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ZASTOSOWANIE HM-SIECI KOLEJKOWYCH DLA
WYZNACZENIA OBJETOSCI PAMIECI SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

Streszczenie. Dla rozwiazywania zagadnienia wyznaczenia objgtosci pamigci sto-
chastycznych systemow informacyjnych (SI) proponowano nowy model matematycz-
ny oparty na zastosowaniu HM (Howard-Matalytski) sieci kolejkowych z dochodami.
Wskazany model pozwala na uwzglednienie zalezno$ci czasu opracowania komuni-
katu od jego objgtosci, a takze mozliwos¢ zmiany objetosci komunikatu z ciagiem
czasu. Otrzymano wyrazenia dla wartosci oczekiwanych objgtosci komunikatow w
weztach SI.

Stowa kluczowe: HM-sieci, sieci informacyjne, objetosci zgtoszen

HM-QUEUEING NETWORK APPLICATIONS TO DETERMINE THE
MEMORY VOLUME OF INFORMATION SYSTEMS

Summary. To solve the problem of determining of memory volume of stochastic
information (IS) systems of various configurations is proposed to use a new model
based on the use of HM-queueing network, which takes into account the relationship
between the volume of messages and the time of processing nodes in the system, the
possibility of changing with time the volume of messages. It is obtained an expres-
sions for the expected volumes of messages in the nodes IS.
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1. Wprowadzenie

Celem pracy jest pokazanie mozliwosci zastosowan HM-sieci do rozwiazywania zadan
projektowania SI, tj. takich systemow, w ktorych obiektem przeksztatcen jest informacja
przybywajaca porcjami w postaci komunikatow.

Zilustrowano wskazane mozliwo$ci na przyktadzie problemu wyznaczenia objgtosci pa-
migci buforowej weztow sieci telekomunikacyjnej, w ktorej odbywa si¢ przeksztalcenie
1 transmisja komunikatow.

Zauwazono, ze rozpatrywane zagadnienie jest jednym z podstawowych przy projekto-
waniu routerow lub centréw sieci telekomunikacyjnych [1]. Nieuwzglednienie zalezno$ci
czasOw opracowania komunikatéw od ich objgtosci moze doprowadzi¢ do powaznych big-
dow przy wyznaczeniu objgtosci pamigci buforowej w SI.

Realizacja wskazanego celu w artykule w sytuacji ogolnej polega na uzyciu HM-sieci ko-
lejkowej z dochodami [2]. Zgloszenie przy przejsciu z jednego systemu obstugi masowe;j
(SOM) do drugiego przynosi ostatniemu SOM pewien dochod (ktory réwny jest objgtosci
wskazanego zgloszenia), a dochdd (objgtosé) pierwszego SOM zmniejsza sig o t¢ sama war-
tosc.

Rozwazono otwarta wykladnicza sie¢ kolejkowa ze zgloszeniami jednego typu, ktora

sktada si¢ z n jednoliniowych systeméw obstugi: S,,S,,..., S, .

Stan sieci okres$la si¢ za pomoca wektora

K(®) = (k; (0), ky (D). Ky (1) ,

gdzie k;(t) jest liczba zgloszen w systemie S; w chwili czasu t, i =1,n. Zauwazono, ze ob-

jetos¢ zgloszen obecnych w sieci nie jest parametrem charakteryzujacym jej stan.

Wprowadzono system S, (otoczenie), ktory wysyla pojedynczy strumien zgloszen.

Niech p,;(t) bedzie prawdopodobienistwem przej$cia zgloszenia z systemu S, do systemu

n
S; wczasie t, z Poi (1) =1, pj;(t) jest prawdopodobienstwem przejscia zgloszenia do SOM
i=1

n
S; w czasie t po obstugiwaniu go w SOM §;, Z p;j(H) =1, i=1,n. Podstawowym naszym
j=0

celem jest znalezienie wartosci oczekiwanych sumarycznych objetosci zgloszen w systemach
sieci w chwili czasu t, jezeli znane sa objgtosci sumaryczne zgltoszen w poczatkowej chwili

t=0.
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2. Analiza oczekiwanych objetosci zgloszen w systemach sieci

Objetos¢ sumaryczng zgtoszen w i -tym SOM w czasie t+ At mozna zapisa¢ w postaci:
Vi(t+4t) =V, () + 4V, (t, at), (1)
gdzie AV,(t,At) jest zmiana objgtosci zgloszen systemu S; w przedziale czasu [t,t+ At).

