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Varakozasos és veszteséges tipusi
forgalmat lebonyolité vonalnyalabok

meretezése®

Szdmos olyan telefonkapcsolé rendszer van, amely-
ben ugyanazt a vonalnyaldbot vdrakozéssal, ill. vesz-
teségesen kiszolgalt eldfizetsk egyarant igénybe ve-
hetik. Alkézpontokban pl. az eldfizeték kilonbszd
kategoridkba sorolhaték be, és igy kimend hivésaikat
az egyik elétizetdi csoport varakozisos, a mésik vesz-
teséges tizemmaddban bonyolithatja le vagy pl. a két-
iranyu vonalcsoporttal ésszekotott telefonkézpontok
egyvikében lehet vérakozni torlédéds esetében, a ma-
sikban nem stb.

A rendszerek kozos jellemzdje az, hogy a vonalnya-
labot forrasok két csoportjabdl szarmazé, kilonbozd
kiszolgdldsra jogosult forgalom terheli, tovdbb4,
hogy a varakozdsos hivasokhoz bizonyos szamu va-
rakozési hely tartozik. A beszélgetések tartdsidejének
atlagértéke lehet egyforma az egész rendszerben, de
lehet kiilonb6z6 a hivas keletkezési helyétdl fliggben.

Egyiranyu vonalnyaldb, Poisson bemenet és expo-
nencidlis tartasid6 esetére COHEN vizsgélta a rend-
szert [1], korldtlan szdmu varakozési helyet és teljes
elérhetéségili nyaldbot feltételezve. Azonos rendszer-
re, de korldtozott elérhetdségli nyaldbra vonatkoznak
THIERER [2] szdmitdsai. Véges szamu forgalom-
forrast forrasonként vegyes, varakozdsosan és veszte-
ségesen kiszolgalt forgalommal CAPPETTI vizsgilt
[3]. (Eza COHEN 4ltal vizsgalt rendszer egyik lehet-
séges valtozata véges szdmu forgalomforrasra.) A hi-
véstipusonként kiillonbozd dtlagos tartdsid6 szami-
tasi nehézségeket okoz, amit mar [1] is emlit. Erre
az esetre pontosan szdmitja ki a veszteséges hivdsok
]ellemz01t PRATT [4], aki Poisson bemenetet tételez
fel és szélséséges tartasidé viszonyokra érvényes
aszimptotikus megoldédsokat is ad.

M
OO0
(/\/,,a1,,u1)
©00000
(N1t p5) n
:

1. dbra. Egyiranyu vonalcsoport veszteséges és varakozasos
. tipusti forgalommal

Kétiranyu vonalnyaldbbal, véges szamu forgalom-
forrast és veszteséges lizemmadot feltételezve HER-
Z0G [b] és RUBAS:[6] foglalkozott, Mindkét tipusu
hivésra azonos atlagos tartasidejd exponencidlis el-
oszlast tételeztek fel és figyelembe Vettek a hivott
foglaltsagdnak hatésat is.

*A szerz(ﬁ eldaddsa a 7. Nemzetkozi Tavkozlésforgalmi
Kongresszuson (International Teletraffic Congress), Stock-
holm, 1973. jun. 13—20.

Beérkezett: 1973, VIIL 15.
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Az aldbbiakban egyrészt varakozisosan és veszte-
ségesen kiszolgalt hivasokat lebonyolité kétiranyu
vonalnyaldbokkal foglalkozunk, mésrészt megvizs-
galjuk az atlagos tartdsidék kiilonboziségének hat4-
sat mind egyirdnyti, mind kétirdnyt vonalnyalibo-
kon. Az eredmények alapjan megdllapithaté, hogy
a tartdsidé kiillonboz8ség milyen mértékben hat a
rendszerek jellemzdire. (A tovdbbiakban egyszertien
varakozdsos és veszteséges tipusu forgalmat, hivés-
igényt, hiviast mondunk.)

1. Forgalmi modell

A vérakozasos, ill. a veszteséges tipusu hividsokat
kezdeményezd véges, N; és N, szdmu forgalomforras
un. mdasodfaju tiszta véletlenszerii forgalmat ajénl
fel (PCT2).

