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RESUME

Ce rapport se concentre sur le problé&me du
partage efficace d'un faisceau d'un Satellite Mobile
par plusieurs groupes d'utilisateurs du service
rédio~mobile. On examine différents modéles DAMA
("Demand Assignment Multiple Access"), appliqués a
ce type de problé&mes, avec ou sans priorit&s pour les
différents groupes. Des m&thodes num&rigues pour la
solution de ces modé&les sont &tudi&es et des ré&sultats
sont pré&senté&s par quelgues exemples simples. Ces
ré&sultats pourréient étre d'int&rét pour le-projet

du Satellite Mobile Canadien (MSAT).
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1. INTRODUCTION

Le systéme de communication mobile par sa-
tellite (MSAT) a &té proposé& par le département de
communications (DOC) pour fournir un service té&lé-

phonique mobile (STM) et un service de communication

mobile par radio (SMR). La bande de fré&Juence, uti-

lis&e pour les deux services, est située entre 806
et 890 MHz.

Des études ont &té& entreprises pour examiner
les avantages techniques et &conomiques présentés

par le systéme de communications par satellite

[7,8,9]. Ces études sont représentées a travers

une analyse détaillée du trafic pertinent offert,

des concepts du syst@me, de technologie des &quipe-

.ments et des facteurs d'é&conomie pour déterminer le

colit de la ré&alisation du systéme et pour projeter
son utilisation dans la prochaine pé&riode de temps
1994-2001.

La vidbilité& &conomique de tel systéme
complexe de communication dépend‘de plusieurs facteurs.
L'utilisation du systéme est le facteur le plus cri-
tique. Le systéme devrait &tre caiibré pour répondre

au trafic de demande.



_.2... ’
' Ce rapport s'adresse au probléme de design,

en considérant le MSAT comme un systéme de DAMA

("Demand Assignment Multiple Access"). La capacité

d'un faisceau du satellite doit &tre pértagée, en res-

pectant certaine discipline de partage, par un nombre

de classes d'utilisateurs du service radio mobile

[7,8,9].. Chaque classe a dés caractéristiques

uniques de trafic. |

Il v a plusieurs choix de disciplines.de

partage [3-6]:

(a) l'ensemble des capacités pourrait tre ouvertement
partagé par toutes les classes d'utilisateurs sans
aucune restriction. Les utilisateurs potentiels
seront blogqués seulement quand la capécité
exigée n'est pas disponible ("partage complet");

(b} un maximum peut &tre imposé&, sur le nombre d'unités
de capacité utilisée, par une (ou plusieurs)

- classe(s) d'utilisateurs & chaqﬁe instant de temps
("partage avec un maximum de permis");

(c) un certain nombre d'unités de capacité& peut &tre
logiquement réservé pour une (ou plusieurs) classel(s)
d'utilisateurs ("partage avec une attribution mini-
male garantie");

(d) une combinaison de ces deux stratégies (b) et (c).
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Certaines formes de schémas de priorité
peuvent étre encore considérées pouf favoriser une
certaine classe d'utilisateurs [3].

Aussi, dans ce rapport,. les mod&les mathé-
matiques sont présentés pour décrire les différents
modéles. Des ré&sultats analytiques sont déterminés °
et des expressions explicites sont données pour:

(a) les probabilité&s de blocage, (b) le nombre moyen
d'utilisateurs dans ;e-systémé pour chéque classe et

(¢) 1l'utilisation du syst@me. En ufilisant ces ré-
sultats, le systéme peut &tre optimisé& selon un ensemble
donné de critéres. |

La section II présente quelgues concepts de
base du systéme MSAT. A la section III, le modé&le
des files d'attente, les ré&sultats analytiques et un
algorithme 4'une solution efficace sont présentés pour
déterminer la performance du syst&me dans le cas de
différentes m&thodes de partage sans priorité&. La
section IV considé&re un systé&me avec priorité pré-
emptive de partages. Finalement la section V pré&sente
guelgques exemples numériques de schémas discutés dans

les sections III et IV.
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II. QUELQUES CONCEPTS DU SYSTEME MSAT-DAMA DANS LE
SERVICE DE COMMUNICATIONS MOBILES PAR RADIO

Le systéme proposé& MSAT [7,8,9] va fournir 3
travers le Canada, les services de commﬁnications:
mobile¥§—mobile, mobile—a—service de dép&che et.mobile-
a-téléphone. Pour une utilisation efficace du spectre
des fréquences, l'air du service sera divis&e en zones
qui n'emboitent pas les unes sur les autres. Chaque
zone disbose de sa propre antenne et de son appareil
€metteur-récepteur de modulation de fréquence et est
couverte par un faisceau du satellite. La ré&utilisation
des mémes canaux dans d'autres zones est possible,
fournissant ainsi plusieurs communications avec la m@me
fréquence, en considérant la séparation géographique
entre les zones. C'est-a-dire, deux zones peuvent em-
ployer le méme canal, si la sé&paration gé&ographique
entre les zones est assez grande pour ne pas produire
d'interférence.

Les &tudes du marché& demandé&es par DOC [7,8,9]
projetent gqu'un tel service s'occupera de 140,000 utili-
sateurs en l'an 2001 [7,8,9]. Deux catégories de ser-
vices majeurs ont &té identifides. Elles sont divisées
comme suit: 14% pour le service de té&lé&phone mobiie (MTS)
et 85% pour le service de communications mobiles par

radio (MRS); le 1% qui reste sera employ& pour les

‘services de données.
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Le trafic, pour le service de té&léphone mobile,
sera caractérisé suivant la discipline appels-blogqués-
retardés (Erlang-C). Cette discipline a une longue
durée d'appel et l'utilisateur a tendance a attendre et
demeurer dans le syst&me, s'il n'y a pas une attribution
immé&diate d'un canal.

Tandis que le service de communications par
radio expose la discipline appels-bloqués-€liminés

(Erlang-B) . Ce modé&le a une durée typique d'un appel de

20 secondes. Dans cette discipline, les appels qui

entrent dans le systéme lorsque tous les canaux sont
occupés seront rejetés immédiatement. C'est la nature

du systéme MRS que nous allons étudier dans ce rapport.

