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BHG

programvezerlesu telefonkozpontban

Bevezetés

Tarolt programvezerlesu (TPV) rendszerekben a ve- ,

zérl6 program munkdja sordn mind hagyomanyos
: telefonkozpontl mind egyéb feladatokhoz kiilonboz6
memoria teriileteket haszndl fel. Ilyen memoéria
teriiletekre lehet sziikség egyrészt pl. a kiilonféle
(kimené-, bejévé-) hivadsok hlvoszamalnak masrészt

a folyamatban levé hivdsokra vonatkozo6 egyéb ada-

tok tarolasihoz, amelyeket egyes rendszerekben a hi-
- vasokhoz rendelt, e célra kijelolt memoria-részekben
gytjtenek ossze. Ha egy adott memoria-teriilet meg-
telik adatokkal, akkor a TPV-ben torlod4s jon létre,
ami varakozast vagy veszteséget eredmenyezhet

A torlédas elkeriilésére a memoria teruleteket for-
galmilag méretezni kell..

A memoria teriiletek: egy-egy reszet — amelyek pl ’

az egdy hivastol (igényt6l) szarmazo adatok térolasa-
hoz sziikségesek — kiszolgalé egységnek tekintjiik és
az alabbiakban hivastarnak nevezziik. A forgalml
méretezéshez az igények beérkezési stirliségén és a
. hivéstarra vonatkoztatott tartdsidején kiviil figye-
lembe kell venni azt is, hogy a szabad hivastarat a
vezérls programrendszer hogyan keresi meg a kérdé-
ses memoria teriileten beliil.

A méretezends rendszer lelrasa utdn a V1zsgalat /

alapelvét ismertétjik, majd bemutatjuk az elkészi-
tett utanzoprogramot és a kapott matematlkal 0ssze-
fiiggéseket. Ezt koveti néhdny szdmszerti eredmény.
A matematikai levezetéseket fiiggelék tartalmazza.

Az ismertetett vizsgalatra a BHG QA tipusa TPV
alkozpont]alnak klfe]lesztese kapcsan volt szukseg

1. A rendszer

s

Nincs elv1 akadalya annak ‘hogy egy 1geny ]elent-

kezésekor a -teljes memoria - terilletet végignézziik:

szabad hivastar keresésekor. A vezérl6 programrend-
szer terhelésének csokkentése érdekében azonban
tobbnyire olyan keresési modot valasztanak, hogy
egy-egy alkalommal csak el6re meghatarozott sz4-
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mu — k darab.— hivastarat vizsgalnak meg, €s ha
ezek kozott nincs szabad, akkor torlodds jon létre.
A vizsgalt esetbeén a keresés 'kotott sorrendben halad
végig-a teljes csoporton, a kovetkezé Kkeresési mii-
veletsor az utolsé megallasi helyzetb6l indul tovabb:
(az utoljara lefoglalt hivastarto]l vagy a sikertelen
sorozat véghelyzelét6l). A csoport utolsé tagja utan a
keresés a csoport elsd tagjaval folytatodik. Az eljarast
k 1épéses ciklikus keresésnek nevezhetjiik,

A forgalmi méretezés célja esetiinkben az, hogy
‘mind a sziikséges teljes memoria teriilet nagysagat,
mind pedig az eléirt szolgdltatési szinthez megfeleld
k lépésszdmot meghatdrozza.

'A fenti rendszerre vonatkozé matematikai ered-
ményeket az irodalom tudomésunk szerint nem ko-
z6l. Sajat, a veszteséges esetre vonatkozo vizsgalata-
ink is csak k specialis értékeire szolgaltattak ered-
‘ményt. A kérdés bonyolultsagat a Fiiggelék szemlél-
teti. A forgalmi méretezési feladatot” Vegeredmenyben
utdnzassal oldottuk meg. A program néhdny"bemu-:
tatott részletébsl lathato, hogy a rnatematikailag
nehezen kezelhet6 problemahoz egyszeru utanzo-
program készithetd.

