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Vorbemerkung

Das Institut fur Nachrichtenvermittlung und Datenverarbeitung
an der Technischen Hochschule Stuttgart hat soeben ein Tabellen-

werk herausgegeben unter dem Titel -

Tafeln der modifizierten Palm-Jacobaeus-Verlustformel %3

Das Tabellenwerk ﬁmfasst 42 Textseiten und rd. 1400 Tafeln.

Aus Grinden der drucktechnischen Vereinfachung s$ind die Text-
seiten dieses Tabellenwerks unveriandert in diesen Bericht iber-
nommen worden.

Abschnitt II enthalt in Kurzfassung die theoretische Begrindung
der tabellierten mPJ-Formel, wie sie ausfuhrlicher auch schon
in unserem 1. Arbeitsbericht vom 1.12.1960, sowie in /6/ und
in /77 dargelegt wurde.

Abschnitt III erldutert die vielfdaltigen Anwendungsmdglichkeiten
der Tafeln fir die Berechnung der Verlust- und Ueberlaufwahr-
scheinlichkeiten unvollkommener Biindel (einstufigér Mischungen).
Im Abschnitt IV, nach welchem dieser Arbeitsbericht benannt ist,
wizdiein tmZeruselisavlt athiies mb e onyise T Lo bar et oot e
Zhaw cortih it ar adiaim Je s BE STbE USTgre s Al n o ¥s i St e mise
hergeleitet, das mit Hilfe des neuen Tabellenwerks die Blockie-
rungswahrscheinlichkeit und Verlustwahrscheinlichkeit sehr ein-
fach zu berechnen erlaubt.

In Abschnitt IV, 7, wird anhand zahlreicher Rechenbeispiele und
durch Vergleiche mit Verkehrstests auf Digitalrechnern gezeigt,
dass dieses Verfahren fur kleine bis zu sehr hohen Werten .on
Verlust und Gefahrzeit recht gute und .fur die Praxis in der
Regel ausreichend genaue Resultate liefert.

+) Das Tabellenwerk kann bei unserem Institut zum Preis von
DM 90.-- (zuzugl. Forto) bezogen werden.

Preliminary remark

The Institut fur Nachrichtenvermittlung und Datenverarbeitung
an der Technischen Hochschule Stuttgart has just published a

tabulated work under the title of

Tables of the modified Palm-Jacobaeus-Loss-Formula *)

The tabulated work comprises 42 pages of text and abt.1400

_ tables. For reasons of simplification of the printing-method,

the text pages of this tabulated work have been used without
any modification for this report.

Section II contains, in abbreviated version, the theoretical
fundamentals of the tabulated formula in the same way as it had
been given more explicitly in our first report of December 1,
1960, as well as in /6/ and in /77 .

Section III explains the manyfold scope of the tables for the
computation of the probabilities of loss and overflow of one-
stage gradings.

In section IV - which this study report is named for - a new
8 COEDIDT O AP I gl s he SOl Slivie st o LA £ i 0 TRGICT Tt 2 Sy =
SHtoemisIiw b b UL WO A R d T Mt o R e oS S b Tag et 18 de~
rived, which - by using the new tabulated work - makes it possi-
ble to compute very easily the time congestion and call conge-
stion.

In section IV, 7, is shown - by means of numerous computation
examples and of comparisons with traffic tests on digital com-
puters - that this method yields in practice, as a rule, suffi-
ciently exact results for small up to very high values of loss
and time congestion.

+). The tabulated work is available at our Institute at the
price of DM 90.-- ( + postage).
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I Vorwort
Die Berechnung der Tafeln wurde im Rechen-
zentrum der Technischen Hochschule Stutt-
gart auf einem Rechner des Typs Standard
Elektrik ER 56 durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse wurden auf Lochstreifen ausgegeben
und mit freundlicher Unterstitzung der
Firma SEL in deren Rechenzentrum Stuttgart
durch einen Schnelldrucker in dieser Form
tabelliert., Die Vervielfaltigung erfolgte
unmittelbar nach den Originalausdrucken

durch ein fotomechanisches Verfahren.

Dem Wirtschaftsministerium Baden-Wirttem-

berg sind wir zu grossem Dank verpflichtet

fur seine grossziligige Unterstitzung, welche

uns den Druck dieses Tabellenwerks ermég-

lichte.

Die Verfasser

SR ace R

' The computation work required for these

tables has been carried out in the compu-
ting center of the Technische Hochschule
Stuttgart with the aid of an electronic com-
puter type Standard Elektrik ER 56. The
punch-tape output—data have been converted
originally to these tables by a high—épeed
printer'with the kind assistance of the
Standard Elektrik computing center in Stutt-

gart.They have been reproduced by means of

photoprint.

We are very much obliged to the Wirtschafts-
ministerium Baden-Wiirttemberg for its gene-
rous subsidies by which we were enabled to

g0 to press with this table work.

The authors



1LIE Bemerkungen zur mFJ-Formel

Die bekannte Naherungsformel, die von C. Palm und C. Jacobaeus
fur die Verlustwahrscheinlichkeit B unvollkommener Biindel mit
der Leitungszahl N, der Erreichbarkeit k und dem Angebot Ak an-

gegeben wurde /5,8/, lautet

E @)
B2 il i sl (1)

By nex ()
Fir sehr kleine Verluste liefert Gleichung (1) ausreichend wirk-
lichkeitstreue Werte. Dies ist auch schon von A. Elldin /47 und
anderen nachgepriift worden.
Wenn dagegen das tatsdchliche Verkehrsangebot A, in Gleichung (1)
ersetzt wird durch jenes fiktive Angebot Ao, welches zum Erreichen
derselben Biindelbelastung y im Falle k = N (vollkommenes Biindel)
notwendig wdre, erhdlt man die
I oNd Bt e n sz S e HrRTe NP s IS T Al oMb et s e

ESoR s maen

el )
El,N—k(Ao) mPJ - Formel

Durch das gegebene Wertepaar y, N ist das fiktive Angebot
A = —d (3)
o 3 L
R )
vorgeschrieben.
Das t ats&dchliche Angebot Ak an das unvollkommene

Bindel (N, k, y) erhilt man mit

g = —L— @)
1 - Bk 3

aus der gegebenen Belastung y und dem berechneten Verlust Bk’

L Remarks on the mPJ-Formula

The wellknown approximation formula, given by C. Palm and

C. Jacobaeus Zé,&f for one stage gradings with the availability

k, the number of lines N and the actual offered traffic Ak reads

E A
R 1,N ( k> : (1)

El,N—k(Ak>
In case of small losses this formula (1) leads to values of loss
rather close to reality. This has already been investigated by
A. Elldin /4/ and others.
If the actual offered traffic Ak in equation (1) is replaced by
that fictitious offered traffic AO which would generate the same
load y in case k=N, we get the

Moordid fidsetdl Biaslim - JFialic ob'a e us=Foromula

s B, n (&) (2)
El,N-k (Ao) nPJ - Formula

By the prescribed values y,N also the fictitious traffic offered
AO is defined

Ay = —L— : (3)
1 - By y(&)

By means of Bk and y we get at last the actual offered traffic

N e — (%)

g
which is necessary to obtain the load y in the route with N

lines if the availability is k.



Die mPJ-Formel (2) liefert fiir kleine bis zu extrem hohen Ver-
lustwahrscheinlichkeiten Werte, welche mit den mittleren lMesser-
gebnissen aus zahlreichen Tests mit kilnstlichewm Fernsprechver-
kehr an verschiedenen Mischungstypen sehr zufriedenstellend

in < /&7 | wund [

einzelnen behandelt worden.

liibereinstimmen. sind diese Untersuchungen im
Ferner kodnnen Néherungswerte fir
den Verlust in Linksystemen mit Hilfe der mFJ-Formel einfach und

mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden (siehe Kap.IV).

