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Домашнее задание №2
“Исследование приоритетных систем массового обслуживания на марковских моделях”
вариант 3/5
10.11.2014
1. Постановка задачи и исходные данные.
Разработка марковских моделей одно- и двухканальных СМО с неоднородным

потоком заявок и приоритетным обслуживанием и исследование характеристик их

функционирования. Выбор наилучшего варианта построения СМО в соответствии с

заданным критерием эффективности. 

Расчет варианта – Фамилия(n) Имя(n) Отчество(n)

N1 = 1+(7*6)mod 20 = 3

N2 = 1+(6*14)mod 40 = 5

Исходные данные: вариант 3/5
Описание СМО:

1. Одноканальная (один обслуживающий прибор)

2. Поток заявок неоднородный (два класса заявок)

3. Емкость накопителя ограничена (r = 2)

4. Дисциплина обслуживания с относительными приоритетами

Исходные данные:

1. Интенсивности поступления заявок 1 и 2 классов: λ1 = 0,2; λ2 = 0,1.
2. Длительности обслуживания заявок: b1 = 2; b2 = 2.
Предположим, что поток поступающих заявок – простейший, длительности обслуживания заявок распределены по экспоненциальному закону. Так как накопитель обладает ограниченной емкостью, то в СМО будет всегда работать в стационарном режиме (нет бесконечных очередей).
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Кодировка состояний марковского процесса

Закодируем состояния (r1, r2, П), где П, r1, r2 = {0, 1, 2}. П обозначает прибор, r1 и r2 – первое и второе места накопителя. 0 означает о0тсутствие заявки, 1 означает присутствие заявки первого класса, 2 – второго.
	
	r1
	r2
	П

	E0
	0
	0
	0

	E1
	0
	0
	1

	E2
	0
	0
	2

	E3
	0
	1
	1

	E4
	0
	1
	2

	E5
	0
	2
	1

	E6
	0
	2
	2

	E7
	1
	1
	1

	E8
	1
	1
	2

	E9
	1
	2
	1

	E10
	1
	2
	2

	E11
	2
	1
	1

	E12
	2
	1
	2

	E13
	2
	2
	1

	E14
	2
	2
	2


Граф переходов

На графе L1соответствует λ1, L2 соответствует λ2, M1 – μ1, M2 – μ2.
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Матрица интенсивностей переходов

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	0
	-λ1-λ2
	λ1
	λ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	μ1
	-μ1-λ1-λ2
	0
	λ1
	0
	λ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	μ2
	0
	-μ1-λ1-λ2
	0
	λ1
	0
	λ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	μ1
	0
	-μ1-λ1-λ2
	0
	0
	0
	λ1
	0
	0
	0
	λ2
	0
	0
	0

	4
	0
	μ2
	0
	0
	-μ1-λ1-λ2
	0
	0
	0
	λ1
	0
	0
	0
	λ2
	0
	0

	5
	0
	0
	μ1
	0
	0
	-μ1-λ1-λ2
	0
	0
	0
	λ1
	0
	0
	0
	λ2
	0

	6
	0
	0
	μ2
	0
	0
	0
	-μ1-λ1-λ2
	0
	0
	0
	λ1
	0
	0
	0
	λ2

	7
	0
	0
	0
	μ1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	μ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	μ1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	μ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	0
	0
	0
	μ1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	12
	0
	0
	0
	0
	0
	μ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	μ1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	μ2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Система уравнений для определения стационарных вероятностей