2. Matematikai modell .

Adott n darab hiVéstér, — ezeket a szemléletesség
kedvéért az 1. 4bran -egy korben helyeztiik el, fel-
tintetve a mutaté haladési iranyat; is*; funk(:lo]at

- blokksémaszertien a 2. dbra.mutatja be.

Minden igény érkezésekor lezajlik egy keresési el-
jaras, melynek eredménye, hogy a mutato legalabb-
egy, de legfeljebb k(<n) lépést tesz meg. Ha a k 1é-
péses keresés sikertelen, akkor az igény elvész. .

Feltessziik, - hogy az' igények -érkezése Poisson-
folyamatot alkot, és a kiszolgalé egységek foglaltsagi
ideje exponencidlis €loszlastu. A sziikséges miiveletek
(keresés, szabad hivastar lefoglaldsa,

* A mutaté a sorrendben kovetkezd hivaslaral jeloli ki.'
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elhényagoljuk és ily méodon egy specidlis kiszolgala-

su, (M/M/n tipust); ltomegklszolgalam rendszert ka-

punk.
A feladat az elébb leirt modell ]ellem201nek a meg-

. ) : ) N
V{n) a keresett veszteségi valoszinliséget, amely az

A= ;-nek, azaz a felajanlott forgalomnak lesz a fiigg- '

4
!

vénye.
hatarozasa, a statisztikai egyensuly allapotaban. Az emlitett ]ellemzoket meghatérozni: csupan az
Jelolje A a Poisson-folyamat, p pedigaz exponencia- alabbi két esetben 51kerult \ ,
lis eloszlast kiszolgalasi idé paraméterét.
Jelolje g, annak a- val6szinliségét, hogy éppen s db A4 3\
hivastar foglalt (s=0, 1, ..., n), valamint jelolje A) k=t ) V1(n) (A-f—l)
: An a—j+1 ol h#l o+l " l
T iy S AELDATD & & AT

i=1

/

Ebben a kifejezesben j db osszégezes szerepel

(j=1, ..., n), j=0-ra pedig csak az elsé tényezd
marad:
An
“ L hm T
T (A+9)
\ i=1
B) k=n-1" :
) Ar -
——(A+n)
Vn—l(n)_ 1
<A+n)2——— <n—l)
i=0 n; 0

DD

e D

: ]

1. abra A ciklikus keresé51 elv szemléltetése

a mutatd eggyet
tovabblep

szabad-e
" a kiszolgalo
- egység?

kiszalgalas
AT

810472
2. dbra. A k 1épéses ciklikus kiszolgaldsi elv
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S = LI L Atn—i -1
q"“'h,z;'i! @I A ATG=D |

9= s O=s<n-re,” ¢és

o A"” A+rn—i
q"‘(n-—z)! (n-l-‘i)-A‘-l-n(n-—I) Yo

Ezen osszefiiggések levgzzeteset a fiiggelékben ir-

"]uk le.. .

3. Szamitogépes utanzas

A rendszer teljes vizsgalatdhoz utdnzéprogramot
készitettiink, amely az MTA SzTAKI CDC 3300-as *
szamitogépén futtathat6. A program SIMULA nyel-
ven irédott. A nyelv ltaldnos rendszerleird. eszkozei-
vel teljesen hiien megfogalmazhaté és utdnozhaté a
hivastarak ciklikus lefoglalasa. .

A nyelv legfontosabb fogalma az osztily. Ez az
ALGOL-eljarasokhoz hasonléan deklaralhaté minta,
és 4j tipust blokkpéldinyok, igynevezett objektumok

- létrehozasat teszi lehetvé. Az igen lényeges kiilonb-

ség az, hogy az adatstruktura és az eljaras hivatko-
z4sok az objektum torzsében szereplé utasitasok vég-
rehajtasa utan is rendelkezésre allnak. Ugyanannak -
az osztalytorzsnek tetszéleges szamt példanya létez-

‘het - egyidejiileg, . mindegyikre nevekkel hivatkoz-

hatunk; mindegyik példany lokalis valtozdit elérhet-
jik (lasd pl. [3]).
Programunknak két f6 alkatrésze van, ezek a

- HIVASTAR, illetve HIVAS nevii osztélyok.