Eszerint a szabad forgalomforrdsok dtlagos hivds-
intenzitdsa o, €s ,, a forgalomforrdsok egymdstol
tliggetlenek, a szabad forrdsok véletlenszeriien kez- -
deményeznek hivdsokat. Az el6bbiek kivetkeztében
az egyes forrdsok szabad 4llapotban mnegativ expo-
nencidlis eloszlast, 1/a;, i=1,2 dtlagos idétartamt
ideig tartézkodnak. Mindkét tipusu hivas tartdsideje
exponencidlis eloszldst, az dtlagos tartdsidé ¢,,=1/u;
1=1,2, azaz a hivas dtlagos megsziinési gyakorisiaga
t;.. A hivasok tartdsideje egymistél és a rendszer
allapotatdl figgetlen.

2. A vizsgalt rendszerek

A felajanlott forgalmat n teljes elérhet§ségii vonal
bonyolitja le. Feltételezziik, hogy N;>n és N,>n.
A vonalakat az érkezé hivasok Veletlenszeruen fog-
laljak le.

Ha az 6sszes n vonal foglalt, akkor az érkezd vesz-
teséges tipusu hivasigények elvesznek, visszahatds
nélkil elhagyjdk a rendszert. Az elveszd hivdsok tar-
tasideje zérus. A vérakozisos tipust hivasok torlodés
esetében varakozhatnak a szabad vonalra. A rend-
szerben oOsszesen M vérakozisi hely van (M=N;).
Ha mér az 6sszes varakozasi hely foglalt, akkor a va-
rakozdsos tipusu hivédsok is elvesznek. Ezek szintén
visszahatds nélkiil elhagyjak a rendszert és tartds-
idejiik zérus.

A virakozé hivéasokat beérkezésiik sorrend]eben
szolgaljak ki (FCFS vérakozasi elv)

2.1 Egylranyu vonalak (1A és 1B rendszer)

Az N ¢s N, forgalomforrds hivasigényei- ugyanab-
bél az 1ranybol érkeznek a vonalcsoporthoz (lasd az
1. 4brat). A hivott nem része a rendszernek. -
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A rendszer (7, k, m) allapotban van, ha j darab
véarakozasos tipust és k darab veszteséges t1pusu
hivas kiszolgaldsa van folyamatban, tovabba m va-
rakozésos tipusi hivas varakozik. Ebben az allapot-
ban az egyes. csoportokban [N,—(j+m)] és (N,—k)
szabad forgalomforras talalhato.

A rendszer jele a tovabbiakban 1A, ha u,=pu, és
1B, ha u;# p,.

Ez az elrendezés a COHEN 4ltal felvetett probléma
[1] lehetséges masik valtozata PCT2 esetére.

2.2 Kétirdnyu vonalak (2A, 2B és 2C rendszer)

Az N, ill. N, forgalomforras hivasigényei egymas-
sal szemben érkeznek a vonalcsoporthoz (2. 4bra).
A két forgalomforras csoport egymdssal bonyolit le
beszélgetéseket. A hivott a rendszeren beliil helyez-~
kedik el, beszélgetés alatt foglaltnak tekintendd, hi-
vast nem kezdeményez.

A (j, k, m) allapotban az egyes csoportokban
[Ny—(j+k+m)] és [Ny—(j+k)] szabad forgalom-
forras taldlhaté. _
. KétirAnya vonalcsoportokban a hivott foglaltsdga
miatt sikertelen hivisok nagymértékben befolydsol-
hatjak a rendszert. A hivott foglaltsaga esetében két
lehetdség van:

a) A hivast a hivott kozpontjaban a foglalt hivott-
ra kapcsoljak (foglaltra hivas)

b) A hivas elvész

Az a) valtozatban a hivott foglaltsaganak hatdsa-
tél eltekinthetiink (cf. [5]). Az igy egyszeriisitett sza-
mitds azonban kismértékben kozelit jellegi, mert
a hivott felszabadulasiig csak az dsszekottetés egyik
oldalan keletkezik tjabb passziv forgalomforras, el-
leéntétben a fentebb emlitettel.

