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3 下位層の計算   

下位層にはプロセス1，プロセス2からそれぞれ，  

た1，年2のトランザクションが降りてくる・また，どの  

プロセスから降りてきたかにしたがい，シングルプ  

ロファイル（リソース使用時間×使用回数）が決ま  

りハードウェアを使用する（表1）．   

下位層は以上のパラメータに依存した閉鎖型待ち  

行列網と考えることができる．これは横形式解をも  

ち解析的に解くことができる．ここで求まった，ス  

ループット（〃虐（呵，壱＝1，2）を上位層におけるプロ  

セス盲のサービス率と考え，上位層を近似する．  

1 はじめに  

本稿では，即時系と待時系のプロセスが同一の  

ハードウェアを使用するシステムを，2層型待ち行  

列網モデルを用いて解析をおこなう．このようなシ  

ステムの例として，受付と予約のプロセスが異なる  

チケット予約のシステムなどが考えられる．   

また，2層型待ち行列綱モデルは，階層的な資源  

競合がおこるシステムをモデル化するために［1，2］  

で提案されている．  

2 システムのモデル化   

図1に示すような上位層に2つのプロセス，下位  

層に3つのノード（ハードウェア・リソース）をも  

つ2層型待ち行列綱モデルを考える．  

上位層：上位層は以下の2つのプロセスから構成  

されている．   

●プロセス1：2つの窓口に到着率入でトランザ   

クションが到着し，両窓口が使用中なら呼損と  

なる．   

⑳プロセス2：待時系でありノ1ッファ容量は無  

限で先着順に処理をおこなう．  

トランザクションは，プロセス1に到着し，呼損せ  

ずに処理が完了するとプロセス2に移動し処理を受  

け退去する．各プロセスを占有したトランザクショ  

ンは，下位層に降りてハードウェアを使用する．  

下位層：プロセス1から降りてきたトランザクショ  

ンはCPUとDBl，プロセス？から降りてきたトラ  

ンザクションはCPUとDB2を交互に移動しなが  

らリソース使用する．   

ここで，プロセス1，プロセス2の系内トランザ  

クション数をれ1，れ2とし，プロセス1，プロセス2  

で処理中のトランザクション数をた1，た2とする．ま  

た，れ＝（乃1，乃2），ゐ＝（た1，た2）とする．ここで，  

た1＝れ1，た2＝min（1，乃2）である．  

4 止位層に関する状態方程式   

下位層の待ち行列網を解くことにより求まった  

〃壱（ゐ）を用いて上位層を構成する待ち行列網の計算  

をおこなう．   

上位層の状態をれで表現し状態を几2で分類する．  

このとき，ぁの取りうる値を考慮すると，状態推移  

行列は以下のような繰り返し構造となり，几2をレベ  

ル，れ1をフェーズとした準出生死滅過程として表現  

できる．  
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のようになる（β1，Coは省略）．   

定常状態確率汀＝（汀0，れ，…）について，状態方  

程式町々＝0は，  

汀0β1＋汀1A2  
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図1：2層型待ち行列網モデル  
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のようになる．このとき，Ao＋RAl＋R2A2＝0  

を満たす非負行列月を考えると，上の差分方程式は  

灯れ＝汀1月れ‾1，γも≧2  

という形の解を持つことがわかる．このRを用い  

て状態方程式を解くことができる．  
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5 数値例   

hl＝10ms，h2＝6ms，Wl＝5ms，W2＝3ms  

の場合について実際に計算をおこなった。その時に  

もとまった下位層でのスループットを表2に，各リ  
ソースの利用率を図2にしめす。  
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国2：利用率（ん1＝10，九2＝6，Wl＝5，W2＝3）  

表1：下位層のシングルプロファイル  

リソース  プロセス1 プロセス2  

6 まとめ  

本稿では，即時・得時混在系システムを2層型待  

ち行列網モデルでモデル化し解析をおこなった．下  

位風上位層を分離して解く近似計算法を説明し，  

数値例をしめした．  
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表2：下位層を解いて求まった〃豆（た）  

た  机（た）  机（た）  

（0，0）  0・000000  

（0，1）  0．000000  

（1，0）・   0．058824  

（1，1）  0．044335  

（2，0）  0・065806  

（2，1）  0．050644  

0．000000  

0．111111  

0．000000  

0．083744  

0．000000  

0．064449  
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