Komutacioni sistemi

Viezbe 9



Primjer 1
Analiza M/M/S/0 reda Cekanja

Dat je intenzitet saobracaja p. Treba odrediti broj servera tako
da vjerovatnoca blokiranja Pz bude manja od neke definisane
vrijednosti (npr 0.1%). U tu svrhu se koristi Erlangova tablica.
Na primjer neka je p=12.5, Pg=5% odrediti S.

Pogodna je i za proracun kapaciteta vodova koji povezuju
komutatore kola.



Analiza M/M/S/0 reda ¢ekanja

Table 5-1. Erlang-B table.

Ky 1% 2% 3% 5%, A
! 0.0101 0. 0204 0. 0309 ). 0526 0.0753
2 0. 153 0. 223 0. 282 ], 381 U, 470
3 0.455 0. 602 0.715 0. 8%9 1. 06
4 0. 869 1. 09 .26 .52 .75
5 1,30 1, 60 1.88 2, 22 2. 50
0 .91 2, 28 2.54 2. 95 3.30
7 2.50 2.94 3.25 3. 74 4. 14
8 3.13 3. 63 3.99 1 5% 5,00
9 3.78 4,34 4.75 5. 37 5, 88

10 4,40 5. 08 3,93 b, 22 6. 78

11 5.16 5. R4 6.33 7. 08 7.69

12 5. 88 6.61 7. 14 7. 935 €61

13 6. 61 7. 40 7.97 3. 83 9. 54

14 7.35 8. 20 8. 80 9. 73 10,5

15 8. 11 9. 01 9.65 10. 6 11.4

16 8. 88 9. 83 10. 5 11. 5 12.4

17 9. 63 10, 7 11.4 ¥ 13. 4

18 10, 4 1.5 12.2 13. 4 14,3

10 11.2 12,2 13. 1 11, 2 15,2

20 12,0 5.2 14. 0 5.2 16,3

21 12,8 14. 0 14. 9 6. 2 17.3

22 B A 14, 9 15. 8§ 17. 1 182

23 4.5 15. 8 16. 7 18. 1 10.2

24 1323 0.0 17.0 19. O 20. 2

25 6. 1 17.5 I8. 5 20.0 21.2

16 17.0 18 4 194 20. 9 22.2

27 7.8 19. 13 20. 1 21.9 23.2

28 18. 6 2. 2 212 21.9 24,2

29 19, 5 21. 0 22.1 23, 8 25.2

30 20.3 21.9 23..1 24. 8 26,2
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Analiza M/M/S/0 reda Cekanja (detaljnija tabela)

91 61.75 65.49 67.36 72.67 75.62 79.27 86.04 94 .24 101.8 109.4 126.9 149.3
92 62.58 66.35 68.23 73.58 76.56 80.24 87.06 95.34 102.9 110.7 128.3 150.9
93 63.42 67.21 69.10 74.50 77.49 81.20 38.08 96.43 [04.1 111.9 129.8 [52.6
94 64.25 68.07 69.98 75.41 78.43 82.17 89.10 97.53 105.3 113.2 131.2 [54.3
95 65.08 68.93 70,85 76.33 79.37 83.13 90.12 95.63 106.4 114.4 [32.6 [55.9
96 65.92 69.79 T1.73 77.24 30.31 84.10 91.15 99.72 107.6 115.7 134.0 [57.6
97 66.75 70.65 72.61 78.16 81.25 85.07 92.17 100.8 [08.8 116.9 135.5 159.3
98 67.59 71.52 73.48 79.07 82.18 86.04 93.19 101.9 109.9 118.2 136.9 160.9
99 68.43 72.38 74.36 79.99 83.12 87.00 94,22 103.0 [11.1 1194 [38.3 [62.6
100 69.27 7~.25 75.24 80.91 84.06 87.97 95.24 104.1 [12.3 120.6 139.7 [64.3

S is the number of servers. The numerical column headings indicate blocking probability Ps in %. Table generated by Dan Dexte



Primjer 2

U GSM sistemu posmatra se jedna celija.
|zvesti izraz za vjerovatnoca blokiranja?

Uz koji intenzitet saobracaja Ce vjerovatnocCe
blokiranja biti: 0.01%, 0.05%, 0.1%, 0.5%, 1%,
2%, 5%, 10%"?

Uz vjerovatnocu blokiranja od 15% odrediti
koliko iznosi srednja dolazna brzina?



Primjer 2

Za M/M/S/0 red Cekanja

 Poasonov dolazni proces srednje dolazne brzine 4
» Eksponencijalno vrijeme posluzivanja parametra u
* S servera

 Nema prostora za baferovanje

« Beskonacan broj izvora saobracaja
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Primjer 2

Uz koji intenzitet saobracaja Ce vjerovatnoce
blokiranja biti:

0.01%, 0.05%, 0.1%,

0.5%, 1%, 2%, 5%, 10%"?

|z Erlang tabele za S=6 slijedi:
0.7282, 0.9957 , 1.146,
1.622 ,1.909, 2.276, 2.960 , 3.758



Primjer 2

|z Erlang tabele za S=6 | Pb=15% slijedi:

p = 4,445

A
pP=—
u

u=13Kb/s
A=57,8Kb/s



Primjer 3

Koliko iznosi maksimalan broj korisnika sektora
bazne stanice konfiguracije 1 (6 govornih kanala
na uplinku | downlinku) koji se moze posluziti u
CNO ako je politikom kompanije definisano da je
nivo odbacenih poziva 0.1%. Svaki korisnik
prosjeé¢no u CNO generide saobracaj intenziteta

15mE. Sta se deSava kada je konfiguracija
sektora 2 (S=12) 14 (S=24)?



