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A =trafic offert =AM erl.

ou

A = Taux d’appel = Nombre espére d’'appels par unité de temps;

= Temps moyen de prise exprimé de la méme unité de temps.

]

TXA 1

T
A = 1000 appels /heure

a

T = 90 sec.
A = 1000[90:25 ol

3600 —
A = 1200 appels /heure b
T = 2min.
A = 1200D?:40 erl.

60 -
A = 4 appels/sec. C
T = 1.6 min.
A = 411.6[60=384 erl.
A = 35erl. TXA 2
T = 140 sec.
A= %50 appels/sec. 358600 _ 900 appels/ heure
A = 33erl. TXA 3

A = 1100 appels/heure

. 3308600 _
1100

108 sec.




n = Nombredecircuits= 10.

p = Nombre de circuits occupés.

t, = Temps: total durant la période avec exactement p circuits
OCCUpeés.

T = Période totale. pi(;[p =T

A'=  Trafic écoulé par le groupe durant la période.

) 1N n tp
A'= 103 pp= 3 paz
p=0 p=0
No. de Proportion du temps tota th
circuits avec exactement P pEI?
OCCUpEsS équipements occupé
P t/T
0 — —
1 — —
2 — —
3 — —
4 — _
5 0.10 0.50
6 0.20 1.20
7 0.25 1.75
8 0.15 1.20
9 0.20 1.80
10 0.10 1.00
tp _ tp _
Somme 27_1.00 Zp[-l?—7.45
A' = 745el.
E = Temps de congestion durant la période = Proportio

temps, quand tous les circuits sont occupeés
In 10949
T T —

TXA 4

n du

cont.



cont:
No. Nombre de circuits TXA 4
d’'observation OCCUpés b
1 8
2 8
3 10
4 10
5 9
6 7
7 7
8 6
9 5
10 5
Somme 75
A= Trafic écoulé ~P_75ql
10 ———
E = Temps de congestion = 1—20 =0.20




Distribution d’Erlang TXA S5

A = Taux dappels
T = Temps moyen de prise
A = Trafic offert = A-1

E = Temps de congestion = Congestion d'appel = B =

| vl
n/ O\)

mbre de circuits.

Ou = No
= 10

Utilisant la table d’Erlang, on trouve:

A erl. Eio (A)
1 0.0000
3 0.0008
) 0.0184
10 0.2146
15 0.4103
25 0.6224

50 0.8047
100 0.9011
200 0.9503
300 0.9668




Distribution d’Erlang TXA 6
Voir exemple TXA 5
A = 10erl.
Utilisant la table d’Erlang on trouve:
n E, (10)
1 0.9091
2 0.8197
3 0.7321
5 0.5640
7 0.4090
10 0.2146
15 0.0365
20 0.0019
25 0.0000
30 0.0000
Distribution d’Erlang TXA 7
Ex (A) = 0.005
Utilisant la partie de la table d’Erlang ou E est un paramétre d’entrée,

on trouve:

A = 11.092 exl.




Distribution d’Erlang

On veut chercher la plus petite valeur de n, nombre de circuits

lesquels
E, (48)< 0.002

Utilisant la partie de la table d’erlang ou E est un paramétre d’en
on trouve
Es; (48.38) = 0.002

On conclue que:
n = 67 circuits

L’autre partie de la table peut bien évidemment étre uti
parfaitement, mais dans ce cas l'interpolation devrait étre faite.

TXA 8

pour

trée |,

isée

Distribution d’Erlang

n = Nombre de circuits = 18

A = Taux d’appels = 480 appels/heure
T = Temps moyen de prise = 105 sec.

A = Trafic offert =A -1 =
480105
=14 exl.
3600 -

E = Temps de congestion
B = Congestion d’appel

E =B = E5 (14) =0.0628 (a partir de la table d’Erlang)

TXA 9

cont.




