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系统容量有限的一类排队系统模型的计算机模拟①
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摘 要

关键词

本丈讨论 了系统容童有限
、

服务时问与队长有 关的 一类排队 系统模型

的计葬机模拟
。

由 于 来统容全有限
,

当队长超过某值时
,

到达 系统的顾

客要直接 离开
,

不能进入 系统接受服务
,

这将造 成 系统的某些损失
,

因

此本文还讨论 了严重影响系统信誉的损失率
。

在单服
一

务台
、

辛联和并联

多服 务台情形下建立六个模拟模型
,

这类模型在 网络
、

通讯及生产和服

务系统中都有较广泛 的应用
。

本文最后给 出模拟模型的计葬实例
。

排队 来统 计葬机模拟 随机变责 模型 服务 台 因子

一
、

引言

计算机模拟要处理的河题日益复杂
,

要观测实际

系统有时费用太高
,

有时则完全不可能
,

传统的解析

方法和常用数值方法已不能很好处理
,

因此自然科学

和工程技术工作者经常用计算机模拟来解决一些难

题
。

计算机模拟可以降低系统的研制成本
,

提高系统

的实验
、

调试或训练中的安全性
。

随着计算机技术的

迅速发展
,

计算速度的提高和费用的下降
,

计算机模

拟的发展和普及也很快
,

它已从尖端军事技术和自然

科学的应用推广到一般民用技术的应用
。

排队系统模

拟是离散事件系统模拟中最典型的间题
,

计算机系

统
、

通讯系统
、

许多服务设施
、

生产系统
、

修理和维护

设备及交通运愉和材料管理系统等都是有形或无形

的排队系统 许多文献尤其是〔
、 、 、 、

〕对排队系

统的计算机模拟都作了专门的讨论
,

但都针对所有顾

客的服务时间是服从同一分布的独立随机变量
,

并没

骊 同样有各自的观点和争论
,

在 一 求解过 同步交互还是异步
,

是集中式的还是分布式
。

程中又可能引出新问题 ⋯
。
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图

是以上四类 系统按时间 空间进行划分的
,

这

种划分已被 研究者普遍采用
,

这要求设计者在

开始设计时
,

应充分考虑采用什么样的交互方式
,

是

五 几点建议

随着信息高速公路的实现
,

以后的若干年内许多

人会参与某种形式的 系统
。

我国 的研

究才刚刚开始
,

由于 与社会
、

文化
、

地理等诸多

因素有关
,

因此
,

在吸收国外已有成果的同时
,

必须研

究具有我国特色的 系统
,

以下是几点拙见

社会科学中关于群体协同工作的理论应成为

的指导
,

系统的研制人员应是社会学家

计算机专业人员
。

控制人与人交互的一些已接受

的社会协议应成为软件的一部分
,

同时要注意灵活

性
。

目前软件繁多
,

对这些软件如何实现协同
,

应是

研究的重点
。
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有考虑服务台因素
,

〔
、

讨论了顾客的服务时间与

队长有关的排队系统模拟
,

但建立的模型都假设系统

容量是无限的
,

并没有考虑系统的投失率
。

本文讨论

的是系统容量有限且服务时间与队长有关的一类排

队系统模型的计算机模拟
,

由于系统容量有限
,

当队

长超过某一值时
,

到达系统的顾客将直接离开
,

不能

进入系统接受任何服务
,

这实际上造成系统的某些损

失
,

因此本文也讨论了影响系统信誉的损失率
。

在单

服务台
、

串联和并联多服务台情形下建立六个模拟模

型
,

这类模型在网络
、

通讯及生产和服务系统中都有

较广泛的应用
。

本文最后给出模拟模型的计算实例
。

二
、

模拟模型的建立

系统容量有限指每当排队队长超过某一值 时
,

到达系统的顾客将直接离开
,

不能进入系统接受服

务
,

只有当队长小于 后
,

新到达的顾客又进入系统
,

等待接受服务
。

由于系统容量有限
,

可能导致顾客流

失
,

造成系统的损失
,

系统平均损失率指的是到达系

统但不能进入系统顾客数即顾客流失数与到达系统

总的顾客数 之比的极限值 、
。

模拟模型中的

服务台因子 满足 当 为 时
, ,

即为

常规服务