A varakozasra kényszerill§ hivasok a hivott alla-
“potatol figgetlenill csatlakoznak a varakozési sor-
hoz. Amikor kiszolgalasuk elkezdddik, a hivott 4lla-

pot4tél fiiggden vagy létrejon a beszélgetés, vagy a

fenti a) ill. 'b) helyzet egyike valésul meg.

A rendszer jele a tovdbbiakban az a) esetben 2A,

ha u,=u, és 2B, ha p 5 1y, a b) esetben pedig 2C, ha
= o

3. Allapottér, allapotegyenletek

A vizsgalt rendszerek kozos jellemzéje az, hogy a
varakozdsos és a veszteséges hivasok szdmdnak ala-
kuldsat kilon-kilon is szamon kell tartani.

3.1 Az 1A, 1B, 24 és 2B rendszerek

Az 4llapotokat és a lehetséges dtmeneteket egy
példa kapcsin a 3. dbra szemlélteti. Az dbran az 4t-
menetintenzitasi paramétereket csak jeloltik, ezeket
részletesen az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt rendszerekben csak azok az allapotok
lehetségesek, amelyekre j=0, k=0, ]—|—I<< n, O=m
=M, tovabba ha j+k=mn, akkor m=0.

A rendszereket a statisztikai egyensuly allapotidban
vizsgaljuk. Ebben az esetben az allapotvalésziniisé-
gek 1d6tél fiiggetlenek. A staciondrius dllapotvalészi-

nusegukre a (eldre 1ranyu) Kolmogorov egyenlet az
alabbi alaku

S, 2PG) =Z4(s v)PE)

ahol P(s) az (s) allapot stacionarius valdszintisége,
q(v, s) az (s) allapotbol a (v) allapotba valo Atmenet-
hez tartozd atmenet-intenzitdsi paraméter. A fenti
homogeén linearis egyenletrendszert a

2 P(s)=1

normalasi osszefiiggés egésziti ki.

A tovébbiakban a (j, k, m) 4allapot staciondrius
valdszintiségét P(j, k, m) jeloli.

Az (la) egyenletrendszer a 3. 4bra alapjan az alAbbi
altaldnos alakot 6lti. A nem lehetséges allapotokhoz
tartozé dtmenetintenzitdsi paraméterek értéke O.
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. tipusu forgalommal
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3. Gbra. Allapottér és dtmenetintenzitisi paraméterek varako-
z4sos és veszteséges forgalmii, teljes elérhetdségli korlatozott
vérakozisos rendszerben

1. tablazat

Atmenet-intenzitasi paraméterek
1 ' 2 i 2
11(,12 m . ;lj(',lz,m ‘u]( I? m ‘u'j(,lzm
1A ‘ wo | ku
[Ny=(J+m)]oy | (Ny— K)oz, ) -
1B ita e
[Ny — (Hkt+m)ay| [Ny— G+ K)]as
2B _ im kpy
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a) j+ksn, m=0 ]
{000+ 22 0+H(1)0+H(,2),0}P(j’ k, 0)=
—3( 1k0p(]“‘1 k, 0)+ 221 0P k—1,0)+
+Pj JoPG+ 1 ks 0)+# 2i1,0P(s k+1,0)
és A% ,=0 ha j+k=n

b) j+k=n, O<m=M
{2‘1’ m+ R mt 42 m} PGy by m) =
_Z( m PGy b, m— 1y + ) oy PG, by m+ 1) +
+Iuj 1k+1m+1f)(.7_1 k+1, m+1)
és AR

A (@) egyenletrendszer zart alakii megoldasat meg-
neheziti az allapotok kozti atmenetek jellegének meg-
valtozésa a (j, k, 0), j+k=n, allapotokat 6sszekot6
vonal mentén. Az egyenletrendszer azonban mindig
megoldhaté, hiszen az ismeretlenek szdma véges.