(λ1 + λ2) p0 = μ1p1 + μ2p2
(μ1 + λ1 + λ2) p1 = λ1p0 + μ1p3 + μ2p4
(μ2 + λ1 + λ2) p2 = λ2p0 + μ1p7 + μ2p8
(μ1 + λ1 + λ2) p3 = λ1p1 + μ1p7 + μ2p8
(μ2 + λ1 + λ2) p4 = λ1p2
(μ1 + λ1 + λ2) p5 = λ2p1 + μ1p9 + μ2p10 + μ1p11 + μ2p12
(μ2 + λ1 + λ2) p6 = λ2p2 + μ1p13 + μ2p14
μ1p7 = λ1p3
μ2p8 = λ1p4
μ1p9 = λ1p5
μ2p10 = λ1p6
μ1p11 = λ2p3
μ2p12 = λ2p4
μ1p13 = λ2p5
μ2p14 = λ2p6
Стационарные вероятности состояний

	Номер
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Код
	000
	001
	002
	011
	012
	021
	022
	111

	Вер-ть
	0,444
	0,175
	0,088
	0,077
	0,024
	0,054
	0,021
	0,036

	Номер
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	

	Код
	112
	121
	122
	211
	212
	221
	222
	

	Вер-ть
	0,0015
	0,022
	0,008503
	0,016
	0,004979
	0,011
	0,004358
	


Результаты расчета характеристик функционирования системы

	Характеристика
	Класс
заявок
	Расчетная формула
	Значение
хар-ки

	Нагрузка
	1
	y1 = λ1 / μ1
	0,4

	
	2
	y2 = λ2 / μ2
	0,2

	
	Сумм.
	y = y1 + y2
	0,6

	Загрузка
	1
	ρ1 = p1 + p3 + p5 + p7 + p9 + p11 + p13
	0,391

	
	2
	ρ2 = p2 + p4 + p6 + p8 + p10 + p12 + p14
	0,16584

	
	Сумм.
	R = ρ1 + ρ2
	0,55684

	Длина очереди
	1
	l1 =  p3 + p4 + p9 + p10 + p11 + p12 + 2p7 + 2p8
	0,254482

	
	2
	l2 =  p5 + p6 + p9 + p10 + p11 + p12 + 2p13 + 2p14
	0,157198

	
	Сумм.
	l = l1 + l2
	0,41168

	Число заявок
	1
	m1 =  p1 + 2p3 + p4 + p5 + 3p7 + 2p8 + 2p9 + p10 + 2p11 + p12 + p13
	0,531482

	
	2
	m2 =  p2 + p4 + p5 + 2p6 + p8 + p9 + 2p10 + p11 + 2p12 + 2p13 + 3p14
	0,323038

	
	Сумм.
	m = m1 + m2
	0,85452

	Время ожидания
	1
	w1 = l1 / λ1’
	1,44238

	
	2
	w2 = l2 / λ2’
	1,781967

	
	Сумм.
	w =  w1λ1’/λ’ +  w2λ2’/λ’
	1,555576

	Время пребывания
	1
	u1 = m1 / λ1’
	2,833953

	
	2
	u2 = m2 / λ2’
	5,6679606

	
	Сумм.
	u = λ1’ u1 / λ’ + λ2’ u2 / λ’
	3,778604

	Вероятность потери
	1
	π1 = p7 + p8 + p9 + p10 + p11 + p12 + p13 + p14
	0,11784

	
	2
	π1 = p7 + p8 + p9 + p10 + p11 + p12 + p13 + p14
	0,11784

	
	Сумм.
	π = (λ1π1 + λ2π2) / (λ1 + λ2)
	0,11784

	Производи-тельность
	1
	λ1’ = λ1 (1 - π1)
	0,176432

	
	2
	λ2’ = λ2 (1 – π2)
	0,088216

	
	Сумм.
	λ’ = λ1’ + λ2’
	0,264648

	Коэффициент простоя
	1
	η1 = 1 -  ρ1
	0,609

	
	2
	η2 = 1 -  ρ2
	0,83416

	
	Сумм.
	η = η1 + η2 – 1
	0,44316

	Интенсивность потерянных заявок
	1
	λ1’’ = λ1 π1
	0,023568

	
	2
	λ2’’ = λ2 π2
	0,011784

	
	Сумм.
	λ’’ = λ1’’ + λ2’’
	0,035352


Результаты варьирования параметров

	Характеристика
	Класс заявок
	Интенсивности потоков заявок
	Ср. длительности обслуживания

	
	
	λ1 = 0,2; λ2 = 0,1
	λ1 = 0,1; λ2 = 0,0,5
	λ1 = 0,4; λ2 = 0,2
	b1 = 2; b2 = 2.
	b1 = 0,5; b2 = 0,5.
	b1 = 5; b2 = 5.