Dans les sections III et IV, le trafic du service

- de communications mobiles par radio est considéré dans

chague faisceau. Dépendant‘de la largeur de la bande
requise pour chaque appel de MRS et de largeur de bande
par faisceau disponible, la ressource disponible dans ce
faisceau, peut &tre divisée en un nombre d'unités~de.capa-

cités (canaux). La performance d'utilisation DAMA en

partageant cet ensemble de capacité est alors analysée.
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III. LE SERVICE DE COMMUTATIONS DE CIRCUITS "DAMA" POUR
LES SYSTEMES DE SATELLITE

3.1. Description du modéle [2]

Le systémé_est modelé selon un ensemble de N
unités de capacité et partagé entre M groupes d'utili-
sateurs (e.g. dans le cas de FDMA, 1l'unité& est un canal
de fréguence). Dans la Figure 1 qui montre ce modéle,
chague utilisateur du groupe i (i = 1,...,M) est carac-
térigsé par: 1) le nombre de sources de trafic Ri’ 2)
‘l‘intensité de l'appel Iy 3) la demande de capacité de
l'appel Ki' >

Les hypothéses suivantes serbnt considérées

ultérieurement:

*a) Pour chaque groupe d'utilisateurs i, le trafic a une

distribution aléatoire de type Poisson. Le taux moyen
d'arrivée des appels est &gal & Ay appels/sec. La durée
des appels est distribué&e exponentiellement avec une

1
moyenne de —— sec.

. Hs

i
b) Le systéme fonctionne selon la discipline de service
Véppels—bloqués—éliminés" (Erlang-B) . Un utilisateur i
met en service un appel statistiquement indépendant de
tous les autres utilisateurs. Quand cet utilisateur fait
la réquisition du service, K, unités de la capacité du
systéme seront attribu&s, si la capacité requise est dis-
ponible. Autrement, l'appel sera rejeté et retourné &

un état statistiqguement identique 3 un appel initial.
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c) La capacité du satellite est partagée lin&airement.

C'est le cas ol la somme des puissances de toutes les

porteuses actives, qui sont transmises de la station terrestre

vers le satellite, restent constantes: cette supposition
est valide dans le cas du systéme MSAT. Avec les hypo-
théses mentionnées ci-dessus, le mod&le statistique méne
3 une solution de type produit—fermé [11.
N L'état du systéme peut Stre défini paxr le
vecteur 3, n = (nl,nz,...,nM), ol ng est le nombre du
iéme‘groupe d'appels en progrés.

En régime permanent la probabilité que le sys-

- P > - - .
téme se retrouve dans l1l'é&tat n, est donnée par 1l'é&gquation

suivante: .
- . M >
P(n) = P(0) ¥ V,(n.), n e F(N,M) (1)
. iMi
i=1
ou n,
i
Vi(ni) = pi/nil pour une infinité de population
dans le groupe i.
ou
R, 0y
Vl(ni) = (n ) P pour un nombre fini Ri de popu-
1 lation dans le groupe i.
et
A
p =1
i /ul

F(N,M) 4 l'ensemble des &tats ré&alisables qui
dépend de la discipline d'accés et des

paramdtres M et N.
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p (0) é la probabilité de la présence de l1l'état

(0,0,...,0)

.
p(0) est encore une constante de normalisation.

Donc on peut écrire:

M
> : P =P@I{, I [ 1 V.(n)ll=1
nef (N, M) nefF(N,M) i=1l
et
- M- -1
P(0) = { z [T V,(n;)]1}
neF(N,M) i=1 *+
On peut donc avoir:
N M -1 M
P(n) = {_ z [ I Vi(nl)]} { T V.(n.,)}
neF (N,M) i=1 j=1 3
17l s ii‘ - Nl capacité
M ‘Groupes ) : T~ N
TN
o ) N
e - M
- L
QMIUM‘. M

S

Fig. 1 Le modale statistique du systéme
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3.2. Schémas de partage

Comme ce fut cité auparavant, l'état du systéme.

est défini par le vecteur n 4 (nl,nz,...,n dont les

»
coordonnées "ni" sont des entiers non négatifs repré-
sentant le nombre d'appels en progfés pour chacun des
groupes d'utilisateurs M. Des contraintes sont placées
sur les états permis, par la capacité& totale disponible
et la fagon par lagquelle ils sont partagés, étant donné

1'élévation & l'ensemble des &tats réalisables, F(N,M).

Trois disciplines de partage sont discutées dans ce

projet:
(On définit: Li 4 1e nombre d'appels du ler groupe avec
une capacité garantie (réservation
logique) .
Ni é le nombre maximum Jd'appels permis
du ler groupe.) |
(1) Partage complet: .

S'il y a un total de N unité&s de capacité et

K, est la capacité exigée par chaque utilisateur du’

groupe i, alors la capacité instantanée en service,
M .

z niKi’ ne peut pas excéder N. Si la capacité nécessaire

i=1
pour servir un appel initial (nouvel appel) rend la somme

supérieure & N, cet appel sera rejeté. En conséquence,
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les états permis forment un ensemble F(N,M) gul satisfait

1l'in&galité suivante:

M
¥ n;K, < N
i=1 * %
1
- /
en p;us Ni = [N’Ki]
et L. = 0
i

Flig. 2a montre les états permissibles dans le

cas ou M = 2.

(2) La répartition compléte:

Une autre stratégie est de limiter un utilisateur
3 la capacité assignée & son groupe. Dans ce cas) le
problé&me devient M systé&mes qui n'ont pas une action
féciproque; chacun d'entr'eux reprééente un syétéme a
une dimension du modé&le "Erlang-B", avec un maximum d'appels

permis de Ni; donc on a:

Fig. 2b montre le résultat de l'ensemble F

pour M = 2.

1{a] = la partie entiére de o




-11-

(3) Le partage interm&diaire:

Une autre stratégie intéressanﬁe est la combi-
naison de (1) et (2) ci-dessus, ol moins de N unités sont
assignées comme elles.ont &té& consacrées et le reste est
utilisé comme un canal déversoir. Les appels qui. sont
rejetés de leurs "canaux consacrés" partagent le reste

de la capacité& du systéme avec les autres appels déversoirs.
On a ici:

Ly >0

1=

N, < {I(N - & LK) /Kyl + Ly}

i=1

Fig. 2c montre l'ensemble F pour M = 2

K72 A2
~.\\ = {.+ =
\\\anl+n2K2 N ?\\\ nlhl n,K2 N
NS ' N r__- \\/{’ .
*\\ 2! AN
“ : | .
s nl e - Nl : S nl
2(a) Partage complet 2(b) Répartition
(M=2) compléte (M=2)
An
x\
_ i\\‘“,u partagé
AN :
L2 SRS E :\_‘_\.\
consacré N \\
L.?A..M U O \ - n
Ly

2(c) partage intermédiare M=2
Fig. 2 Géométries des ensembles F(N,M)
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3.3. L'algorithme de solution:

Une stratégie donnée correspond & un ensemble

‘réalisable F(N,M). Avec cet ensemble et l'équation (2),

les probabilités‘d‘état P(g) peuvent &tre déterminées.
Les probabilités de blocage seront ensuite calculées en
additionnant les p(K) le long des frontiéres appropriées
de l'ensemble F. Les moyennes du systéme peuvent &tre
aussi déterminées. Cependant, un calcul direct de 

p(g) devient laborieux gquand M et N s'augmentent.

