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mmﬂ Zastosowanie analizy ruchu
AGH telekomunikacyjnego

e centrale telefoniczne
e call center
e okienka sprzedazy




mJJ Definicje

Ruch telekomunikacyjny
e przeptyw zgtoszen, potaczen i wiadomosci

Natezenie ruchu
e stosunek sumy czasow zajetosci urzadzen

W pewnym okresie do czasu trwania tego
okresu

e oznaczamy literg A
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AGH Jednostka natezenia ruchu

1 Erl

e odpowiada czasowi trwania jednego
potgczenia rownemu jednej godzinie, gdy
okres obserwacji wynosi rowniez jedng
godzine

e A=Tz/ To [Erl]
— Tz - czas zajetosci
— To — czas obserwacji
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Inne definicje natezenia

AGH

1. Srednia liczba jednoczeénie zajetych
urzadzen

2. Iloczyn sredniej liczby zrealizowanych
pofaczen w czasie jednostkowym |
sredniego czasu trwania potgczenia

3. Srednia liczba potaczen realizowanych w
okresie rownym sSredniemu czasowi
trwania potgczenia
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Oblicz natezenie ruchu, korzystajac z
drugiej i trzeciej podanej definicji,
jezeli tgcze w okresie obserwacji byto
zajmowane w sposob przedstawiony
na rysunku.
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AGH

e A= Xh

— A - natezenie ruchu [Erl]

- A — intensywnosc zgtoszen

- h - Sredni czas trwania zgtoszenia
e A=Tz/To

— Tz - czas zajetosci

— To — czas obserwacji
e L, =C/T

— C - liczba potaczen w czasie T
e Srednia intensywnosc obstugi

- u=1/h
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e Prawdopodobienstwo, ze w czasie t naptynie k

zgtoszen
_ — K/l At
e D T @ o ofT)-c,(T)
spotczynnik strat B = lim
- ¢(T) — liczba zgtoszer e o{T)
oferowanych w okresie obserwacji T
- ¢,(T) — liczba zgtoszen zatatwianych w okresie

obserwacji T
e B= (A_Az)/A = Astr/A
- A - natezenie ruchu oferowanego
- A, — zatatwionego, A, - straconego
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Zadanie 2

Otrzymano ponizszy histogram zajetosci
matej centrali abonenckiej obserwowanej w
czasie jednej godziny. Oblicz natezenie ruchu
zatatwianego przez te centrale.

Liczba zajetych laczy | Czas obserwacji [s]
0 100
1 300
2 1000
3 1200
4 900
5 100
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Zadanie 3

Na skutek btedu w ogtoszeniu gazetowym
abonent prywatny otrzymuje zgtoszenia z
czestotoscia 120 na godzine. Abonent nie
jest obecny i zgtoszenia nie sq odbierane.
Przecietny abonent wywotujgcy stucha
zwrotnego sygnatu dzwonienia przez 30 s
zanim odtozy stuchawke. Oblicz natezenie
ruchu oferowanego.
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Grupa abonentow w ciggu dwoch godzin
zrealizowata 400 potaczen o srednim czasie
trwania 3 min. Jakie jest srednie natezenie
ruchu dla tej grupy abonentow?
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W wigzce faczy zaobserwowano srednio 20
laczy zajetych. W ciggu jednej godziny
zliczono potaczen. Jaki jest sredni czas
trwania potgczenia?




Zadanie 6

Ruch oferowany na trzy tacza wynosi 1 Erl.
Sredni czas trwania potgczenia wynosi 2 min.
Oblicz srednig liczbe zgtoszen w ciggu
godziny. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze
W ciggu 2 min nie pojawi sie zadne
ztoszenie?




!UJ Wspétczynnik blokady

E:IimL

Tow T

e T, — czas trwania blokady w okresie
obserwacji T

e Jezeli wywotania pojawiajg sie niezaleznie
(strumien Poissona)
-B=E




“m Zadanie 7

W ciqgu godziny najwiekszego ruchu
obserwowano cztery tgcza. Otrzymano
ponizszy histogram. Oblicz wspotczynnik

blokady.
Liczba zajetych taczy | Czas obserwacji [min]
0 5
1 12
2 20
3 17
4 6




Zadanie 8

W ciqgu godziny najwiekszego ruchu
zarejestrowano strate 40 zgloszen. Jezeli
wspotczynnik blokady w tej centrali wynosi
0,1, oszacuj oferowang w tej godzinie liczbe
zgtoszen.
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tancuchy Markowa

e Narzedzie do analizy
systemow kolejkowych

e Wyliczenie, np.

