
A telefonforgalom szolgáltatási szint 
paramétereinek számítása 
PTK—1072 zsebkalkulátorral 

S C H I L L I N G R E Z S Ö N É 
B H G 

Bevezetés 

Műszaki és tudományos számításokhoz a nagy szá
mítógépek mellett széles körben alkalmazzák a 
programozható zsebszámológépeket. Utóbbiak gyár
tásával hazánkban a Híradástechnika Szövetkezet 
foglalkozik. A különböző készülékekről összefoglaló 
ismertetést olvashatunk az [l]-ben. Az egyik legel
terjedtebb, könnyen hozzáférhető t ípus a PTK—4072, 
amely egyszerűen programozható és üzemeltethető. 

A zsebkalkulátorok használata különösen célszerű 
a sokszor ismétlődő összefüggések számítása, vagy 
egyszerűbb iterációs eljárások alkalmazása eseté
ben, így p l . telefonforgalmi paraméterek számítására 
is. Ennek az alkalmazási területnek a jelentőségéről 
tanúskodik pl . [2]. 

1. Célkitűzés 

Az i t t közölt programok célja, hogy gyakorlati se
gítséget nyúj tsanak a forgalmi méretezéshez, ha nem 
állnak rendelkezésre táblázatok vagy diagramok, 
illetve azok értelmezési t a r tománya nem megfelelő. 
Az eddig elkészült programok az a lábbiak: 

1. Teljes elérhetőségű nyaláb veszteségi és vára
kozási jellemzői. 

2. Adot t vonalszám és veszteségi valószínűség 
mellett lebonyolí tható forgalom meghatáro
zása teljes elérhetőségű nyaláb esetén. 

3. Teljes elérhetőségű nyaláb veszteségi valószí
nűsége kor lá tozot t számú forgalomforrás ese
tében. 

4. Kor lá tozo t t elérhetőségű nyaláb veszteségi va
lószínűsége (MPJ képlet) . 

2. Általános ismertetés 

A programok leírása megadja a matematikai képle
tet, a fo lyamatábrá t és a programlis tát , majd nu
merikus példa következik. Az alábbiakban feltételez
zük, hogy a felhasználó otthonos a P T K —1072 prog
ramozásában. A programokat a „Felhasználói uta
sí tása-bán alkalmazott formában adtuk meg. 

A programok írásánál törekedni kell a lépésszám 
csökkentésére, ami többféleképpen érhető el. így p l . 
a művele teket olyan sorrendben kell végezni, hogy a 
legkevesebb zárójelre legyen szükség. Emlékez te tünk 
arra, hogy a műveletvégzés a logikai algebra sza
bályai szerint tör ténik. A két utoljára beírt szám 

közöt t kijelölt művele te t a gép elvégzi és a kapott 
eredménnyel további számítás végezhető. Célszerű 
lehet a többször ismétlődő részeredmények regiszter
ben történő tárolása; a lépésszám további redukálá
sára lehetőséget nyúj t az xn billentyű alkalmazása 
stb. 

3. A programok ismertetése 

3.1. Teljes elérhetőségű nyaláb veszteségi és várako
zási jellemzői 

Jelölje az N vonalból álló teljes elérhetőségű nyaláb 
felajánlott forgalmát A. 

Veszteséges rendszerben a veszteség valószínű
ségét Erlang első képlete alapján határozzuk meg: 

EN(A)--

A^_ 

v é l 

Várakozásos rendszer esetén Erlang második kép
letét alkalmazzuk, ami a várakozás valószínűségét 
adja meg: 

NEN(A) 
MN(A)--

AEN(A) + N-A 

Ekkor annak a valószínűsége, hogy a várakozási 
idő túllépi az xtm értéket, ahol t m az átlagos t a r t á s 
idő és x tetszőleges valós szám, a következő: 

Px=MN{A)e -(N-A)x 

További jellemző paraméter a várakozási idő és a 
kiszolgálási idő a r á n y a : 

Wh=MN(A) 
h N-A ' 

A folyamatábra az 1. ábrán lá tha tó . A programlistát 
és az adat l is tá t az 1.1., illetve 1.2. táblázat mutatja. 