A hivastar tevekenysegelt a kovetkez6képpen fog- -
laltuk oOssze: ’
PROCESS CLASS HIVASTAR;

- BEGIN BOOLEAN ' FOGLALT;
WHILE TRUE DO BEGIN
FOGLALT =TRUE;

HOLD (amig foglalt a hivastar)
FOGLALT: =FALSE;

PASSIVATE;

N ; END;
'END; |
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Tehat a HIVASTAR osztdlyba tartozé objektu- -

mok lényege, hogy lefoglalodnak és bizonyos id6 utan
ujra szabadda valnak. Ez az id6étartam — ami ese-
tiinkben exponencidlis eloszlasti valészintiségi val-
tozd — a paramétere a HOLD (.) utasitdsnak, mely-
nek hatdsara az idében kovetkez6 folyamat (PRO-
CESS) végzi el a sziikséges teenddket.

A hivasok'érkezését a kovetkezé osztaly irja le:

PROCESS  CLASS HIVAS;
BEGIN BOOLEAN PROCEDURE
TALAL
WH ILE hlvasszém =maximum ‘DO

BEGIN ...;

* IF NOT TALAL THEN Veszteseg
ELSE ACTIVATE MUTATO
HOLD (sziinetid6);

END;
END;

A’,,TALAL” eljaras értelemszertien akkor TRUE,

ha legfeljebb k1épésben talalt szabad hivastarat a hi-

vas, és az ACTIVATE utasitds hatasara az a Hi-
VASTAR-objektum kapja a vezérlést, amelyre a
MUTATO utal. Miut4an az lefoglalodott a HIVAS-
objektum kapja vissza a vezérlést, és a HOLD (.)

utasitas hatdsara u]abb idé eltelte ut4n aktIVIZalo—; '

dik. !

A vezérlésatado HOLD, PASSIVATE, ACTI VATE
utasitasok kovetkeztében az egy HIVAS és 4z n da-
rab HIVASTAR-objektum mintegy egymassal par-
huzamosan miikodik a klvant modon, id6hi utdnzast
valésitva meg.

Az elmondottak a Veszteseges esetre vonatkoznak.
Varakozasos ciklikus rendszer utdnzdsa néhany kie-
gészitést igényel, de nem jelent nehézséget.

4. Az utdnzas-eredményei

Az elkésziilt programmal vizsgalatokat végeztiink
egy 98 hivastarat tartalmazd veszteséges rendszerrel

kapcsolatban. 55000 : hivasbél 4llé sorozatokat

vizsgaltunk ,,bemelegités’ utan, 68 Erlang felajanlott
forgalom mellett, kiilonboz6 k= értékekre, illetve
k=6 esetén kiillonbozé  felajanlott forgalmakra. Az

alabbi- tdbldzatok a kapott eredményekkel egyitt-

tartalmazzék a 95%-os megblzhatosagl szintnél sza-
" mitott konfidencia intervallumokat is.

. ( Utanzasi eredmén\yek‘ (n=98, A =68 erl.)
\)feszte_ség ardnya [%] Atvitt forgalom [er]]
5 2,66 (1,02, 3,40) 67,184 (65,656, 68,712)
6 | 1,87 (1,40, 2,34) 67,784 (66,081, 69,487)
7 1,26 (0,90, 1,62) | 67,480 (67,000, 67,963)
8 1 0,84 (0,51, 1,17) 68,053 (66,628, 69,478)
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‘A Utanzasi eredmények (n = 98, k= 6)
[er]] i .