,

住 的具体形式视间题的实际情况而定
,

其中 为排队顾客数
,

事实上 只要在离散点上

定义就够
。

现先针对单服务倩形建立模型
,

结构示意

图如下所示
。

顾客流到达系统的时间间隔
、

系统容量
、

服务规则
、

服

务时间都与棋型 描述相同
,

估计顾客平均排队时

间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾客流失数和系

统平均报失
。

下面讨论申联多服务台
,

顾客流到达系统后
,

在

系统容量许可范围内进入系统
,

在第 个服务台接受

服务后进入第 十 个服务台再次接受服务 其中
,

⋯ 一
,

直至离开系统 顾客在每个服务台前

的排队长度都有系统容量值
,

分别记为
,

,

⋯
,

若在第 个服务台前排队长度已等于
,

则

此时到达第 个服务台的顾客将直接离开系统
,

造成

系统的损失及其它各种值的变化
。

结构图如下所示
。

一口
二口
一
口

排队顾客 服务台

排队顾客

模型 顾客源有 个顾客到达系统
,

顾客流到

达系统的时间间隔服从某一概率分布的独立随机变

量
,

系统容量为
,

服务规则为先进先出
,

服务时间为

服从某一概率分布的独立随机变量与服务台因子

的乘积
,

为当前排队人数
,

当 等于 时
,

到达

系统的顾客将直接离开
,

不接受任何服务
。

估计顾客

平均排队时间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾客

流失数和系统平均损失率
。

模型 是在随机顾客流到达系统的顾客数已知

的条件下建立的
,

而有许多情况到达系统的顾客数未

知的
,

已知是模拟时间
,

为此我们建立模型
。

模型 系统为时间从 至 之间的过程
,

一 一

现建立串联悄形的模型如下

模型 系统有 个申联服务台且顾客像有 个

顾客到达系统
,

顾客流到达系统的时间间隔服从某一

概率分布的独立随机变量
,

服务台前系统容量分别为
, ,

⋯
, ,

服务规则为先进先出
,

顾客在第 个

服务台前
,

⋯ 的服务时间为服从某一概率分
布的独立随机变量与服务台因子 ‘ 的乘积

,

为

第 个服务台前的排队长度
,

若 沁 时
,

则此时到

达第 个服务台的顾客将直接离开系统 估计顾客平

均排队时间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾客流

失数和系统平均损失率
。

模型 系统为有 个串联服务台且棋拟时间在
。

至
。

之间的过程
,

顾客的达到时间间隔
、

系统容

量
、

服务时间
、

服务规则等条件与模型 相同
,

估计顾

客平均排队时间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾

客流失数和系统平均损失率
。

最后建立并联 个服务台的模型
,

设系统容量为
,

到达系统的顾客在容量范围内进入系统
,

在并联服

务台前排成一列
,

等待接受服务
,

结构如下所示
。

排队顾客

口
服二

自
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模型 系统为有 。 个并联服务台且顾客流有

个顾客到达的过程
,

顾客流到达系统的时间间隔服从

某一概率分布的独立随机变量
,

服务规则为先进先

出
,

服务规则为先进先出
,

服务时间为服从一概率分

布的独立随机变量与服务台因子 的乘积
,

其中

一
,

二
, ,

为当前排队长度
,

系统容量为
,

并

设当有两个及两个以上服务台有空时
,

顾客优先到服

务台编号最小的去接受服务
。

估计顾客平均排队时

间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾客流失数和系

统平均损失率
。

模型 系统为有 个并联服务台且时间从
。

至
。

之间的过程
,

顾客到达系统时间间隔
、

系统容

量
、

服务时间
、

服务规则等条件与模型 相同
,

估计顾

客平均排队时间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾

客流失数和系统平均损失率
,

表 模拟模型输人参数表

栩栩栩 模拟橄型抽人妇徽徽