A gyakorlatban hasznalhaté zart ésszefiiggés adé-
dik a 2A és 2C rendszerekre (cf. 3.2 és 3.3), mivel az
allapottér ezekben az esetekben egyszeriisithets. Az
allapotvalésziniliségek meghatarozdsahoz az 1A, 1B
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4. dbra. Allapottér és atmeneti intenzitdsi paraméterek a 2C
rendszerben
2. tablazat
A 2C rendszer atmenet-intenzitasi paraméterei
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¢és 2B rendszerek esetében pl a folyamatos talrelaxd-
las néven ismert iterativ eljards alkalmazhaté. A mod-
szert allapotegyenletrendszerek megolddsidhoz mér
régota hasznaljak, pl. [7], elmélete jol kidolgozott
[8].
3.2 A 2A rendszer dllapotvalészintiségei

A Bl rendszer allapotvaldszintiségeit zart alakban

. ki lehet fejezni. Ebben az esetben a 3. dbra allapot-

tere egyszerfisithetd, a (7, k, m) 4llapotok helyett
elegseges (i, m), i=j+k allapotokat figyelembe ven-
ni. Ebben az esetben

P@W—“lhmew-HN—s'ﬁmm
K]

1<lsn
n—1

IWmhsﬂ%Nﬁ>+m—sﬁ

h ) @)
*n_mg)(z\rtn_u) “P©,0)
l=m=M
i P(i, 0) P(n, m)
PO 1+2P(0 otz Z B(0, 0)

3.3 A 2C rendszer dllapotiere és dllapotegyenletei

A hivott foglaltsagdnak hatasat az [5] és [6]-ban
alkalmazott médon vessziik figyelembe. Feltételez-
ziik, hogy az érkez6 hivis a szemben lev$ csoport
egyes tagjaira egyforma Valészinﬁse’ggel iranyulhat,

a foglaltra hivas valésziniisége tehat — N s=1,2 ha i

vonal foglalt. Ha van szabad vonal, akkor az 0ssze-

kottetés csak (1 —Nl—) valoszintiséggel jon létre és a

s

hivéas l%valoszmuseggel elvész.
S
Ha minden vonal foglalt, akkor a Varakozasos ti-

pust hivdsok a hivott allapotatél fiiggetleniil csatla-
koznak a vérakozasi sorhoz. A hivott 4llapotat a ki-
szolgalas megfigyelésekor kell figyelembe venni. Min-

den vérakoz6 hivés csak | 1 — = valoszintiséggel -
2

végzbdik beszélgetésben. Hatéresetben eléfordulhat,
hogy az osszes varakozé hivas foglaltra hiv és igy a
m) 4llapotbdl egyenesen az (n—1, 0)
Allapotba keril.

Az allapottér a 4. Abran lathato, az 4&tmenet inten-
zit4si paramétereket a 2. tablazat tartalmazza. -

A 2C rendszer stacionarius allapotvalésziniiségei

az alabbi formaban allithatok el6
P(i 0)=K(, 0) P(n, M), O=i=<n-—1
P(n,m)=K(n,m)P(n,M) O=n=M
tovabba . “@)
n-1 M
P(n, M)‘1=.Z K@, 0)+ Z K(n, m)

A K(i, 0) és K(n, m) tényez6ket az alabbl rekurzids
osszefiiggések ad]ak
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K(n, M)=1
Kn,M—-1)=

npK(n, m)

11, M—1

K m)=5- [(zn,m+1+ ng) K, m+1)—

- 3 R, v)]
ahol OSmsM —2
1
[(zn,o +ny K(n, 0)—
-1,0

K(n—1,0=

. ®)

3 WK, v)}
v=1

1

K(n—2,0)= Trae [(A,,_l,o +(n—1))-

-K(n—1,0)— Z ulm K(n, m)]

K(, O)ZTO [+ (i+ D) K(E+1,0)—

—((+2)pK(i+2,0)]
ahol O=i<n-—3

Az (5) bsszefiiggésekben felhasznaltuk, hogy

4. A rendszerjellemzgk meghatirozasa

A P(}, k, m) staciondrius allapotvalészintségek is-

meretében az egyes rendszerek varakozisi és veszte-

ségi jellemz6i meghatarozhatok. Ezek:

a) Varakozasos tipust hivasokhoz

A — felajanlott forgalom

B, — hivéstorlodas

P(=0) — varakozis valdsziniisége

t,/tn  — 4tlagos varakozasi id6 a kiszolgalt hiva-
sokra, az atlagos tartasid6é hanyaddban

P(=!) — a varakozasi id6 (kiegészitd) eloszlasa a

kiszolgalt hivasokra.

