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SYSTEMY HROMADNEJ OBSLUHY SU ZALOZENE
NA REALNYCH OKOLNOSTIACH

. o . JEDNOTLIVO ALEBO HROMADNE
PRICHOD UCASTNIKOV PRAVIDELNE ALEBO NAHODNE

. ZAKAZNICI CAKAJU V PORADI, ALEBO
ZAKONITOSTI FRONTY MOZU ODIiST, NAVIAC PORADIE VO
FRONTE SA MOZE ZMENIT

DOBA OBSLUHY JE STALA, ALEBO SA MOZE MENIT
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DVE VELICINY, KTORE VZDY BUDEME
POVAZOVAT ZA[NAHODU]

| POCET UCASTN[KOV'VSTUPUJ(ICICH DO SYSTEMU

[poBA OBSLUHY |

Tedria HO sa da vyuzit vSade tam, kde ide o poskytovanie sluZieb s nahodnou
dobou trvania, ziadanych v nahodnej dobe ...
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PRIPADY VYSKYTUJUCE SA V REALIZACII OBSLUZNYCH

KANALOV PRI SHO
VSTUP ODMIETNUTE FRONTA FRONTA
ZAKAZNIKOV VOLANIA (OBVYKLE

S DEFINOVANYM
PORADIM)

N !

SYSTEM SO STRATAMI SYSTEM S CAKACIMI SYSTEM
DOBAMI S JEDNYM KANALOM
A FRONTAMI
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PREVADZKOVE ZATAZENIE V SPOJOVACICH SYSTEMOCH

¢0 UMOZNUJE JEHO ZNALOST 2

—— SKUMAT VYUZITIE SPOJOVACICH CIEST - ICH SKUTOENU POTREBU

— _KVALITU SHO (MALY POCET SPOJOVACICH CIEST = VELKE ZATAZENIE,
FRONTY, NESPOKOJNOST, OPOTREBOVANIE

— POROVNAVANIE KVALITY SHO NAVZAJOM

“— VPLYV NA DIMENZOVANIE SPOJOVACICH CIEST, POCET RIADIACIiCH
JEDNOTIEK

(... Teda v désledku vidy ekonomika ...)
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PRIEBEH PREVADZKOVEHO ZATAZENIA
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PRIEBEH PREVADZKOVEHO ZATAZENIA
= SPICKA (EKONOMICKY NEUNOSNE)
w [ -\ 4 - HODINOVY PRIEMER
E //‘-\ DENNY PRIEMER (ZIA KVALITA)
: ™
E \\ J/ N
(DIMENZOVANIE SUVISI NAJMA
S KVALITOU SLUZBY = A TEDA JE TO
KOMPROMIS EKONOMICKY)
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PRIEBEH PREVADZKOVEHO zATAZENIAV HPH
;.:?EZDSEIE ZISTOVANIE POLOHY HPH
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DEFINICIA HPH

DEFINICIA HPH
HPH JE DEFINOVANA AKO STYRI =~ =
PO SEBE IDUCE 1/4 HODINY S NAJVYSSIM ZATAZENIM

Otazne je pouzivanie takto uréenej HPH, pretoze potrebujeme
HPH pre kazdy den.

A ta je vzdy ina - HODNOTA aj POLOHA.
Preto sa pre jej urcenie pouzivaja dve definicie - stara a nova.
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ZatAZENIE

ZAtaZENE

zatatene

oW oz o W oW

HODINY

B oW o1z 14 W i m
HODINY

MERANIE HPH - 1 METODA

Kazdy defi sa najde HPH metédou

najvyssieho suctu po sebe Styroch
iducich 1/4 hodin

A+B+C+D B+C+D+E C+D+E+F D+E+F+G

Potom sa urobi priemer hodnoty HPH napr.
z celotyZzdiiového merania HPH

HPH sice najdeme, ale jej ¢asovu polohu nie !!!
To sucasne ista nevyhoda definicie.
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ZATAZENIE

ZATAZENIE

ZATAZENIE

HODINY

B W o1 o4 W 1 2
HODINY

MERANIE HPH - 2 METODA

V kazdom pozorovani sa meria zat'aZenia po cely
den a samozrejme po cely napr. Tyzden

Hodnoty sa z priebehov zat'azenia (merania) pre
kazdy ¢asovy okamzik merania pocas kazdého
dia spocitaju, a potom sa urobi pre kazdu ¢asovi
vzorku celkovy priemer.

Tym sa ziska priemerna hodnota pre cely napr.
tyzden v kazdom meranom okamziku.

Z uvedenych hodnét sa da nakreslit' priemerna denna
krivka. Tym presne urc¢ime hodnotu HPH a tiez
¢asovu polohu.