W celu wyznaczenia charakterystyk rozktadu tej zmiennej losowej (ZL) zapisano prawdopo-
dobienstwa warunkowe zdarzen, ktorych zachodzenie jest mozliwe w czasie At, i zmiany
sumarycznych objgtosci zgltoszen zwiazane z tymi zdarzeniami:

— z prawdopodobienstwem /1(r0i (t))poi (t)At+0(At) system S, w ciagu czasu At
otrzyma zgloszenie z systemu S, o objgtosci Iy (1), gdzie /1(r0i (t)) — intensywnos¢
wchodzacego do SOM S, strumienia zgloszen o objetosci Iy (t), r,(t) jest ZL

o skonczonej wartosci oczekiwanej a,; (1), tj. E{r,;(t)}=a,(t), i skonczonym dru-

gim momencie E{r02i ()} =a,,(t), i=Ln;
— jezeli w czasie t w SOM S; znajduje si¢ zgtoszenie o objgtosci R;(t), to z prawdo-
podobienstwem g (Rio(t))u (ki (t))pio(t)At + O(At) ten system przesyta wskazane zglo-

szenie do otoczenia, i tym samym redukuje objgto$¢ sumaryczng w S; o wielko$¢

. ) . 1, x>0,

Rio (1)), gdzie E{R;o(1)} =Dy (1), E{Rjx (D)} =Dby (1), i=1,n, U(X): 0. X < 0:
— Jezeli w chwili czasu t w SOM §; znajduje si¢ zgloszenie o objgtosci r;(t), to
z prawdopodobiefistwem (rij (t))J(ki(t))pij (DAt + O(At) zgloszenie przechodzi
z systemu S; do systemu S; (w ten sposob wzrasta objetos¢ sumaryczna SOM S

o wielko$¢ r;(t) 1 maleje objetos¢ sumaryczna SOM §; o tg sama wielkos¢), gdzie

E{r; ()} =a;(t) <o, E{7 ()} =ay(t) <o, i, j=1n, i j;

— z prawdopodobienstwem

n
1= (1 () pai (0 + 21 (R Ok (0)+ D 5 Mk ) 1) [t +o(at)
B
stan systemu S; nie zmieni si¢ w przedziale czasowym [t,t + At), w tym przypadku

objgto$¢ sumaryczna SOM S; wzrasta (lub zmniejsza si¢) o K(t)At, gdzie

Eir@®}=c®),i=Ln.
Zatozono takze, ze ZL 1, (1), R (1), r;(t) saniezalezne od ZL r,(t).
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Zatozono, ze intensywno$¢ wchodzacego strumienia zgloszen 1 intensywnosci obstugi-

wania zgtoszen w systemach liniowo zaleza od ich objgtosci, tj.

Aroi (1) = At (1), 2 (Rio (1) = R (1), ,Uj(rji(t))=ﬂjrji(t) s, j=Ln.

Oprocz tego zatozono, ze wszystkie SOM funkcjonuja w umowach duzego obciazenia, tj.
w kazdej chwili czasu mamy K, (t) >0, w przypadku tym u(ki (t)) =1,i=Ln. W monografji
[3] zaznaczono, ze w takich umowach czesto funkcjonuja bezprzewodowe sieci lokalne, w

ktérych kolejki pakietow do wszystkich stacji zawsze sa niepuste. W zaznaczonych warun-

kach otrzymujemy:

Iy (1) +1; (At zprawdopodob. A(t) p,; (1)At + 0(At),
-R,, (1) +r,(t)At zprawdopodob. 4R, (1)p,, (1)At + 0(Al),
ri (0 +r (DAt z prawdopodob.  z;1;; (1) p;; (DAt + 0(Ab),
-r; () + (At zprawdopodob. 41 (1) p;; (DAL + 0(Al), )
r,(t)At z prawdopodob. 1= [A) Py () + 2T (1) +
0i i

3,7, (0P (1AL + (A,
j=l1

J#i

AV, (t,At) =

W praktyce zwykle zachodzi taka sytuacja, ze wszystkie realizacje procesow (1),

i (), Rig(t), r;(t) sa ograniczone, i,j=1,_n, dlatego E{AVi (t,At)}: f; (H)At + 0(Al), gdzie

fi (£) = A()@y; (1) Pyi (1) + € (1) = £i8i0 (V) Pig (O + D 2855 (D P i (1) = 145 Y @ (D) Py (1) -
i=t j=l