A véarakozasi id6 eloszlasat csak u,=u, esetben
hatdroztuk meg. A pu, 5 u, esethben kozvetlennek te-
kinthetd médszerrel (SEGAL [9] és STORMER [11])
fel lehet ‘irni a varakozasi id6 eloszlasat. Gyakorlati-
lag ezt az eljarast kiillonb6z6 paraméterd exponen-
cidlis eloszldsok konvolicidjanak altaldnos képlete
hianyaban M =4 ~ 5 értékig sikeriilt csak alkalmazni.
A SYSKI-féle eljarassal, amelyet KUHN alkalmazott
és fejlesztett tovabb [10], és amelyet SEGAL szintén
hasznal [9], a varakozasi id6 eloszldsa szintén meg-
hatarozhatd, ha a varakozasi folyamat differencidl
egyenletrendszeréhez tartozé matrix  sajatértékeit
megallapitjak.

b) Veszteséges tipusn hiviasokhoz

A, — felajanlott forgalom
B, — hivastorlodas

A jellemz6 mennyiségek képleteit egyszerisitett

formaban adtuk meg. A részletes képlet a segédmeny-
nyiségek alapjan rekonstrualhaté.

Koz6s jellemz6ként kiszamitottuk a By — atlagos
egyiittes hivastorlodast is.

4.1 Egyirdnyu vonalak, 1A és 1B rendszer
3
="l(Nl“‘Yl_ Yy) (6)
1 :

N, —-Y,—=Y,

N.
B]_:( 1

P(=0)= .
N,[P(r)—P(n, M)]—(Y1,n— Yi,1) — (Yo— Yy 00) ®)
N,—Y,— Y,
tw/tmlz ‘

:Hl ' Y“’ (9)
% (Ny— Y, = Vi) — (N, P(n, M)— Yy — Yy, u)

P(>t)=
;’:Mz:’[ (j+m)]p(j,n_j,m)(1+z+...+%)e—'
(N,— Y, — YW)_(Nlp(n’ M)— Y m— Yw,M)

(10)
csak ha py=p,=u, v=npt és az 1A rendszer allapot-
valdsziniiségeit alkalmazva.

o
=—2(N2_ Yz) (11)
[
_ (Ny—n) P(m)+ Y, 4
B="t—F—y (12)
AB;4+A,B
By 12 13
tot A1+A2 ( )

A (3)—(13) képletekben az alabbi jeloléseket alkal~
maztuk.

Allapot-valésziniiségek osszegei:
’ n M . .
P(m)=2 2 P(j,n—j,m)
j=0 m=0

P, My=3

P(j,n—j, M)

Véarakozasos és veszteséges tipusii lebonyolitott
forgalom:

n
Y1:Z
=0

i

PG i—i, 0+ 3 SiPGin—im)

i j=0 m=1

i n M
ZA=DPG 1= 0+ 3 Sm—pP(,n—j.m)

J

n
g

Varakozasos és veszteséges tipusi lebonyolitott
forgalom, ha minden vonal foglalt:

Z’ Z]P(]’H —J,m)

]Om
n M

You= 3 3 ( —J‘)P(i,n—i,m)'

j=0 m=0

a3
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Vérakozasos tipusa lebonyolitott forgalom, ha
m=M

n
Yy m= .Z(')]'P(]',n—]',M)
i=

Teljes varakozé forgalom és varakozo forgalom, ha
m=M '

n M
b= 3 ZmPG;n=i,m)
wMzMP(n,M)

4.2 Kétiranyu vonalak, 2A és 2B rendszer

A1=Z—1 (N,—Y—Y,) (14)

B = H P(n, M) (15)

Py =) [P<n>]\71fi<r; )= (¥, wa, W e
“/t’"l‘”y’(N Y—Y,)— (zzw_n M) P(n, M) {an

2'(]\71 (n+m)P(n’,m)(1+1+...+—;;!)e-’
N,—Y-Y,)—(N,—n—M) P(n, M)
- (18)

csak ha p=p, =, T=npt, a 2A rendszerre érvényes
allapotvaldszintiséggel,

P(=1)=

A jelélések ugyanazok, mint a 4.1 pontban, tovibba
Y=Y,+7,
a teljes lebonyolitott forgalmat jeloli.

