Kuyruk Teorisi(Y. L.)

11. Hafta

Heterojen Kanalli Kuyruk Sistemleri
Paralel Heterojen Kanalli Kuyruk Sisteminin Analiz

Farkh hizmet silrelerine sahip kuyruk sistemlerinde hizmet dagilimini gésteren gostergenin
Uzerine — isareti konulur. Ayni bicimde gelisler arasi sireler farkhi oldugunda da bu
gostergenin Uzerine de — isareti konulur. Bu baglamda burada verilecek model M/M;/2/0
biciminde tanimlaniyor.

M/M;/2/0 Sisteminin Tanimi

Bu kuyruk sistemi agagidaki gibi analiz ediliyor:

a) Sistemin girisine A parametreli Poisson akimi geliyor.
b) Her bir musterinin k. kanalda hizmet silresi p;, parametreli Ustel dagilima
sahiptir.
c) Gelis aninda musteri:
1. Kanallarin her ikisi bos ise a ve [ =1 — a olasiligi ile sirayla birinci ve
ikinci kanalda hizmet alir.
2. Yalniz bir kanal bos ise bu kanalda yer alir.
3. Her iki kanalda dolu ise hizmet almadan sistemden ayrilir.

Denklem Sistemi ve Coziimii

& ve n; herhangi bir t- aninda sirasiyla birinci ve ikinci kanallarin durumlarini géstersin. Bu
durumda, {(&;,1n.),t = 0} iki boyutlu strekli parametreli bir Markov zinciridir. Bu zincirin
durum uzayi da asagidaki gibidir.

E = {(0,0),(0,1),(1,0), (1,1)}.
Pij(t) =Pr0b{ ft = i' Nt =j}l v (l']) EE

Burada Pij(t) , t suresinde birinci kanalda i ikinci kanalda j tane miusteri olmasi
olasiligidir. Bu olasiliklar icin Kolmogorov diferansiyel denklemleri asagidaki gibi elde edilir.
{(¢:,my), t = 0} slrecinin gegis olasiliklari, h — 0, iken (t,t + h) araligi igin bulunacaktir.
Soyle ki,

P'j(t) = Xkek Pic(t) ay;.
P'oo(t) = —APyo(t) + pyP1o(t) + pa Py (t)

P'1o(t) = —(A+uy)Pyo(t) + aAPyo(t) + upPy4(t)



P'o1(8) = =(A+uz) Py () + BAPyo(t) + pty P11 (8)
P'y1(8) = = (U1 +u2) P11 () + A(Po1 (£) + Pyo(2))
Ayrica P;;(t) limit olasiliklarinin asagidaki gibi mevcut oldugu varsayilirsa,
th—g}; P (t) = pjj
limge Py (t) = Xier tli_{gpik(t) Arj = Yker Dik akj = 0.
Burada a;; gecis oranlari ve A = [aij] ile ifade edilir.
0 = —Apoo + t1P10 + H2P01
0 = —(A+41)p10 + aApoo + U2D11
0 = —(A+42)p10 + BAPoo + H1D11

0 = —(uy+uz)p11 + A(Po1 + P10)
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Yukaridaki denklem sisteminde ki ilk Gi¢ denklemi Cramer metodu ile ¢6zelim:

APoo = M1P10 T H2Do1
aApoo = (A+p1)P10 — Uz2P11
BApoo = (A+U2)Do1 — H1D11

Buradan

A= pypp (24 + py+p2)
A10= Auapoo(A + a(us+pz))

Ao1= Auipoo (A + B(us+uz))
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bulunur.
YiXjpij =1, Vi, j €E. Baskabirifadeile p,(k =0,1,2) sistemde k tane misteri

olmasi olasihigi olsun. Bu durumda py = poo , P1 = Po1 + P1o» P2 = P11, X2kPrx = 1 olur.
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esitliginden
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bulunur. Burada p, sistemin bos olmasi, p; kanallardan birisinin bos olmasi ve p,’de sisteme

gelen misterinin hizmet almadan ayrilmasi (kaybolmasi) olasiligidir.



Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi
Sistemdeki musteri sayisi N ile gosterilirse ortalama musteri sayisi da E(N) olacaktir.
E(N) = Yiico k Pk

_ M)A+ app + B) + 222(A+ apy + Buy)
Pty A + py+pp) + (A +pz) + 22)(A + apy + Bug)

Kaybolma Olasiliginin Optimizasyonu

1. g > u, olsun . Bu demektir ki birinci kanal daha hizli galisiyor. Bu durumda dogal
olarak su problem ortaya cikar: Sisteme gelen musteri bos kanallardan hangisinde

hizmet alirsa p, minimum olur.

1 tap (24 + py+po)
—= (Au+pz) +2%) +
P2 e A+u +a(uy — )

Burada acikga gorilur ki a(u, — pq) minimum degeri aldiginda p,(a) minimum olur.
Uy — 11 < 0 oldugu igin, p,(a) minimum degeri a = 1 oldugunda alir. Dolayisiyla =0

olur.

: A4+ py)
min p, = 5
Osas1 pattz QA + pytpg) + (Apy+pz) + A2) (A + p2)

2. a=pf=1/2 alindiginda p, asagidaki formile donusur.
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3. Ui+, = ¢ kosulu altinda p, (14, 12) kaybolma olasiligini minimum yapan (pq, ;)

¢iftinin bulunmasi problemini ele alahm. Bu kosul altinda

/12
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olur. Buradan gorilir ki p,, uy = tp = ¢/2 oldugunda minimum deger alir.



