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1). Постановка задачи и исходные данные.
Требуется описать и исследовать две СМО с неоднородным потоком заявок:

· определить характеристики;

· проанализировать зависимость характеристик системы от нагрузки путем пропорционального изменения для всех классов заявок интенсивностей поступления и обслуживания.

2). Описание исследуемой системы.

a. двухканальная - два обслуживающих прибора;

b. поток заявок неоднородный – два класса заявок, заявки второго класса имеют приоритет по отношению к заявкам первого класса;

c. для двух приборов имеется один общий накопитель емкостью 2;

d. дисциплина обслуживания – абсолютные приоритеты (АП);

e. поступившая заявка занимает свободный прибор с большим номером;

f. заявка второго класса, поступающая в систему при заполненном  накопителе, вытесняет из него заявку первого класса, которая теряется;
g. прерванная в обслуживании заявка первого класса возвращается в общий накопитель только при наличии в нем свободных мест;
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Потоки заявок предполагаются простейшими. В системе всегда существует стационарный режим, т.к. емкость накопителя ограничена.
3). Графы переходов марковского процесса.
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4). Перечень состояний марковского процесса для исследуемой системы.

Закодируем состояния в виде вектора {L1, L2/ П1, П2}, где:

· Li   €  {0,1,2} – количество заявок i-го класса в накопителе;

· П1 €  {0,1,2} – состояние первого прибора;

· П2 €  {0,1,2} – состояние второго прибора.
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5). Матрица интенсивностей переходов.
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	Номер 

варианта
	Интенсивность потока
	Ср.длит.обслуживания

	
	La1 
	La2 
	La3 
	b1 
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	5 
	0,2 
	0,1 
	0,1 
	2,0 
	2,0 
	5,0 


6). Значения стационарных вероятностей.
	Номер
	Код
	Вероятность

	0
	E0  =
{0,0/0,0}
	0.5405

	1
	E1  =
{0,0/0,1}
	0.1767

	2
	E2  =
{0,0/1,0}
	0.0429

	3
	E3  =
{0,0/0,2}
	0.0868

	4
	E4  =
{0,0/2,0}
	0.0179

	5
	E5  =
{0,0/1,1}
	0.0465

	6
	E6  =
{0,0/1,2}
	0.0221

	7
	E7  =
{0,0/2,1}
	0.0200

	8
	E8  =
{0,0/2,2}
	0.0087

	9
	E9  =
{1,0/1,1}
	0.0099

	10
	E10=
{1,0/1,2}
	0.0090

	11
	E11=
{1,0/2,1}
	0.0043

	12
	E12=
{1,0/2,2}
	0.0052

	13
	E13=
{0,1/2,2}
	0.0008

	14
	E14=
{2,0/1,1}
	0.0018

	15
	E15=
{2,0/1,2}
	0.0027

	16
	E16=
{2,0/2,2}
	0.0025

	17
	E17=
{2,0/2,1}
	0.0008

	18
	E18=
{1,1/2,2}
	0.0008

	19
	E19=
{0,2/2,2}
	0.0002


7). Расчеты.

	Характеристика
	Класс заявок
	Расчетная формула
	Результат

	
	
	
	

	Нагрузка
	1
	y1=λ1/μ1
	0,4000

	
	2
	y2=λ2/μ2
	0,2000

	
	Сумм.
	y=y1+y2
	0,6000

	Загрузка
	1
	ρ1=(p2+p1+2p5+p6+p7+2p9+p10+p11+2p14+p15+p17)/2
	0,1975

	
	2
	ρ2=(p3+p4+p6+p7+2p8+p10+p11+2p12+2p13+p15+2p16+p17+2p18+2p19)/2
	0,1000

	
	Сумм.
	R=ρ1+ρ2
	0,2975

	Длина очереди
	1
	l1=p9+p10+p11+p12+2p14+2p15+2p16+2p17+p18
	0,0448

	
	2
	l2=p13+p18+2p19
	0,0020

	
	Сумм.
	l=l1+l2
	0,0468

	Число заявок
	1
	m1=p1+p2+2p5+p6+p7+3p9+2p10+2p11+p12+4p14+3p15+2p16+3p17+p18
	0,4397

