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ΑΤΕΙ Σερρών

8ο Εργαστήριο
8. Μη Μαρκοβιανά μοντέλα αναμονής
8.1. Εισαγωγή
Τα μη Μαρκοβιανά μοντέλα τηλεπικοινωνιακής κίνησης είναι συστήματα στα οποία ο χρόνος μεταξύ των διαδοχικών αφίξεων ή ο χρόνος εξυπηρέτησης δεν ακολουθεί την εκθετική κατανομή.  Η μελέτη μας θα περιοριστεί στα πιο απλά μη Μαρκοβιανά μοντέλα αναμονής, για τα οποία η λύση που προκύπτει είναι σχετικά απλή. Στην συνέχεια θα αναλύσουμε τα μοντέλα στα οποία οι αφίξεις καταφθάνουν τυχαία (Poisson είσοδος) και ο χρόνος εξυπηρέτησης ακολουθεί γενική κατανομή.
8.2. Σύστημα αναμονής με γενική κατανομή εξυπηρέτησης (G) -  Μ/G/1

Σε όλα τα προηγούμενα εργαστήρια εξετάσαμε εκείνα τα συστήματα αναμονής στα οποία τόσο η διαδικασία άφιξης κλήσεων όσο και η διαδικασία εξυπηρέτησης κλήσεων είναι Μαρκοβιανές (Poisson και Εκθετική αντίστοιχα).  Στην πράξη όμως συναντάμε συχνά διαδικασίες με γενική κατανομή εξυπηρέτησης, και πιο συγκεκριμένα το μοντέλο 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 ο χρόνος εξυπηρέτησης (h) ακολουθεί την γενική κατανομή. Το σύστημα αυτό 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 εξυπηρέτησης τότε 
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) και ρ είναι ο παράγοντας αξιοποίησης. Η παραπάνω διαπίστωση μπορεί να γίνει κατανοητή αν σκεφτούμε ότι από την στιγμή που υπάρχει ένας μόνο εξυπηρετητής, το μέγιστο φορτίο που μπορεί να εξυπηρετήσει είναι το πολύ 1 erl.

Ας θεωρήσουμε ότι κάποια χρονική στιγμή πραγματοποιείται μια κλήση αυθαίρετα. Η πιθανότητα ότι ο εξυπηρετητής είναι απασχολημένος όταν καταφθάνει η κλήση, ισούται με τo φορτίο κίνησης (α) σύμφωνα με την 3 ιδιότητα του φορτίου κίνησης που λέει ότι το φορτίο κίνησης που διεκπεραιώνεται από μια μόνο γραμμή είναι ισοδύναμο με την πιθανότητα ότι η γραμμή χρησιμοποιείται. Ο χρόνος μέχρις ότου η κλήση που εξυπηρετείται να τερματίσει είναι ο υπολειπόμενος χρόνος εξυπηρέτησης. Έτσι αν θέσουμε σαν R τον μέσον υπολειπόμενο χρόνο εξυπηρέτησης και L τον μέσο αριθμό των κλήσεων που περιμένουν στην ουρά αναμονής, προκύπτει η ακόλουθη σχέση:

(8.1)

W=α∙R+L∙h


Στην δεξιά πλευρά της παραπάνω σχέσης, ο πρώτος όρος αντιστοιχεί στον μέσον χρόνο που απαιτείται για να τερματισθεί μια κλήση που εξυπηρετείται και ο δεύτερος όρος αντιστοιχεί στον μέσον χρόνο αναμονής προς εξυπηρέτηση, για τις κλήσεις που περιμένουν ευρισκόμενες μπροστά από την δοκιμαστική κλήση.

Κάνοντας χρήση του νόμου του Little, 
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και της σχέσης (8.1) λαμβάνουμε:

(8.2)
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Αντικαθιστώντας τον μέσο υπολειπόμενο χρόνο με την τιμή του από την σχέση,

(8.3)
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όπου 
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 είναι ο τετραγωνικός συντελεστής διασποράς του χρόνου εξυπηρέτησης, με διασπορά 
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Από τις παραπάνω σχέσεις λαμβάνουμε την ακόλουθη σχέση για την μέση τιμή του χρόνου αναμονής:
(8.4)
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8.3. Ερωτήσεις
1. Να συμπληρωθούν οι πίνακες Α και Β.
2. Να γίνουν σε κοινό διάγραμμα οι γραφικές παραστάσεις της μέσης τιμής του χρόνου αναμονής (W) συναρτήσει του φορτίου κίνησης (α) για τα δεδομένα των πινάκων Α και Β.

3. Να σχολιαστεί η μορφή των γραφικών παραστάσεων.

4. Πως μεταβάλλεται η μέση τιμή του χρόνου αναμονής (W) συναρτήσει του τετραγωνικού συντελεστή διασποράς 
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