4.3 Ké_tirdnya vonalak, 2C rendszer

A rendszer forgalométereszté képességének meg-
itélése szempontjabol valtozatlanul az ésszes vonal
vagy az 0sszes varakozasi hely foglaltsdga miatti hi-
vastorlodas a jellemzé érték.” A hivott foglaltsiga
miatti hivastorlédas a lebonyolitott, ill. a' varakozasi
forgalmat befolyasolja €s ezen keresztiil hat a tobbi
jellemzore.

Emiatt-a felajanlott forgalmak (4,, A4,), a hivas-
torlodasok (B;, B,), a varakozas valoszintisége (P> 0)
és a teljes hivistorlodas: (By,) rendre a (14), (19),
(15), (20), (16) és (21) vsszefiiggésekkel szamithatok
ki.

Mivel a varakozas megkezdése feltételeink szerint
fiiggetleniill a hivott allapotatél, a varakozé hivas
csak a kiszolgilds megkezdésének pillanatdban tudja
meg, hogy a hivott foglalt-e vagy sem. Tehat minden
hivas varakozasi jellemzéi egyforméak. A relativ at-
lagos vérakozasi idére valtozatlanul ervenyes a (17)
osszefiiggés.

A virakozasi id6 eloszlasat, a hivott foglaltsaga
miatt, elvesz§ hivasok befolyasoljak. Az (n, m) éalla-
potban beérkezé hivias mindenképpen varakozik az
els6 hivas megsziinéséig. Az elGtte levé m darab va-
rakozé hivas koziil azonban s darab elveszhet a hi-
vott foglaltsdga miatt. Ebben az esetben nem m,
hanem csak m—s tovabbi hivas megsz{inését kell ki-
varni. A foglaltra hivas valoszintisége ebben az eset-

véltozatokat figyelembe

n—1 ,
Azzﬁ (N,—Y) (19) ben , A lehetséges
fo . . P o T
véve, s varakozo hivas elveszésének valoszintisége
Bzzj\\;z"; P(n) (20) m)(n—1y( n—1ym=s
2T s [N, N,
Biy= A B, + A, B, (21) Az elmondottak alapjan a vérakozasiidé (kiegészito)
A+ 4,y eloszl4sa az aldbbi
M— . m ‘m n—l s n_l m—s =S
N,— m)] P(n, m _| 1 - == 14744+ p
2ol m S (7)1 - 57 )
P(=1)=

A jeldlések az eddigiek.

5. Eredmények

5.1 A tartdsidé kitlonbozéség hatdsa a rendszerjellem-
z6kre

Ha a vérakozasos tipusﬁ ¢és a veszteséges tipusu hi-
vasok tartasideje kiilonboz6, akkor a rendszerjellem-
z6k mind az 1B, mind a 2B rendszerben megvaltoz-
nak az egyforma tartdsidejii esethez képest. A jellem-
z0k megvaltozasa az Allapotvaloszintiségek valtozisa-
ra vezethetd vissza. Egyszerti példa lathaté az 5. ab-
ran, (A kiilonbo6z6 tartasid6 hatdsa az 1B és 2B rend-
szerekben azonos jellegli. Az aldbbiakban példaként
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N,—Y—-Y,)—(N,—n—M)P(n, M)

(22)

az (n=2, M =2, N;=N,=15, 2B) rendszert mutat-
juk be.) :

A gorbék paramétere a tartdsidék hanyadosa,
L /tne AZ D0O€s 0,02 paraméterti gorbék aszimptotikus
hatarértéknek tekinthet6k, amint az a két jellemzd
érték valtozasit bemutato, 6. dbra alapjan lathato.