Une méthode efficace sera présentée pour dé-
terminer p(g). Cette procédure va aussi produlre des
expressions cétégoriques pour: 1) les probabilitéé de
blocage, (2) le nombre moyen d'appels en progré&s pour
chagque groupe, et 3) le nombre moyeﬁ d'unités de capacité
utilisées.

Soit:

On a démontré dans [2] que S(N,M) peut &tre trouvé en

utilisant la formule itérative suivante:

b_(n)
m
S(n,m) = hEO S(n—Kmh,M—l)VM(h) : (3)
ol bm(n) = min(Nm, [—%;])
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jS(n,O)
et les conditions initiales:"

. S(0y,m) = 1;m

l;,n=20,...,N

1,...,M

Les résultats interm&diaires S(n,m) pour n < N,
m < M, fournissent la‘constante de normalisation d'un
systéme ré&duit avec seulement n unité&s de capacité et
m groupes.

En utilisant 1l'é&quation (3) pour trouver P(g),
le probléme sera ré&duit d'un ensemble d'&quations diffé-
reﬁces de deuxiéme ordre et de M dimensions & un
syst&me présenté& par uné matrice (M+1)x(N+1), dont la

premidre ligne et premidre colonne contiennent des "1"

‘représentant les conditions initiales. Le nombre d'&1l&-

ments qu'on devrait emmagasiner pour l'ex&cution de la
formule (3) peut &tre rdduit, si le calcul est fait
colonne par colonne, en commengant par m = 1. A cause
de sa nature récursive, la colonne S(n,j), n=1,...,N,
dépend seulement de l'entrée dans S(n,j-1), n = 0,...,N.
Par conséquent, le nombre d'espaces exigés & chaque

moment pour emmagasiner S, es£ 2x(N+1) au lieu de

C(M+1) x(N+1) .

Dans le cas ol 0y >>1, un facteur de réduction
convenable, "a", peut &tre requis, en remplacant Vi(ni)
par aVi(ni) dans 1'&quation (3), pour &viter les probldmes

de dé&bordement de l'affichége numérigque.
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Comme on a mentionné& auparavant, la procé&dure
récursive permet & la performance du systéme d'étre

trouvé explicitement.

Soit:

Pgs(i) 2 la probabilité& de blocage pour les
utiliséteurs du groupe i dans le
cas du partage compleﬁ.

P%NR(')Q .la probabilité& de blocage pour les
utilisateurs du groupe i dans le
cas du partage avec un maximum de
Ni permis.

Hi & 1e nombre moyen d'utilisateurs du
groupe i dans le systéme.

U 5 1'utilisation moyenne du systéme.

De [2] on obtient:

S (NIM) -S (N—Ki IM)

Pb (1) = SN ;7 1i=1,...,M (4)
SR Sy (N, M) —SM(N—KM’M) +8 (N-Ky, (N +1) ,M-1) .V, (1)
b S (N, M)
(5)
ol
. M o~ .
S(N,M) = 1 TV, (n,)



o]
|
-
| aad
Hh
o]
v
=

<
O
'_J
Hh
5
0
o
I,_l
i
l.—l
=

<
5
4
-
I,_h
h
o]
\'2
o
I,_l
1!
]._l
=

%_(ni) = Vi(nl+Li) pour i = i,...,M

En utilisant une apprbche similaire & celle
utilisé&e dans [11], les expressions de Hi’ du nombre
moyen du groupe d'utilisateurs dans le systéme et U,
1l'utilisation moyenne du systéme peuvent &tre aussi

déterminés:
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Ny
I Q,Vm(l) S(N"KMQ,M—].)
— =1
n. = (6)
S (N-M)

Les équations (5) et (6) sont utilisées pour
le cas d'utilisateurs du groupe M. Pour les autres,

on a simplement qu'ad changer les indices du probléme.

n[s (nlM) -S (n_llM) ]

y = o=l | (7)

S (N, M)

N
z
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‘IV. ATTRIBUTION AVEC PRIORITES PREEMPTIVES

L'&tude du marché& pour MSAT [7,8,9] a fourﬁi
une classification d'utilisateurs basée sur 12 groupes
industriels, dont leurs colits actuels dépendent de
1'industrie particuli&re. Ces groupes é&taient réduits
ultérieurement & 5 types de services exigés, notamment
le service d'urgence, l'applicatioﬁ de la loi, les
services essentiels, le service ééonomique et le service
de la commodité; Chague type de service a un niveau de
blocage acceptable. Donc une straté&gie de partage est
exigée pour accomoder le groupe de la pire tol&rance
pendént qu'on tient 3 maintenir le service pour les autres
groupes. Un schéma de priorités préemp£ives peut &tre
utilis& dans lequel le trafic du groupe & priorité& &levée
(e.qg. serviée d'urgence) a le droit de pré&emption
sur le trafic des autres, au besoin. Dans cette

section, un mod&le de files d'attente d'un tel schéma

" est pré&senté& avec des ré&sultats analytiques [3].

4.1. Le mod&le

On considére un syst&me avec un total de N
unités de "capacité&" et M groupes d'utilisateurs. Les
caractéristiques du trafic du i&me groupe (i= 1,2,...,M)
sont les suivantes:
(1) Le trafic est al&atoire (poisson) avec le temps

moyen entre deux arrivées _%* .
- i
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(2) La durée du service est distribude exponentiellement

1
avec une moyenne de_wi—
. . 1

(3) La capacité exig€e par appel est &gale & Ki unités.
La nature préemptive d'attribution avec priorités

implique que la présence de la plus basse priorité d'uti-

lisateurs est transparente 3 celle de priorité &levée.

Soit n; le nombre d'utilisateurs de groupe i
(1)
i
d'attribution niKi unités de capacité pour les utilisateurs

dans le syst&me. On définit S comme 1l'é&vénement
du groupe i. Puisque N est £fini, le nombre maximum
d'utilisateurs du groupe i, ne peut pas excéder certain

nombre f£ini Ni' Alors chaque groupe peut €tre représenté

par Q(l), qui est d€fini paf:
i i
oM 2 sy = 0,1, (8)
N
Moo= T
i
pour i = 1 (i.e. la priorité la plus &levée) le groupe
est modelé par:
o s M noZ 0,1, (9)
nl 1 1

»

i.e. le nombre du groupe 1 d'utilisateurs permis est

rangé de 0 & N Pour chaque valeur que n, prend,

1 1

ceci implique que le second groupe (la prochaine priorité
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N—anl

K2

d'utilisateurs. Ce nombre est dénoté& par N2(nlL: le

la plus élevée) est accordée [ ], au maximum,
maximum n, accordé &tant donné la présence de n .