A= Trafic écoulé =A 1~ Ep(A)]= cont:
= 1401~ E15(14)] = 141~ 0.0628] = 13.12 e TXA9
a = Trafic moyen écoulé par circuit =
Af{Ll- E(A 1
_AML-En(A)) AT _1312_ 00 o
n n 18 ——
Trafic rejeté = A-E(A)
= 14-Eg (14) = 14-0.0628 ©.88 erl.
Le nombre espéré d’appels rejetés par heure =
= \-E, (A) = 480-F5 (14) = 480-0.0628 30.1 appels/ heure
Distribution d’Erlang TXA
10

n = 5 circuits
A =2erl
a, = Trafic écoulé par le v-eme circuit

(v=1,2,3,4,5)

2erl. —> O O O O O
1 2 3 4 5

Recherche aléatoire :

oA f1-En(A)) _ 20{1- E5(2))

Y n 5

-2 11"2'0367) = 0385el. (v=1234,5)

cont.



Recherche séquentielle

a, =AE,4(A)-Ey(A)]
(v=12345  E(A)=1ifA>0)

Utilisant la table d’Erlang, on trouve

(B0 (2)=1)

E; (2) = 0.6667
E> (2) = 0.4000
Es; (2) = 0.2105
E4 (2) = 0.0952
Es (2) = 0.0367

a = 2[0Ey(2) - Ex(2)] =201~ 06667] = 0667 erl.
&  =2[E(2)- Ex(2)]=2006667 - 0.4000] = 0533 erl.
etc.

Résultat :
=Y = 0.667 erl. & = 0533 erl. & = 0379 exl.
a, =0231erl. as = 0117 exl.
Noter que }DS a —1D927—0385erl
c z vl . .

v=1

On conclu que la valeur moyenne du trafic écoulé par circuit est I
méme pour la recherche séquentielle et celle aléatoire.

D

cont:
TXA
10




Distribution d’Erlang

(recherche séquentielle)

a, = Trafic écoulé par le v-éme circuit
a, =A [ﬁEv—l(A) —Ey (A)]
v=12,..n; BE(A)=1ifA>0)

Soit a = Le trafic moyen écoulé par les différents circuits =

n v=1
2 = IS AIE(R) B
- L SR ()~ S B (A) - En(a)F
n g v=a1 v=1
_Afn-En(A)]

= Le trafic écoulé par circuit dans un groupe avec recherchg
aléatoire, n circuits et trafic offert = A erl.

\U

TXA
11
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Distribution d’Erlang

Eio (A) =0.005 donnéA =3.961 erl.
E100 (A) = 0.005 donneA =80.91 exl.

(selon la table d’Erlang)

n=10 n =100
A 3.961 erl. 80.91 erl.
E, (A) 0.005 0.005
A;=1.1-A 4.36 erl. 89.00 erl.
E, (A 0.009 0.024
A,=1.2-A 4.75 erl. 97.09 erl
En(A) 0.014 0.059

Si “a” dénote le trafic écoulé par circuit, on trouve:

n=10 n =100
A a=0.394 a=0.805
A =1.1A a=0.432 a=0.869
A,=1.2-A a=0.469 a=0.914

TXA
12
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Soit T la longueur de l'intervalle. La fonction de distribution F(x) e
par définition:

F(x)=P{T<x}

Calculer la fonction de distribution complémentaire:
1-F(x)=P{T >x}

Oo<j<n:

L’intervalle peut finir par un appel ou une terminaison. AloesX'si

1) No appels dans (0, x) et
2)  No terminaisons dans (0, x).

La probabilité de 1) est X
-ig
La probabilité de 2) et |

Par conséquent,

R o . R A+
c. a .d.une distribution exponentielle avec le parametre ahs|
T

La moyenne d’'une variable aléatoire d’une distribution exponentie

est égale a l'inverse du parametre c’est a dire
T

A+

St XA
13

|le

cont.
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L’état fini par une transition a (j+1) si le premier événement est un
appel.