A programlis tá t tömör formában adtuk meg, az 
utasí tások fentről lefelé és balról jobbra következnek 
egymás u tán . Át tekinthetőség érdekében öt utas í tá
sonként választó vonalat t e t t ünk . A balszélső oszlop 
felső utasí tása tartozik a 00 címhez. 

A program fut ta tásakor az eredmények a következő 
sorrendben jelennek meg: EN(A), MN(A), Px, WJh 
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A,N,(N-A) , |A-NT^ 
1.1. táblázat 

M 0 « 1 

M 9 M 

M0:=M0-M1/M9 
M8-M8+M0 
M9^M9t1 

R / S 

|B219-1 | 

1. ábra. Folyamatábra a veszteséges és várakozásos 
Erlang képletek kiszámításához 

Számpélda: Eredmények: 

Adatok: A = 5 EN(A) =0,0184 

N = 10 MN{A) = 0,0361 

X = l Px = 0,0002 

WJh = 0,0072 

3.2. Lebonyolí tható forgalom teljes elérhetőségű 
nyalábon 

Az N vonalból álló teljes elérhetőségű nyalábon egy 
előírt E veszteségi valószínűség mellett lebonyolítha
tó forgalmat, iterációs módszerrel határozzuk meg 
[3]. 

A forgalom első közelítő é r téke : 

N 

1 

M M + MR = 

0 0 MR 5 R/S 
M Xn 8 + MR 
8 MR = MR 6 

M 2 M 3 -i-

9 _ 5 ) MR 
M R MR R/S 3 

1 9 X M = 
X = MR 6 R/S 

MR SKIP 2 R/S 

0 GOTO • X 
4- 0 ( MR 

MR 7 MR 4 
9 MR 1 F 
= 0 X ex 

1.2. táblázat 

Regiszter Be írandó adat 

Ml •A 

M2 N 

M3 "N—A 

M4 —(N—A)X 

2.1. táblázat 

1 

M A/ ( 5 

o ; 0 M R — 

M . 8 1 M R 
8 MR = X 1 

M 2 M MR = 

9 _ 5 5 + / — 
MR MR — + M 

1 9 MR MR 1 
X = 4 3 R/S 

MR SKIP = — 

0 GOTO R / S M R 
-i- 0 X 1 
MR 7 MR ) 
9 M R 1 

0 -5- M R 

A (p + l ) -d ik lépésben kapott közelítés: 

1 - E 

ahol yp=EN(xp). 
A folyamatábrá t a 2. ábra , a programlis tá t és az 

adat l i s tá t a 2.1. és a 2.2. táb láza t mutatja. A forgalom 
x0 első közelítő ér tékét a d a t k é n t írjuk be az Ml 
tárolóba. 
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Xr f=N/ |1 -E ) 

I^MIE-Xobevitele 

MO =1 
M8 =1 
M9 :=1 

MO = M0-M1/M9 
M8 =M8+MO 
M9 =M9,1 

ha a különbség nem kisebb az 
előirt értéknél .folytatjuk a futtatást, 
ha igen, befejezzük a szamitást 

|B 2 1 9 - 2 | 

2. ábra. Folyamatábra adott veszteség és vonalszám 
mellett átvitt forgalom meghatározásához 

2.2. táblázat 

Regiszter Beírandó adat 

Ml x 0 = N/(l—E) 

M2 N 

M3 N+l 

M4 E 

A program fut ta tásakor az első ki í r t adat a köze
lítő forgalommal számí to t t veszteség és az előírt E 
ér ték különbsége. Ha még nem ér tük el a k íván t 
pontosságot, folytatjuk a számítást . A második k i 
ír t adat a forgalom újabb közelítő ér téke. Ismétel
jük a fu t ta tás t mindaddig, amíg a számítot t és az 
előírt veszteség eltérése kisebb lesz a k íván t ér ték
nél. Ekkor a forgalom megfelelő közelítő értéke az 
Ml tárolóból kiolvasható. 