Par conséquent, d@t & la possibilité& de pré-
emption par le premier groupe, le deuxiéme groupe peut

&tre représenté par une collection de (N+1) sous-systémes

(2)

q (nl). Chaque sous-systéme consiste en N2(nl)-kl
é&tats:
(2) (2) . -
Q = {qg (ng): n; =0, ,Nl} (10)
ol
2 2
d¥mp = sP@p: o, =0, N, (1D

2

Cette approche méne & la représentation suivante pour

le groupe i:

(1) _ . (1) en. = sn.=
Q' ={q (ny/n,, Py ) ing=0,1,...,Nyin,=0,1, ,Nz(nl),
ni_l=orlr~ -rNi_l(nllnzr Ini'__z)}
(12)
'q(l)(nl,nz, 'n1~1)={8(%)(n1'n2' /my _q)ing=0,1, .., Ny

(13)
M

Ni(nl,nz,...,ni_lX: [(N—jél anj)/Ki] (14)
- JAL

Fig. 3 montre la gé&nération des capacités des

sous—-systémes et la dimension du modéle.
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N,(n;) = int(N_Kénl)“
2 .
52 = 8, + N2(nl)
iy Bp = 0Ny (0y)
N, (ng,n,) int (N—Klné;Kznz)
Sy = S5 + N3(nl,n2)
: |
510Ny (g gy ) i
NM(nl’nZ’ yny l): int( NHKlnl—I;j'_'Ki-lni'_l)

Fig.

3 Génération des capacit&s des sous-systémes
et la dimension du modéle
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ILe but ici est de déterminer la probabilité

de blocage de chaque groupe. DU & la préemption, la

distribution de la probabilité dans un systéme de priorité

Elevée va influencef la distribution dans tous les autres
groupes avec basse priorité. Cette difficﬁlté peut atre
circonvenue enreprésentant chaque systéme de faible
priorité avec une collection de sous-systémes plutdt

qu'un systeéme unique. Donc chaque sous-systéme se re-

.trouve dans un &tat de syst@me de priorité &levée, et

encore chaque &tat contient un sous-systéme de basse pri-

orité. Cette approche est résumée comme suit:

(1) Choisir une mé&thode pour modeler le systé@me de

®

priorité le plus Elevée.
(2) Dans chaque &tat du systéme précédent, trouver un
sous—-systéme que modé€le conditionnellement le pro-
chain groupe de priorité &levée.
(3) Répéter (2) jusqu'd ce que tous les groupes M
soient modelés. |
La probabilité&, dans chaque sous-systéme, est
déterminée pour les groupes d'arrivée et de départ. Ces
probabilités sont conditionnées et elles doivent Etre
combinées pour donner les probabilités inconditionnelles.

4.2.0. Les probabilités conditionnelles:

Puisque tous les effets de la préemption ont

€té inclus dans ce modéle, la probabilité, en régime
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permanent, peut &tre trouvée par un systéme des files
d'attente du type M/M/N/N; ol N représente la capacité
du systéme. Ce modéle a une forme bien connue. Laisser
P(i) tre la probabilité} en régime permanent, d'avoir

Py :

ng utilisateurs du iéme groupe dans le systéme, &tant

donné gu'on a ny_q utilisateurs du groupe i-1.

Pour i=1l (la priorité& la plus &levée; tous

les autres groupes sont transparents) la probabilité de

1l'état Sél) dans le systéme Q(l) est égale:
1 .
1) _ 1. -1 1 _
3=0
Chaque é&tat Sn dans le systéme ¢ (nl)

2 ()
a une probabilité conditionnelle d'arrivée

(2)

du systéme Q
qui est &gale a:

n

(2) Mot o3 ) 63
Pn . = (= ) . . ,n2=0,l,...,N2(nl)
20y 3=0 3 2"
(16)
ﬁe la méme fagon, 1l'état S(iin n n X
SRR R L
du sous-~systé&me q(l) de Q(J), a une proba-
(n;/nys-..,0, )
1772 i-1
bilité conditionnelle &gale a:
. N.(n,,n,,...,n._,) 3 _ n.
P(i) . 5l 1772 i-1 oi) 1 o; 1
R : = s ol 1
Dy iy Ny e 0y g 3=0 It n, -
(17)
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4.,2.1. Les probabilité&s inconditionnelles

D'aprés la probabilit& conditionnelle gu'on
a trouvée auparavant, les probabilit&s inconditionnelles

peuvent €tre déterminées comme suit:

pour 1 = 1 l'&quation (15) donne la probabilité

inconditionnelle du groupe 1.

pour i = 2
Ny
Péz) - 3 Pél) pézfnv, ny=0,1,...,N,
2 nl=0 2771
(18)
En géné&ral:
i) Ny ) Np(np) Njop{ngreeenmy o)
PH:Z'Pn P Ph'n'nZ—O
i n,=0 1 n.=0 2°71 i-1"
1 2
(i)
P ) . P
, ni—l:.ni—Z'ni—:’:' Inl ni. nl_l, ,nl (19)
n, = 0,1,. N
i i

4.2.2. La probabilité de blocage:

La probabilité de blocage BPi de chaque groupe
d'utilisateurs peut maintenant &tre trouvée en additionnant
tous les &tats dans lesquels le nombre maximum d'utili-

sateurs accordés, Ni’ du groupe i, est satisfait:
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V. .EXEMPLES NUMERIQUES

On a considé&ré un exemple numérique d'un systéme
avec un maximum de 50 unités de capacité& qui sont partagées
par 5 classes d'utilisateurs. On a choisi arbitrairement

l'intensité du trafic, de 5 différentes classes d'uti-

lisateurs, a3 1.58: 38: 6B: 128:158; oll B est une constante.

