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Вычислительная математика

Специальность ПО            

5-й семестр

Конспект лекций

Лекция 10


Эрланговские СМО и СМО с неограниченной очередью, их основные характери-стики.


СМО без ожидания или эрланговские СМО - это такие СМО, в которых нет места для очереди; если узел обслуживания занят в момент прихода очередной заявки, то заявка теряется. Предполагается, что в эрланговских СМО входной поток заявок обязательно пу-ассоновский, а время обслуживания - экспоненциальное.


Легко заметить, что эрланговские СМО - это СМО типа (m,n) при 

. Поэтому все рассуждения о СМО типа (m,n) можно адаптировать к этому частному случаю. В этом числе, формулы Эрланга - формулы, выражающие вероятности 

 - можно

получить из формул для финальных вероятностей СМО типа (m,n) при 

. Вот результат (по-прежнему 

):




В частности, вероятность отказа равна 

, среднее число занятых устройств равно 

, относительная пропускная способность 

, абсолютная пропускная способность 

.


Рассмотрим второй «крайний» случай СМО типа (m,n), когда 

. Это означает, что очередь может быть как угодно большой. Вероятности 

 имеют здесь смысл при любом целом неотрицательном k. Выражение для 

 можно получить предельным пе-реходом при 

 из выражения для 

 в случае (m,n). Если 

, то все требования находятся на обслуживании, а очередь пуста; соответствующая вероятность:





при 

 на обслуживании находятся n заявок и k-n находятся в

очереди; соответствующая вероятность:




Для вычисления 

 воспользуемся тем фактом, что, как и положено вероятностям полной группы событий, 

. Отсюда -



;

вероятность 

 будет отлична от нуля только при одном условии: геометрическая прогрессия, стоящая в скобках в последнем соотношении, сходится. Это возможно только при условии



.

Это неравенство называется условием стационарности СМО с ожиданием (не путать с общим понятием стационарности СМО!). Если 

, то это означает, что СМО не справляется с обслужи-ванием и очередь всё возрастает. Если же условие стационар-

ности 

 выполнено, то



.

По смыслу легко заметить, что в рассматриваемых СМО веро-ятность отказа равна 0, относительная пропускная способность равна 1, абсолютная пропускная способность равна 

.


Среднее число занятых устройств:





Среднее число простаивающих устройств:



.

Параметр 

 называется  уровнем загрузки СМО.


Среднее число требований, ожидающих в очереди в обсуждаемых СМО:





Среднее число заявок, находящихся в СМО:





Среднее время ожидания заявки в очереди:





И, наконец, среднее время пребывания заявки в СМО:



.
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