— Prawdopodobienstwa
blokady

o Cel

- Zapewnienie
odpowiednie]j 0

0.7

jakosci obstugi G@

Zrédto: wikipedia.org




@M Proces urodzin i $émierci

OJoJORIOIOIOR

rodio: wikipeciaorg
e Przejscia wytgcznie miedzy sgsiednimi stanami
e Stan I-ty
— 1 zgtoszen/uzytkownikow w systemie
e Intensywnosc przejsc
— A; — intensywnosc¢ urodzin
— w, — intensywnosc¢ smierci
e ROwnowaga statystyczna o



M Notacja Kendalla

A/B/N/K/S

e A - typ rozkfadu zgtoszen

e B - typ rozktadu czasdéw obstugi
e N - liczba stanowisk obstugi

e K - pojemnosc¢ kolejki

e S - liczba zrodet ruchu
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AGH Diagram rownowagi

A A A A A A A A
T
[t n I [t I [ It I

Zrédto: wikipedia.org

e Ruch oferowany - strumien Poissona
e Rozktad czasow obstugi — wyktadniczy
e Jedno stanowisko obstugi

e ROwnowaga statystyczna
- AP,_{=uP, x>1




EMMJI Zadanie 9

A. Narysuj diagram rownowagi dla systemu
M/M/N

B. Narysuj diagram rownowagi dla systemu
M/M/N/O




I} oder erianga

AGH DIlaM/M/N/O

e Prawdopodobienstwo blokady
— A - srednie natezenie ruchu
— N - liczba stanowisk obstugi

AN
NI
E1,N(A): AL -

N |
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m J Tablice Erlanga
AGH

o /e strony ITU-T
o Kalkulator

TABLICA ERLANGA
Liczba Prawdopodobieristwa strat B

0.0001 0.0005 0.0010 0.0020 0.0030 0.0050 0.0100 0.0200 0.0300 0.0500

0.0001 0.0005 0.0010 0.0020 0.0030 0.0050 0.0101 0.0204 0.0309 0.0526
0.0142 0.0321 0.0458 0.0653 0.0806 0.1054 0.1526 0.2235 0.2816 0.3813
0.0868 0.1517 0.1938 0.2487 0.2885 0.3490 0.4555 0.6022 0.7151 0.89%4
0.3624 0.4393 0.5350 0.6021 0.7012 0.86%4 1.0923 1.2589 1.5246
0.4520 0.6486 0.7621 0.8999 0.9945 1.1320 1.3608 1.6571 1.8752 2.2185

0.7282 0.9957 1.1459 1.3252 1.4468 1.6218 1.90590 2.2759 2.5431 2.9603
1.0541 1.3922 1.5786 1.7984 1.9463 2.1575 2.5009 2.9354 3.2497 3.7378
1.4219 1.8297 2.0513 2.3105 2.4837 2.7299 3.1276 3.6270 3.9865 4.5430
1.8256 2.3016 2.5575 2.8549 3.0526 3.3326 3.7825 4.3447 4.7479 5.3702
2.8028 3.0920 3.4265 3.6480 3.9607 4.4612 5.0840 5.5294 6.2157
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11 2.7216 3.3294 3.6511 4.0215 4.2661 4.6104 5.159% 5.8415 6.3280 7.0764
12 3.2069 3.8781 4.2314 4.6368 4.9038 5.2789 5.8760 6.6147 7.1410 7.9501
13 3.7133 4.4465 4.8305 5.2700 5.5588 5.9638 6.6072 7.4015 7.9667 8.8349
14 4.2387 5.0324 5.4464 5.9190 6.2290 6.6632 7.3517 8.2003 8.8035 9.7295

15 4.7811 5.6339 6.0772 6.5822 6.9129 7.3755 8.1080 9.0096 9.6500 10.6327



http://www.itu.int/itudoc/itu-d/dept/psp/ssb/planitu/plandoc/erlangt.pdf
http://www.itu.int/itudoc/itu-d/dept/psp/ssb/planitu/plandoc/erlangt.pdf
http://www.itu.int/itudoc/itu-d/dept/psp/ssb/planitu/plandoc/erlangt.pdf
http://www.erlang.com/calculator/erlb/

Zadanie 10

Dobierz liczbe taczy miedzy koncentratorem
a centralg, jezeli do koncentratora jest
dotagczonych 260 abonentow wzbudzajacych
ruch 17 Erl, a straty dopuszczalne wynoszg
0,5%. Skorzystaj z tablic.




@‘M Zadanie 11

Ruch 4,46 Erl jest oferowany na wigzke 10

tgczy. Oblicz natezenie ruchu zatatwianego
przez te wigzke.
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Gdy ruch o natezeniu 15 Erl jest oferowany na wigzke
25 tqczy, prawdopodobienstwo blokady wynosi 0,005.
Sredni czas trwania potgczenia wynosi 6 min.

a) Jakie jest Frawdopodoblenstwo ze tylko jedno
tacze jest woln

b) Srednio ile razy wystapi stan blokady w cigqgu
godziny?

c) Jaki bedzie sredni czas trwania tego stanu?

Zadanie domowe

Odpowiedzi:
a) 0,008

b) 1,2

c) 0,3 min
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