Maoédszer a programvezérlés optimalis
tartalékolasanak szimulici6 alapjin

torténé meghatarozasara

Tételezziik fel, hogy a centralizalt pfogramvezérlés
rendszere soros alrendszerekre oszthat6é. Minden al~

rendszer egy vagy tobb parhuzamosan kapecsolt

funkciondlis blokkot tartalmazhat.

A centralizalt programvezérlés szimuléciés modell-
je elballitja-a megbizhatdsigra jellemz6 események
id6koordinatéit. Ezek az események a kovetkezbk:

— egy funkcionalis blokk meghibasodasa;

— egy alrendszer Un. katasztrofalis meghlbésodé-
sa;

— az el6bbi meghibasodas elharit4sa

— a .centralizalt programvezérlés miikodésének
kezdete, illetve vége.

Az emlitett események- idépontjai véletlen inter-
- vallumok (az egyes blokkok két meghibdsod4sa ko-
'z6tti intervallumok, és a javit4si iddk) generalasa al-
tal hatarozhaték meg.

Az analitikus megoldés soran olyan tipusd rend-
szereknél, mint pl. a centralizalt programvezérlés, a
meghibdsodés nélkili mikodési id6t és a javitasi idét
exponencidlis eloszlastinak tételezik fel. Ez a felté-

telezés azonban nem annyira a valésdgon, mint a

folyamat - matematikai lefrdsi lehet8ségein alapul.
A szimulaciés modell altalanosabb tipusu eloszlas
valasztasat is megengedi.
A most ismertetend$ szimulacios modell szamara
eltolt Erlang-eloszlast valasztottunk, amely magéban
foglalja a nem negativ valészindiségi valtozéju elosz-

is.

Matematikai modell .

Az Erlang-eloszlast valoszintiségi valtoz6 generala-
sanak alapja egy pszeudovéletlen szdmokat el64llité
generator. Ehhez kongruens algoritmussal el64llitott,
a (0,1) intervallumban egyenletes eloszlast véletlen
szémokat vélasztottunk. .

Amennyiben mas eloszlas is szukseges, mint egyen-
letes, azaz egy tetszéleges F(y) eloszlasfiiggvényhez
akarunk valészintiségi valtozdkat generdlni, kiin-
dulunk az x,, x, ... egyenletes eloszlasi szdmsorbol,
- és kiszamitjuk az \
yi=F(x)
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lasok szamos osztalyat, igy az exponenciélis eloszlasf
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szédmsort, ahol
Flaz F eloszlésfiiggve’ny i‘nverze.
Mivel
Ply,<y}=P{F(z)<y}= P{w <F@)=F@),

az y, valosziniiségi valtozok valoban F(y) eloszlastiak,
Ezt a médszert inverz médszernek nevezziik, s ak-
kor alkalmazhaté, ha az F(y) figgvény inverze léte-
zik és analitikus forméban kifejezhet6.
Az inverz modszer nem alkalmazhaté kozvetleniil
az Erlang-eloszlast valdszintiségi valtozok értékének
generdlasahoz. Ez esetben a surusegfuggveny

_ b= e
ahol: -

a természetes szam, b=>0

(mindkett6 az eloszlas paramétere), y, az eltolas
© értéke.

Az elébbihez tartozé eloszlasfiiggvény

y
- (Py—y)*
Yo

Ennek . a fiiggvénynek egyértelmien definialt
inverz fiiggvénye van, de az inverz figgvény értékei-
nek szamitasa bonyolult és hosszadalmas.
. Elénybésen hasznosithatjuk viszont az Erlang-el- -
oszlds azon ismert tulajdonsagat, amely szerint az
eltolt Erlang-eloszldsu valészintiségi valtozo értéke
meghatarozhaté mint a fuggetlen valtozéju, b para-
méterd és y, eltolast exponencidlis eloszlast valoszi-
niiségi valtozok osszege. |

Az exponencidlis eloszlasa valdszindiségi valtozod
értékei az egyenletesen elosztott véletlen szamokbol
inverz moédszerrel generdlhatok, mert az eloszlas-
fiiggvény inverz fuggvénye:

ha y=y,,

=00~y dy.