La probabilité conditionnelle pour que le premier événement est un
appel qui se présente dans (x, x+dx) est

P{Ie premier événement est un ap¢el un appel arrive damx;+ dx)} =

P{pas de term. dans(0,x), pas d'appels dang(o, ),

un appel dans(x,x + dx)} =

. X
- _
e T o o

cont:
TXA
13

C

Laissons a part la condition, par le théoreme de la probabilité totalg, la

probabilité demandée p est

. X
il [E
p=J’e e 0 fx = )\.:
0

La probabilité pour que I'état fini par une transition a (j-1) est 1-p ¢
a dire
A J

_A+j A+

T
n
—~
X
~—-
I
~
B
£
e
@
n
2
wn
—~
RS
X
~—
——
I
cDI
>
il

La valeur moyenne est I'inverse du parametre =
1

A

est

cont.
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Plétat(j=0) - eta(j=1)} =1 cont:
Pletat(j=0) - éta(j=-1)} = 0 A
c
j=n
X a
-
1- F(x) = P{pas de terminaison dans (0,x)}=e T
_nit
F(x)=1-¢e T
T b
Vaeur moyenne = =
Plétat(j=n) - éta(j=n+1)}=0 c
Plétat(j=n) - éta(j=n-1)}=1
Dénotons la longueur de I'appel par X. TXA
14
Exactement 2 pulsess 3< x<6: a
P{3<x<6} =F(6)-F(3 =
[l _§E [ _§E
=p-e 3g-g-e 3=
O O 0 O
=e1-672=03679-01353=02326
<2 pulses si x 3: b
_3
P{x<3 =1-e 3=1-¢ 1=06321
> 2 pulses si % 6: o

= e2=01353

wlo

P{x = 6} —e

cont.
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>2pulsessi x = 3. cont:

3 TXA
P{x>3 =e 3=¢1=03679 34
< 2pulsessi x <6: e

6
P{x<6} =1-e 3=1-¢2=0.8647
Dénotons le nombre de pulses par K. TXA
15

K | Probabilité
1 _m
1-e T
2 ~m  2m
S Too T
3 2m  3m
e T-e T
j (-Dmn  _jin
e T o T
o O_()m _jmn[]
Ekp=y igp T e T
=10 H
o _mg Og_m _2m[ 0_2m _3m[]
:El—e TD+2E% G D+3E% T-e T4
m m  2m  _2m _im
- T T T
=114 %83 12842343 138, 4y
_m _2m _3m
=1+e "+e ' +e ' +

m
= une série géométrique avec un quotient ,

m/'t

1 e
alors la somme est =
~m em/r -1

1-e !
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Dénotons la longueur de conversation par X.
P{x>6min} =P{x>6 et A - B} +

=P{x>6eB A} +
= Py gP{x>6/A - B} +P3_ A[P{x>6/B - A} =

6 6
= 055[@ 4+0.45[ 3=055@ 1°+045@ %=

= 055[0.2231+ 0.45[0.1353=0.184

TXA
16

Prenons une des conversations. La probabilité pour qu’il reste en
progres apres une minute est

|
Wik

La probabilité pour qu’il finisse avant une minute est
1

1-e 3

TXA
17

Les cing conversations sont indépendantes les uns des autres. Alors le

probleme est similaire a la situation ou on met 5 essais indépend

dans lesquels la probabilité de succes est constante. Dans cet ex

succes = conversation en progres, alors par la distribution binom
la probabilité demandée est

fo 177

g -

=1000.7165° [0.2835° = 0.117

ants
emple
ale,
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ag = A(Eg(A) - Eo(A))

10 AJ
Y / DElO(A)

9

P{9 premiers circuits occupé}s =
= P{9 premiers occupés et le 10éme lijre

+P{9 premiers occupés et 10éme occypé

Le cotégauche= Eg(A).

Le dernier terme sur RHS= P{toutes les 10 occupégs= Eqg(A).

Par conséquent:
Eg(A)=P{9 premiersocc. et le 10eme libje+ E1(A)
et

P{9 premiers occup. et le 10éme lible= Eg(A) - Ezg(A)

TXA
18
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Comme le nombre de circuits est le méme que le nombre de sou
n'y a pas d’interférence entres les appels a partir des différ
sources. Le trafic offert devrait étre écoulé. Alors le problemsg
similaire a une série de 6 expériences ou la probabilité de succe
chague expérience est égale a la probabilité de trouver une sour
occupée = 0.5 (comme chaque source offre 0.5 erl.)

Trafic offert = 6[0D5=3 erl.

