(n)
	Πιθανότητα Απώλειας

Κλήσεως

(Β)
	Απόδοση 

Γραμμών

(Q)

	10
	180
	200
	
	

	10
	180
	200
	
	

	20
	180
	200
	
	

	30
	180
	200
	
	

	40
	180
	200
	
	

	50
	180
	200
	
	

	60
	180
	200
	
	

	70
	180
	200
	
	

	80
	180
	200
	
	

	90
	180
	200
	
	

	100
	180
	200
	
	

	110
	180
	200
	
	

	120
	180
	200
	
	

	150
	180
	200
	
	

	180
	180
	200
	
	


7. Ποιες είναι οι διαφορές και οι ομοιότητες που παρουσιάζουν τα δύο συστήματα; 
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