. 2= _31n (1-x).
Az eltolt Erlang-eloszlasti valoészindiségi valtozo
értékei generdlasanak folyamata az 1. dbran lathato.
Egy y érték generaldsara e szerint az algoritmus
szerint a darab pszeudovéletlen szdmot kell el64llita-

Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 5. szdm



Be: a; by y,
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ni. Az eljarashoz hirom kiilénb6z6 bemeneti paramé-
tert kell megadni. Az egyik ilyen az eltolds értéke (y,)
amely egyben a modellezett Valoszinusegl valtozo
elméleti minimuma.

Azaésh paramétereket ugy hatérozzuk meg, hogy

a -
, "+yo
a modellezett valoszinusegl véltozo vérhato kozép-
erteke, Voo
o
2

pedig a kozépérték szorésa legyen.. :
Az a paraméter értékét egész értékre kerekitjiik, a

b paraméter értékét pedig a kozépértékre vonatkozd

elébbi osszefiiggésnek megfelelden alakitjuk.

Az FErlang-eloszlas specidlis eseteit a kovetkezd-
képpen kapjuk:

— az y,=0 értéknél kapjuk a nem eltolt eloszlé—
sokat;
— az a=] esetben kapjuk az eltolt exponenc1éhs
‘eloszlast b paraméterrel és y, eltoldssal;
. — az a=0 és b tetszbleges pozitiv érteke mellett
allandé y, értéket kapunk
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A centralizalt programvezérlés szimulaciés modellje
valtoz$ id6kozl szinkron modell az egyes funkciona-
lis blokkok meghibdsod4sénak és javitasinak vizs-

. gélatara. A leirt generdtor segitségével képzddik a
~legkdzelebbi esemény id6-koordinatdja minden funk-

ciondlis blokk szdmara. Ez az esemény lehet valamely
blokk meghibasod4sanak kezdete, illetve vége.

Az idé-koordinatdkbol kivalasztodik a legkisebb
érték, és a rendszer dllapota a bekdvetkezd esemény
tipusa szerint alakul.

A szidmitds menete

A program felépitése a tombvazlaton lathaté (2.

dbra).

1. A program indit4s utdn kéri a kovetkez6 beme-
né adatokat:

— az alrendszerek n szdmat, '

— az i-edik alrendszer pérhuzamosan kapcsolt
blokkjainak D(i) szam4t, '

— az Erlang-eloszlas parameterelt'a;ket meg-
hibésodas kozotti intervallum jellemzésére:

AG, )=a,
: , 1
B(l,’ 1) —3,

C(@, 1)=Yo;

— az elébbiekkel analég modon a javitési idére
vonatkozo A(i, 2), B(i, 2), C(i, 2) paraméte-
reket,

— a T, szimulélt id6t, amely alatt vizsgaljuk a
rendszer miikodését.

2. A kumuldlt véltozok kinulldzasa. A kumuldlt
valtozokhoz tartozik:

— a katasztrofalis meghib4sod4sok szdma,

— a katasztrofélis meghlbésodésok ossz1d6-
tartama,

— azon események szdma, amikor egy vagy
tobb, de nem az osszes, az i-edik alrendszer-

" hez tartozd, parhuzamosan kapcsolt funk- -

ciondlis blokk meghib4sodik,
— az elébbiekhez tartozd osszidétartam.

3. A ciklikus fut4s el6tt minden funkcionalis blokk

- szdmdra generdlodik az els6 meghibdsodasig

eltel6 ido: ~
1G, ),

ahol i — az alrendszer sorszdma,
j — a funkcionalis blokk sorszéma.

4. Azelsb meghlbésodés 1d6pont]énak meghatéfo—
z4sa.

5. A javitas 1d6tartaménak generélésa

ud, .
6. A javitds befejezési id6pontjanak szdmitésa.

7. A. legkozelebbi meghlbésodés 1d6pont]énak
- szdmitasa:
’ T(p, 1)

; Azon p és rindexek meghatdrozasa, amelyeknél
T(p, r) minimalis.
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\ ; i , A p tipust mikodd
Lo o \ D Be:n, Tsy" =12 a0 10 | . .blokkok szamanak :
1 JA U k18Lik] ikl Dl k=12 ‘ eggyel vald csokkentése] :

A kumu(oﬁv‘ vélio; : ) Eseményregiszirélos

zok nullazdsa

&s nyomtatds

-] Az elsd meghibasoda-
3 |'sig terjedd 104 jlidé
" generdldsa.

