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‘Tort aramkorszam gyors meghatiarozasinak DR TOTH ENDRE

‘egy kozelito modszere
|

Ismeretes, hogy idedlis tavbeszélé aramkéri csopor-
tokban a veszteségi tényezbét az Erlang-képlettel
lehet meghatarozni:

AN
N7
Ein(4)=—5 A’ @)
2 =
i=0 1
ahol:
A az idedlis csoportnak felajanlott véletlen
forgalom (erlangban),
N az idedlis csoport aramkdorszama,
E;n(A) a veszteségi tényezd (N aramkorszdm és

A felajanlott forgalom mellett).

Szamitégépen a képletet kozvetleniil csak viszony-
lag nagy gépidd felhasznalasdval lehet kiszamitani.

Helyette jobban alkalmazhaté az aldbbi rekurzids
képlet:
E n(4)-A

EI;N+1(A)=N+1+E1’N(A).A . (2)
A rekurzié kiindul6 képlete:
E,y(4)=1. 3)

Az Erlang-képletben N egész szdm, hiszen az
aramkorszam csak egész lehet.

A tavbeszélé-forgalomelméletben azonban gyakran
eléfordul, hogy fiktiv, tort aramkdoroket kell beve-
zetni. Ilyen esetek lehetnek az aldbbiak.

|
r. ERT-moédszer egyenértékii Aramkorszama

Ismeretes, hogy N dramkérnek felajanlott A véletlen
forgalom esetén a tulcsordulé forgalom atlagat (M),
illetve szérasnégyzetét (V) az alabbi képletekkel lehet
}(iszémitani :

| @

A szorasnégyzet és az atlagérték hdnyadosat csi-
Fsosségi tényezdének (0) nevezik.

M=E; y(4)-A,

P
V=M(1—M+m_—AJ' ®)

v A
Y M4 6
| O=g=1-M+1r3r—a ©)

|
- Beérkezett: 1982. IV. 5.
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Postai Tervez6 Intézet

Véletlenszerd forgalomra & =1. Tulcsorduld for-
galom esetén @=1, mig az ugynevezett simitott
forgalomra @ <1.

A Wilkinson-féle Equivalent Random Theory
(egyenértékli véletlenszerfiség elmélete, ERT) méd-
szer szerint tobb forgalmi nyaldbrél egy kozos nya-
labra talcsordulé forgalom esetén elszor a tilcsorduld
forgalmak 4tlagat és szordsnégyzetét dsszegezni kell.

M,=2M;, )

V= Z Vi . (8)

Az ERT moédszer szerint lehet taldlni egyetlen
olyan véletlenszerii forgalmat (A¥*), illetve dramkor-
szamot (n¥), amelyekhez tartozé atlagérték M,-vel,
szérasnégyzet pedig V,-vel egyenld, tehat fennall,
hogy

M, =Ey,,+(4%)- A%, C)

A 10
1+H*+MB+A*) ( )

V.=M, (I—Me-|-

Koénnyen belathat6, hogy n* 4ltaldban csak tort
értéki lehet.

2. Rapp-modszer utolsé valasztasi dramkorszama

Az automata kapcsolasi trunk hdldzatot altaldban
hardnt iranyd osszekottetéseket tartalmazoé halézat-
ként célszerii kiépiteni. Ebben a hdlézatban — a csil-
lagrendszeri{i halézathoz hasonléan — a tranzit koz-
pontok kiilonb6zd halozati sikokon helyezkednek el,
s a magasabbrendii hdlézati sik(ok) kozpontjait 4l-
taldban egy vagy tobb alacsonyabb rendii kézponttal
kotik ossze. Ezek az utolsé valasztasit oOsszekotte-
tések.

A tranzit kézpontok kozott, elegends nagy forga-
lom esetén, kozvetlen (igynevezett hardnt) ossze-
kottetéseket is célszerdi 1étesiteni.

A har4nt dsszekottetéseken altaldban a felajanlott
forgalom egy részét gazdasigos lebonyolitani. A fenn-
maradé (tulcsorduld) forgalmat a magasabb rendii
harant, illetve utolsd valasztasu dsszekodttetések bo-
nyolitjak le.