III. Bemerkungen zum Gebrauch der Tafeln

Plir jedes Wertepaar (N,k) ist ein besonderes Blatt in den
Tafeln vorgesehen. Es enthiZlt 49 Zeilen mit den Werten

0,02 ...... 0,98 Erlang der mittleren Belastung y/N pro Abneh-
merleitung. Flir jeden Wert y/N sind 6 zugehdrige Werte berech-
net worden, wie das nachstehende Beispiel zeigt:

-5 =

This wlJ-formula yields values of loss, which are very satis-

factorily close by the average results of many artificial

traffic tests with different types of gradings, from small up

to extremely big losses.
discussed and proved in detail.

In /6&/ and /7/ this has been

Furthermore time and call

congestion of link-systems can be calculated ‘easily and with
sufficient exactness by the aid of the mPJ-tables

(see chapter IV).

TLL.

Directions for the use of the tables

For each pair (N,

k) one sheet in the tables has’ been pro-

vided, containing 49 lines with the values 0,02 ...... 0,98

Erlang of average

load y/N per line. For each load y/N six

corresponding values have been computed as it is shown in

the example below:

k=010 N.o= 34
littlere Gesamtbe- Wirkliches Verlust- Verlust- Fiktives Blockierungs-
-Belastung lastung der Angebot wahrschein- wahrschein~ Angebot wahrschein-
je Abneh- N Leitungen bei Er- lichkeit lichkeit A (GRS lichkeit (Ge-
merleitung des Abneh- reichbar- im Fall bezogen O N = k) fahrzeitwahr-
P merbindels keit k k<N agf Bela- SRR b iﬁgeégllohkelg)
load per total load actual of- loss pro-= YU, offered i hms %gsgmle
line on the N fered traf- Dbability loss proba- traffic A m'teN ir.gﬁne i
lines of fic in ca- inscase bility refer—( ‘ N—kg —lV 1 3% hgi
the route se k <N k LN red to the CRECkS % he? MW AT
load y in- scheinlichkei®t
SRt des vollkommenen
the traffic Bimdgls (e ="1)
Ak probability for
"all N linés
blocked"
= loss probabi-
lity in case of
full availabili-
by (k= N)
X/N Erl y/Erl Ak/Erl Bk szBk/(l-Bk) AO/Erl BO=El N(Ao)
2 |
, 740 ,2516/+2 ,2847/+2 ,11617/+00 ,13144/+00 ,2571/+2 ,21276/-001



Siei
Die Abkiirzungen bedeuten:

Mittlere Belastung
Jje Abnehmerleitung y/N = 0,740 Erlang

Gesamtbelastung )

des Abnehmerbiindels Y= 0y 2506 L5 105 M5 V6L Hrliang
Tatsdchliches o A

Angebot Ak = 0,2847 . 10 = 28,47 Erlang
Verlustwahrschein- ¢ = B 4
lichkeit Br'= 0519617, . 107721 0gln617. 871161 7%

bezogen auf Ay

0,13144 A 13 1444
bezogen auf ¥

bzw. V, = 0,13144 . 10°

Fiktives Verkehrs-

angebot, gliltig bei

vollkommener Er- : > r
reichbarkeit Ar 025215 SR L0 1 =3 25T Epliamie:

Blockierungswahr-
scheinlichkei®t
nach Erlang fir

k = N bei gleicher

Belastung y B, = By y(4)) = 0,21276 . 107! - 0,021276
9

2,1276%

>

Einige Beispiele fiir einstufige Mischungen:

1) Mess- oder Planungswerte y = 62,4 Erl, N =A80,y/N = 0578 Bri,
=8 20
Man findet die Verlustwahrscheinlichkeit bgw. Ueberlaufwahr-
scheinlichkeit in Spalte 4 des Blattes (k = 20/N = 80) '
B, = 0,041581 2 4,1581%
2) Die folgenden Werte seien gegeben .

Ak = 36,01 Erlang,. N '= 30, k=6

In Blatt (k.= 6/N = 30) findet man die zugeh6rigen Werte

B, = 0,33358 4 33,358%, y = 24,00 Brl, Y/ = 0,80 Erl

The abbreviations mean:

Average load

per line y/N = 0,740 Erlang
Total load >
Sen NI e s = y = 0,2516 . 10° = 25,16 Erlang

Actual traffic

offered A =0,2847 . 10° = 28,47 Erlang
Probability : ¥ A
of loss B "= 0,11617 1. 20°%\= 0,11617 & 11,617%

referred to Ak

resp. - Vo = 0,13144 . 10% = 0,13144 & 13 14u%
referred to y

Fictitious
offered traffic
in case of hun-
ting with full
availability

=
it

0,2571 . 10° = 2571 Erlang

Blocking proba-

bility according

to Erlang in case

k = N and with 1

the 'same load y .4 B. = El N(Ao) = 0,21276 . 107~ = 0,021276
9

L5 1576%

Some examples for one stage gradings:
1) Projected values may be y = 62,4 Erl, N = 80,9/ A0 78, Nl
k = 20
In the table (k = 20/N = 80) we find in column 4 the 10ss pro-
bability resp. overflow prqbability
B, = 0,041581 4 4,1581%
2) The following values‘may be prescribed
4 = 26,01 Erl, N =30, k =6
In the table (k = 6/N = 30) can be found the correspoading

dates 1
B, = 0,33358 4 35,358%, - 24,00 Erl, Y/g = 0,80 Erl



3) Gegeben seien das tatsidchliche Verkehrsangebot Akz955,0 Erl
und die Leitungszahl N = %0 des Abnehmerbiindels. Die Erreich-
barkeit k soll so gewdhlt werden, dass das Bindel mit

y % 25,2 Erl, d.h. mit I/ = -—2%52— = 0,84 Erl belastet wird.

Demgeméss soll die Ueberlaufwahrscheinlichkeit

25,00= 25,2
Bkaﬁ 5570 = 0,28 betragen.

Wertepaar (Y/y = 0,84/N = 30) wird in den Tafeln mit N = 30 bei

Nit dem vorgeschriebenen

verschiedenen k-Werten gesucht nach dem zugehdrigen gewinsch-
ten Wert Bk = 0,28 bzw.‘dem zugehorigen Angebot A 35,0 Erl.
Man findet in der Tafel (k = 10/N = 2%0) in der Zeile y/N = 0,84
den gewlinschten Wert Bk' Das Biindel muss also mit der Erreich-

barkeit k = 10 abgesucht werden.

o
3) For given traffic offered A, = 35,0 Erl and number of lines
N = 30 in the route the availability k shall be chosen in

such a way, that the carried traffic becomes y==25,2 Erl and

25,2
Ty = _55'(')_ = 0,84 Erl.

According to these values the desired overflow probability

equals B ~= ii*%;fﬁgi*g = 105285,

With the prescribed pair (y/N = 0,84/N = -30) must be‘looked
in the tables with N = 30 and various k’s for the corresponding
desired probability Bk = 0,28 resp. for the given offered traf-
fic Aknﬁ 35,0 Erl. In the table (k = 10/N = 30) we find in the
line y/N = 0,84 the desired value B = 0,2824. Therefore the
route has to be hunted with the availability k = 10.
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IV, 1.  Allgemeine Bemerkungen

Die bekannten und zweckmdssigen Naherungsverfahren von C.
Jacobaeus /5/ sind seinerzeit hergeleitet worden im Hinblick
auf eine einfache Berechnung der Zeitblockierung'E und der Ver-
lustwahrscheinlichkeit B mit Hilfé der vorhandenen Tafeln der
Erlang’schen Funktion El,N(A)‘ Das nachstehend beschriebene Ver-
fahren verwendet ausserdem die neuen Tafeln der mPJ-Formel und
kann deshalb fir die Rechnung von der tatsdchlichen Verkehrsbe-
lastﬁng des betrachteten Linksystems ausgehen. Dadurch liefert
das Verfahren auch fir grossere Verlustwahrscheinlichkeiten Re-
sultate, welche in vielen Féllen der Praxis ausreichend genau
sein werden. Mit Hilfe der mPJ-Tafeln wird die Auswertung sehr
einfach. Die Methode wurde durch viele Tests mit kiinstlichem
Zufallsverkehr geprift.