Számpélda 
Adatok 
i V = 2 0 
£ = 0 , 0 5 

X 0 = 21,0526 

A fut tatás során kapott 
eredmények 

y0-E = 0,1354 
X 1 = = 17,0601 

^ - £ = 0,0372 
X2= 15,7189 

y 4 - . E = 0,0003 
x 5 = 15,2515 

. 3.3. Teljes elérhetőségű nyaláb veszteségi valószí
nűsége korlátozot t számú forgalomforrás eseté
tében 

Legyen a teljes elérhetőségű N vonalból álló nyaláb 
forgalma A, a forgalomforrások száma S. 

Ekkor a nyalábon fellépő veszteséget az Engset 
képlet alapján határozzuk meg: 

B = 
N M í - a ( I - B ) j 

IP" 
i=0 ^ ' 

l - a ( l - ő ) 

ahol a-
A 

~~ S 
A kifejezés a B veszteséget implicit formában 

tartalmazza. A számítást iterációs módszerrel vé
gezzük az alábbi lépések szerint [4]: 

1. Meghatározzuk 
alapján 

IN-t a következő rekurzió 

7 , - 1 + la -.1, 

ahol 

•S-i 

i = 0, 1, ...,N 

1 -q ( l - .B , , ) S 
a A 

(1) 

•1 + Bo (2) 

B0 első közelítő értéke tetszőleges. 
A (2) összefüggést az alábbi „művele t takarékos" 

formában behelyettesít jük (l)-be. 

f _ 5 / A - l + B 0 . ^ i + l j 

2. A veszteség közelítő értéke I N reciproka. 

3. Az előírt D pontosság ellenőrzése. 

Ha a \B—B0|<D egyenlőtlenség nem áll fenn, 

ismételjük a számítást . B0 új értéke B = — . 

Ha az egyenlőtlenség igaz, akkor a veszteség adott 

pontosságú értéke B = —. 
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3.1. táblázat 

1 

M 
5 

( 
MR M 

5 
F SKIP 

M 
9 

MR 

2 

M i i 

5 

M i i 

Yx 
F 

GOTO 
0 
0 

2 9 
) 

X 
MR 

3 6 M R 
6 

R/S MR 
1 

9 
) 

X 
MR 

MR 
9 

M i ? 
6 

M R 
6 

R/S 

— 9 = X 

1 X = 
+ 

MR 
6 

MR 
5 
+ 
1 

GOTO 
0 
5 

MR 

fi 
MR 

0 

A program blokkvázlata a 3. ábrán lá tha tó . A 
programlistát a 3.1. táblázat , az adat l i s tá t a 3.2. 
táb láza t tartalmazza. 

N.S,B 0,lo,Dbevíte(e 

i--=1 

li = f (AA'.Boli, ) 

3. ábra. Folyamatábra az Engset képlet számításához 

Számpélda 

Adatok: N = 2 A kapott e redmény: B = 0,32872 
A = 1,85 
S = 5 

D = 0,00001 
B 0 = 0,5 

3.4. Kor lá tozot t elérhetőségű nyaláb veszteségi 
valószínűsége (MPJ képlet) 

3.2. táblázat 

Regiszter Beírandó adat 

MO D 
előírt pontosság 

Ml . . ... .- A 

M2 S 

M3 N 

M6 Boi 
te tszőleges 

Az N vonalból álló k elérhetőségű nyaláb A for
galmat bonyolít le. A veszteséget a MPJ (Modi-
fied-Palm-Jacobaeus) összefüggés szerint határozzuk 
meg: 

p _ EN(A0) ^ 

ahol A0 fiktív forgalom és fenn kell állni a követ
kező egyenlőségnek 

^ 0 [ 1 - £ W ( A 0 ) ] = A ( 1 - B ) . 

A számítást iterációs módszerrel végezzük. A két 
féleképpen számítot t á tv i t t forgalom különbsége 
jellemzi a pontosságot. Az n-dik lépésben hn hiba 
a köve tkező : 

K = A n ^ E Á A n ) ^ A { l - I ^ , 

ahol An az n-edik lépésben kapott hn pontosságú 
fiktív forgalom. 

A zsebszámológép kis programmemória kapaci
tása miat t a teljes számítás sajnos csak interakt ív 
módon végezhető el. Ennek meneté t az alábbiakban 
ismertet jük. 