A hardnt tipusu hélézatok méretezését a Rapp-
modszer alapjan lehet elvégezni. A hardnt dsszekot-
tetések 4dramkoérszamat addig kell valtoztatni, amig
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egy bizonyos eldirt atlag veszteségi tényezé mellett
minim4lis osszkoltségl halézathoz nem jutunk.

A Rapp-mddszerrel vald szadmitdskor az utolsé
valasztdsu dramkorok méretezésénél szintén be kell
vezetni a fiktiv tort aramkorszadmot. A minimalizilas
éppen abbdl addodik, hogy a hardnt dramkoérok sza-
manak novelésekor jobban kihasznilt utolsé valasz-
t4ast aramkorok latszélagos csokkenése 1-nél kisebb
lesz, s az optimumon tul valé novelés esetén a csok-
kenés olyan kis mértékii, hogy a dragdbb, utolsd
valasztdsu dramkorok koltségesokkenése mar kisebb
lesz, mint a hardnt dramkorok koltségnovekedése.

Az el6z6kbél lathato a tort aramkorok bevezetésé-
nek sziikségszeriisége. A tovébbiakban nézziik meg
a tort aramkorok veszteségi tényezdje kiszdmitésa-
nak moédjat.

Bebizonyithaté, hogy tort Aramkoérszam esetén is
igaz a (2) képlet az alabbi 4talakitdssal:

— ELx(A)'A
El,x+1(A)— T+ i +E1,x(A)-A b4

an

ahol:

x tetszéleges pozitiv tort szdm, s a kezddérték 0 és
1 kozé esik.

Ugyancsak bebizonyithaté, hogy az

képlet a (11) rekurzids képlet valamennyi z értékét
kielégiti.

Numerikus szamitdasokhoz a (12) képlet nem ké-
nyelmes, mert a nevezdje a nem teljes I'-fiiggvényt
tartalmazza.

o o A
et dt= [ Fetdl— [ et dt=
Af e Of [ Of €

=I@+i)—L(z+i, A).

Az jrodalom szerint a kezdeti képletet jol kozeliti az
alabbi képlet:

E,=Cy+CiiA+C, 22, (13)
ahol :
Co=1, (14)
 A42
“=-arapra {15
C,= 1 16
= A AN+ AP AT (16)

Az 1. dbrdn 14thato a pontos és a kozelit6 veszteségi
tényez6 kiilonbsége 0—1 aramkorszam tartomdnyban
1E, illetve 5E felajanlott forgalom mellett. Az 4brabol
lathaté, hogy a forgalom novekedésével a pontos

_ Axe™ és a kozelitd veszteségi tényezd kiilonbségének maxi-
Efd)=F— " . o A%
- (12) muma csokken (10E forgalom esetén a kiilonbség
f x.e~t dt maximum csak 4,47-107).
A Az dramkoérszam novelésével (tehat a rekurzié al-
Eo= EA -E kozA
710%
610
\
510°¢
\
4.10% A=1E
3.10% ‘
2.10%
1.10%
A
0
11074
0 02 0.4 06 08 10
HE22-1]

1. dbra. A pontos és a kozelit6 veszteségi tényezd kiilonbsége
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E1X‘A)
015+

014+
013+
0v12+
on [

01

A=10E

OOQL
008

007+

006 : -

[Fe222

2. dbra. Az Erlang-gérbe menete a vizsgalt tartomanyban

kalmazéséval) a hiba csékken. Ezt az alabbi médon
bizonyithatjuk.

Tegyiik fel, hogy az n-edik rekurzi6 relativ hibsja
&,. Ebben az esetben a rekurziés képletet az aldbbi
alakban lehet felirni:

A(1L+&,)E,4; _
n+1+A+A(+e)E,,,

‘ = A.(l + sn)En‘H. —
AT itA+AE,,+A e Bony

} —_ A'En+l B
nt1+itA-E,y,

(I + &) Epsy 0=

1+e,
sn'A'En'H.
n+1+A+4A-E, .,

_ 1+¢,
—Hnt1+a 1+8nEn+1+l .