Primjer 3

Konfiguracija sektora 1 (S=6)?

Za 5=6 1 Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 1.146
N*0.015<1.146

N<76.4

N=76



Primjer 3

Konfiguracija sektora 2 (S=12)

Za 5=12 1 Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 4.231
N*0.015< 4.231

N < 282.1

N=282



Primjer 3

Konfiguracija sektora 4 (S=24)

Za 5=24 1 Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 12.24
N*0.015< 12.24

N <816

N=816



Primjer 4

Kakvi su rezultati za prethodni zadatak ako se
uvijek jos po jedan kanal dodjeljuje GPRS
servisu?



Primjer 4

Konfiguracija sektora 1 (S=5)?

Za S=51Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 0.7621
N*0.015<1.146

N <50.8

N=59



Primjer 4

Konfiguracija sektora 2 (S=10)

Za S=101Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 3.092
N*0.015< 3.092

N < 216.1

N=216



Primjer 4

Konfiguracija sektora 4 (S=20)

Za 5=20 1 Pb=0.1% je intenzitet saobracaja 9.412
N*0.015< 9.412

N <627.4

N=627



Primjer 5

E1 linija se koristi za povezivanje dvije tel.
centrale. Koliko iznosi intenzitet saobracaja tako

da vjerovatnoca blokiranja bude 0.17?
Koliko iznosi iskoris¢enje odlaznog linka?



Primjer 5

Za S=30 1 Pb=10% |e intenzitet saobracaja
28.11E

IskorisCenje linka je
(1-Pb)28.11/30=0.9*28.11/30=0.8433



Primjer 6

Cetiri grupe terminala se povezuju na server
preko iznajmljenih linija, kao sto jeprikazano na
slici. Na slici pod a) saobracaj iz grupa se
prenosi preko odvojenih linija, dok se na slici
pod b) saobracaj koncentrise i prenosi preko
zajednicke linije. Odrediti ukupan broj kanala
potrebnih u oba sluCaja tako da je maksimalna
vjerovatnoca blokiranja 0.05. Pretpostaviti 22
terminala u svakoj grupi | da je svaki terminal
aktivan 10% vremena.



Primjer 6

N

Aol o oo o




Primjer 6

a) U svakoj grupi intenzitet saobracaja je 2.2E.

Za Pb=5% slijedi S=5, pa je potrebno 4*5=20
kanala

b) Intenzitet saobracaja je 4*2.2=8.8E.

Za Pb=5% slijedi S=13, pa je potrebno 13
kanala.



Primjer 7

Na telefonsku centralu je vezano 800 korisnika od kojih svako
prosjeCcno generise 5 minuta lokalnog, dva minuta odlaznog i jedan
minut dolaznog poziva tokom CNO. Upravljacki organ centale moze
jednovremeno da posluzi 90 lokalnih, odlaznih i dolaznih poziva.
Centrala je povezana sa tranzithom centralom preko jednog
prenosnika koji moze imati n E1linkova.

a) Kolika je vjerovatnoca blokiranja upravljackog organa?
b) Koliki je potreban broj E1 linkova n, ako je politikom kompanije
utvrdeno da je vjerovatnoca blokiranja prenosnika jednaka 1%.

c) Ponoviti a. i b. za sluCaj vanredne situacije kada se prosjecno
trajanje poziva poveca dva puta.



Primjer 7

5
=—800=66.67
plok 60

2
=—800 =26.67
podl 60

1
=—800=13.33
pdol 60

a) Vjerovatnoca blokiranja upravljackog organa

320
P =Pk T Podt T Pdol = 3 =106.67

S =90
15% < P, < 20%



Primjer 7

b) Potreban broj E1 linkova, ako je politikom kompanije utvrdeno da je
vjerovatnoca blokiranja prenosnika jednaka 1%.

120
Iopren = Podil T Lol :?:40
P =1%
S =53
S =n*30

n=2



Primjer 7

10
Pro = 5,800 =1337

4
=—800=53.7
/Oodl 60

2
=—800=126.7
/Odol 60

c) Vjerovatnoc€a blokiranja upravljaCkog organa
P = Piok T Poat T Paot = 213.3

S =90
B, > 40%



Primjer 7

c) Potreban broj E1 linkova, ako je politikom kompanije utvrdeno da je
vjerovatnoca blokiranja prenosnika jednaka 1%.

ppren = IOodI +/Odol :80

P =1%
S =96
S =n*30

n=4



Primjer 8

Posmatra se izvor video saobracaja varijabilne brzine
signliziranja, koga karakteriSe Markovljev lanac dat na
slici. Izvor moze biti u jednom od 6 stanja, i1=0, 1, ...,5.
Kada je u stanju | izvor generiSe saobracaj brzine iV b/s.

Odrediti vjerovatnoce stanja u funkciji A i #

Odrediti srednju brzinu signaliziranja | odnos maksimalne
| srednje brzine signaliziranja.
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