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Operational Laws

▪ Utilization Law : όπου 𝐷𝑖 = 𝑉𝑖 ∙ 𝑆𝑖
▪ Forced Flow Law :

▪ Little’s Law :

▪ General Response Time Law :

▪ Interactive Response Time Law : ή   𝑋 =
𝑁

𝑍+𝑅

▪ Asymptotic bounds :   

όπου 𝐷 = σ𝑖=1
𝑀 𝐷𝑖
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Ανάλυση ανοικτών δικτύων - Αλγόριθμος (1)

Inputs:      

• 𝜆 = 𝑋 : Εξωτερικό arrival rate = system throughput

• 𝑀 : αριθμός συσκευών (χωρίς τερματικά).

• 𝑆𝑖 : service time ανά επίσκεψη στο i -στό device.

• 𝑉𝑖 : αριθμός επισκέψεων στο i -στό device.

Outputs:

• 𝑁 : μέσος αριθμός εργασιών στο δίκτυο

• 𝑄𝑖 : μέσος αριθμός εργασιών στο i – στό device.

• 𝑅𝑖 : response time στο i - στό device.

• 𝑅 : system response time.

• 𝑈𝑖 : χρησιμοποίηση του i - στού device.



Ανάλυση ανοικτών δικτύων - Αλγόριθμος (1I)

Λύση:

▪ 𝐷𝑖 = 𝑆𝑖 ∙ 𝑉𝑖
▪ 𝑈𝑖 = 𝑋 ∙ 𝐷𝑖
▪ 𝑋𝑖 = 𝑋 ∙ 𝑉𝑖

▪ 𝑅𝑖 = ቊ
Τ𝑆𝑖 1 − 𝑈𝑖 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠

𝑆𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠

▪ 𝑄𝑖 = ቊ
Τ𝑈𝑖 1 − 𝑈𝑖 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠

𝑈𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠

▪ 𝑅 = σ𝑖=1
𝑀 𝑅𝑖 ∙ 𝑉𝑖

▪ 𝑁 = σ𝑖=1
𝑀 𝑄𝑖
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MVA Κλειστά Δίκτυα - Αλγόριθμος (1)

▪ MVA Algorithm
Inputs:

• : αριθμός χρηστών (εργασιών).

• : think time.

• : αριθμός συσκευών (χωρίς τερματικά).

• : service time ανά επίσκεψη στο i -στό device.

• : αριθμός επισκέψεων στο i -στό device.

Outputs:

• : system throughput.

• : μέσος αριθμός εργασιών στο i –στό device.

• : response time στο i -στό device.

• : system response time.

• : χρησιμοποίηση του i -στού device.
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MVA - Αλγόριθμος (2)

• Αρχικοποίηση:

• Επαναλήψεις:
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MVA - Αλγόριθμος (3)

• Device Throughputs: 

• Device Utilizations:
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