. 5.1. Partage complet

Le cas du partage complet a &t& assumé dans les
figures 4a, 4b. Si N a &té ré&duit de la valeur de 50
unités, la figure 4a repré&sente la dégradation de la pro-
babilité& de blocage. Quatre cas de B &taiént considérés:
g=0.9, 1,0, 1.1 et 1.2. Dans un probléme concernant le
design du systéme ol le maximum de la probabiliﬁé de
blocage acceptable &tait spécifi&, une figure similaire
peut &tre utilisée.pour déterminer le nombre minimum
d'unités de capacité exigées pour rencontrer la contrainte

de la probabilité de blocage. La figure 4b représente

“les probabilités de blocage si le trafic, qui arrive

dans le systéme, change en gardant toujours la méme pro-

portion que ci-dessus (probabilité& de blocage vs § ).

5.2. Partage avec un maximum de permis

On a assumé la discipline avec un maximum de
permis dans les figures 5a a5e. On a aussi utilisé

=1 pour l'intensité de trafic. Une contrainte, le nombre

‘maximum, N, d'utilisateurs du groupe a &té& imposée,
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alors que toutes les autres classes n'ont pas eu cette

~contrainte. Les probabilité&s de blocage ont &t& tragé

en fonction de N, . Evidemment, un "trade off" existe ici
de fagon que,si une classe d'utilisateurs peut tolérer
une probabilité& de blocage é&levée, une contrainte Ny
peut &tre impos&e de mani&re & ce que les autres classes
puissent étre favorisées. |

Dans le but de comparalson, la probabilité de
blocage,du cas de partage complet,&tait pré&sentée par

des graphiques. Le temps CPU consommé& pour collectionner

les données des figures 4 et 5, &tait trop court dl a

l'algorithme efficace qui est repré&senté par 1l'équation (3).
Un probléme &aprésehte ,d&s la computation de Vi(ni) dans
le cas ol py >> 1 ou Py <<l et pour un large N. Une
constante convenable &tait né&cessaire pour emp&cher les
probl&mes de débordement ou du refoulement de 1l'affichage

numérique.

5.3. Priorités préemptives

La figure 6 montre les probabilité&s de blocage

.pour différentes intensité&s de trafic (probabilité de

blocage vs B) pour le cas oll la straté&gie de la priorité
préemptive &tait adoptée. N &tait choisi'égal g 50.
L'ordre de la priorité &tait attribu& arbitrairement et
indigqué dans la figure. Dans le cas d'un systéme pratique,

1'ordre de la priorité devrait &tre choisi pour répondre
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aux spécifications de la performance exigée. Dans cet
exemple, les ré&sultats montrent que la probabilité& de
blocage de la classe avec la plus grande priorité& est
plus petite que lO—6 (< 10‘6),a la dé&pense des autres
utilisateurs, comme il est attendu. On a encore montré

que la performance &tait trds susceptible au choix de 1la

valeur de N. Des résultats partiels &taient obtenus

‘ici pour le cas de N = 45,47 et 49. (pour la simpli-

cité des figures, seulement la probabilité& de blocaée de

la 2idme classe de priorité& &tait tracée). Le résultat

du cas de partage complet pour N = 50 &tait superimposée

dans la figure 6, en indiquant le "trade—offé possible.’
DU au manque d'un algorithme trés efficace,

le temps CPU croit rapidement avec N (pour N=50, le temps

du CPU du sysﬁéme AMDAHL 470/V7A &tait 7.5 minutes).

Ce domaine nécessite plus de recherches pour arriver &

l'utilisation efficace des ré&sultats analytiques dans

le cas d'un systéme pratique de grandes dimensions.

5.4, L'Utilisation du systdme

Du point de vue du proprié&taire du systéme,

- 1l'utilisation est le facteur principal dans un probléme

de design. La figure 7 compare l'utilisation du systéme
pour les cas de partage complet, partage avec un maximum

de permis (pour NS = 25) et pour le cas de la répartition




~-28=

complé&te. Dans le dernier cas, le systéme &tait divisé
en 5 sous-systémes et le rapport de capacité de tels
systémes é&tait le méme que celui des intensités de
trafic, en.gardaﬂt la somme de capacité N & 50. Evi-
demment, cette straté&gle donne de la puissance d'utili-
sation comparable aux cas de partage complet et partage

avec un maximum de permis.
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Fig. 4bY Partage complet
Probabilité de blocage Vs B
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Fig. 5a:

Partage avec un maximum de permis
Probabilité& de blocage VS Nl(le nombre
maximum d'appels permis de la classe i=l)
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.05

i g = 1.0

L N = 50

5 /i=2
.04 |
.03 L
.02 L
01 |

“Titsas

.002 0 : | - N

Fig. 5b: partage avec un maximum de permis
probabilité de blocage VS N, (le nombre
maximum d'appels permis de za classe i=2)
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Fig. 5¢c: partage avec un maximum de permis
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1

Fig.

5d:
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partage avec un maximum de permis.

probabilité de blocage VS N
maximum d'appels permis de

( le nombre
a classe i=4)
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01302=D3=p4=p5 =1.58:3B:6R:12R:15R:

L'ordre de Probabilité

°i |1a priorité de blocage
-~ —6
158 l?fe < 10 partage
128 2iéme
N . complet
68 3iéme Voir les
' - N=50
3B 4iéme courbes

5iéme

ci-dessous \

5iéme
priorité

// N=50

4i&me .
~~ priorité
N=50

3iéme
priorité
N=50

2iéme
>priorité

j B

Fig. 6:

1.0 1.1

les cas de priorités
la probabilité de blocage VS B8
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pl£p2:93:p4:ps= 1.58:38:6B:128:158
pour une répartition compl&te la

capacité dé&diée au classe 1 = 2 unités
" " " 2 = 4 unités
" " " 3 = 8 unités
" " " 4 = 16 unités
" " " 5 = 20unités

la capacité& totale du systéme=50 unités

partage
complet

S

partage avec un maximum
de permis pour 25 utili-
sateurs imposé&s sur i=5

répartitio?///f
complé;i//

1.0 l:l
Fig. 7: L'utilisation du syst@me VS B
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CONCLUSIONS

Dans ce rapport on a &tudié plusieurs mé&thodes

du type DAMA ("Demand Assignment Multiple Access") et

leurs applications possible au partage de la éapacité
d'un faisceau du Satellite Mobile (MSAT) par plusieurs
groupes d'utilisateurs du service radio-mobile (MRS).

A l'aide des exemples numé&riques,on a &tudié la per-
formance d'un tel systéme utilisant des différentes
méthodes DAMA. Un probléme qu'on a commengé a &tudier,
mais pas encore complé&tement fini, est celui de 1l'opti=-
misation de paramd@tres (Nl,N2 oo e N Ll’L2’°“’LM)
pour trouver la performance optimaie du systé@me. On
utilise la m&thode "pattern search" pour ce problé&me et
on esp@re pouvoir pré@senter des ré@&sultats intéressants

dans un avenir prochain.