Das Verfahren setzt voraus, dass der Vérkehr so gleichméssig
wie mOglich auf alle Koppelvielfache jeder Link-Stufe verteilt
wird. Unglinstige Anordnung der Zwischenleitungen oder unzweck-
méssige Mischungen konnen in der Praxis zu Blockierungs- und
Verlustwahrscheinlichkeiten E bzw. B filhren, welche merklich
hoher sind, als die berechneten Werte.

Flir eine Berechnung von Linksystemen mit mdglichst grosser Ge-
nauigkeit wird z.B. auf die Arbeiten von A, Elldin /3/, B.Wall-
strém /9/ iber zweistufige Linksysteme fiir Gruppenwahl bzw.

von G. Bretschneider /2/ i{iber Linksysteme mit Mischwahl ver-
wiesen, Die Auswertung der dort beschriebenen Verfahren ist
z.Z2t%t. noch auf bestimmte Typen von Linksystemen beschrankt und

nur mit Hilfe elektronischer Rechenanlagen mdglich.

-9 -

IV. 1. General remarks

The wellknown and useful approximate methods of C. Jacobaeus

/5/ have been derived at that time for the simple computation

of time congestion E and call congestion B by means of the

existing tables of Erlangs function El,N(A>' The following
method makes furthermore use of the new mPJ-tables and can
therefore start the evaluation from the ¢ ar r i e d traffic
of a link-system. In that way,the method yields results also
for larger values of loss, which are sufficiently close to rea-
lity in many cases of practice. By means of the mPJ-tables the
evaluation becomes very simple. The method has been examined
by many artificial traffic tests.

The method presumes that the carried traffic is spread as
evenly as possible among all multiples of each link-stage.
Disadvantageous arrangement of the links or inappropriate gra=-
dings can, in practice, lead to probabilities E and B, which
are considerably larger than the computed one.

For the computation as exact as possible of link-systems with
group selection,see(e.g.)the studies of A, Elldin /3/ and

B. Wallstrom [97,resp. of linksystems with preselection the
study of G. Bretschneider /2/7.

The evaluation of these methods is, at present, only possible
for certain types of linksystems and by the aid of electronic

computers.
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T se Gruppierung eines Linksystems
Trunking Scheme of a Link-System

R
carried traffic

Jp = Ty - QR . my Erlang

A-Stufe K, B-Stufe R-Stufe gAbnehmerstufe) [ Abnehmerbundel nach R
A-stage B 21 B-stage lgo R-stage (route-stage) L mit NR Leitungen
nd 2 67 7 Belastung Fp' =T - OR . my Erlang+)
L) kps» ¥g kp™ N
R Route R with N, lines

Tt Fa By :
|

+)

r +) Ausginge anderer Linksystem-Gruppen,
welche dasselbe Abnehmerbiindel R ab-
suchen (in diesem Fall kann sein

Np>up . kp und yp >y, -ppemy)

+) Outlets from other linksystems, hunting
the same route R. (In this case it is
possible that NR:>mR 5 kR and

L TR g e W)
Ausgénge zu anderen Abnehmerbiindeln,

Belastung
¥ o= gyl -I7R).mA Erlang

Outlets to other routes, carried
traffic

vy = yg(1 -Np).my  Erlang

> >

mA mB<kA mR<kB

Abklurzungen : Abbreviations
Eingénge je Koppelvielfach A,B,C ips i, ig Inlets per multiple in the stage A,B, ...R
Ausgénge je Koppelvielfach der Stufen A,B,C Ky, Kp, kg Outlets per multiple in the stage A,B, C
Zustandswahrscheinlichkeit auf den Aus- RO, :
i : ; : 2% X Probability of state on the outlets of a multiple
gangen eines Koppelvielfachs A,B, ... [ AJ 2 [}ﬂ in the stage A, B, ...
Verkehrsanteil in Richtung R OR Part of carried traffic belonging to route R
Ausginge Jje K%?pelvielfach der R-Stufe kﬁ Outlets per multiple in the R-stage to the desi-
zur Richtung g red route R

Anzahl der Koppelvielfache in»der A B,...R-Stufe Wy ,0p,s..0p  Number of multiples in the stage A,B, ... R



IV 3. Gruncgedanke des Ndherungsverfahrens

3.1. Zeitblockierung (time congestion) am Eingang eines Koppel-

vielfachs A tritt auf: :

a) Wenn alle i, Eingénge belegt sind im Falle iy = k, oder

wenn alle kA Ausgénge belegt sind im Falle iA;>kA.

Die Wahrscheinlichkeiten dieser Zustinde und die Zustinde

selbst werden mit [iAJ bzw. [kA] bezeichnet.

b) Solange der Zustand [?A] bzw. [kA] nicht existiert, kann
ebenfalls Blockierung auftreten, wenn die freien (kA - xA)
Ausgénge keinen Zugang durch das Linksystem zu freien Lei-
tungen des gewiinschten Abnehmerbiindels haben. (Das Verfahren
verwendet als Niherung die m it t 1 e r e Anzahl (kA =270y
freier Ausgdnge eines Koppelvielfachs 4.)
Diese Art der Verkehrshemmung wird " A bnehmerbl ok -
kierung" genannt. Die Wahrscheinlichkeit hierfir
wird mit [ﬁ] bezeichnet.

¢) Mit a) und b) erhilt man folgende Formeln fiir die Blockierungs-

wahrscheinlichkeit in Bezug -auf das gewiinschte Abnehmerbiindel

R. Dabei wird Unabhingigkeit von [ig bzw. [ké] und Eﬂ

angenommen.
R (2] .{ i35 [kA]} R I e
B, = [iA]+[p].{l-[iA]} .....iA-<_—_kA

3.2. Der Verlust (call congestion) wird mit Hilfe der
Zeitblockierung berechnet.

IV. 4. Die Berechnung von [?A] und [kA].

Fur die Rechnung wird die Be 1l a s t un g ¥, eines Koppel-
vielfachs A und die Be l a s t un 8 Jg des betrachteten Ab-
nehmerblndels v or g e s ¢chrieéeben . Das Angebot Ap
€rgibt’ sich erst am Ende der Auswertung aus Yg und dem berech-
neten Verlust BR’ Seite 12 u.13 enthalten die Formeln fur

Pa] v [

1] =

IV 3. Outline of the approximate method

5.1. Time congestion of an A-multiple occurs:

) S Ea 1) i, inlets are occupied, case i, < e
2feall kA outlets are occupied,case iA‘> kA'
Tre states and their probabilities are named [ié] TesSP. [ké]
These events are named- " inl et blockin D

b) As long as [}A] or [kd doesn’t exist, congestion can also

occur if the free (kA - xA) outlets of an A-multiple
have no access through the system to free lines of the desired
route. (The method makes use of the a v e r a g e number
(kA - yA) of free outlets in an A-multiple.)
These .events are named "'r out e -b 1l ockin Bathns
The probability of route-blocking is named [é] .
c¢) If independence between [?4] resp. Egﬂ and Bﬂ is assumed,

we get the following formulae fa time congestion with regard

to the considered route R.

[ + 3] .{1- [kA]} iAZkA
[iA] +[p] .{1- [iA]} e e . i) Bk,

o7 B 5
5]
[ 1

3.2.. The call congestion will be derived by means of the
time congestion.

