© Δρ. Τσίτσος Στυλιανός, Κυριαζίδης Παναγιώτης 

ΑΤΕΙ Σερρών

10ο Εργαστήριο
10. Συστήματα Εναλλακτικής Δρομολόγησης 
10.1. Εισαγωγή
Στο εργαστήριο αυτό θα εξετάσουμε τα συστήματα εναλλακτικής δρομολόγησης. Θα θεωρήσουμε το απλούστερο σύστημα εναλλακτικής δρομολόγησης των τηλεφωνικών κλήσεων όπου όταν η οδός εκμετάλλευσης παρουσιάζει συμφόρηση, η κίνηση υπερρέει σε μια εναλλακτική οδό. Το σύστημα αυτό αναλύεται και ταυτόχρονα αναπτύσσεται η θεωρία  της ισοδύναμης τυχαίας κινήσεως (Equivalent Random Traffic–ERT) που προσεγγιστικά μας δίνει την πιθανότητα απώλειας κλήσεως επί της τελικής (εναλλακτικής) οδού. 
10.2. Συστήματα Υπερροής-Εναλλακτικής Δρομολόγησης
Στα συστήματα εναλλακτικής δρομολόγησης αν όλη η χωρητικότητα μιας ζεύξης ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου είναι κατειλημμένη, τότε η κίνηση που φράσσεται, πηγαίνει στον προορισμό της μέσω μιας εναλλακτικής διαδρομής. Για το μοντέλο του συστήματος αυτού έχουν διατυπωθεί πολλές πρακτικές προσεγγίσεις καθώς και η ακριβής λύση του με τη μέθοδο της αριθμητικής ανάλυσης. Παρακάτω περιγράφεται το μοντέλο της Υπερρροής και η θεωρία της ισοδύναμης τυχαίας κινήσεως που αποτελεί μια προσεγγιστική μέθοδο διερεύνησης του προβλήματος.
10.3. Μοντέλο Κίνησης Υπερροής
Θεωρούμε το μοντέλο εναλλακτικής δρομολόγησης που φαίνεται στο σχήμα 10-1. Αν οι κατά Poisson αφίξεις των κλήσεων με ρυθμό λ βρίσκουν στην αρχική διόδευση όλους τους εξυπηρετητές κατειλημμένους, τότε η κίνηση αυτή δεν χάνεται αλλά μεταφέρεται σε μια δεύτερη, εναλλακτική, διόδευση που έστω ότι έχει άπειρη χωρητικότητα. Η κίνηση που μεταφέρεται από την αρχική διόδευση στην εναλλακτική καλείται κίνηση υπερροής.
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Σχήμα 10-1. Μοντέλο κίνησης υπερροής
10.4. Θεωρία της Ισοδύναμης Τυχαίας Κινήσεως (ERT)
Ας θεωρήσουμε  το σύστημα εναλλακτικής δρομολόγησης που φαίνεται στο σχήμα 10-2. Η κίνηση υπερροής b του φορτίου α, από την οδό υψηλής εκμετάλλευσης A-C, διοχετεύεται στην εναλλακτική διαδρομή A-B-C, αν όλη η χωρητικότητα της A-C είναι κατειλημμένη. Υποθέτουμε ότι το φορτίο κίνησης απαρτίζεται από αφίξεις Poisson και εκθετικούς χρόνους εξυπηρέτησης. Ακολούθως, οι αφίξεις Poisson αναφέρονται ως τυχαία κίνηση σε αντίθεση προς την μη τυχαία κίνηση.
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Σχήμα 10-2. Σύστημα Υπερροής
Έστω s ο αριθμός των εξυπηρετητών στην οδό υψηλής εκμετάλλευσης. Η μέση τιμή b και η διασπορά v της κίνησης υπερροής που διοχετεύεται στην ζεύξη A-B από την A-C, δίνονται από τις ακόλουθες σχέσεις:

(10.1)
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Έστω α1 το προσφερόμενο φορτίο κίνησης στην ζεύξη A-B με τον ίδιο εκθετικό χρόνο εξυπηρέτησης (όπως στην ζεύξη A-C) και s1 είναι ο αριθμός των γραμμών της ζεύξης A-B. Η μέση τιμή b* και η διασπορά v* της υπερτιθέμενης κίνησης δίνεται από τις σχέσεις: 