	Нагрузка
	1 
	0,4
	0,2
	0,8
	0,4
	0,1
	1

	
	2 
	0,2
	0,1
	0,4
	0,2
	0,05
	0,5

	
	Сум.
	0,6
	0,3
	1,2
	0,6
	0,15
	1,5

	Загрузка
	1 
	0,391
	0,212293
	0,568
	0,391
	0,1062
	0,602

	
	2 
	0,16584
	0,091158
	0,254
	0,16584
	0,0477
	0,277

	
	Сум.
	0,55684
	0,303451
	0,822
	0,55684
	0,1539
	0,879

	Длина 
очереди 
	1 
	0,254482
	0,082692
	0,53
	0,254482
	0,0226
	0,609

	
	2 
	0,157198
	0,040138
	0,418
	0,157198
	0,0093
	0,519

	
	Сум.
	0,41168
	0,12283
	0,948
	0,41168
	0,0319
	1,128

	Число 
заявок 
	1 
	0,531482
	0,252521
	0,888
	0,531482
	0,1162
	0,975

	
	2 
	0,323038
	0,131296
	0,672
	0,323038
	0,0570
	0,796

	
	Сум.
	0,85452
	0,383817
	1,56
	0,85452
	0,1732
	1,771

	Ср. время
ожидания
	1 
	1,44238
	0,849324
	2,0015
	1,44238
	0,1139
	5,29565

	
	2 
	1,781967
	0,82451
	3,1571
	1,781967
	0,0932
	9,02608

	
	Сум.
	1,555576
	0,841053
	2,38671
	1,555576
	0,1070
	6,53913

	Ср. время
пребывания 
	1 
	2,833953
	5,135469
	1,888218
	2,833953
	10,050
	1,73913

	
	2 
	5,6679606
	10,27094
	3,776435
	5,6679606
	20,101
	3,47826

	
	Сум.
	3,778604
	6,847291
	2,517623
	3,778604
	13,400
	2,318841

	Вероятность 
потери 
	1 
	0,11784
	0,026379
	0,338
	0,11784
	0,005
	0,425

	
	2 
	0,11784
	0,026379
	0,338
	0,11784
	0,005
	0,425

	
	Сум.
	0,11784
	0,026379
	0,338
	0,11784
	0,005
	0,425

	Производи-
тельность
	1 
	0,176432
	0,097362
	0,2648
	0,176432
	0,199
	0,115

	
	2 
	0,088216
	0,048681
	0,1324
	0,088216
	0,0995
	0,0575

	
	Сум.
	0,264648
	0,146043
	0,3972
	0,264648
	0,2985
	0,1725

	Интенсивность
потерь
	1 
	0,023568
	0,002638
	0,1352
	0,023568
	0,001
	0,085

	
	2 
	0,011784
	0,001319
	0,0676
	0,011784
	0,0005
	0,0425

	
	Сум.
	0,035352
	0,003957
	0,2028
	0,035352
	0,0015
	0,1275


Заключение по работе
На основе полученных данных можно сказать, что при данных параметрах система работает неэффективно. Однако очень сложно судить об эффективности данной системы, так как при увеличении загрузки возрастает вероятность потерь заявок. Также заметно, что при примерно одинаковой нагрузке, среди систем с измененными параметрами система с измененной интенсивностью заявок показывает значительно меньшее среднее время ожидания и вероятность потери заявки.