IV. 4. The computation of inlet blocking [ig resp. [kA],
The computation makes use of the pPrLiesst sl bredirivalues
O Sten ia Jr i e L di b ra fE 18 Yy on the outlets of an A-multiple
and of Jg on the NR lines of the desired route R. The traffic
offered AR results at last by means of IR and the computed

loss BR' Page 12 and 13 contain the formula for EA] and [%A]
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Anrufintensitédt am
Eingang eines Kop-
pelvielfachs der
A-Stufe

Call intensity on
the inlets of an
A-multiple

constant... >
B R O] s Ky Sdp

Anrufintensitét 0& je freie Zubringerleitung des
Koppelvielfachs A

Gesamte AnrufintensitétC[xxA) = (Ii ¥ (iA - XA)

Call intensity{fl per each free inlet of the
A-multiple

Potal ‘call. ihtensity OQXA) = OG_. (iA - XA)

CLrEgiss, X, = iA
i K X
(2) (iﬁ).c{lA X, muss so gewshlt wgrden,
ass
(l;) [ké]= K, ] < dﬁ must be chosen in such
[kAJ 2 El,kA(Ao> (lA) 0( A a way that
522 et :
A : kA
i; Dk mit X, =0
A= Ey AL E % .[xAJ -3,
o} l—hl,kA(Ao) 5

cil muss durch Iteration ge-
funden werden

oder :
or o(, must be found by iteration
(2) siehe
Naherungsweise To \Ea d see
Approximately kA:I: o GO GOG iA'—'—‘é kA fig.2
A
(§>
oder :
% : +)
or [kA].. El,kA(Ao> Sy 1A>> k,
+) Siehe Fig. 1 a,b,c oder mPJ-Tafel, Blatt N = k = k, in
Zeile y/N = YA , Spalte 4 oder 7
k
A y
see fig. 1 a,b,c or mPJ-table, sheet N = k = k, in line y/N = EA’
A

column 4 or 7
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Anrufintensitat am Anrufintensitat Ogije freie Zubringerleitung des
Eingang eines Kop- Koppelvielfachs A

pelvielfachs der Gesamte Anrufintensitét([(xA) = Og_. (iA - XA)
A-3tufe

Call intensity on Call intensity C(i per each free inlet of the

the inlets of an A-multiple

A-multiple

Total call intensitycx(xA) = cxl s {1ye %)
constant

o K
AT AT Sl XA.<1A

(Sl A Hypeees iA

Bei lMischung zwischen A= und In case of grading between A- and
\ B-Stufe B-stage
D -
¢ & %w at (Ao)
O R et 1 S A SR vy
A i 3 G with O 1-E BT @
ﬂmB.lB—kA (o) up.ipgtto
siehe mPJ-Tafel fir y, _ JHTRAund - o %) ARGRE S
see mPI-teble for /N T mnigp amd - "BiB ang K =4
NS DAL R/ riin® (GOl VI Ve RS —S B [k
k A
(o‘.A) (7 s 1p ++)
[?é] % El,iA(AO) [} ] T i, )
mit
with 1
YA 5 :
Ao O P e AT ++) Siehe Fig. 2 /y be
gL o see fig. 2
+ (§) - o
see fig.l it
(6 B) Diese Gleichung ist in allen Fdllen der Praxis
El Tt (AO) empfehlenswert, in denen der ankoummende Ver-
%l L e kehr nicht individuell jedem einzelnen Koppel-
lAJ % El e -lj(Ao) vielfach A angeboten wird, sondern vorherge-
o : henden Wahlstufen entspringt. In diesem Fall
S kann Jjeder Anruf in der Regel Einginge von
m}tl mehreren (oder allen) Koppelvielfachen
W Ty iy A absuchen. Es stellt sich deshalb auf den
Ao e e s v iA Bingingen eines Koppelvielfachs néherungs-
l,i;‘.mA o) weise eine "mPJ-Yerteilung" ein. (Siehe mPJ-

Tafel k = iy, N = my.i, wnd y = Ypemy)
[ié] wird kleiner als mit Glchg. (6 A).

This equation is recommandable in all cases of practice, in which the inco-
ning calls are not offered individually to the inlets of each A-multiple but
originate in preceeding selector stages. In that case each call can hunt,
asiaTtale, xRl e ™o £ s eiigie r Falillion all) A-multiples. Therefore the
state-distribution on the i, inlets of a umultiple gets approximately a"mFd-
distribution" (see mFJ-table k = i,, N = m,.i, and y = yA.mA)

ié} zets smaller than with eq.(6 A
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IV. 5. Die Berechnung der Abnehmerblockierung.

5.1. Der Fall ey £ g, bzw. kBé Wy eoey lyp = lgg = cee= 1

Jedes Koppelvielfach hat hdchstens e i n e n Ausgang zu jedem
der Koppelvielfache in -der ndchsten Stufe.

Mit dieser Voraussetzung erhdlt man als = i t t 1 e r e Anzahl
P Jener Abnehmerleitungen in der gewlinschten Richtung R, welche
von den Eingdngen eines Koppelvielfachs A aus auf "frei oder
"besetzt" geprift werden kdnnen

8) !

Pis {<kA ! yA) ¥ (kB = yB) ° (kc % yc)---.}-kR +YZR o yA

Die Abkiirzungen bedeuten:

a) Tps Igs Jg oo den Verkehrswert der kA’ kB, kC oo Aus—
génge je Koppelvielfach A, B, C ... (aus-
genommen die letzte Stufe des Linksystems).

Iv 5+ The computation of route blocking.

= == 2
5.1. ¥ The case k, = mp, Tesp. kp = mg, lig=1lgg= .- =1

Bach multiple has at most o n e outlet to each of the multip-

les in the next stage.

By that assumption,the formula can be given for the a v e r a g e

nunber p of those lines in the desired route R, which can be

hunted "free'" or "busy" ‘by the inlets of an A-multiple

(8) 0)

o) Diese zweckmissige Betrachtungsweise ist zuerst von
N.Bininda und A. Wendt in /1/ fur zweistufige Linksysteme ange-
wandt worden unter der Voraussetzung iA £ kA und mit belegungs-
unabhdngigem Verkehrsangebot fiir O = XA“ iA' Dort wird p
als“mittlere Erreichbarkeit“bezeichnet.

Das hier hergeleitete Verfahren verwendet diesen Gedanken auch
fir die Berechnung von Linksystemen mit iy > Ky, 1,z =1 .

Die Rufblockierung wird auch fir den Fall einer belegungsab-~
hé@ngigen Anrufdichte berechnet. .

Ausserdem werden Linksysteme mit Mischung behandelt.

Bi= {(kA = T )oe kg~ yp¥. (kp = Fe) veon }.kR +hp .7,

The abbreviations mean:

Al Jg» J¢ - - - the carried traffic on the k,, kp, kg oo

outlets of one multiple in the A-, B-,
C-stage etc. (except the last stage of
the link-system).

o) This useful way of thinking has been applied for the first
time by N, Bininda and A. Wendt in [if to the computation of
two-stage linksystems with iA £ kA and with a constant call-

intensity for O = Xy, < i3. In that paper p has been named

"average availability".

‘The derivation, which is shown here, extends the application of

P to systems with more than two stages and with iA . kA’ as
>

also Ligs Lo = :

The call-congestion will be computed also in case of a call

intensity which depends on the state E?A] in the A-multiple.

Furthermore, linksystems with grading are dealt with.



b) ’kR die Anzahl der Ausgdnge je Koppelvielfach der lebz-
ten Stufe zu dem gewlnschten Abnehmerbiindel R
(R-Stufe)

c) 7?R die Wahrscheinlichkeit, dass ein belegter Ausgang

eines Koppelvielfachs A mit Verkehr zum Abnehmer-
bindel R belegt ist. Deshalb kann der Ausdruck

OR ¢ Ty interpretiert werden als ein Teil jener Ab-
nehmerleitungen des Biindels R, welche von den Ein-
gangen des betrachteten Koppelvielfachs A aus auf
"besetzt" geprift werden konnen.

Anmerkung : enn Formel (8) Werte p)’NR liefert, so
muss fur die weitere Auswertung der obere

Grenzwert p = NR benutzt werden.

max

Dedissq DepaRad ! kA>mB’ bzw. kB>mC >

Jedes Koppelvielfach einer bestimmten Stufe hat im Mittel
mehr als einen Ausgang zu jedem Koppelvielfach der
nachsten Stufe. Gleichung (8) kann auch in diesem Fall verwen-
det werden, wenn folgende Regel beachtet wird:

9 :

Fir (kA - yA)>»mB ist in Formel (8) zu setzen mp statt (kA—yA),
fir (kg - yB):>mc ist in Formel (8) zu setzen m, statt (kg-yg),
UsSw.