Az adatok a következő sorrendben jelennek meg: 
EN-k(An), EN(An), hn, DJhn. Az EN_k(An) megjele
nése u tán módosítjuk a regiszterek t a r t a lmá t . Az 
EN_t(An) é r téket beírjuk az M6 regiszterbe, M2 új 
tartalma N. A kezdő címre állunk és ismételjük a 
fut ta tás t . Az EN(An) u tán megkapjuk a hn hiba ér
tékét , amelynek (—l)-szeresét az M4 tartalmazza. 
Amennyiben a hiba az előírt ha tá rná l kisebb, befe
jezzük a számítást . A fiktív forgalom az Ml regisz
terből kiolvasható. Ha a hiba a k íván t értéknél na
gyobb, folytatjuk a fut ta tás t . Az újabb megjelenő 
ada t tó l (S = D/h) függ a lépésköz nagysága. A gyor
sabb konvergencia érdekében a lépésközt a 4. ábra 
alapján állapítjuk meg. A következő fut ta tás előtt 
D é r tékét bevisszük az M4 tárolóba (a regiszter ko
rábbi t a r t a l m á t átír juk) és hozzáadjuk Ml t a r t a lmá
hoz. Az M2 regiszter t a r t a l m á t (N—k)-r& módosítjuk 
és ismételjük a fut ta tás t . A programlistát és az adat
listát a 4.1. és 4.2. táb láza t tartalmazza, a blokkváz
latot az 5. ábra mutatja. 

Híradástechnika XXXIII. évfolyam 1982. 2. szám 87 



S =D/h a pep á l ta l 
k i i r t a d a t 

A, N,(N-k] bevitele 

D ==MR4 D - MR4/2 

M4:=D 

M1 := MR1 + MR4 
IB219-4 

4. ábra. Folyamatábra az MPJ képlet iterációjában 
szereplő lépésköz meghatározásához. (Az első lépés után 
D = MR4 választandó, ekkor s = 0) 

Regiszter Beírandó adat 

Ml An 

M2 (N—k), N 

M3 A 

— Megjegyzés: An kezdő ér téke: A 

Számpélda: 

Adatok:. 

A = 7,6 

JV = 18 

. k = 8 

4.1. táblázat 

1 

M M + 1 
0 0 MR — 

M Xn 8 MR 4 
8 MR = 3 

M 2 M — 

9 5 ( 4 
MR MR R/S M.R = 

1 9 X 1 fi/S 
X = Mf? X 

MR SKIP 3 M i i 

0 GOTO 5 
0 MR ) 

MR 7 6 = 
9 MR + R/S 
= 0 M i i + / — 

4.2. táblázat 

p (MRD 
t MR2 •- f|A„,MR2l 

R/S 
az első futtatásnál kapott e r e d 
ményt át í r juk a z M 6 regiszterbe, 
M 2 ú j tar ta lma N;és ismétel jük 
a fu t ta tást 

h =f(A„1A,E„(An)EN_k(A'„l 

RIS 

a h iba ertekétől fúggó'en 
modosi t juk M1 ta r ta lmát , 
vagy befejezzük számí 

tást 

[ § 2 1 9 - 5 ] 

5. ábra. Folyamatábra az MPJ formula számításához 

A fut ta tás során kapott eredmények: 

n EN-k(An) En hn Dn/hn 

1 0,10388 0,00056 0,03668 0 

2 0,10228 0,00053 —0,00118 "—31,16097 

3 0,10233 0,00053 0,0004 —31,5293 

Kiolvasandó adatok: 
Fikt ív forgalom: A' = MR1 = 7,56449 

EN(Á') MR5 
Veszteség: B = 

EN-k{A') MR6-
0,00521. 

A fut ta tás befejezésekor a B ér téket manuálisan 
kell előállítani úgy, hogy az M5' regiszter t a r t a lmá t 
elosztjuk az M6 regiszter t a r ta lmával . 

Megjegyezzük, hogy az MPJ képlettel számított 
veszteségi valószínűség kisebb mint a tényleges. 
A szükséges korrekcióra vonatkozó meggondolások 
[5]-ben ta lálhatók. A korrekció nélküli eredmény 
is többnyire jó közelítés, ha gondosan megtervezett 
keverésről van szó. 
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