=i
Niech  v;(t) = E{Vi (t)}, i=L,n. Wtedy ze wzoru (1) wynika, ze
v (t+At) =v; (1) + E{AVi (t,At)} , Z kolei % = f,(t), i =1,n, skad ostatecznie otrzymano:
t
Vi) = Vi (0)+ [ fi(2)dz . (3)
0

Przyklad 1. Rozpatrzono system jednoliniowy (n=1), dla ktorego A(r, (t1))=41,
1 (Ro(t)) = u, tj. parametry wchodzacego strumienia 1 parametry czasu obstugi, jak rowniez
1 parametry objetosci zgloszen nie zaleza od czasu 1 1, (t) = 0. W tym przypadku otrzymano:

AV (6, At) = r,, zprawdopodob. AAt+0(At),
e -R,, zprawdopodob. uAt+0(At),

dv, (t)

pranid G UL 1V (D) =V, (0)+(4 = )t .
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Przyklad 2. Przeanalizowano zachowanie sieci kolejkowej otwartej, sktadajacej si¢ z n =3
SMO (rys. 1) na odcinku czasu [0, T], gdzie T =10.

Rys. 1. Struktura sieci
Fig. 1. The network structure

Niech proces stochastyczny r,,(t) bedzie zbiorem, skladajacym si¢ z trzech realizacji

{cf“ (), &, (1), &5 (t)} okreslonych w sposob nastgpujacy [4]:

&0 =Kt Pl 0= 4,0}, =13,

t+%-2t + % 3t= gt , varr,(t)= gt , 1=1,3. Analogiczniec wyznaczono

Wtedy E{rm(t)}:%
procesy R (1), r;(0), i,jzl,_3, 1 niech bio(t)ZBiots bzio(t):Bziota (1) =a;t,

ay () =ay,t, a;(H)=3a;t, a,;(t)=a,;t, i, j=1,3. Oprécz tego c;(t)=at+b, gdzie a i b
sa pewne nieuyjemne liczby rzeczywiste, u, =3, u,=u, =1, Eio =a; =

b,, =a,, =4, i :gt , Vo (0)=10, i, j =1,3. Wyznaczono prawdopodobiefistwa przejsé zglo-

szen w postaci
Poa (1) = Pos () = Py (1) = Py (O =1, P(1) = P3O = 0,1(sint+1), pyy(t) =1=pp, (O~ pi5 (1)
Niech A(t)=a(sinwt+2), gdzie a=2, b=3, w=5. Otrzymano wowczas C;(t)=2t+3,
i=13.W tym przypadku ze wzoru (3) otrzymano:
v, (t) =10+ 3t +0,44t* +5,55-107" (tcost —sint),
V,(t)=10+3t+1,9 1t? —0,17(t cost —sint) — 0,22t cos 5t + 0,04 sin 5t ,

V;(1)=10+3t+2,1 9t —0,17(tcost —sint) — 0,22t cos 5t + 0,04 sin 5t .
Jako jednostkg wymiaru wybrano jedna godzing. Wykresy objgtosci oczekiwanych SOM sa

przedstawione na rys. 2.
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vi(©)

Rys. 2. Oczekiwane objgtosci systemow sieci
Fig. 2.  The expected volumes of network systems

3. Whnioski

Dalsze badania w tym kierunku moga by¢ zwiazane z analiza dowolnych (niemarkowow-
skich) sieci ze zgloszeniami o losowej objetosci i sieci z roznymi osobliwosciami: z niepew-

nymi SOM, z ograniczonym czasem oczekiwania zgloszen w kolejkach itd.
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Abstract

HM-queueing network applications to determine the memory volume of information
systems. In this article proposed to solve the problem of determining of memory volume of
stochastic information (IS) systems of various configurations is proposed to use a new model
based on the use of HM-queueing network, which takes into account the relationship between
the volume of messages and the time of processing nodes in the system, the possibility of
changing with time the volume of messages. In work it is obtained an expressions for the
expected volumes of messages in the nodes and volumes variances. It is calculated an exam-
ple on the computer. Further researching in this area will involve the development of arbi-
trary networks with messages taking into account their volumes and many-line queueing
networks, as well as with different features: with unreliable QS with limited time waiting in

the queues, etc.
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