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Îïèñàíèå ñåòè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòêðûòàÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ñåòü ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ:

• L ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ Si òèïà M/M/1 ñ
èíòåíñèâíîñòÿìè îáñëóæèâàíèÿ µi, i = 1, . . . , L;

• K èñòî÷íèêîâ òðåáîâàíèé S0k, k = 1, . . . , K;
èíòåíñèâíîñòü ïóàññîíîâñêîãî ïîòîêà òðåáîâàíèé
λ0k ∈ {λ′0k, λ′′0k}, ãäå λ′0k < λ′′0k.

Âåêòîð δ = (λ01, . . . , λ0K) � ñòðàòåãèÿ óïðàâëåíèÿ; δ ∈ ∆.
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Îïèñàíèå ñåòè

Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè óïðàâëåíèÿ èíòåíñèâíîñòÿìè âõîäÿùèõ
ïîòîêîâ ââåäåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíòåðâàëîâ âðåìåíè

ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè ϕ.
Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ î÷åðåäíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ϕ:

• îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêà Pr{τk(δ) ≥ τ ∗k}, k = 1, . . . , K, ãäå
τk(δ) � äëèòåëüíîñòü ðåàêöèè ñåòè äëÿ òðåáîâàíèé èç
èñòî÷íèêà S0k ïðè ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ δ,
τ ∗k � çàäàííàÿ ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ðåàêöèè ñåòè
äëÿ òðåáîâàíèé èç èñòî÷íèêà S0k;

• åñëè Pr{τk(δ) ≥ τ ∗k} ≥ 1− γ, ãäå γ � çàäàííàÿ âåðîÿòíîñòü,
òî â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî èíòåðâàëà âðåìåíè λ0k = λ′0k,
èíà÷å â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî èíòåðâàëà âðåìåíè λ0k = λ′′0k.
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Ìåòîä àíàëèçà ñåòè. Ýòàï 1

Ýòàï 1. Äëÿ êàæäîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ δ ∈ ∆ îïðåäåëÿåì
ñòàöèîíàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè.
1.1. Âû÷èñëÿåì èíòåíñèâíîñòè âõîäÿùèõ ïîòîêîâ λik â
ñèñòåìû ñåòè, i = 1, . . . , L, k = 1, . . . , K.
1.2. Âû÷èñëÿåì ñòàöèîíàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû Si,
i = 1, . . . , L:

• êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû

ψi = λi
µi
,

ãäå λi =
∑K

k=1 λik;

• ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå (ì. î.) ÷èñëà òðåáîâàíèé â
ñèñòåìå

n̄i = ψi

1−ψi
.
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Ìåòîä àíàëèçà ñåòè. Ýòàï 1

1.3. Âû÷èñëÿåì ñòàöèîíàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè:

• ì. î. äëèòåëüíîñòè ðåàêöèè ñåòè äëÿ òðåáîâàíèé èç
èñòî÷íèêà S0k, k = 1, . . . , K,

τ̄k(δ) = 1
λ0k

∑L
i=1 n̄ipik,

ãäå pik = λik/λi;

• ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòè äëÿ òðåáîâàíèé èç
èñòî÷íèêà S0k, k = 1, . . . , K,

Λk(δ) =
∑L

i=1 λik.
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Ìåòîä àíàëèçà ñåòè. Ýòàï 2

Ýòàï 2. Íàõîäèì ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî
ïðîöåññà Ξ ïåðåõîäà ñåòè ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçíûì ñòðàòåãèÿì óïðàâëåíèÿ δ.

• Ïðîöåññ Ξ � öåïü Ìàðêîâà ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì è
ìíîæåñòâîì ñîñòîÿíèé ∆.

• Ìàòðèöà âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà öåïè P = (p(δn, δm)):

p(δn, δm) =
∏K

k=1 pk(δ
n, δm), δn, δm ∈ ∆,

pk(δ
n, δm) =


1, åñëè Pr{τk(δn) ≥ τ ∗k} ≥ 1− γ, δmk = λ′0k;

1, åñëè Pr{τk(δn) ≥ τ ∗k} < 1− γ, δmk = λ′′0k;

0, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè Pr{τk(δn) ≥ τ ∗k} íàõîäèì
ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû τk(δ

n).
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Ìåòîä àíàëèçà ñåòè. Ýòàï 2

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû τk(δ):

F (t) = Pr{τk(δ) < t} =

1−
(

a2
a2−a1

)d−1
e−a1t + a1

a2
e−a2t

∑d−2
l=0

[(
a2

a2−a1

)d−1−l∑l
s=0

(a2t)s

s!

]
,

ãäå d = d1/C2
τk

(δ)e,
τ̄k(δ) è C

2
τk

(δ) � ì. î. è êâàäðàò êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè τk(δ),

a1 = d
[
τ̄k(δ)

(
1 +

√
(C2

τk
(δ)d− 1)(d− 1)

)]−1
,

a2 = d
[
τ̄k(δ)

(
1−

√
(C2

τk
(δ)d− 1)/(d− 1)

)]−1
.

• Ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå π = (π(δ)), δ ∈ ∆, öåïè Ξ
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ π = πP .
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Ìåòîä àíàëèçà ñåòè. Ýòàï 3

Ýòàï 3. Âû÷èñëÿåì ñòàöèîíàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè ñ
óïðàâëåíèåì âõîäÿùèìè ïîòîêàìè òðåáîâàíèé.

τ̄ ck =
∑

δ∈∆ π(δ)τ̄k(δ),

Λc
k =

∑
δ∈∆ π(δ)Λk(δ), k = 1, . . . , K.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêîãî è èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò ïðèåìëåìóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèé òî÷íîñòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà àíàëèçà ñåòåé ñ
óïðàâëåíèåì.
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Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû

• ïðåäëîæåí ìåòîä óïðàâëåíèÿ âõîäÿùèìè ïîòîêàìè
òðåáîâàíèé, ïîñòóïàþùèìè â îòêðûòóþ ñåòü ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ èç íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ;

• ðàçðàáîòàí ìåòîä àíàëèçà ñåòè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ
óïðàâëåíèåì;

• ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêîãî è
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòè ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ ñ óïðàâëåíèåì.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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