Veszteség aranya [%] Atvitt forgalom [erl]
62 0,50 (0,39, 0,61) | 61,656 (60,641, 62,671)
68 1,87 (1,40, 2,34) 67,784 (66,081, 69,487)
75 3,92 (3,04, 4,80) 72,792 (71,575, 74,000)

Az eredmények megfelelnek a rendszerrél alkotott
altalanos elképzeléseinknek (pl a k novekedesevel
csokken a veszteség).

Ezenkiviil lesziirhetjiik azt, hogy adott szolgaltata51
szint (pl. 1% alatti veszteség) elérése utdn mar nem
érdemes a k 1épésszamot noévelni, mivel a jellemzék
javulésénak mértéke egyre csokken, viszont a kere-
sési eljaras ideje hosszabbodik. Ez féleg kisebb nya-
labok esetén igaz, amint azt az n=20-ra vonatkozé
alabbi tabldzatok mutatjak: :

. n=20, A= io [er]]

“Veszteség ’arénya [%] Atvitt forgalom terl] ;
3 | 243 (223, 2,64 9,761 (9,544, 9,57’7)'
PRl 1,43 (1,01, 1,85) 9,853 (9,814, '9,802)
5 | 072 (051, 0,93) - | 9,927 (9,883, - 9,971)
6 0,(157" (0,37, 0,98) . | 10,077 (9,738, 10,416)
A n=20,k=>5
fexl] Veszteség aranya [%] Atvitt forga;lo}n [er]]
10' 0,72 (0,51, 0,93) 9,927 (9,883,  9,971)
11 1,56 (1,83, 1,80) | 10,927 (10,630, 11,222)
12 2,67 (1,96, 3,37) | 11,682 (11,384, 11,98)

Ismeretes, hogy teljes elérhet6ségli rendszerek
esetében (k=n) a kisebb méretti nyaldbok kevésbé
érzékenyek a tulterhelésre. (Ugyanolyan aranyt for-
galomnovekedés nem' okoz akkora veszteség-néveke-
dést — az adott szolgéltatdsi szint kornyezetében.)

‘Ez a jelenség megfigyelhet§ most is. Emellett még

arra is kovetkeztethetiink, hogy rogzitett nyaldb-

méret esetén a ciklikus keresés k 1épésszdmanak no-
vekedésével egyiitt novekszik a rendszer érzékenysé-
ge. Ez is amellett sz0l, hogy a lépésszamot ne novel-
jik tovabb, ha maér teljesiilt az eldirt szolgaltataSI

) szmt

Piiggeldk RN

Szamozzuk meg a hivastarakat 0-tol (n—1)-ig, és-
jelolje 7, az i-ik llapotat, mely O, ha az szabad, és 1,
ha foglalt. Valamint legyen u=0, 1, ...,n—1annak a
tarnak a sorszdma, amelynél a mutato all — ezzel
mod(n) kell szamolni. :
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Az(ly, 1y oo lys ine,
rendszer 4llapotat — de amint az meggondothats,
" staciondrius esetben az 4llapotok valészintiségei attol

fiiggnek, hogy a mutaté el6tt milyen sorrendben van-

‘nak aszabad,illetve foglalt hivastarak, viszont fiigget- -

len az u sorszdmtél. Tehat elegendé az L=(l,,,,
ligas - s Lynogs 1) vektorokat tekinteni, és ha p(L)
jeloli ennek valészintiségét, akkor

Zr=r M

A konnyebb kezelhetoseg érdekében célszerit meg-
'szamoznl az ismeretlen p(L) valoszmusegeket még-
‘pedig a kovetkez6képpen:

P(L)=P(lus15 ahol

DRI Iu+n——1’ lu)ﬁXfﬁ(L)’

(L) =l 27 g 270 <2>’
Ily médon 0-tol (2"—1)-ig szamozott, 2" .db. is-

meretleniink van, és (1) szerint

ZX—

i=0

(r)