1+

(7)

Mindkét oldalt E,, ,,-val elosztva kapjuk, hogy
146,

14+&,4,= TFe B (18)
Ha ¢,=0, akkor 1+¢,,=1+¢,,
ha £,=0, akkor 1—|e,4y|z=1—|g,),
tehat
| ntal =leal; (19)

amit bizonyitani akartunk.

Az el6z8kb6l lathatdé, hogy a kozelitd képlet a
byakorlatban eléfordulé forgalomtartoményban jol
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megkozeliti a pontos képlétet, tehat nyugodtan hasz-
nalhatjuk a hosszadalmasan szamithaté pontos kép-
let helyett.

Az Erlang-képlet a veszteségi tényezét fejezi ki a
felajanlott forgalom és az dramkérszam fiiggvénye-
ként. A gyakorlatban viszont 4ltalaban az dramkor-
szamot kell kiszamitani a forgalombdl és a veszte-
ségi tényezébdl, amit csak kozelité modon. lehet
meghatdrozni a (11) és a (13)—(16) képletek tobb-
szorialkalmazasaval.

Egy 80 tranzit kézpontbol all6 trunk-halézatnil
a Rapp-modszer alkalmazisidhoz koriilbeliil félmillio
esetben kell az utolsé valasztdst aramkoérék szamé-
nak meghatarozasihoz az el6z6kben ismertetett mod-
szert alkalmazni. Szamitogépes szamitasnal az opti-
malizalasi program futésidejének a jelentfs részét
ezen szamitas gépideje teszi ki. Felmeriil teh4t az
igény egy olyan kozelité modszer irant, amely leg-
alabb nagy forgalmaknal, illetve az ezekbdl adodo
nagy aramkorszamoknal (ahol sok a rekurzié) lehet6-
leg kevés kozelité 1épés alkalmazasival az eldirt
pontossaggal meghatarozza az dramkérszdmot.

A cél érdekében nézziik meg elészér az Erlang-
gorbét 10E felajanlott forgalom mellett, 17—18
aramkor kozott (1%-os veszteségi tényezd esetén 2.
dbra).

Az abrabél lathato, hogy a gorbe alakja megkoze~
lit6leg exponencislis jellegli. Ez kovetkezik a (12)
képletbdl is. Az e 4 tényez8 nem fiigg az dramkor-
szamtol, az A* tényez6 exponenciilis fiiggvény, mig
a nevezd nagy aramkoérszamnal szintén exponencialis
jellegd. ‘

147




4 X -Xxszelits A=10€
15153
102
51073
PR W 1 1 i x
17 17,2 174 17,6 17,6 18

3. dbra. A hibagorbe alakja

Kozelitsiik a 2. abra gorbéjét exponencialis gorbé-
vel! Az 4bra tort sramkoérszdmaihoz tartozé veszte-
ségi tényez6khoz szamitsuk ki a kozelité gorbe alap-
jan a kozelitd aramkorszdmokatl A tényleges és a
kozelitd aramkorszamok kiilonbségét a 3. dbra mu-
tatja.

A 3. abrabél lathato, hogy a legnagyobb kiilonbség
£=17,5-nél van, s az értéke 0,010 7379. Ez az érték

X-Xozelitd

107°
8.10%
6107
440
2107

a halézat optimalizalasa soran még tdl nagy, ezért
tovabbi csokkentésre van sziikség.

Az 4brabol lathato, hogy a gorbét jol megkozeliti
egy masodfokd parabola. A parabola egyenletének
és abbdl a pontosabb dramkérszamnak a meghata-
rozésa azonban hosszadalmas, a kis egyiitthatok
miatt pontatlan és a gyakorlat szdmara felesleges is.