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
号号号 入入 协 协 林】】

同同
吕吕

区区国国
下下下

。

口口口 曰曰曰
。

口口口口
口口口

。

同同 回回
。

。 , 。

。 。

丽丽丽丽
口口口

, 。

回回

进程子程序竹 ”州
来临事件 ,

调用 确定的事件子程序

衅解解矫雌洲黔﹃圈霭聋甫绷阎圈
三

、

模拟实例

为了讨论方便
,

假设如下 串联
、

并联情况服务台

数量为 个
,

随机顾客流顾客到达系统的时间间隔为

服从均值为 入的指数分布独立随机变量
,

服务台因子

为线性函数
,

单服务台因子为

具二粤 一
— 介

程序知,冲,恃一服务台云到达事节

其中 为系统容量
,

为一参数
,

模拟时输入
,

且
。

若 大于
,

则排队人数越多
,

服务台工作效率越

低 若 小于
,

则排队人数越多
,

服务台工作效率越

高 若 等于
,

则按常规服务
。

串联
、

并联服务台因子

分别为
】

,一

粉 一
‘,

,

一

昌
一 ,

, , 。

, , 。

一

子裂半口

服务台前顾客的服务时间为在单服务台情形服从均

值为 协 的指数分布独立随机变量与 的乘积
,

串

并联情形为服从均值为 以
, , ,

的指数分布独立

随机变量与 奴 的乘积
,

并联情形常常是

件 二卜工 一卜
。

模拟串联模型主程序框图如图
,

单
、

并联模型模

拟框图略
。

输入参数和模拟模型输出结果如表 和表

见 页 所示
,

其中
、 、 、 、

分别为平均排队

时间
、

平均排队顾客数
、

服务台利用率
、

顾客流失数和

系统平均损失率
,

加 为模拟时间总长
,

为

服务台服务总 人数
,

卜标代表服务台标号

图 串联服务台模扫主程序框图
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序列的计算机生成①

天津大学 李桂等 汪 沦 李梅杉

摘 要

关锐词

本丈论述 了按本原多项式阶数和移位寄存器初始状态
,

编程生成 高阶

序列的原理和方法 ,设计 了由用户健入生成多项式及初始状态
,

获

取线性移位寄存器序列的程序 ,指 出以序列的周期长度或其中各码组

出现的次数为判据
,

可简便地检验序列是否为伪随机序列
。

线性移位寄存器序列 伪随机序列 序列 生成多项式

一
、

前言
血 序列广泛用于电子与通信

、

信号与信息处理等

领域
。

经 序列加扰的数据流
,

不仅可抑制直流成

分
,

利于传输
、

记录和恢复时钟
,

且可减小短周期数字

信号的高颇成分
,

以免在倾分多工系统中产生互调

序列还因其成本低
、

周期长
、

具伪随机性
,

而用于误

码测试
、

信息加密等系统
。

考虑到这些系统越来越多

地与计算机相结合
,

用户希望自行设定
、

改变序列的

构成
、

长短和相位
,

本文给出了解这些间题的途径
。

所产生的周期最长的序列
。

图 所示带线性反恢电路的 级移位寄存器序

列发生器的生成多项式为模 和

。 万 丫

式中
,

或 。
,

示相应移位寄存器的输出是否参与

反馈
。

因模 运算 异或 为线性运算
,

故产生的序

列为线性移位寄存器序列
。

轰库葬
今 今

月

⋯
二

、

序列

序列是预先可确定
、

能重复产生的伪随机序

列
。

它是用图 所示带线性反饮电路的移位寄存器组

图 线性反该移位寄存器序列发生器

〔司吴庆标
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一类排队系统模型的计算机模拟《计算机应用与
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,

比
, 轰
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,

多顾客流排队系统模型的计算机模拟
,
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、

期
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表 模拟模型输出结果表

模模模 模拟棋型翰出结果果
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