Az, allapotvaloszmusegekre a kovetkezokeppen
“lrhatok fel egyenletek: (Lasd pl. [1]; 59. 0.) -

Minden. llapotra felirhaté az az arany, amely sze--

rint a valésziniiség ,,befolyik”, illetve ,,tdvozik”
ebbél az allapotbdl, és e két mennyiség egyenld.
Mivel ezen allapotegyenletekre nem lesz sziikségiink
részletesen, csak az aldbbi esetre irjuk fel 6ket.
Tekintsiik az Xon_o-t, vagyis az L=(1, 1, ..., 1,0)
llapot valésziniiségét. Ez az az allapot, ‘melyben az
Osszes kiszolgalé foglalt — egy kivétellel, és éppen erre
a szabad kiszolgaléra hivatkozik a mutaté. Ebbél az
allapotbél kimenet kétféleképpen torténhet :

kiszolgdlds megsziinésével: ardnya: (n—1).pu-p(L)

(‘u a tartasidé parametere)
j igény érkezésével: ardnya: A.p(L)
(4 a Poisson folyamat paramétere).

Az allapotba viszont csak egyféleképpen lehet
' ,sbemenni’’; p

kiszolgalas megszunesevel up(1, 1, ..., 1),

Uj igény érkezésével azért nem juthatunk ebbe az
dllapotba, mert amint az a 2. 4brabdl is kideriil, a
mutaté mindig foglalt kiszolgaléra mutat 11yen eset-
bén. Tehat az L-re vonatkozo egyenlet:

(A +n— 1)X2n_2 =Xon_ 1. (3)

. Az egyenlet itt mar u-vel osztott alakban szerepel,
és A=1/p a felajanlott forgalom.

Altalaban a felirhat6 dllapotegyenletek az ismeret-
leneknek csak az aranyat hatarozzak meg egyértel-
miien, és azokhoz még hozza kell venni azt a feltételt,
hogy az 6sszes 4allapot valoszindségének osszege 1.
Jelen esetben ez az (1)-es osszefiiggéssel ekvivalens.

Az 4llapotegyenletek kovetkezménye az alabbi

egyenletrendszer:
‘ Py
<s+1>-qs+1=A-qs-(1—q—S)- @
1§
s=0,1,...,n—1, aholqsannakaValoszmusege, hogy .

sdb klszolgalo foglalt, ry pedig annak a valdszintisége, -
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1,45 u) vektor leirja az egész -

‘

hogy sdb klszolgalo foglalt és abbol legaldbb ka mu-
tato el6tt.:

Az 1. /q, hanyadosokat veszteségi tényezbknek is
nevezik (Lasd pl. [2]; 82. 0.) és a kovetkez6 feltételes
valosziniséggel egyeznek meg: -

P (a kovetkezo 1geny elvesz]s ‘db klszolgalo fog-
lalt). Emiatt

s<k - esetén rs#O és
I JUASY :
~s=k - esetén g=rgy do- N )]
Ezek utdn ratériink & két specidlis eset ismertetésé-
re. " : S

Most lényeges lesz a kiszolgdlok szdménak fel-
tiintetése, ezért a ‘korabbi ¢,t, rot, x-t rendre
O, RM, ill. X® fogja jeldlni.

Tekintsiik az (n+1) kiszolgalé esetét. Mivel @j
igény érkezésekor a.-mutaté eggyel tovabb. lép és-a
kovetkez6 kiszolgalot lefoglalja, ha szabad volt, illet-
ve nem valtoztatja meg annak foglalt voltat, ez azt
jelenti, hogy a mutaté-el6tti kiszolgalé allapotatol
bizonyos értelemben el lehet tekinteni.