(Pouzijeme metédu po sebe iducich 1/4 hodin s
navyssim prevadzkovym zataZenim.
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HODNOTU PZ S| MOZNO PREDSTAVIT
AKO PLOCHU POD KRIVKOU to +T
1
w Y=—-|Nydt [erl]
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E poéet pouzitych spojovacich ciest
[ERLANG JE VELICINA BEZROZMERNA - 1946 |

8 10 12 14 16 18 20
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PRENESENE PREVADZKOVE ZATAZENIE - Vyjadrenie inou formou

C, v3etky redlne volania na skupine spojok

‘ ¢ to t, stredna doba obsadenia spojovecich ciest

Y= ——7
T T doba merania
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PREVADZKOVE ZATAZENIE JE VYHODNA VELICINA - NEOBSAHUJE CAS

... ale d'alej pozname este d’alSiu délezitu veli¢inu :

STU Bratiets’®

PREVADZKOVYTOK @y =C.t,  [erh]

Dobu T vzt'ahujeme k T=24 hod ak T=1 hod

Potom aj z toho vieme urcit’ - odmerat’ hodnoty Yus a Y.
Potom ich pomer je

k= [koncentracia]
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K EOMU VZTAHUJEME PREVADZKOVE ZATAZENIE

V SPOJOVACICH SYSTEMOCH

KP 1.5P 2.5P

VYROVNANE
ZATAZENIE

NAHODNE =
ZATAZENIE ‘\R

ol

ZDROJE ZATAZENIA
BARONAK-KTL
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PONUKANE PREVADZKOVE ZATAZENIE

s-pocet ucastnikov
k-koncentracia
A=s.c.ty. k [er]] vzt'ahuje sa k HPH

c pocet volani iéastnika /den
to stredna doba obsadenia cesty pre jedno volanie

citezt+e3t+ ... .+en

urcenie c : zistuje sa meranim v skupine c=
S

Priklad: ¢ =10, mohla vzniknit’ sledovanim len 3 uéastnikov, z ktorych :
Prvy volal 2x a na zat'aZi sa podielal 20%
Druhy volal 7x a na zat’aZi sa podielal 70%
Treti volal 21 krat a na zat'aZi sa podiel’al 210%

(musime dat’ pozor na dimenzovanie ... pozor na nebezpecnost’ kolisania ! )
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NEBEZPECNOST KOLISANIA PONUKANEJ ZATAZE

KOLISANIE JE TYM VACSIE - CiM JE SKUPINA MENSIA

dosledok : v uréitej skupine mézu byt' len ti¢astnici len slabi, stredni, silni
pre PABX : najvyssie “A” v podnikatel'skej sfére, najmensie v bytovom sektore
Prave uvedené ma vplyv na dimenzovanie tstredni

Celkovy pocet volani delime na smery podla druhu volani :
c=cm+cs +cd

SN

miestne sluzby dial’kové

BARONAK-KTL
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HUSTOTA VYUZITIA SPOJOVACIEHO SYSTEMU JE VYJADRENA

NIE POCTOM POKUSOV, ALE SKUTOENYM POCTOM USKUTOCNENYCH
HOVOROV :

h < ¢ aichvztahje:
c=h.a [a>1;1,1-1,2]

potom,ale A=1,2.h.to.k.s

to  z mnohych merani

to = ttr+ts+... +tn [n - pozorované volania]
n
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Az - stratene
prevadzkove zatazenie
dovody: nie je volny
register, otalanie s
volbou

Telekomuny,
l

STU pravais®®

a

Telekomuny,
g,
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STRATY A NEBEZPECNA DOBA

Definicia - cez pocet volani
alebo cez prevadzkove
zatazenie

Y je prenesene
Az je stratene

A=Y+ Az
Y=A- Az
A Y
A Y Az sp ZBYTOK
ZATAZENIA
Sp \ Az CEZ PRELIV
} Az A Y
PONUKANE SP
A PRENESENE
ZATAZENIE
BnRoﬂAK-KTL
SPOJOVACIE SYSTEMY
TEORIA A PRINCIPY HROMADNEJ OBSLUHY
DEFINICIA STRAT
i & - stratené
7z = |v % alebo %0]

Cr ~.
realizované

MA NAHODNY CHARAKTER, PRETO HOVORIME O HODNOTE Z'

AKO O PRAVDEPODOBNOSTI STRATY - - -
aby nevzniklo velmi velke cislo, tak

sa do menovatela pridava pocet
stratenych volani

AK CHCEME STRATY VYJADRIT V POJMOCH PREVADZKOVEHO
ZATAZENIA, TAK PREJDEME NA VYJADRENIE :

Az
Y
(... tojedefinicia strdat. . .)

Cz
Cr+ Cz

INA DEFINICIA

7

Az
Y+ A

VA

BARONAK-KTL
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dovody: nie je volny register, otalanie s volbou
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Definicia - cez pocet volani alebo cez prevadzkove zatazenie

Y je prenesene
Az je stratene
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ciara ohranicujuca
vyplnenu plochu
musi byt zhodne s
vodorovnymi
ciarami mriezky.
Ked je plna
zatazenost, tak z
tohto grafu
nevidim, ci este
niekto dalsi v tom
case chcel
telefonovat.

