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Central com N troncos - Formula de Erlang
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Resolucao

Resolvendo o sistema de equacoes
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Resolucao (cont.)

Por inducdo, podemos escrever

Ak
Vel 71 1=, . 1 == kA = IV
Mas,
S -RArai=n- g
A
=0

Portanto,

Ak

Kl
l)lc - N Ak

A equagdo acima representa a probabilidade de se ter k chamadas em conversagdo na central. A
probabilidade de bloqueio sera

Pr { N troncos ocupados / 1 chamada } = Pr { N troncos ocupados } = P, = Py
AN
N !
r, = Py = Q% g~ _EIN(A)
>

k=0

A formula acima ¢ conhecida como Erlang-B
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Formula de Recorréncia

A formula anterior ndo € conveniente para valores grande de A e de N. Por exemplo, para A = 1000 e
N =100, arelagao AN/N!, podera levar a erros de precisdao. Podemos escrever
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Portanto,
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Substituindo em P,
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Central com N troncos ¢ infinitos locais de espera

Fila do tipo M/M/N

Diagrama de transi¢do de estados
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Equacdes de equilibrio:
a) Parak = N

(P (kp+A)=P_ A+ (k+DuP,, e
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Solugdo conhecida e €
k

k:?Po k<N
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N troncos e infinitos locais (cont.)
b) Parak >N

(P, (Nu+A)= Py A+ Py, Nu ou
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Pela expressdo do item a)
N
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Calculo de P,

P, pode calculada através de

k—N=c=>k=N=c=0

AN &4 4" 1 A
:WC:O (ﬁj = N'UI—A/N para ﬁ=,0<1 , condicdo de estacionaridade
(Ak
p— IAN P:<k!Po,kSN
Z N k k
=k N(1-4/N) e fo - k=N
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Probabilidade de haver espera

Pr{espem} =Pr{k > N} = iPk

Se z=k—-N =k=z+N
NN 274 NY (A& A4
rzly) =els) B
N1 0=\ N N! \N/J =N

AV N
Pr{eSpem} NI (N _ Aj By =E, y(4) <— Formula de Erlang-C ou de 2a. espécie.

Portanto,

Numero médio de chamadas em espera no buffer

E{Nq}: (k_N)Pk
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Numero medio de chamadas em espera (cont.)

(4 =45
T NINVN ;Z N

AN A/N
— 'PO 2
Nt (1-a/N)
A" N P N A4
N!'N—-A °N—-A4N
Ey y (A)

E{N,|=E, (1) T

Tempo médio de espera no buffer.
Por Little,
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Bufter de tamanho finito

2
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Py = Pr { N troncos ¢ L locais ocupados / 1 chamada } =

Pr { N troncos e L locais ocupados} = Py, |

PB:PN+L:N'NLPO
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Exercicio

1. Seja uma central com 2 troncos de saida e infinitos enlaces de entrada. A
chegada das chamadas ¢ poissoniana com taxa 3 chamadas/min. O tempo
médio de conversacdo ¢ 3 minutos (exponencial negativa). O sistema ¢ sem
espera. Seja o seguinte tipo de encaminhamento de chamadas: Se os dois
troncos estiverem livres, escolhe-se um tronco aleatoriamente, com
probabilidade p = 0,5. Se um estiver ocupado, o outro ¢ ocupado sem
escolha.

a) Desenhe o diagrama de transi¢ao de estado bidimensional.

b) Escreva e resolva as equagoes de equilibrio.

¢) Calcule a probabilidade de bloqueio € compare com aquela

obtida pela formula de Erlang.
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Exercicio

2. Seja uma central com 2 troncos de saida e infinitos enlaces de entrada. Os
troncos sao numerados de 1 a 2. A chegada das chamadas ¢ poissoniana com
taxa 3 chamadas/min. O tempo medio de conversagao ¢ 3 minutos
(exponencial negativa). O sistema ¢ sem espera. Seja o seguinte tipo de
encaminhamento de chamadas: se os dois troncos estiverem livres, escolhe-
se sempre o tronco numero 1. Se o tronco 1 estiver ocupado, o tronco
numero 2 € ocupado.

a) Desenhe o diagrama de transi¢ao de estado bidimensional.

b) Escreva e resolva as equagoes de equilibrio.

¢) Calcule a probabilidade de bloqueio € compare com aquela

obtida no Exerc. 6.1

06-Feb-13 Modelagem e Analise Prof. Motoyama 13



Exercicio

3. Um trafego de 1 E ¢ aplicado a uma central com 2 troncos de saida e
infinitos enlaces de entrada. O processo de chegada das chamadas ¢
Poissoniano. A distribuicao do tempo de conversagiao das chamadas ¢
exponencial negativa de meédia 4minutos. O sistema € sem espera.

a) Qual ¢ o nimero medio de chamadas aplicadas por hora?

b) Qual ¢ a probabilidade de que nenhuma chamada seja aplicada

durante o periodo de 3 minutos?

¢) Qual ¢ a probabilidade de que 2 troncos estejam ocupados?

d) Qual ¢ a probabilidade de que 2 troncos estejam livres?

¢) Qual ¢ a probabilidade de bloqueio?

f) Quais sdo as propor¢oes de trafego escoado e perdido?

2) Qual € o tempo medio de permanéncia das chamadas na
central?

h) Qual ¢ o nimero medio de chamadas na central?
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Exercicio

4. Os troncos de uma PABX sao divididos em dois grupos. Um grupo ¢
utilizado somente para receber chamadas externas; o outro grupo € utilizado
somente para fazer chamadas externas. A taxa de chamadas que entram ¢ 120
chamadas por hora, tendo cada chamada uma duracdao média de 4,5 minutos; a
taxa de chamadas que saem ¢ 180 chamadas por hora com duragao média de 3
minutos. A qualidade de servi¢o ou a probabilidade de bloqueio exigida € de
2%,

a) Quantos troncos sao necessarios para atender as chamadas que
entram ¢ que saem?
Supondo agora que os troncos sao bidirecionais, 1sto €, os troncos podem
receber ou fazer chamadas

b) Quantos troncos sdao necessarios para atender todas as chamadas ¢
satisfazer a mesma qualidade de servigo?

c) Comente os resultados obtidos.
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