(10.3)
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(10.4)
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Επειδή η κίνηση στην εναλλακτική οδό A-B δεν είναι τυχαία υποθέτουμε ότι προκύπτει ως υπερροή μιας φανταστικής τυχαίας κίνησης α* που προσφέρεται σε φανταστικό αριθμό εξυπηρετητών s*. Τα α* και s* μπορούν να υπολογιστούν προσεγγιστικά από τις ακόλουθες σχέσεις:

(10.5)
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(10.6)
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όπου 
(10.7)
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Επομένως η μέση τιμή της κίνησης υπερροής b1 που υπερρέει από τις s1  γραμμές δίνεται από την σχέση: 
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Η πιθανότητα απώλειας κλήσεως Β για την κίνηση υπερροής δίνεται από την σχέση:

(10.8)
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όπου Εs(α) είναι ο τύπος απωλειών του Erlang.
Η θεωρία αυτή ονομάζεται θεωρία της ισοδύναμης τυχαίας κινήσεως, και έχει ευρύτατα χρησιμοποιηθεί στο σχεδιασμό συστημάτων εναλλακτικής δρομολόγησης. 

10.5. Ερωτήσεις 

1. Να βρεθεί η πιθανότητα απώλειας κλήσεων (Β) για την εναλλακτική οδό του συστήματος υπερροής του παρακάτω πίνακα:
	α (Erl)
	s

	α1

(Erl)
	s1

	b
	v
	b*
	v*
	α*
	s*
	B

	15
	5
	10
	20
	
	
	
	
	
	
	

	20
	5
	10
	20
	
	
	
	
	
	
	

	25
	5
	10
	20
	
	
	
	
	
	
	


Σημείωση : 

Το b θα υπολογιστεί από την σχέση 10.1, κάνοντας και χρήση του προγράμματος της 10ης άσκησης.

Το v θα υπολογιστεί από την σχέση 10.2

Το b* θα υπολογιστεί από την σχέση 10.3

Το v* θα υπολογιστεί από την σχέση 10.4

Το α* θα υπολογιστεί από την σχέση 10.5

Το s* θα υπολογιστεί από την σχέση 10.6

Το (Β) θα υπολογιστεί από την σχέση 10.8, κάνοντας και χρήση του προγράμματος της 10ης άσκησης.  

2. Πως μεταβάλλεται το (Β) συναρτήσει του φορτίου κίνησης (α); 

3. Να βρεθεί η πιθανότητα απώλειας κλήσεων (Β) για την εναλλακτική οδό του συστήματος υπερροής του παρακάτω πίνακα:   

	α (Erl)
	s


	α1

(Erl)
	s1

	b
	v
	b*
	v*
	α*
	s*
	B

	10
	7
	12
	5
	
	
	
	
	
	
	

	10
	7
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	

	10
	7
	12
	15
	
	
	
	
	
	
	


4. Πως μεταβάλλεται το (Β) συναρτήσει του αριθμού γραμμών (s1) της εναλλακτικής οδού;

5. Να βρεθεί η πιθανότητα απώλειας κλήσεων (Β) για την εναλλακτική οδό του συστήματος υπερροής του παρακάτω πίνακα:   

	α (Erl)
	s


	α1

(Erl)
	s1

	b
	v
	b*
	v*
	α*
	s*
	B

	15
	10
	15
	30
	
	
	
	
	
	
	

	15
	10
	20
	30
	
	
	
	
	
	
	

	15
	10
	25
	30
	
	
	
	
	
	
	


6. Πως μεταβάλλεται το (Β) συναρτήσει του φορτίου (α1) της εναλλακτικής οδού;

7. Να βρεθεί η πιθανότητα απώλειας κλήσεων (Β) για κάθε έναν από τους πίνακες των ερωτημάτων 1, 3, 5 αν θεωρήσουμε ότι δεν υπάρχει εναλλακτική οδός, οπότε το συνολικό φορτίο κίνησης α΄=α+α1 (ο αριθμός των εξυπηρετητών s παραμένει όπως έχει).
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