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1. Cyflwyniad
Diffinnir llwyrglo (deadlock) yn rhwydwaith ciwio fel y ganlyn:

Pan mae rhwydwaith ciwio mewn cyflwr lle mae o leiaf un canolfan gwasanaeth
yn peidio â dechrau neu orffen unrhyw mwy o wasanaethau achos blocio dych-
weliadol, dywedwn fod y system mewn llwyrglo.

Mae llwyrgloeon cyffredinol wedi’i astudio eisoes, ac mae yna tri math o strategaeth ar
gyfer delio gyda nhw [4]: atal, osgoi, a chanfod a datrys. Mae dulliau canfod llwyrglo fel
arfer yn gwneud defnydd o raffiau cyflwr [1, 2, 3]. Strwythurir y poster fel y ganlyn: Yn
Adran 2 adeiladir model Markov o rwydwaith ciwio cyfyngedig; yn Adran 3 cyflwynir un
ffordd o ganfod llwyrglo trwy ddefnyddio graff cyflwr; mae Adran 4 yn cyfuno canlyniadau’r
hyn i ymchwilio’r amser nes cyrraedd llwyrglo.

2. Model Markov o Rwydwaith Ciwio
Mae Ffigwr 1 yn dangos rhwydwaith ciwio dau nod. Tybiwyd fod dosraniadau amseroedd
rhwng-dyfodiad a gwasanaeth yn esbonyddol. Ar gyfer nod i , cyrhaeddir y cwsmeriaid ar
gyfradd Λi , gweinyddir cwsmeriaid ar gyfradd µi , a lle ar gyfer ni cwsmer yn unig sydd i
aros yn y ciw. Ar ôl wasanaeth mae tebygolrwydd ri j o ymuno a nod j . Felly ar gyfer nod
1, mae yna debygolrwydd 1− r11 − r12 o adael y system ar ôl gwasanaeth.
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Ffig. 1: Rhwydwaith ciwio cyfyngedig agored dau nod.

Modelir y system hon fel cadwyn Markov. Diffinnir y gofod cyflwr S yn Hafaliad 1. Diffinnir
δ = (i2, j2)− (i1, j1), a rhoddir y trosglwyddiadau cyflwr gan Hafaliadau 2, 3 a 4.

S = {(i , j) ∈ N(n1+2×n2+2) | 0 ≤ i + j ≤ n1 + n2 + 2} ∪ {(−1), (−2), (−3)} (1)

q(i1,j1),(i2,j2) =



Λ1 os yw i1 ≤ n1

0 fel arall

}
os yw δ = (1, 0)

Λ2 os yw j1 ≤ n2

0 fel arall

}
os yw δ = (0, 1)

(1− r12)µ1 os yw j1 < n2 + 2

0 fel arall

}
os yw δ = (−1, 0)

(1− r21)µ2 os yw i1 < n1 + 2

0 fel arall

}
os yw δ = (0,−1)

r12µ1 os yw j1 < n2 + 2 a (i1, j1) 6= (n1 + 2, n2)

0 fel arall

}
os yw δ = (−1, 1)

r21µ2 os yw i1 < n1 + 2 a (i1, j1) 6= (n1, n2 + 2)

0 fel arall

}
os yw δ = (1,−1)

0 fel arall

(2)

q(i1,j1),(d) =



r11µ1 os yw i > n1 a j < n2 + 2

0 fel arall

}
os yw d = −1

r22µ2 os yw j > n2 a i < n1 + 2

0 fel arall

}
os yw d = −2

r21µ2 os yw (i , j) = (n1, n2 + 2)

r12µ1 os yw (i , j) = (n1 + 2, n2)

}
os yw d = −3

0 fel arall

(3)

q−1,s = q−2,s = q−3,s = 0 (4)
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Ffig. 2: Cynrychioliad o’r gadwyn Markov, gyda n1 = 1 a n2 = 2.

O’r model yma gellir defnyddio dulliau algebra llinol i gyfrifo’r amser disgwyliedig nes cyrraedd
llwyrglo.

3. Canfod Llwyrglo
Fe ellir canfod llwyrglo yn rhwydweithiau ciwio cyfyngedig trwy ddefnyddio graff cyflwr
y system. Diffinnir y graff cyflwr D(t) fel y ganlyn: Mae fertigau D(t) yn cyfateb i
weinyddwyr y system. Mae yna ymyl o fertig i i fertig j os yw’r cwsmer yn y gweinydd
a chynrychiolir gan i wedi’i blocio i’r nod sy’n cynnwys y gweinydd a chynrychiolir gan j .
Mae Ffigurau 3 a 4 yn dangos rhwydwaith ciwio tri nod mewn llwyrglo ac allan o lwyrglo,
a’i graffau cyflwr cyfatebol.
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Ffig. 3: Enghraifft o graff cyflwr sydd ddim yn llwyrglo.
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Ffig. 4: Enghraifft o graff cyflwr sydd yn llwyrglo. Mae cwlwm yn D(t) wedi’i uwcholeuo’n wyrdd.

Theorem: Mae llwyrglo yn codi os, ac yn unig os yw D(t) yn cynnwys cwlwm (knot).

Gweithredir y dechneg hon yn Ciw (https://github.com/geraintpalmer/Ciw),
llyfrgell efelychu ciwiau yn Python, a chofnodir yr amser nes cyrraedd llwyrglo.

4. Amser Nes Cyrraedd Llwyrglo
Dangosir Ffigurau 5, 6 a 7 effaith y mae rhai paramedrau yn cael ar yr amser nes llwyrglo.
Dangosir canlyniadau’r model Markov yn wyrdd, a chanlyniadau’r efelychiad yn oren.
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Ffig. 5: Amser i lwyrglo: Amrywio Λ2.
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Ffig. 6: Amser i lwyrglo: Amrywio n2.

0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5 11.5 12.5
µ2

0

5

10

15

20

25

30

A
m

se
r i

 L
w

yr
gl

o 
o 

(0
, 0

)

Amser Disgwyliedig i Lwyrglo o Gyflwr (0, 0)
Cymedr Analytig
Canlyniadau Efelychiad

Ffig. 7: Amser i lwyrglo: Amrywio µ2.

• Po fwyaf y gyfradd dyfodiad Λ2 po leiaf
yw’r amser i lwyrglo. Mae cynyddu Λ2

yn llenwi’r ciw yn gyflymach, felly mwy o
siawns gyrraedd llwyrglo.

• Po fwyaf y cynhwysedd ciwio n2 po fwyaf
yw’r amser i lwyrglo. Mae lle i fwy o gws-
meriaid, felly llai o siawns cael ciw llawn,
felly llai o siawns o flocio.

• Nid yw effaith y gyfradd gwasanaeth
µ2 yn fonotonig. Gwelir hyn gan fod
gwasanaethau yn cyfri tuag at gael
gwared a chwsmeriaid o’r system a hefyd
tuag at flocio.
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