Die Regel (9) ist anwendbar, wenn von einem Koppelvielfach

(z.B. der A-Stufe) aus zuerst Jje eine Zwischenleitung zu jedem
Koppelvielfach der néchsten (z.B. B-) Stufe abgesucht wird.
Erst dann, wenn die zuerst abgesuchten mp Zwischen-
leitungen belegt sind, wird eine zweite Zwischenleitung zu jedem
Koppelvielfach B abgesucht, und so fort.

Diese Absuchfolge kann von jedem Koppelvielfach der A-Stufe aus

in zyklischer Folge mit einem anderen Koppelvielfach der B-Stufe

SRS
b) kR the number of outlets to the desired route R per
each multiple of the last stage (R-stage)

c) V]R the probability, that a loaded outlet of an
A-multiple is used for the traffic to the route R.
Therefore, the term WR . ¥4 can be interpreted to be
a quantity of those lines in the route R, which can be

hunted as being "busy" by the inlets of the conside-
red A-multiple.

Remark : If the formula (8) yields values p>N,, the

upper limit Pise = NR must be used for the

further evaluation.

5.2+ The case kA>mB, resp kB>mC g

Bach multiple of a certain link-stage hag an average number of
more than one outlet to each of the multiples in the
next stage. Eq. (8) can be applied also to this case if the
following rule is observed:

(9)

In case (kA"yA):>mB in (8) one uses mp in the place of (kA-yA),
in case (kB—yB);>mC in (8) one uses my in the place of (kB—yB))
evet.

This rule can be used, if each multiple(e.g. of the A-stage)
AUnt S aiath e pish e ot nide e i G Ao bR D Tas b &R multiple
of the next stage (e.g. of the B-stage).

NS osdeeiba et fonm e all those my first-hunted-links are
loadedla second link to each multiple B will be hunted,and so
forth.

That way of sequential hunting can, from each multiple A,

start at another multiple B in cyclic permutation, to obtain



A
beginnen, so dass eine gleichuissige Belastung aller 3-Viel-
fache erreicht wird.

Die Auswertung mit Gleichung (8) in Verbindung uit Gleichung
(9) liefert untere Grenzwerte von & und B, welche bei sorgfil—
tiger Beachtung des obigen Absuchverfahrens auch in der Pra-
xis erreicht werden konnen.

Setzt man dieses gliistigste Absuchverfahren nicht voraus, SO
liefert folgende Gleichung Werte von p, mit welchen die Auswer-—

tung nach oberen Grenzwerten von E und B tendiert:

(10)
n

B I G
P = (kA—yA) . —k—A . (kB—yB> o —kg ( ...}.kR+r)R.yA...(lx>m)

k
Der Ausdruck Eé bzw. EE usw. bedeutet die (.:itulere) Anzahl
B

der Zwischenleitungen von einem Koppelvielfach A (bzw. B) zu

jedem Koppelvielfach der niachsten Stufe B (bzw. C).

5.%3. Mischung (Staffelung) zwischen 2 Stufen eines Linksystems.

a uniform loading of all B-multiples.
The evaluation by means of eq. (8) in conjunction with eq.(9)
yields inferior limits of E and B, which can also be obtained
in practice if careful attention is paid to the hunting method
mentioned above.
If that advantageous hunting method is not presumed, the follo-
wing formula can be used. It yields values of p, by which the

evaluation tends to upper limits of E and B:

- (10)
'ﬂ g ‘ I ;
1= (KA—DA) . EZ . (KB—yB) 'EE e R 'kR+ VR'yA santan(ke>im)
kA kB
The term == , resp. — etc.,means the (average) number of
B JJC

links from each A-multiple (resp. B-multiple) to each B-multiple

(resp. C-multiple) etc.

5.3.1 Eine Mischung (Staffelung) -- z.B. zwischen A- und B-Stu-
fe =- reduziert die Gesamtzahl my . kA der Ausgidnge aller Kop-

pelvielfache in der A-Stufe auf die (kleinere) Gesamtzahl

mp . ip aller Eingénge in die B-Stufe. Der Ausdruck

m, .k mrn.k
MA = E}—X—.L, bzw. Mp = R usw.
B*1iR oy .ig : ?

ist das Mischungsverh&ltnis.
Ein Koppelvielfach A, dessen Ausginge in eine Mischung fiihren,
ist deshalb auf seinen iA Eingangen mit dem Verkehrswert i Erl

belastet, auf seinen Ky Ausgédngen jedoch mit Jy o M, Brlang.

Sk5ne o Dem BEadu kAémB bzw. kg = m,  usw.

Analog zu Gleichung (8) lautet die Formel fiir p

5.%. Grading between 2 stages of a link-system.

5.5.1 A grading -- e.g. between A- and B-stage -- reduces the

total of My k, outlets of the A-stage to the smaller number

A
of op . iB inlets of all B-multiples.

The term kA'mA kB‘mB
I resp. Mp = T
Chae

- etc.
mB.lB ? i

is named the (average) interconnection-number.

An A-multiple, whose outlets lead into a grading, carries on
its i, inlets the load i Erlang, but on its k, outlets the

load Tp - MA Brlang.
5.3.2 The case ky&Em,, resp. k=, “etc.

By analogy with eq. (8),the p-formula reads



(11) _
D { (ky=yy» My)e(kg=yge Mgl C ... }- Kp+ ?R.yA. My
O om0 Dete B0 kA:’mB’ bzw. kB:>mC USW.

W enn das glnstigste Absuchverfahren genadss Ziffer 5.2. an-
gewandt werden kann, so erfolgt die -Berechnung von p analog zu
Gleichung (8) und (9):
Gleichung (11) wird angewandt in Verbindung mit der Regel:
(12)
Fir (kA—yA. MA))>mB ist in G1.(11) zu setzen my statt (kA-yA.MA)
dsgl. -
fir (kB—yB. MB):>mC ist inm GL.(11) zu setzen m, statt (kB—yB.MA)
usw. \
Wenn es, z.B. wegen des angewendeten Mischungsverfahrens, nicht
moglich ist, das vorteilhafteste Absuchverfahren anzuwenden, so
wird p -- analog zu Gl.(10) -- wie folgt berechnet:
(13)

n

1 m
B 6 -
D = {(kA-yA.MA) 7 EX 5 (kB-yB.MB) S (s }. kp+ 7R.yA.RA

5.4. Mischung (Staffelung) zwischen den Op . kR Ausgingen
der R-Stufe .

Die Gleichungen (8), (10), (11) und (13%) haben alle die Form
= f 11 \i }
P = h () R e Ty o My eeeal 1y 20 (14)
In Gleichung (14) bedeutet h gp) jene Anzahl von Abnehmerlei-
tungen in Richtung R, welche von der A-Stufe aus abgesucht wer-
den kdnnen liber die mittlere Anzahl m der zugédnglichen Koppel-

vielfache R. Nach Gleichung (8) bzw. (10), (11) oder (13) kann

berechnet werden- (25)
1E 3 ¥ T >
}1 = q {p - V)R . yA . MA} cecoe e MA =k

= =
(11)

p = {(kA-yA. M) e (kpmyp. Mp)e( ... }. kgt Ngevy - 1y
5%, % «The case kA>mB, resp. kB>mC etcrs

I f it is possible to apply the most advantageous hunting

method accordinglo section 5.2, the calculation is carried out

by analogy to eq. (8) and eq. (9):

