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Attekintés yZa

= Cél

» A telefonhal6zatok forgalmi méretezése
* Az Internet forgalmi tervezése

= Osszefoglalas



 Hogyan kell az Interneten forgalmi tervezest
vegezni?
« Létezik-e a telefonhalozatok tervezesehez hasonlo

egyszerd modszer az Internet forgalmi
meretezésere?

» Létezik-e az Internet Erlang formulaja?



A telefonhalozatok forgalmi meretezese



Mi az a forgalmi tervezes?

Eroforrasok

Forgalmi igények Teljesitmény



A telefonhalozatok forgalmi meretezese



Ki az az Erlang?

Agner Krarup Erlang (1878 — 1929)

dan matematikus és mernok
a forgalomelmélet alapitoja

"The Theory of Probabilities and Telephone Conversations",
Nyt Tidsskrift for Matematik B, vol 20, 19009.

"Solution of some Problems in the Theory of Probabilities of Significance
in Automatic Telephone Exchanges", Elektrotkeknikeren, vol 13, 1917.



A telefonforgalom jellemzoi

« Aforgalomnak statikus a termeészete

— Létezik tipikus felhasznalo és tipikus felhasznaloi
viselkedeés

— Forgalmi jellemzdk valtozekonysaga korlatos: lehet
atlagokkal szamolni!

« A forgalmi modell:
— Hivasok: Poisson folyamat
— Tartasid6: exponencialis eloszlas
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A forgalom:

c: a nyalabban a hivasok szama
t . az i-edik beszélgetes tartasideje
t . at, tartasidok atlagertéke

A ¢ szamu hivas (a nyalab)
forgalmanak volumene:
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Példa: egy telefonkozpont 1800 hivast bonyolit le,
és atlagosan egy hivas 3 percig tart:
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ahol T = megfigyelés ideje
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1800x 3
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=90
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« Aforgalom mértekegysége: erlang

— Aforgalom értéke akkor 1 erlang (A = 1 erlang), ha a
forgalmi volumen érteke egyenlo a megfigyelés
id6tartamaval (Q=T)

« Az erlangban kifejezett forgalom ertelmezése

— n vonalbal allé nyalab eseteben:

« a nyalabban egyidejileg foglalt vonalak szamanak
varhato érteke;
* a kezdeményezett hivasok szamanak varhaté

ertéeke az atlagos tartasidonek megfelel6 idGtartam
alatt

— egyetlen vonal esetében: a megfigyelés idotartama alatt
a vonal foglaltta valasanak valészinusége.
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A forgalom fajtai ‘

Forgalmi igény + megismételt hivasok =

Felajanlott forgalom (A) Atvitt f:orgalom (A)
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A; Felajanlott forgalom
A Atvitt forgalom
A=A;-A Elvesz6 (blokkolt) forgalom
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A forgalom idobeli valtozasai
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= Elter6 idoskalak: éevek...masodpercek

= Tobbnyire determinisztikus:
= Evek: trendek
= Honapok: szezonalis valtozasok
» Hetek: kulonboz6 napokon eltérd aktivitas
= Napok: napi rutinoknak megfelel6 valtozasok

= Sztochasztikus

= Orak és percek: valtozasok az aktiv felhasznalék szamatol
fuggden (Poisson)
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Busy Hour Call Attermpts

Thousands

Traffic Distribution in a Telephone Exchange
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Teljesitményjellemzok

Amikor a fokozat minden kimenete foglalt (t,)
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Annak valészinilisége, hogy
minden vonal foglalt

Annak valészinisége, hogy
egy hivas vissza lesz utasitva
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Az id6torlodas: AN
f

Feltetelek:

« Blokkolt hivasok elvesznek (nincs ujrahivas)

« Hivasok Poisson folyamat szerint érkeznek

* A hivasok hosszanak eloszlasa lehet tetszoleges!

Hivastorliodas = Idotorlodas
B = Ez(Ay)
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| iagram: n = f(A;, E)

Felajanlott
forgalom (A7) 18




Mennyi vonal szukséges és mekkora a hatékonysag,
ha 1% blokkolasi valészinlséget engedink meg?
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A hivas kesleltetésenek valdszinlsége:

A"
E.(A;,N)= K
A +NIL-2)> kfl
k=0 -
Feltételek:

« Blokkolt hivasok varakoznak (nem vesznek el)
« Hivasok Poisson folyamat szerint érkeznek
* A hivasok hossza exponencialis eloszlasu
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Az Erlang C formula alkalmazasa

Number of Trunked Channels (C)
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Figure 3.7 The Erlang C chart showing the probability of a call being delayed as a function of the number of channels and traffic

intensity in Erlangs.
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Szamitasok az Erlang C formulaval

« M/M/s sorbanallasi rendszer
* Poisson érkezési intenzitas A
« atlagos hivas hossza o
« kihasznaltsag p=A40/C

« Little torvény: EQ = AEW

 Varakozasi id6 a sorban: W
» Sorhossz: Q

» Atlagos sorhossz: EQ=E.p/(1- p)
« Atlagos varakozasi ido: EW=E_p/ A(1- p)
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lrodalom ‘

* Richard Parkinson, Traffic Engineering Techniques in
Telecommunications, Tutorial

23