	
	2
	m2=p3+p4+p6+p7+2p8+p10+p11+2p12+3p13+p15+2p16+p17+3p18+4p19
	0,2020

	
	Сумм.
	m=m1+m2
	0,6417

	Время ожидания
	1
	w1=l1/λ'1
	0,2260

	
	2
	w2=l2/λ'2
	0,0200

	
	Сумм.
	w=l/λ'
	0,1569

	Время пребывания
	1
	u1=m1/λ'1
	2,2180

	
	2
	u2=m2/λ'2
	2,0204

	
	Сумм.
	u=m/λ'
	2,1518

	Вероятность потери
	1
	π1=p14+p15+p16+p17+p18+p19
	0,0088

	
	2
	π2=p19
	0,0002

	
	Сумм.
	π=(λ1*π1+λ2*π2)/(λ1+λ2)
	0,0059

	Производительность
	1
	λ'1=λ1(1-π1)
	0,1982

	
	2
	λ'2=λ2(1-π2)
	0,1000

	
	Сумм.
	λ'=λ'1+λ'2
	0,2982


8). Результаты варьирования параметров.

	Характеристика
	Интенсивность поступления заявок
	Время обслуживания

	
	λ1
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	b1
	10
	5,0
	3,3
	2,5
	2,0

	
	λ2
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	b2
	10
	5,0
	3,3
	2,5
	2,0

	Нагрузка
	
	0,6
	1,2
	1,8
	2,4
	3
	
	3
	1,5
	1
	0,75
	0,6

	Загрузка
	
	0,2974
	0,5569
	0,7358
	0,8415
	0,9015
	
	0,9015
	0,6570
	0,4783
	0,3682
	0,2974

	Длина очереди
	
	0,0467
	0,2632
	0,5678
	0,8464
	1,0640
	
	1,0640
	0,4135
	0,1739
	0,0848
	0,0467

	Число заявок
	
	0,6414
	1,3770
	2,0393
	2,5294
	2,8670
	
	2,8670
	1,7274
	1,1304
	0,8212
	0,6414

	Ср. время ожидания
	
	0,1566
	0,4610
	0,7206
	0,8889
	0,9859
	
	4,9295
	1,5051
	0,5972
	0,2862
	0,1566

	Ср. время пребывания
	
	2,1508
	2,4122
	2,5883
	2,6567
	2,6565
	
	13,2824
	6,2879
	3,8821
	2,7712
	2,1508

	Вероятность потери
	
	0,0059
	0,0486
	0,1246
	0,2066
	0,2805
	
	0,2805
	0,0843
	0,0294
	0,0122
	0,0059

	Производительность
	
	0,2982
	0,5709
	0,7879
	0,9521
	1,0792
	
	0,2158
	0,2747
	0,2912
	0,2963
	0,2982


9). Графики и выводы о качестве функционирования и свойствах системы, полученных на основе детального анализа в соответствии с п. 3.6
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7). Заключения по работе.

Рассмотрим результаты варьирования интенсивностей входных потоков заявок. Как и следовало ожидать, все характеристики возрастают с увеличением интенсивности поступления заявок. При этом нагрузка и количество заявок в системе растут почти линейно, остальные характеристики имеют приблизительно одинаковый характер роста.


Рассмотрим теперь ситуацию, когда интенсивности входных потоков остаются неизменными, а меняются средние времена обслуживания. Как видно из графика, эти параметры наиболее сильно влияют на время пребывания и время ожидания. Число заявок в системе и нагрузка также сильно меняются в зависимости от времени обслуживания. На остальные характеристики время обслуживания также влияет, но в меньшей степени. За исключением производительности все они уменьшаются с уменьшением времени ответа.
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