Temps de congestion = P{tous les 6 circuits sont occupés} =

= P{toutes les 6 sources sont occu})ée@56 = 0016

Congestion d'appel =0 commeil n'y a pas d'appels qui arrive

quand tous les circuits sont occupés.

rdesAil
elfies
b est
s dans
ce étre

N = Nombre de sources. n= Nombre de circuits. TXA
20
N >>n [J Distribution d’Erlang:
A =3erl.
Temps de congestion = Congestion d'appel =
= Ep(A) = E4(3) =0.052
TXA
21
No. de | No. de | Distribution | Trafic|Trafic|Conges-Congest
sources circuits offert | offert| tion | tion de
par d'appel temps
source
N n erl. erl. B E
6 6 BERNOULLI 0.5 3 0 0.016
00 6 ERLANG 0 3 | 0.052| 0.052
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No.de .
A Etats possibles
circuits . @
1 O | NoNoNe) L N N NeNeNe o000 ()
2 O O®0O0 | NoNoN X Ne | 3 NON ) ()
3 O 00 @0 Ce0Oe0e eC oo °
4 O O00 e Ooe0Oee Ceee °
Ocirc. 1 circ. 2 circ. 3 circ.
occupé  occupé occupés OCCUpés Ooccupés

Nombre d’états avec exactement O circuit occapés

Nombre total des différents états=

=1+ 4+ 6+ 4+ 1= 16

Nombres d'états, quand le circuit no. 1 etno. 3

sontoccupées 4

TXA
22
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Les différents états sont (0), (1), (2) ..., (n),
ou (p) dénote p circuits occupés (p = 0,1,...n).

Le nombre de différents états est alors +n 1.

On peut considérer une séquence de symboles, chacun d’eux est b

soit 0 ou 1, ou 0 dénote un circuit libre et 1 un circuit occupé.

Exemple:
circuits occupés

"\

00110100011

\

circuitslibres

On a deux possibilités pour chaque circuit, 0 ou 1.

Cependant il y & 252452 =2" différentes séquences
n facteurs

et donc2" différents états.

Le nombre de différents états avec exactement p circuits engageés
est le méme que le nombre de combinaisons dien €léments.

Ainsi,le nombre de différents états avec exactement p circuits engagé

ﬁ (p=0,1, .., n)

TS

Note:
N QO
)3 HO 0= (1+2)" =2"(en comparaison avec b)

TXA
23

S est

cont.
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Les autres (n-x)

circuits
/ / \ >
0[::]
X circuits speé Z

Dans tous les p circuits engagés, quardkpParmi les (n-x) circuits,
il y a donc (p-x) circuits engagés. Analogiquement a ¢) on peu
dons statuer:

Le nombre de différents états avec X circuits spécifiques engages

et, simultanément, p circuits engageés est

% &

(p=x,x+1,..,n; x=0,1,..,n)

[p] = P{ exactement tout p circuits sont engagés
(p=01,...,n).
Un état spécifique avec exactement p circuits engagés a la proba
[l
Si on a la recherche séquentielle, comme il y a dans to@%@tats

différents avec exactement p circuits engagés selon c¢) et comme

ces différents états devraient avoir une et la méme probabilité.

cont:
TXA
23

bilité

tous

cont.
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Dans le but de chercher
h(x,p) = P{x circuits spécifiés engagés, et,

simultanément, exactement p circuits en};agés

on devrait donc ajouter un certain nombre de probabilités égales,

. [p] . - X
nomeées-—-: ce nombre est selon _yF

Cependant,

ep) =L (p=xcrtn)

Maintenant, on a que
H(x) = P{x circuits spécifiques engaggés

devraient étre égaux a

H(= 3 hxp)

p=X

alors le résultat est:

9= 3 B

|

cont:
TXA
23
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La probabilité que 3 circuits spécifiés sont engagés = la probaliXa
gue 3 sources specifiées sont engagées = la probabilité de succe®ddans
trois essais de 6 expériences indépendantes ou la probabilité de succes
= 0,5 dans chaque essai, c’est a dire
05°=0.125
Distribution d’Erlang: TXA
25
(x) - En(A)
En-x(A)
n=6;A=3erl;x=3
H(9)= Eg(3) _ 0.052157 _ 0.151
E3(3) 0.346154 —