-38-

REFERENCES

[1]

[21]

§

[31]

[41

[51]

[6]

[7]

[8]

ol

J.M. Rein and G.S. Kosevych, "Satellite Capacity
Allocation", Proc. IEEE (Special Issue), vol. 65,
pp. 332-342, March. 1977

G. Barreris and.R. Brignolo, "Capacity Allocation
in a DAMA Satellite System", IEEE Trans. Com., Vvol.
COM-30, No. 7, July 1982, pp. 1750-1757. '

C. Karmokolias, "A Performance Model for Multi-
Receiver Terminals",soumis pour publication, IEEE
Trans. on Communications.

J.M. Aein, "Call Blocking in Spectrally-Constrained
FDMA/DAMA SATCOM Systems", IEEE Trans. on Communi-
cations, vol. COM-27, pp. 1436-1441, Oct. 1979.

J.M. Aein, "A Multi-User-Class, Blocked-Calls-
Cleared Deamnd-Access Mode", IEEE Trans. on Commun.
vol. COM-26, March 1978. '

J.S. Kaufman, "Blocking in a Shared Resource Envi-
ronment", IEEE Trans. on Commun., vol. COM-29,
no. 10, Oct. 1981, pp. 1474-1481.

"MSAT Commercial Viability Study, Traffic Model
Task 1", ADGA report to DOC, March 1982,

"MSAT Commercial Viability Study, Integrated System,
Task 5", ADGA report to DOC, March 1982.

"MSAT Commercial Viability Study. Final Report",
ADGA report to DOC, March 1982.



-39~

APPENDICES




3
4

-40-

LES PARAMETRES
DE L'ENTREE '
.DU SYSTEME

TDETERMINER LE # MAXIMUM
D'APPELS PERMIS POUR
CHAQUE CLASSE

¥

. LIRE DANS DES
CONDITIONS
"~ INITIALES

!

M =1

TROUVER vM(H)POUR
H - d),...NX(M)
f ‘ \
TROUVER S (N,M)
N =1,...,NN

M=M+1 L

TROUVER LA PROBABILITE
DE BLOCAGE
M=1l...,MM

v

TROUVER LE # MOYEN
D'UNITES ENGAGEES

N

!

TROUVER L'UTILISATION,u

u = Nm/LA CAPACITE
TOTALE

]

[or]

Diagramme d'un programme pour déterminer la probabilité
de blocage d'utilisation dans le cas d'un syst@me avec
"pargage complet".
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fES PARAMETRES
DE IL'ENTREE

DU SYSTEME
' LIRE LE # MAXIMUM LIRE LA
D'APPELS PERMIS -~ CONDITION INITIALE
POUR CHAQUE CLASSE|{S(n,¢) = 1.9¢
|N=¢., NN
1M =1

/
. ['ROUVER VM(H)
POUR H=¢, ..., Nx (M)

! |

. ITROUVER S (N;M)
M=M+l . N=l] e« o e 'NN

REMARQUER
L'INDEX

D'UTILISATEUR
| A

TROUVER LA PROBABILITE
DE BLOCAGE.
. PMN (MM)

TOUTES LE
NON . .PROB. DE BLOCAGES

SONT-ELLES
ROUVEES

oul

TROUVER LE # MOYEN
D 'UNITES DE CAPACITE
ENGAGEES, NM

TROUVER' L'UTILISATION,u
u = N_/CAPACITE TOTALE

¥

/LES SORTIEE/

Le programme pour d&terminer la probabilité& de blocage
d'utilisateurs dans un syst@me avec "Partage avec un

maximum permis"
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/ENTREE';

/

PREDET
V(M,N(
POUR T
LES M

ERMINER
M))
ouUs

I(J)

LES
DE

=0

POUR TOUTES
VALEURS

3

K=K-1

ACCUMULER

P(M,T(M))]_ | X,=0(

w M /1

PC =XZ/V(ﬁ,Nl (M)

ACCUMULER
BP (M)

|

onrJzl,...,MM

I(K)=I(R)+1 }<: V

0/E

ARRETE

Diagramme de simulation pour déterminer la probabilité& conditionnelle

P(M,I(M) et la probabilité de blocage, BP (M).
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OO 0% ¥ % B O% ¥ OX x X ¥ N X K ¥ O ® F K %X K ® =
¥ PROGEAM TO DETERMINE RLOCKING PROBABILITIES *#
% OF USERS .ALD SYSTEM UTILIZATIOH IM %
% A 'COMPLETE SHARING' SYSTEM o
B ¥ ¥ X % £ X ¥ X £ ¥ K ¥ *E K OB F ¥ X RN XK X & x
ASSUMPTIONS (1) TOTAL WM CLASSES OF USERS, M=1,....,MN
(2) POISSON ARRIVALS WITH MEAN ARRIVAL hKATE
LAMDA (M)
(3) EXPONENTIAL SERVICE DISTHIBUTION wITH
MEAMN SERVICE RATE U(M) .
(4) TRAFFIC OKRIGIHATED FROM AN INFINITE POPULATION
(5) SYSTEM OPEEATED IN BLOCKED-CALL-CLEAKREL Hubk
(6) CCMPLETE SHARING DISCIPLIHE
INPUTS M - TOTAL HUMBER OF CLASSES OF USE&3
- N - TOTAL MUMBER OF CAPACITY USITS IK SYSTEH
K(M) - HUMBER OF CAPACITY UNITS PER CALL KEQUILKED
2Y A M-TH CLASS USEk . .
O(M) - TR&FFIC INTENSITY OF M-Td CLASS USEKS.
W(r) = LAMDA(M)/UC(R)
CUTPUTS - PSC(M) - RLOCKING PROBABILITY OF M-TH CLA3S USErs
AVH: - SVERAGE NUMBER UF CAPACITY UHIUS ENGAGEU
u - AVEKAGE SYSTEM UTILIZATION

MOTE ¢ THIS PROGRAM CAN ALSU BE USED TO DETEmmLIkE BLUCALBbG
PROBABILITY OF ANY USER IN A- SYSTEN USIGG CUMPLETE
PARTITIONING STRATEGY BY CONSIDEKIWG IT AS MM Sub-
SYSTEMS EACH WITH MM EQUALS 1 aNb  NE EQUALS CAPACITY
DEDICATED TO A GIVEN CLASS OF USERS.

i & . G. BAKSEKIS & k. BRIGNOLO, 'CAPACITY aLLCCATIUH Il A DAMA
SATELLITE SYSTER' , IEEE TKANSACTIOCLS U# COMMUAICATIOMS,
VOL. CUM. 30, NG. 7, JULY 1432 '
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DIMENSION K(10).Q(10),HXx(1¢),v(300),8(300,2),PCS5(10)
INTEGER H,BHM

