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ΑΤΕΙ Σερρών

2ο Εργαστήριο
2. Μαρκοβιανά Συστήματα Απωλειών
2.1. Μαρκοβιανό Σύστημα Απωλειών M(n)/M/s(0)

2.1.1. Γενικά για τα Μαρκοβιανά Συστήματα Απωλειών
Τα Μαρκοβιανά συστήματα απωλειών είναι συστήματα με χρόνους άφιξης και εξυπη​ρέτησης εκθετικά κατανεμημένους. Τέτοιου είδους συστήματα έχουν μελετηθεί παλαιότερα μαζί με την ανάπτυξη των τηλεφωνικών συνδιαλέξεων και έχουν εφαρμοσθεί σε αυτόν τον τομέα ευρύτατα.

Στο προηγούμενο εργαστήριο εξετάσαμε το σύστημα απωλειών  Μ/Μ/s(0) (σύστημα με Poisson κατανομή άφιξης των κλήσεων, εκθετική κατανομή του χρόνου εξυπηρέτησης και s αριθμό εξερχόμενων γραμμών με μηδε​νική ουρά). 

Στο εργαστήριο αυτό θα εξετάσουμε το σύστημα απωλειών M(n)/M/s(0) (σύστημα με εκθετική κατανομή άφιξης και εξυπηρέτησης των κλήσεων και s αριθμό εξερχόμενων γραμμών με μηδενική ουρά, αλλά με πεπερασμένο αριθμό εισόδων, n). Και σε αυτό το σύστημα απωλειών ισχύουν όσα αναφέραμε παραπάνω, (βλέπε σύστημα απωλειών Μ/Μ/s(0)) με την μόνη διαφορά ότι το σύστημα απωλειών Μ(n)/M/s(0) είναι πιο ρεαλιστικό γιατί λαμβάνεται υπόψη και ο αριθμός των εισόδων του συστήματος.

2.1.2. Ανάλυση Συστήματος Απωλειών Μ(n)/M/s(0)

Στο σύστημα απωλειών με πεπερασμένο αριθμό εισόδων δεχόμαστε τα  εξής:

· Ο αριθμός των εισόδων του συστήματος έχει πεπερασμένη τιμή n.

· Θεωρούμε ότι κάθε μια από τις εισερχόμενες n πεπερασμένες γραμμές είναι, όσον αφορά την κίνησή της, ανεξάρτητη από τις άλλες γραμμές.

· Επίσης θεωρούμε ότι κάθε μια από τις n γραμμές έχει την ίδια κίνηση, δηλαδή η τηλεπικοινωνιακή κίνηση είναι ομοιόμορφα κατανεμημένη.

Με βάση τις παραδοχές που μόλις αναφέραμε, έχει διαπιστωθεί ότι ο αριθμός των ταυτόχρονα κατειλημμένων εξερχόμενων γραμμών ακολουθεί κατανομή ENGSET. Έτσι η πιθανότητα απώλειας κλήσεως δίνεται από τον τύπο απωλειών του ENGSET:

(2.1)
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Η παραπάνω πιθανότητα ορίζεται σαν το πηλίκο των μπλοκαρισμένων κλήσεων προς το συνολικό αριθμό κλήσεων, δηλαδή εκφράζει το ποσοστό απωλειών με το οποίο διαβιβάζεται η κίνηση. 

Από την παραπάνω σχέση προκύπτει η αναδρομική σχέση για τον τύπο απωλειών του ENGSET: 

(2.2)
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όπου 
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 είναι η πιθανότητα απώλειας κλήσεων με δεδομένο ότι έχουμε:
s: αριθμό εξυπηρετητών

n: ο αριθμός των πηγών που προσφέρουν κίνηση

v: ο ρυθμός άφιξης των κλήσεων από μία πηγή εισόδου

h: ο μέσος χρόνος εξυπηρέτησης των κλήσεων

Για το γινόμενο v·h έχουμε την σχέση: 

(2.3)
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όπου v∙h είναι το φορτίο κίνησης για κάθε ελεύθερη πηγή εισόδου και α είναι το συνολικό προσφερόμενο φορτίο κίνησης. 

Η απόδοση των γραμμών ορίζεται σαν το πηλίκο της κίνησης που διεκπεραιώνεται προς τον αριθμό των εξυπηρετητών s και δίνεται από την σχέση:

(2.4)
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2.2. Ερωτήσεις
1. Να συμπληρωθούν οι παρακάτω πίνακες (πίνακες Α και Β).

2. Να γίνουν σε κοινό διάγραμμα οι γραφικές παραστάσεις της πιθανότητας απώλειας κλήσης (Β) συναρτήσει του φορτίου κίνησης (α). 

3. Πως μεταβάλλεται η πιθανότητα απώλειας κλήσης (Β) συναρτήσει του φορτίου κίνησης (α) για κάθε μια από τις παραπάνω περιπτώσεις; Να σχολιαστεί η μορφή των γραφικών παραστάσεων.

4. Ποιο από τα τρία συστήματα είναι πιο αξιόπιστο για την πρακτική εκμετάλλευσή του;

5. Να γίνει η γραφική παράσταση της απόδοσης των γραμμών (Q) συναρτήσει του αριθμού των εξερχόμενων γραμμών (s) για τα δεδομένα του πίνακα Β. 
6. Να σχολιαστεί η μορφή της γραφικής παράστασης.  

	Πίνακας Α

	Φορτίο

Κίνησης  σε (Erl) 
(α)
	Αριθμός

εξερχόμενων

γραμμών

(s)
	Αριθμός

 πηγών

(n)
	Πιθανότητα Απώλειας

Κλήσεως

(Β)
	Απόδοση

Γραμμών

(Q)

	1
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	2
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	3
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	4
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	5
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	6
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	7
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	8
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	9
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	10
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	11
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	12
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	13
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	14
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	15
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	16
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	17
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	18
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	19
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	

	20
	5        
	10
	15
	40
	
	
	
	
	
	


	Πίνακας Β

	Φορτίο

Κίνησης 
σε (Erl) 
(α)
	Αριθμός

εξερχόμενων

γραμμών

(s)
	Αριθμός

πηγών
(n)
	Πιθανότητα Απώλειας

Κλήσεως

(B)
	Απόδοση

Γραμμών
(Q)

	8
	1
	10
	
	

	8
	2
	10
	
	

	8
	3
	10
	
	

	8
	4
	10
	
	

	8
	5
	10
	
	

	8
	6
	10
	
	

	8
	7
	10
	
	

	8
	8
	10
	
	

	8
	9
	10
	
	

	8
	10
	10
	
	

	8
	11
	10
	
	

	8
	12
	10
	
	

	8
	13
	10
	
	

	8
	14
	10
	
	

	8
	15
	10
	
	

	8
	16
	10
	
	

	8
	17
	10
	
	

	8
	18
	10
	
	

	8
	19
	10
	
	

	8
	20
	10
	
	


































































































































































































Δίκτυα  Τηλεπικοινωνιών - Εργαστήριο
2 - 1
Τμήμα Πληροφορικής & Επικοινωνιών

_1149593995.unknown

_1149594025.unknown

_1149594122.unknown

_1149594013.unknown

_1149593978.unknown