A 6. 4bra vizszintes tengelyén az eredmények szim-
metrikus jellegét kiemel$ beosztast alkalmaztunk.
A jellemzé értékek valtozésa f6leg a 10=1,,/t»=0,1
tartomdnyban kévetkezik be, ezen a tartomdiryon
kiviil a gorbék vizszintessé valva hatarértékhez ko-
zelednek. A gorbék jellege az 6sszes jellemzd értékre
azonos. A jobb oldalon a gorbék kevésbé meredekek.
A b /te=1-hez tartozo6 pont helyzete a két széls6 ér-
ték kozott kilonosen kis B, és kis 1,/t,,, esetében na-
gyon eltolddik lefelé.
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(0,00)
(4/010)
(200
(201
(202
(0,10)
(11,0)
(141)
(112 \‘>
v .\. /,/ /
(020 (T*
(021)
(02 2) .
0 005 010 075 020 025
P(fkm)
2B rendszer; n=2 Ay = 2erl
M=2 Ay = 1 erl
N=N,= 15
~
5. @bra. Allapotok valésziniiségének vAltozasa tp/tme
fliggvényében
P(>0) By
062 - H J J 028
050 ] | ,___-—\—f——*—“ ==11027
. /
om T | : lm
(0 i 2
056t ! ‘ 025
054 i 02
052 \ 1023
050 T \ x 10,22
i ]

048] ; N 0,21
o6 F——— TR
50 052 1050201 , 002

‘mq

[ H235-664

6. dbra. A rendszerjellemzdk vltozasa tm/tms Tiggvényében

A valtozasok nagysiginak szemléltetésére a 3., 4.
és 5. tablazatban a két. szélsGséges értéket tiintettiik
fel, a t,,=1,,-hez tartozo értékkel egyiitt.

Ha B, kicsi, akkor B, novekszik 1, /t,, csokkenésé-
vel, amint azt PRATT korlatlan varakozasi sor ese-
tében megallapitotta [4]. Ha B, nem hanyagolhat(') el,
akkort,,/t,,csokkenése B, novekedeset és B, csokke-
nését eredményezi. A ]ellemzo értékek Valtozasanak
mértéke a t,, /. t,=1 esethez képest kiilonboz6, B, és
ty/lny valtozasa a legnagyobb.,

3. tablazat
Rendszerjellemzok szélsoséges értékei, A; =2 erl, A,=1 erl
tmy/tme By By Byot P(=>0) tw/tmy
50 0,203 0,811 0,405 0,598' 0,440
1 0,232 0,782 0,416 0,536 0,520
0,02 | 0,273 0,750 0,432 0,459 0,597
4. tablazat
Rendszerjellemzok szélsoséges értékei, A;=0,5 erl, A,=0,25 erl
tmy/tme By By Biot P(=0) tw/tm]
50 0,00278 0,155 0,0536 0,151 0,0499
1 0,00499 0,156 0,0554 0,149 0,0876
0,02 | 0,01780 0,158 0,0648 0,136 0,1715
5. tablazat

. Rendszerjellemzik szélsgséges értékei, A;=0,3 erl, A,=0,1 erl

tmy/tma By By Byot P(>0) tw/tmy
50 0,000403 | 0,0535 0,0137 0,0528 0,0183

1 0,000651 | 0,0538 0,0139 0,0525 E0,0291
0,02 |0,003000 | 0,0550 0,0160 0,0509 0,0576

5.2 A vdrakozdsi helyek szamdnak hatdsa

A vizsgalt rendszerekben M névekedésével B, és
By, csokken, B,P(=0) és t,/t,;; novekszik. Minden
jellemz6 értéke fokozatosan tart a korlatlan vérako-
z4si sorra vonatkozé értékhez. A 7. és 8. abran az
(n=10, Ny=N,=15, 2A) rendszerre kapott eredmé-
nyek lathatok.