INPUT SYSTEM PAKAMETERS
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‘U - e aavas M e s aeemn w0 e e e sa e memte 6 e e

CREAD (1,10)MM, NN
' WitITE (6,10)MM,NN
10 FORMAT (215)
hnAD (1, T1)CK(M),M=1, MM)
: WRITE (6. 11)(K(h) .-1 , M)
11 rOhhAT(JIJ)

READ (1,12)(Q(M),M=1,MM)
UuITn(O 12)(0(:).M=1,MM)
2 RMAT(SFS 3)

.‘FIND MAXIMUN NUMBER OF CALLS ALLOWED FOR EACH CLASS

DO -1000 M=1,NMM
VX(M)"NN/K(M)
1000 CONTINUE
, WRITE(6,15) (NX(M),M=1,NM)
15 FOPNAT(bIb)

C . INPUT INITIAL CONDITION

N1=NH+1

DO 1001 N=1,H1

. S(N,1)=1.0

1001 CONTINUE

“MX=1

MY=2

DO 1002 M=1,MM
MI=MX
MX=MY
MY=MI
N3=NX(M)+1

C - FIND V(H)

V(1)=1.0
DO 1003 H=2,N3
) V(H)=1.0
R=H=1 :
DO 1004 I=1,N4
VIH)=V(H)®Q(M) /I

1004 CONTINUE

1003 CONTIKUE
C .

C FIHD S(N,M)

C

S(1,MX)=1.0

DO 1005 H=2,N1
S(N,MX)=0.0
Jd=(N=1)/K(M)
JI=HX (M)




1010
1005
1002
C
C
C

17
1000

OO

1007

OO

45—

BMz(In0(JI,dd) )+

DO 1010 H=1,BM
Ne=t=(K(M)*(H=-1))
X1=S(i2,MY)*V(H)
SEN,MX)=S (N . MX)+X1
CONTINUE

COHNTIMNUE

CONTIKUE.

FIND BLOCKING PROBABILITIES, PSC(M), FOR ALL M

DO 1006 M=1,MH
I=N1=-K(M)
PCS(M)=(S(HT,MX)=8S(I,MX))/S(KT,HX)
WRITE (6,17)M,PCS(M)
FORMAT(20X,' PCS(',I2,')=",F8.6)
COMTIHUE

FIND AVERAGE MNUMBER OF CAPACITY UMNITS ENGAGED, AVMN

AVN=0.0

DO 1007 H=2,N1
NA=N=-1
AVH= ((S(H,MX)=S(NA,MX))/S(NT, MX)®(H=1))+AVN
CCNTINUE

WRITE (60,23)AVN  a ‘
_FORMAT(//,10X, "AVERAGE NO. OF UNITS ENGAGED = ',F8.3/)

FIND AVERAGE SYSTEM UTILIZATION

UsAVN/KN

WRITE (6,26)U

FORMAT (10X, "SYSTEM UTILIZATION = ',F5.3/)
STOP ' ' ‘ '
END
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" ASSUMPTIONS

OF

S

INPUTS MM

0 =
~ ~
= =
D ~s
! H

OUTPUTS
AVN
o

REF G.

SATELLITE SYSTEK',
VOL. COM=-30, NO. 7.

PROGKRAM TG DETERMIKE BLOCKIHG PROBABILITILES

BAKBEKIS & R BRIGNOLO,

. ~46-

USEES IN A SYSTEM WITH A POLICY OF
"SHAKING WITH MAXIMUM ALLOWED -
¥ Ok K R K% % o® K % % N X % ¥ ¥ X ¥ X

% M W o X

TOTAL MM CLASSES OF USERS, -M=1,...MM

POISSON AKRIVALS WITH MEAM ARKIVAL RATE
LAMDA(M) '
EXPOHEHTIAL SERVICE DISTRIBUTION WITH MEAN
SERVICE RATE U(M)

TRAFFIC OKIGIMATED FROWM AN IKFINITE POPULATIOH
SYSTEM OPERATED IN A BLOCKED-CALL-CLEARED MODE
SHARING WITH MAXIMUM ALLOWED

- TOTAL HUMBER OF USER CLASSES

- TOTAL NUMBER OF CAPACITY UNITS IM SYSTEMN
NUMBER UF CAPACITY UNITS PEK CALL RLQUIhLb
BY A M-TH CLASS USER .

TRAFFIC INTENSITY OF M-TH CLASS UbERb,
Q(M)=LANDA (M) /U (M) i
MAXIMUM RNUMBER OF CALLS FH01 M~Tt CLASS
USEKS ALLOWED

=
~r
!

PSC(M) - BLOCKING PROBABILITY

AVERAGE NUMBER OF CAPACITY UNITS ENGAGED
SYSTEM AVERAGE UTILIZATION

"CAPACITY ALLOCATIOHN In A DAMA
IEEE TRAWSACTIONS ON COMMUNICATIONS,
JULY 19&2

—_——_—_——u_—anm—u-———-nn._u__———u—-—wn.——__—_;—.mmo

DIMEKSIOH K(10),4u(10),HX(10),V(300),5(300, 2) PMN(T0)

INTEGER H,BM,C
IHPUT SY

KEAD (3,10)MM NN

WEITE (6.,1CG)MM,NN

FORMAT(219)
READ (3, “)FKQH?:

1M PARAMETERS

M=1 ’ I‘::"f)
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CWHRITE (o, 11) (K M), m=1, M)

FORMAT(5L5)
READ (3,12) QM) , M=1.MM)

WEITE(S,12) (Q(M) (M=1,MN)

FORMAT(H5F8.3) -
READ(3, 14) (NX(K) . M=1,MM)
WEITE(O . T4) (HX(H) ,ti=1, MM)
FORMAT(51%)
INPUT IHITIAL COIDLTION
H1=Nt+1
DO 10006 C=1,MM

DO 1001 N=1,H1

"S(i,1)=1.0

CONTINUE

MX=1

MY=2

DO 1002 IXX=1,MM
M=C+IXX
IF(M.GT . MM)N=M=-MM
MI=MX
MX=MY
MY=MI
N3I=HX(M)+1

FIND V(H)

V(1)=1.0
DO 1003 H=2,U3
V(H)=1.0
NUz=H=1
DO 1004 T=1,NU4
V(H)=V(H)*Q(M)/I
CONTINUE
CONTIHUE

FIND S(M,M)