A
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to1 to2

NEBEZPECNA DOBA

10

voditov zvizku

nebezpecna doba

tn = Ztﬁi

L i=1

| minuty zatazenia I—

= nebezpecna doba
. Vvyjadrena pomerom

. kHPH(T)
ta
~ E = T
10.15 10.30 10.45 11.00 1.15
BARONAK-KTL
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MERANIE PREVADZKOVEHO ZATAZENIA

JE TO MERANIE <:

NAHODNYCH PARAMETROV

NAHODNYCH PROCESOV

POCET VOLANI (stredna hodnota)
DOBA VOLANIA (stredna hodnota)

PRIEBEH PREVADZKOVEHO ZATAZENIA

BARONAK-KTL
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ciara ohranicujuca vyplnenu plochu musi byt zhodne s vodorovnymi ciarami mriezky. Ked je plna zatazenost, tak z tohto grafu nevidim, ci este niekto dalsi v tom case chcel telefonovat.
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MERACIE METODY

! |

SPOJITE DISKRETNE

PRINCIPY MERANIA - TECHNICKA STRANKA

1. Registraénym ampérmetrom
2. Erlangometrom

3. Casovym zapisovaéom

4. Impulznym meracom

(naviac sa meria - nebezpecnd doba a pocéet obsadeni vsetkych vychodov)

BARONAK-KTL
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MERANIE PREVADZKOVEHO ZATAZENIA

wel

ot o

1 R
i
c2 R
=60V
\Il—’ REGISTRACNY
AMPERMETER

prevadzkovy most

e

U=60V, R=2000ohm, I=30mA

(vyuziva sa vzt'ah medzi erlangami a miliamprhodinami)

BARONAK-KTL
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9,30

9,25

9,20

9,15

64/15=4,2 erl

|minuty zataZenia

w
0
a0
1

1
0z 03 04 0,5 06 o7 08 0.9 10 (a)
z 3 4 5 L] T 8 9 10 vodicov zvazku
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CASOVY ZAPISOVAC (NEBEZPECNA DOBA)

- casovym zapisovacom sa meria doba obsadenia
- ak bude poéitadlo - zmeriame poéet stratenych volani

1| |_/|_/ — o — CASOVY

cl c2 cn
-60 V

ZAPISOVAC

Da sa nim merat’ doba obsadenia kazdej
spojovacej cesty

BARONAK-KTL
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IMPULZOVE MERANIE

SPOJOVACI SYSTEM

MULTIPLEXOR

|

3
e
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t, stredna doba obsadenia

OMYLY, PORUCHY,

NEDOKONCGENA VOLBA (c,, t,,) t. otafanie s vofbou

t;, doba volby + doba spojenia

A= Ay- A, = Ay A, omyly, poruchy, nedok. volba
A=A (A FA HALHA,) A, otalanie s volbou
Agpriadenie spojenia pre cely pocet c

A=Ay (At A,)=Ag A, straty volani
z1

BARONAK-KTL
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Y
Yis = Agp v

vysielanie oznt

_ e :
( —* 50V NOM ZAHRNUTE .t ,, prilem &isla
\ N vysielanie pokynov

AJ PRE REGISTER SA
\ A.= A tolt PREV. ZATAZENIE POCITA PODOBNE A _, otalanie s volbou
R 15- Lpl Ly
_ A .. nedokonéend vofba
Aoa= AZR+ A“ * A"" AEP - A1 s - A ,.doba riadenia (komunikacia + vykon)

Ass = Ags- (Agg* Agpt Ayy) ()

BARONAK-KTL

Dakujem za pozornost’

Erlang - zavislost medzi poctom vedeni(n)-prevadzkove zataznie (A alebo Y)-stratou(Z)
Skuma pravdepodobnost vzniku poruchy.
Na niektore situacie sa pouziva extremne Bernoulliho => Poisson

Vychadzal z Bernoulliho - tlk veliciny napchal do jeho vzorca... rozdelenie pravdepodobnosti

1.Erlangova veta je pre system so stratami - je vysledkom upravy

2.Erlangova - system sa definuje pre system s cakacimi radami.

Erlang velmi dobre funguje pre TDM

Nie velmi ma opodstatnenie pre modderne-multimedialne technologie - tam ma vaecsie opodstatnenie Markovske retazce - lepsi
nastroj na modelovanie tychto systemov.

Aj niektore IP protokoly sa snazia pouzivat signalizaciu, ktora sa blizi spaet ku TLK signalizaciam (napr. MPLS)
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Erlang - zavislost medzi poctom vedeni(n)-prevadzkove zataznie (A alebo Y)-stratou(Z)
Skuma pravdepodobnost vzniku poruchy.
Na niektore situacie sa pouziva extremne Bernoulliho => Poisson

Vychadzal z Bernoulliho - tlk veliciny napchal do jeho vzorca... rozdelenie pravdepodobnosti

1.Erlangova veta je pre system so stratami - je vysledkom upravy
2.Erlangova - system sa definuje pre system s cakacimi radami.
Erlang velmi dobre funguje pre TDM
Nie velmi ma opodstatnenie pre modderne-multimedialne technologie - tam ma vaecsie opodstatnenie Markovske retazce - lepsi nastroj na modelovanie tychto systemov.
Aj niektore IP protokoly sa snazia pouzivat signalizaciu, ktora sa blizi spaet ku TLK signalizaciam (napr. MPLS)