A pontossag gyors novelésére a kozelits parabola‘

Ein =1%

0
-210%
- 4107
-6.10™
-8.10°

-107°

4, dbra. Modositott hibagorbék
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X=X gzetits

=3

5. dbra. Madositott hibagérbék

alkalmazdsa helyett felhasznélhatjuk azt, hogy a
3. 4dbra gorbéje a hibamaximum kérnyezetében a leg-
laposabb. A pontos dramkorszamnal jelentkezd hibat
ezért helyettesithetjilkk a kozelité aramkorszamnil
jelentkezd hibéval, s ezt a hibat a koézelité aramkor-
szamhoz hozzaadva, a pontos aramkérszamot jobban
megkozelité dramkorszamot kapunk. Az ily médon
keletkez6 hibafiiggvényt a 4. dbrdn lathatjuk.

A 4. abrabol lathatd, hogy az igy keletkezd hiba
maximalis értéke 10E forgalomnal csak 1,802 74-104.
Ez mér megfelel az aramkér-optimalizaldshoz.

A 4., 4brabél az is 1athat6, hogy a méddositott hiba-
gorbe maximuma a felajanlott forgalommal forditott
aranyban all. 1% korili veszteségi tényezé esetén a
maximaélis hiba még 0,3 E forgalom esetén sem 1épi
til az elfogadhaté 1073 értéket.
| A hibagérbe maximuma azonos forgalom esetén a [ XK=LOGIEN/ED/LOG((N+1+A%EN) /A) |
veszteségi tényezdvel ardnyosan né. Az §. dbrdn
1E forgalom és 1, 2, 3, 4, illetve 5 egész dramkor
(tehat csokkend veszteségi tényezé mellett) lathatd
a moédositott hibagérbe menete. I=1,N
" Az el6zbekbél lathat6, hogy az utolsé valasztést A
dramkoroknél szokasos veszteségi tényezék mellett [ExK A EXKIToanDX] |

EXK=1+XK/{[1 +A) (1 +A)+A) % ]
(XK/{1+A) -A-2)

kériilbeliil 1E forgalom felett lehet ezt az dramkor- ‘ I
meghatdrozé médszert alkalmazni, ami jelentds (leg- LXK1=LOG(EN/EXK)/LOG(N~1¢AxEN 1/A)
alabb o6tszoros) idémegtakaritast jelent mas (aramkor
tort részét felezd, hir, érintd, iteracids stb.) médsze- [N X=N+2#XK- XK1 ] [Nex=N]
rekhez képest. 1
Az el6z6k alapjan a tort aramkorszamot az alabbi N+ XKiira-
sa
6. dbra. Tort dramkérszam kiszamitdsanak folyamat- 336
dbraja tH822-5
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lépésekben lehet meghatarozni (1. a 6. dbra folyamat-
abrajat is):

a) A 2, és a 3. képlet alkalmazdséval meghataroz-
zuk azt a két dAramkorszamot, amelyek kozé kell
esnie a tort aramkorszamnak.

b) Meghatdrozzuk a két hatdrolé egész dramkor-
szdm veszteségi tényez6jének, valamint az
adramkorszam szamitdsdhoz elbirt veszteségi té-
nyez6nek a logaritmusat.

c) A veszteségi tényez8k logaritmusa alapj4nline-
aris interpoldciéval meghatdrozzuk a kozelits
dramkorszamot.

d) A kozelit§ dramkorszamhoz a (13)—(16), vala-
mint a (11) képlet alkalmazisdval meghatiroz-
zuk a veszteségi tényez6t. i

¢) A d pontban kapott veszteségi tényezét mint
kiinduldsi veszteségi tényez6t tekintjilk. Ezzel
a b) pontban leirt médszer szerint 11j kozelit6
aramkorszamot kapunk. '

f) Az e), illetve a c) pontban kapott kozelits
adramkorszamok kiillonbségét a c) pontban ka-
pott kozelitd dramkorszamhoz hozzdadva, az
fgy nyert adramkorszdmmal helyettesitjik a
pontos dramkorszamot.

A 6. dbran a tort Aramkorszam kiszamitdsa 6nallé
programként szerepel. A gyakorlatban 4ltalaban
szubrutinként kell a szamitast elvégezni, a szubrutin-
képzés szabalyait szem el6tt tartva.
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