Equation (11) has to be applied in conjunction with the rule

2

In case (kA'yA'MA)>‘mB one uses 1in eq.(11) mp in the place of
(kA—yA. MA>

in case (kB—yB.MB);>mC one uses in eq.(1l) m; in the place of

Ol i)
etc. B yB B

If the above mentioned best hunting-method cannot be realized,
e.g. by reason of the grading-method, the calculation of p
uses the following formula, by analogy to eq. (10):
5
- Gt
P = {(kA-yA’MA) e EZ 5 (kB-yB.MB) 5 EE SRR }.kR+ 7R'yA'MA

S.4. Grading between the op . kp outlets of the R-stage

The equations (8), (10), (11) and (13) read uniformly

P = h@)+OR.yA.MA.u”.MA31 o (14)
The term h (p) in eq. (14) means that number of lines in the
route R which can be hunted by the inlets of a considered
A-multiple via the average numbeI'P.of accessible R-multiples.
According to eq.(8),(10), (11) or (13) we get

P _%E'{ P=Np Ty MA}....... M 21 (15)



S ey

In allen Féllen o hne Kischun g hinter der R-Stufe

ist

h (p)

Besteht dagegen eine Mi s chung zwischen R-3tufe

[ (16)

und Abnehmerbiindel R, so werden die op . kp Ausginge reduziert

entsprechend dem Mischungsverhiltnis

np . kg
Meves Ausgange der lischung (17)

zum Abnehmerbiindel R

In diesem Fall betrigt die Anzahl h <F) absuchbarer Leitungen

AR o = R e R RS Gilg Il
. S mg, i (18)
h (mR) = __—ME_—_ coe e s o o p=my

Fir l</u<'.mR hédngt jedoch die Funktion h gp) u.a. ab vom
Mischungstyp, von der Absuchmethode, von der Lage der’eroppel—
vielfache innerhalb der Mischung. Nachstehend wird deshalb nur
eine einfache Niherung angegeben, welche fur 1<:p.§'mR einen
linearen Anstieg der absuchbaren h (p) Leitungen annimmt. Fir
ein gegebenes Mischungsverhdltnis MR wird dann

(m —I‘.'T)
h (u) ={(p—l) ‘WE%TF*I}'I{R (19)

und mit (14) und (19)

(m=1i ) e 1020)
PMR ={'9u—l) o 7ETTE£:T7 + l}. kR + qh.yA.MA......mA =1
wobeil
M =%§.{p—‘7R.yA.MA}...........MA=>1 (15)

Jje nach Linksystem aus Gleichung (8), (10), (11) oder (13) zu
berechnen ist.

Die Ndherung mit Gleichung (19) liegt auf der sicheren Seite.

In each case w i thowut grading of the R-stage-

outlets is

HER) = sk (16)
Buph it e folle faid. 1 nifey e iiils it st betwesn R-stage and
route R, the mp . kR outlets become reduced according to the

interconnection-number

M Ak
e (17)

e outlets to route R

In that case,the number of lines in the route R, which can be
hunted, amounts to
h (1) = ky T T 1
Rl SteR

and h (mR) = i c s e e e o p=my

(18)

For 1<mu<mp,the function h (n) depends on the type of gra-
ding,on the hunting-methodlon the patterns of the accessible/x
multiples within the gradingsetc., The simple approximation,
which is given below,presumes a linear increase of h (F)
within the limits l<;P = O With given interconnection

number MR we get

(mR—MR)
ho(p) = { (p - 1) a1y 1}. kp (19)
and by (14) and (19)
(mo=it ) - (20)
Py, ={(}l_1) Sty 1}. B Aoy Sl T e T
The term ;
}l=%E.ﬁp_yR.yA.MA}......MA?l (15)

has to be calculated, according to the considered linksystemn,
byithe vad dSiofiefeq s (8)iresp kE10ie (2198 or--(13).:

The approximation by eq. (19) lies on the safe side.



P o i, Die Wahrscheinlichkeit [Fﬂ der Abnehmerblockierung.,

Der Ausdruck [p] bedeutet die Wahrscheinlichkeit, dass alle

p prifbaren von den NR Leitungen des Abnehumerbindels belegt
sind. Dieselbe Bedeutung hat auch die Verlustwahrscheinlich-
keit Bk der mPJ-Tafeln bezliglich der erreichbaren k Leitungen
eines einstufigen unvollkommenen Blindels.

Wir erhalten daher E. (A)
mﬁ o}

Ple iy

i
ROCREES

Analog zur einstufigen Koppelanordnung mit k<N (vgl. Abschnitt

IT) sind IR
N und y- bzw., -—=— die vorgegebenen Werte und
R R NR v
IR
A = = bedeutet das fiktive Angebot,
o 1'%N Ao)

welches im Falle vollkommener Erreichbarkeit bei gleicher Bela-
stung TR bendtigt wiirde.

Die Wahrscheinlichkeit Eﬁ] kann deshalb unmittelbar aus der ent-
sprechenden mPJ-Tafel abgelesen werden auf dem Blatt(k,N):(p,NR)
und in der Spalte 4 (Bk). Fiilr gebro-

in der Zeile y/N =

chene Werte von p muss interpoliert werden.

IV, 6 Blockierungswahrscheinlichkeit E und Verlustwahrschein-
lichkeit B

Die nachstehenden Gleichungen fiir die Blockierungswahrscheinlich-
keit E und die Verlustwahrscheinlichkeit B konnen mit Hilfe der
Formeln in Abschnitt IV. 3,4,5 fir EA],[kA],p und [p] ein-

fach ausgewertet werden:

A ghia
IV. 5.5 The probability [p] of route blocking.

The term [P] weans the probability that all those p lines in
the route of NR lines, which can be hunted, are busy. This
meaning is in conformity with that of the loss=-probability Bk
in the mPJ-tables with regard to k availabhle lines of a

one stage grading.

Therefore we get E A )
Wy "o
Pl sl

Wr~P o

By analogy to a one stage grading (cp. chapter II)fthe terms

» e
Ny and JR Tresp. -%— are prescribed values, and

YR
Ao = I:gﬁ;(ﬂgmeansthe fictitious offered traffic,

which would be needed in case of full available hunting and
the same load TR

The probability [p] therefore can be found directly by. rea-
ding in the corresponding mPJ-table on the sheet (k,N) = (p,NR)
in the line y/N = %ﬁ— and in the column 4 (B ). In case of

fractional values p, interpolation becomes necessary.

IV. 6 Time Congestion E and Call Congestion B

The equations below for the time congestion E and the call
congestion B can easily be evaluated by means of the formulae

given in section IV, 3,°4 . 5 for [}éb[kA])p and [ﬁ] :



D

+)

Bloékierungs—, Verlustwahrscheinlichkeit (Rufblockierung)
wahrscheinlichkeit Call Congestion
Time Congestion :
B
Anrufintensitit am Ein- | Anrufintensitat o, je freie Zu-
gang eines Koppelviel- bringerleitung am~ Eingang des
fachs A Koppelvielfachs A
Call intensity on the Call intensity O, per each free
inlets of an A-multiple inlet of the A -"multiple
constant ...0 £ x, <1, Gesamte Anrufintensitédt
0 et s Total call intensity
. G2 : A
£ B s re Gamka o1 4= TR" Ya - LhAI-(a- 0 e oo
1>k | E = [i] +[p]-(1 E‘A])' b= B 00 D [kA]‘—i,,_‘*[P] 7 (25)
o 2 ) , ; :
< o e = +) G- Y[ {%" %4}
i, €k, |B = [1A:| +[p].(1 l_lA:l) B = [_p:l (24) B=[p]- ’ (26)
+) Der angebotene "Roisson-Verkehr" wird wdhrend des Zustands [;é]blockiert. Das an
e

den Eingidngen eines Koppelvielfachs A messbare Angebot A hat shalb eine "abge-
schnittene Poisson-Verteilung". Diese Glattung des Angebots hat zur Folge, dass
die gemessenen Verluste mit wachsender Wahrscheinlichkeitiié]kleiner als der
Rechenwert B = [p] werden konnen. ‘

The offered "Poisson-traffic" is blocked during the state |i,| . That offered traf-
fic, which can be counted on the inlets of an A-multiple, theTefore has a "truncated
Poisson-distribution". This smoothed offered traffic causes that the measured
values of loss may be smaller than the computed value [p] with increasing probabi-

lity [i,] -




Vet Beispiele flir die Auswertung

;Z;i' In der Praxis wird man fur die Auswertung zweckimndssiger-—
weise ausgehen von tabellierten Wertepaaren (y/N, N), un Inter-
polationen zwischen 2 Zeilen einer Tafel oder zwischen 2 Tafeln
verschiedener Werte N zu sparen. Falls dies nicht moglich ist,

genligt eine lineare Interpolation zwischen den Tabellenwerten.