Bevezetve ezért az L™ D= (1, . .., L., 1) vektor
helyett az L¢*V=(l,,5, ..., ;1> L) vektort, az erre
vonatkozo - dllapot-dtmenetek ugyanazok, mint az
ugyanilyen koordinatakkal jellemzett n — kiszol-

'galés esetben — ugyanis kiszolgalas megszunese-

kor a megfelel6 helyen egy 1-esb6l O lesz, 4j igény
érkezésekor pedlg a megfelelo koordinata transzfor-
macig:

/ e / / /
ciklikus eltoldsa l-gyel a koordlnataknak de az utolsd
koordin4ta 1-es lesz.

Marpedlg ez utébbi transzformacio is fuggetlen a
kiszolgalé egységek szamatol. Emiatt a p(L{+V)-ekre
ugyanazokat az egyenleteket lehet felirni, mint a
megfelel6 p(L™M)-ekre, és az allapotegyénletek csak e
valoszintiségek ardnyat hatarozzak meg, ezért fennall:

XD L XD X, - (6)

Mégpedig azért ilyen alakban, mert a p(L{+D) az
két allapot Valoszmusegenek osszege; amikor £, =0,

-illetve 1, és az i sorszdm az. elobbl allapothoz tartomk

(i<27).

A ¢ konstans gy kaphato meg, hogy a (6)-os
egyenletet osszegezziik i minden lehetséges értékére,
és felhasznaljuk (1°)-t.

Ezért i

@+ )XV XE05P) =n. X (6"

Vegyiik észre, hogy tetszéleges j esetén X{” olyan
allapotnak a val(’)szinl'iségét jelt')li., melyben a foglalt
kiszolgalok szdma egyenlé a.j szdm kettes szdmrend-

- szerbeli alakjaban a Jegyek osszegevel amit jel6ljon

S(j). Ekkor pedig

(n) ()
n-X;" =
S(DZ s ) Qs

2’ (n+1)

és hasonléan

XD RO*D
J+2m = s+1 .

- Hiraddstechnika XXX 1. évfolyam 1980. 7. szdm
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' Ezeket figyelembe véve, (6’)-t olyan i-kre ossze-
~gezve, melyekre S(i)=s, az kovetkezik, hogy '

0P=QrI—REVLRED, ()
(4)-bél kifejezhetd R a QP és Q) segitségével és

_ ‘azt felhasznalva (7)-b6l a QP =Q, jeléléssel az aléb-
bit nyerjiik: :

g AT 2D T
. Atn+l—j
Ez a rekurzi6 a Q®¥=1¢sQ‘"=0ha j¢[0, 1] feltete—

- ®

lek - figyelembevételével megoldhato, és nyerjik a

mar ismertetett eredmenyt

Az atvitt forgalom és a veszteség kozotti B=

= A.(1— V) osszefiiggésbdl a foglaltsagi eloszlas isme-
retében mar meghatarozhaté a veszteség is, de a ko-
vetkez8 gondolatmenettel egyszeriibben kapj uk (4l

Mivel a mutat6é mindig eggyel lép tovabb, annak-

valészintisége, hogy egy hivis elvész, az ugyanaz,
mlnthogy az 6t n-nel megel6z6 hivas kiszolgilasa
még mindig tart (kihasznalva az exponencialis el-
oszlas emlékezet nélkiili tula]donségét)

Ez pedig ugyanaz, mint

PG+ ... +E,<m), ahol Einxpr,(l),

;nNExp(y,) és ezek a valoszmusegl véltozok fiiggetle-

nek Eza vﬁloszmuseg pedig

)'n 11— : —~(A+;4)x dx l n _ A n .
(n——l)’ i+u) 411

B) k=n—1

Az (5) felhasznalasaval csak egyetlen veszteségi
tényez6t kell meghatérozni. Viszont most a (3)-as
Osszefliggés nem mds, mint (4 4+n—1)-r,_3=¢,, ami-

: bol ()] alapjén meghatérozhato aq, ésq,.q kozti ardny.

Z’qs—l “b6l pedig az egész foglaltsagl eloszlas meg-
hatérozhato A veszteseg pedig '
n-fl(n)_' n—1+qn'
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