A meghibé—
sodas kataszt—
rofalis ?

nem

igen
4 TLigji=li ]

"o Regisziralas
és nyomtatds

Ajavitas U i, j]id6-
tartamanak generdldsa

A ket meghibasodas
14 Jkozti 4j 10p r] iddinter
vallum generalasa -

6 A javiasi idb vége!
VO =Tlhjta Uli, )]

= +
! « TR min TH / . BT e =Tl e
p és r regisziraidsa
8 V[Ip,“r1}=minV[i|j] \ R
p1 es'r regisziralasa ) A szimuldcios ™ '
idé
kimerilt ?

. [F7520]

'2/b dbra

(A52a] K ¥ éské minimumhoz tartozé p, és r, feljegyzése.

9. Ha : ; :
T(psr)<V(ps 1),

8. A javitas bgfejezési id6pontjanak az elébbivel akkor a legkozelebbi esemény meghibasodas,
i analég szamitasa: E ; egyébként a javitas befejezése (folytatds a 17-
o ‘ ~ V(py 1) ' ~ooméh). '

v

2/a dbra
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A mukodo blokkok
17 § szamanak eggyel
’ vald ndvelese

\

Regisztralas
és nyomtatas

AU Ulpgyrq] Javitasi
19 | iddintervallum gene -
ralasa

Vipyy ryd =Tlpyry 1+

20 ;
S +Ulpyrql - R

A szimula—
cids. idd kimerGilt?

Avégleges eredme-
nyek nyomtctésc .

2

: [H715- 2¢)
2/c dbra ‘

-

10. A mikods funkclonahs egysegek szamanak
eggyel valo csokkentése. ‘

'11. Az el6bbi esemény és a korabbi 4llapot id§tar-
tamanak regisztralasa és nyomtatasa.
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12. Annak v1zsgalata, hogy a modellezett meghiba-
sodds az egész rendszer katasztrofalis meghlba—
soddsat jelenti-e. , L

13. A katasztrofdlis meghibasodas feljegyzése és
nyomtatdsa. , ,

"14. A kovetkez6 meghibdsodasig eltelt id6 geners-
“lasa. ' '

15. A kovetkez6 meghibdsodds-id6pontjanak meg-
hatdrozésa. : ‘ ,

16. Annak vizsgdlata, hogy kimeriilt-e a szimula-

~ ci6s id6. Ha igen, a végeredmények kiirasa:
(22. blokk) kovetkezik, egyébként a program
futdsa a 7. blokktol ismétlédik.

17. Abban az esetben, ha a tesztelés a 9.-blokkban
negativ eredményt, a legkézelebbi modellezett
esemény a javitas befejezése, aminek kivetkez-
tében a miik6dé blokkok szdma eggyel né.

A javitasi ld jtartam regisztralasa és nyomtata-
sa. ‘

19. Uj ]aVItaSl intervallum generalasa.

20. Az Gjabb javitas befe]eze51 1d0pont]anak meg-
§ hatdrozasa.

21. Annak v1zsgalata hogy kimeriilt-e a szimuldci- .
6sid6. :

22.°A végeredmények kiirésa.

18.

A most ismertetett tombvazlat részletesebb valto-
zata alapjan-egy HP 9830A. kalkuldtorra BASIC
nyelven készitett program az E10 tipust telefon-
kozpont max1mahs klepltesenek vizsgalatara alkal-
mas. A program 220 utasitast tartalmaz; hat alrend-
szer mellett 5000 esemény szimuldcidja nem egészen
egy oOrat vesz igénybe.

A szimuldci6s eredmények alap]an az egyes alrend-
szerek szamara meghatdrozhat6 a tartalékok opti-
malis mennyisége, illetve a centralizalt vezérlés sz4-
mara megadhaté egy olyan konfigurdcio, amely biz-
tositja a megblzhatosagl paraméterek teljesitését.

. Annak ellenérzésére, hogy-az lizemben hogyan tel-. -
jesiilnek az eldirt paraméterek, szintén j6l hasznosit-
hat6 a kidolgozott szimulacios modell.

A modell tovabbfejlesztése lehet6séget adhat rész-

letes iizemi és megbizhatosagi rendszertulajdonsagok

'meghatarozasara a’ centralizalt programvezerleshez -
fhasonlo mas osszetett rendszereknél is. v
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