8(1 |A) 1. O

DO 100% N=2,N1
S(N.KX)=0.0
JI=(H=1)/K (M)
JI=NX(M) -
Be=(MINO(JL,JdJ))+1
DO 1010 H=1,BM

2sle (K (M) * (H=1))

X123 (N2, MY )#V (1))

S MX)=S (N, MX)+X1

CORTIMUE
CUNTINUE
CONTINUE
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FIND BLOCKING PROBABILITY, PMN(M)

ND=HX(C)+T
T1=N1-(K(C)%iib)
I2=01-K(C) '

PMN(C)=(S (1. M) =S(I2, MX)+(S(LT,NY)*V(ND)))/S(H1T,MX)

WRITE (6,17)C,PHN(C)
FORMAT (20X, PMA(',I2,')=°,F8.6)

RELABEL IKDEX AND REPEAT

O . CONTINUE

FIND AVERAGE HUMBER OF CAPACITY UNITS ENGAGED

AVN=0.0
DC 1007 N=2,N1

HA=H=1 »
AVR=((S(H,MX) =S (HA,MX))/S(HT1,MX)*(N=1))+AVHN
CONTINUE ‘

WRITE (6,23)AVN

FORMAT(//,10X, "AVERAGE NO. OF UKITS ENGAGED =
FIND AVERAGE SYSTEM UTILIZATION
T U=AVN/HY 2

WRITE (6,26)U -
FORMAT (10X, 'SYSTEM UTILIZATIOH = °,F5.3/)
CONTINUE ‘

STOP

END

,F8.3/)
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¥  PROGRAM TC FIND BLOCKIHG PROBABILITIES FOR ¥
% SYSTEM WITH PREEMPTIVE PRIOKRITY ASSIGNMERT %
% : %
* *

¥ O K N X % ¥ F N KR K R XK % X ¥ X X X ¥ ¥ ¥

ASSUMPTIONS : (1) TOTAL MM CLASSES OF USERS M=1,2,....,MM
(2) PUISSON AKKIVALS WITii MEAN ARRIVAL RATE
LAMDA (M) ‘

(3) ‘AKY SERVICE DISTRIBUTION WITH MEAN SERVICE
RATE U(M)
(4) TRAFFIC ORIGINATED FROM AN IKFINITE POPULATION
(5) PREEMPTIVE PKIORITY ASSIGHMEHT : M-TH CLASS
USEKS #AS PRICRITY UVER M+1-TH CLASS USEKS
INPUTS MM - *TOTAL NUMBER OF USER CLASSES d
: KR - TOTAL NUMBEK OF CAPACITY UNITS IN SYSTEM
R(M) - NUMBER OF CAPACITY UNITS PER CALL REQUIKED
BY A M=TH CLASS USER ‘
Q(M) - TRAFFIC IHTENSITY OF M-TH CLASS USEKS,
Q(M) = LAMDA(M)/U (M)
GUTPUTS BP(M) -~ BLOCKING PROBABILITY OF M~TH CLASS USERS

L - TOTAL MNUMBLER OF SYSTEM STATES

DIMERSION R(UO),N(H0),Q(HC),I(H0),I1(40),PC(10,150),

+BP(U0) . V(10,150),H1(40),K2¢H0),N3(40),P(10,150),PX(10,150)

INTEGER KK,R

IHPUT SYSTEM PAEAMETERS

CREAD (2,1007 MM, RR, (KR(M) ,F=1,88), (QIM) ,N=1,MM)

1007

10038

FORMAT(5I3.3F8.3)

LEITE (6,1008)MM, KR (R(M) =1, MM), (QIM),M=1, MM)

FORMAT(® HMM=z'.I3,3X.' RR=',I3,3X," R()= ,5I3.3X,' Q(M)="',5F5.3)
L=0 ) ‘ :
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14
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c
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DO 100 M=1, Mk
M(H)=RR/ZR(M)
I(rM)=0 ‘
BP(1)=0.0
CONTINUE

CO 101 M=1,MM
V(M,1)=1.0

X3=1.0 . : e

NDUM=N (M)

DO 1062 J=1,NDUM
X3=X3%Q(M)/J -
VI(M,J+1)=V(M,d)+X3
CONTINUE

COMTINUE

KX=1

K =MM
NX=0

DG 200 J=1,MM
NX=NX+I(J)#*R(J)
COHTINUE -

IF(RR.LT.NX)GOTO 1

DO 111 k=1, MN
NZ2(M)=N () +1
IT(M)=L(M)+1
CONTINUE

L=L+1 ' *

FIND CONDITIOMAL PKOBABILITY, PC(M,I(M)),

DO 106 M=KX, MM

NICT)=K(1)

N3CT1)=N1(1)+1

N1(M)=RR

NDUM=M-1

DO 103 Jd=1.HDUM
IF(M.EQ.1)G0TO 13

CHEHT(E)=NT(R)) =TI (JI)YER(J)
CONTINUE

NT(H)=N1T(M)Y/R(H)

N3(M)=H1(M)+1

X2=1.0 .

IF(I(M).EQ.0)GOTO 14

NDUM=I (M) .

DO 105 J=1,NDUM
X2=X2%Q(M)/J
CONTINUE .

PC(R, IV (M))=X2/V (M. H3(M))

IF(LX.EQ.0)GOTO 106

CONTIKNUE

FIMD UNCOHDITIOWAL PROBABILITY., P(M,.I(M))-
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DO 107 J= 1x MM

PA(J,L1¢3))=PX(J=1.11(I=1))*PC(J,T1(J))
P(J,I1(J))=PX(J, T1(I))+P(J,11(J))
coxTquL

FIND BLOCKIHKG PHOB&BILITY, BP (M)

0O. 108 Jd=1,MN
IF(I(J).LT.N1(J)IGOTO 108
BP(J)=BP(J)+PX(MM,IT1(MM))
CONTINUE

I(k) I(h)+1

IF(IC(K).GT ﬂ(k))UOTO 1C

K=K

GOTO 11

I(K)=0

K=K=1

IF(K.EQ.0)GOTO 15

GOTO 12

OUTPUT : BLOCKIKG PROBABILITY. BP(M) & TOTAL NUMBER
OF SYSTEM STATES, L 7 ‘ )

WRITE (6,1005) \
FOKMAT(//' BLOCKING PROBABILITY :='/)
DO 110 M=1, kM
WRITE (6,1000)K,BP(M)
FORMAT (10X, 'BP(',I2,')=",F8.6)
CONTINUE
WRITE (6,1000)L
FORMAT(// 7TOTAL NUMBER OF STATES IS ,18)

- STOP

EHWD
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