BN

107
5

/
s L
07— "/

17 2 8 4

24 rendszer: n=10
Ny=N, =15
Ay= 3Ef'[

7. dbra. A varakozésos fipusﬁ hivasok hivastorlédasa A, és M
fuggvényében
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8. dbra. A veszteséges tipusi hivasok
hivastorlédasa A, és M fuggvényében

5.3 A foglalt eléfizeték hatdsa

Egyforma felajanlott forgalmak mellett a 2C rend-
szerben a 2A rendszerhez képest kisebb a lebonyoli-
tott forgalom. A foglalt eléfizetére irdnyuld hivasok
ugyanis elvesznek és elhagyjak a rendszert. Az osszes
vonal foglaltsaga miattitorlodasi értékek és a vérako-
z4s jellemzé értékei is kedvez6bbek lesznek, amint az
a 9. és 10. abran lathato, (n =10, N;=N,=15, M =5,
2A ¢és 2C rendszerek).

6. Kovetkeztetések

A varakozasosan és veszteségesen kiszolgalt for-
galmat lebonyolito, egyfokozati, teljes elérhet8ségii
vonalnyaldabok méretezéséhez véletlen bemenet, ex-
ponencidlis tartasidék, véges szamu forgalomforras
és korlatozott varakozasi sor esetére pontos modszert
sikeriilt kidolgozni. KétirAnyu vonalnyaldbhoz, ha
~a varakozasos tipusu és veszteséges tipusu hivasok
atlagos tartasideje egyforma, zart osszefiiggés adhato
meg az allapotvaldszintiségekre, amelyekben a hivott
foglaltsdganak hatdsa is figyelembe vehets. Egyira-
nytu vonalnyalahokhoz, és kiilonbozé atlagos tartés-
id6 esetében kétiranyu vonalnyaldbokhoz is, zart
Osszefiiggés hidnydban az 4llapot-valoszintiségeket
kozvetleniil a linedris egyenletrendszerbél kell meg-
meghatarozni. Az egyenletrendszer megoldasahoz a
folyamatos tilrelaxdldas: modszerét alkalmaztuk,
amely szdmitogépet felhaszndlva nagy rendszerek
esetében is jo hatasfoku. L

A vizsgélatok azt mutattdk, hogy a hivasok tipu-
sonként kiilonboz6 atlagos tartasideje kis vesztesé-
gek esetében, féleg a varakozasos tipust hivasok hi-
vastorlodasat és relativ dtlagos varakozasi idejét be-
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9. dbra. Veszteséges tipusii- hivasok
hivastorlédasa a 2A és 2C rendszerek-
ben

10. dbra. A varakozasi idé eloszlasa
a 2A és 2C rendszerben

foly4solja. Ugyanakkor a veszteséges tipust hiviasok
hivastorlod4asa viszonylag kis mértékben véltozik.
A rendszerjellemzék értéke az atlagos tartésidék ha-
nyadosdanak fiiggvényében hataértékekhez tart, a
valtozas mértéke az egyforma 4tlagos tartdsidé kor-
nyezetében a legnagyobb. A varakozasi id6 eloszla-
saval kapesolatban még tovabbi vizsgalatok sziiksé-
gesek. o

A hivott foglaltsaga miatt elveszé hivasok kovet-
keztében a vizsgalt kétiranyt vonalnyalabban csok-
ken a lebonyolitott forgalom. Ez latszolag teljesit-
képesség-névekedést eredményez egy olyan rendszer-
hez . képest, amelyben a foglaltra vérakozni lehet.
Az elvesz6 hivasok nagyobb hanyada miatt azonban
kérdéses, hogy a valosaghoz hii képet kapunk-e a
rendszerr6l, ha ugyanakkor az ismételt hivasok ha-

‘tasatol eltekintiink.

&

A szerz6 koszonetét fejezi ki Uxa Evénak és Janto
Istvannénak szamitogép programok megirasaért és
vizsgalatok elvégzéséért, tovabba Agosthazi Margit-
nak és Horvath Imrének az anyag Osszedllitdsaban
nyujtott segitségiikért.

Koszonet illeti Molnar Palt, a BHG GyFO vezet6-
jét, a munka elvégzésének tamogatasaért és a kézirat
4tnézéséért.
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