Wenn die Auswertung eine gebrochene Zahl fur p ergibt, muss
éntweder gerundet oder zwischen zwei Tafeln mit benachbarten
Wertepaaren (kl,N) und (kE‘N) interpoliert werden.

Nachstehend werden in Ziff. 7.2 und 7.% zwei einfache Beispiele
berechnet. Anschliessend werden in Ziff. 7.4 bis 7.3 flir ver-
schiedenartige Linksysteme Rechenwerte mitgeteilt und verglichen
mit den Ergebnissen aus Verkehrstests mit kinstlichem Zufalls-
verkehr.

7.2. Berechnung des Verlusts in einem zweistufigen Linksystem
mit Richtungswahl

A- Stufe R- Stufe : Staffelung
A - stage R - stage grading
™ S 4 R ——:\

g>kg Rkga 10, 4,=4Er 15 —
g = 025 \\ —_—

NR-50
Yp=35Er

3
AR e Y

Tl kalrd

Ver kehrsangebot
A = constans

I I

constant offered
traffic A

Gruppen
kpe2 from other

_I_/ groups
i‘>k4 k" IU,yA- 4 Erl 5
_'

Lt ; Elom:
Mmy=l15 Mmp=1

-
o

1
|
| von anderen
|
1
:

S

~
.

oS

P RENE
AR Examples for the evaluation

7.1. In practice, it will be convenient to start from tabu-
lated pairs of values (y/N, N),in order to save interpolations
between 2 lines of a table or between 2 tables of different
values N, If this is not possible, a linear interpolation bet-
ween the table-values will be sufficient.

If the evaluation results in a fractional number for p, it

must either be rounded or it must be interpolated between

<2 pairs: of  walues (kl’N) and (kE’N) of the table.

Fof the present, two simple examples are calculated in section
7.2. and 7.%. Afterwards, in section 7.4. up to 7.8 , calcu~
lation-values are indicated for different link-systems, and

they are compared to the results of traffic-tests with artifi=

cial rraffiics

7.2. Calculation of the loss in a two-stage link-system
with group selection

Staffelung n u r mnit den Ausgingen von and e r en Link-
system-Gruppen, deshalb k e i n Einfluss auf die Berechnung

von p

Die Werte NR und IR werden bei der Berechnung der Wahrschein-

lichkeit [p] beriicksichtigt

Only grading with the outlets of o t h e r link-system-

groups, therefore n o influence on the calculation of p

The values NR and g are taken into account for the calcula-

tion of the probability [p]



0SS
AFule Siivdo A TR 0 o
Flir die Eingangsblockierung gilt Formel (1) auf Seite 12.
lan erhdlt die Wahrscheinlichkeit der fingangsblockierung aus
¥, ]
der mPJ-Tafel fix (N = k - 10) in Zeile "%/, = 7/ = 0,4,
G

Spalte 4 oder Spalte 7:
[RAJ = 0,5486 . 1072 = 0,5486%

Denselben Wert kann man (etwas weniger genau) aus Fig. 1 b ab-
lesen. Fig. 1 b ist besonders praktisch fiir nicht-tabellierte
¥,
Zwischenwerte von A/k 3
A ;
Fir.die Berechnung von p gilt Formel (8) auf Seite 14. Man
erhalt
e S Vo I o SR o T
Die Wahrscheinlichkeit [é] der Abnehmerblockierung erhilt man
aus der mPJ-Tafel des Wertepaares (N = 50 und k = 1%) in der

J
Zeile R/NR = y/N = 0,7 in Spalte 4 ("B ") zu

[p] S 0. sl e
Die Blockierungswahrscheinlichkeit B und die Verlustwahrschein-

lichkeit B erhdlt man mit Formel (21) und (23) auf Seite 20:

20 s TR )

- - -2
= 10,5486, 10 o 0,37487 . 10 k{. 1 - 0,5486 . 10 }
= 0,0428 ‘= 4,28%

Damit erhdlt man das Verkehrsangebot

R 35 s
s e OO 36,57 Erlang

T ST LD e 6 o LG v

For the inlet-blocking the formula (1) on page 12 is valid.
One gets the probability of the inlet-blocking from table mPJ
: ; B b y

for (N = k = 10) in line ky = Y/ = 0,4, column 4 or
clolumny

[%A] = 00,5486 . 1072 = 0,5486%

One can read the same value (a little less exact) from fig.l D.
Fig. 1 b is especially practical for non-tabulated intermediate

T
values of /k 5
A

For the computation of p , see formula (8) on page 14.
You will find
Bo=. (10=4)-2 2°+°0305 , 4 =13
The probability [ﬁ] of the route-blocking results from the
mPJ-table of the pair (N = 50 and k = 13) in line
o
R/NR = /54 = 0,7 in column 4 G s
' [b] = 0,37487 , 1071
The blocking probability E and the probability of loss B

can be figured out by means of formula (21) and (23) on page

s SRR e )

= 0,5486 . 1072 + 0,37487 , 10~

205

%{. 1 —0,5486 . . 10‘2}

Therewith we get the offered traffic




7.3. Zweistufiges Linksystem mit Richtungswahl und liischung
zwischen A- und B-3Stufe

A sture R-Stufe
A - stage \ R - stage
Ly=200: ky= 10, g e
q=2Erl Mischung~_ {p=32 N Ne= 5x8=49
grading s, Yo=32£rl

|
i
o =04 16,
g
| 25 4 AN
x| Ma9a(1-0g) Erl
~J | Verkehr in andere
’"—R iy Richtungen
traffic fo other routes

Yr
Ne = 08 Frl

Die Anrufintensitdt am Eingang eines Koppelvielfachs A sei ab-
héngig von der Anzahl (iA' A) seiner freien Einginge.
Auis wertung.
Die Eingangsblockierung[%A] ergibt sich nach Formel (5), Seite
12 aus der mPJ-Tafel fir y = Jyp-my = 2.40 = 80 Erlang und
N = mp.ip = 160, sowie mit k = k, = 10 und /¥ = =5 - 0,5,
E{AJ =£.50,150121 5 1072 i g 130109

Die Abnehmerblockierung:
a) Berechnung des oberen Grenzwerts von p bei Annahme der vor-
teilhaftesten Absuchmethode gemdss Ziff. 5.2. Nach Formel (11)
und (12), Seite 17 erh#ilt man

p; = (ky - Ty oo M) . kp + VR - Ty oo My
(10-2.2,5) 0.8 + 0,502,245 = 42> N

It

Deshalb wird Ppax = 40 flr die weitere Auswertung benutzt.

TLopRE

Tw%5n Two stage link system with group selection and with
grading between A- and B-stage

o AR E el e A T A S S s R T e e e

It is assumed that the call intensity offered to an A-multiple

depends on the number (iA-XA) of its free inlets.

=,

i s LS bzl “0nns,

The inlet blocking '}A]is to be found according to eg. (5),
-
Page 1% in the mPJ-table with y = Fpomy = 2.40 = 80 Erlang,
80

with N = mp.ip = 160, with k = k, = 10 and with ¥/ = =85 = 0,5.

EcA] < 12010 s 0, & 0, TAP10%
The route blocking.

a) Computation of the upper iimit of p , if most advantageous
hunting according to section 5.2. is presumed. With eq. (11)

and (12), page 17, we get:

p; = <kA - yA.MA) . kp +f2R . Ty oo MA
= (10-2.295) v 8 +10%4,2.255 . = 427> Ny
Therefore
Pnax = 40

is used for the further evaluation.



on s

S

ORZE SR nach der mPJ-Tafel

[2]

mit N = 40, mit y = 32 wnd 9/, = 0,8 , Spalte 7

Nun erh&lt man nach Formel (21), Seite 20, die Blockierungswahr-
scheinlichkeit

By

1

fd + bl da- k)
097032, IORSS, 0r 26505 4t 160 L 5 1=0, 3 501 DI 0%-

=~ 0,038 2 3,8%

Ferner erhdlt man nach Formel (25), Seite 20, die Verlustwahr-

scheinlichkeit kA }
N [k TR [ ] 1y~Pr-Ta- [kA]'{lA_?R’ o
Lostt Lot St Paj- :
; N
=20, 150100 F10m e et =d0
) 50 g
-2 _—
. 0,36813 . 101 , 2020442 = 0,13012.10 {00-0,4.5.5
20
A
= 3,606 und damit A = g6z = 33,19 Erlang
________ x

b) Rechnung mit dem unteren Grenzwert von p fir den Fall, dass
die vorteilhafteste Absuchmethode gem.Abschnitt 5.2 nicht ange-
wandt werden kann:

Nach Formel (13), Seite 17 ist dann

: m

e -—R— i
(kA = MA) . kA o kp + QR e yy oo My
(10-2.2,5) . 78 . 8 + 0,4.2.2,5 = 22

P

und man erhdlt

[2,]

¥
mit N = 40, k = 22, y = 32Brl,’ /N = 0,8 Erl

QTSR 1071 aus der mPI-Tarel

Damit erhdlt man mit Formel (25), Seite 20, die Blockierungswahr-

scheinlichkeit aus E{A] und [?2] Zi0!
B =40, @8t Q108 0 dhel s ol 0 A dlind Kot
= 0,0768 2 7.68%

[p] - 0,36813 . 107! according to the mPJ-table

with N = 40,with y = 32 and J/p = 0,8 | colum 7

Now the probability of time congestion E is given by eq. (21),

5, = ] - [o] 2 - [kA]}

page 20

Furthermore the call ceongestion B is given by eq. (25),

k
page 20 i ; {. _A_}
TATEK - Pp-vy [} 134 0 Wy
B, = kA Tl s S T
A A

= 0,0359
A and : 32
==_z;fgf;= therewith A = §,9e5 = 35,19 Erlang

b) Computation with the inferior limit of p in case that
the most advantageous hunting method according to section 5.2
cannot be applied:

With eqg. (13), page 17, we get

D =iy | N ;g__ cky +fp ey, Ly
L (10Rs s %6 ondcm e tehes i on
and we get
[e,] - 075592 . 107l by reading in the mPJ-table

wioh, N =740 A e tbd g = BarErlgn s 1008 Brl

With [gé] and E%J we get the time congestion E by eq.(25)page 20

E, = 0,0768 2 7,68%



und die Verlustwahrscheinlichkeit - berechnet wie vorstehend --

20
82 =i AN S damicE e 67%565 = 33,03 Erlang

7.4. Zweistufiges Linksystem mit Richtungswahl, ohne Mischungen

A-Stufe R - Stufe
A - stage ! R - stage
1 AR=1

iA.Io kg =104, e

my =10

Die Blockierungswahrscheinlichkeit E und die Verlustwahrschein-
lichkeit B werden filr zwei Verkehrswerte berechnet, welche ver-
glichen werden konnen mit den Ergebnissen der Verkehrstests und
der Rechenmethode von A. Elldin /37 .

Es wird angenommen, dass die Anrufintensitdt am Eingang eines
Koppelvielfachs der A-Stufe linear abhingig ist von der Anzahl
(iA— A) seiner freign Eingdnge. Dies entspricht den Verkehrs-

tests und der Rechnung in /3/ .

Auswertung Nr. 1:(Betriebsdaten siehe rechte Seite —> )
Fir die Eingangsblockierung gilt Glchg. (7), Seite 13.

Aus Fig. 2 erhdlt man

bl

i
A
) =40 BB A 0 TR e

LIoCS

and -- computed like above --
= Tewlit _._.L_ i "
B, = 7,31% , and therewith A = 00769 - 33,03 Erlang

7.4. Two stage link-system with group selection,
without gradings

SRt vusnalt 58 n sellciic et imact msilel et 18 S D bt e e e

The time congestion & and the call congestion B will be evalua-
ted for two values of carried traffic, which can be compared
with the results of the artificial traffic tests and the compu-

ting method of A.-Elldin /37 .

It is assumed that the call intensity offered to an A-multiple
depends linearly on the number (iA-xA) of its free inlets
(according to the method of the artificial traffic tests and

the computing method in /3/ ).

Evaluation No 1 ¢

r?R SOyl yp = 4,08 Erlang
bt
y, = 4,08 Erlang R/NR = 0,408 Erlang
v
A/kA = 0,408 Erlang

For the inlet blocking eq. (7), page 13, is valid.

In fig. 2 one can read

i
A &
[iA] =(’Téj> w5 { GMOBYE AP0 108 . 0
SN



Sl

%
Fir p gilt Glchg. (8), Seite 14

ho) (kA =L kp + OR - Yy

(10 - 4,08) + 0,1 . 4,08 = 6,328

Die Wahrscheinlichkeit [p] der Abnehmerblockierung erhdlt man
fir p = 6,328 durch interpolation zwischen den zwei mPJ-Tafeln
(N =10, k = 6) und (N = 10, Xk = 7), sowie in jeder dieser. Ta-
feln durch Interpolation von yR/NR = 0,408 zwischen den Zeilen

y/N = 0,40 und 0,42. Es wird
ol = inins s a0t

Flir die Blockierungswahrscheinlichkeit = gilt Glchg.(22),
Seite 20
E

[iA] + [p] { ke [—Hx]}

0’128‘10-5 7 os175-10—%(1-0,128.10_5)20,176_10’1 A 1,76%

Wir vergleichen dieses Resultat mit den Ergebnissen in A.Elldin’s
Arbeit(/3/, Seite 236, Tafel 3.3.4).

Elldins Test mit kinstlichem Zufallsverkehr ergab bei gleichen
Verkehrswerten (y,, yg, hg) E= 2,22 *o0,67% )

+) 95%Vertrauensintervall

Elldins Rechenmethode HSI ergab fir gleiche Anrufintensitit o

Jje Eingang, wie sie beim Verkehrstest benutzt wurde, E = 2

Fir die Verlustwahrscheinlichkeit B gilt Glchg. (26), Seite 20

ot [PJ iy = Mg« - [1,] '{ iy - - iA}
. T
10 - 0.1%4.58 * 0.128.10‘5'{10-0,1.10}

0,175.1071

0TS A 1075 2 e

or p eq. (8), page 14 is valid

=

)

D (kA = yA) < kp o+ 6% - Yy

(LOS=54,08) 54101 =y 4,087 = 6,328

[l

The probability Ep] has to be calculated for P = 6,328 by inter-
polation between the mPJ-tables (N = 10, k = 6) and (N = 10;
¥
k = 7) as well as in each of these tables for RVN = 0,408 bet-
R

ween the lines y/N = 0,40 and 0,42 Erlang. We get
[p] =10, s 0T
For the time congestion E eq. (22), page 20 is valid

(] + BT - [

0,128,1672 + 0,175.10'141—0,128.10-5}°=O,176.10'1 2 1, 76%

lc3
I

n

We compare this result with those of A. Elldins study (/3 , page
236, table 3.%.4).

Elldins artificial traffic test resulted in B = 2,22 X 0,67% +)

for the same traffic values (yA, IRs VR)
+) 95% - confidence interval

Elldins computation method HSI -~ for the same call intensitnyi

per inlet, as it has been used for the test -- resulted in

For the call congestion eq. (26), page 20, is valid

=&].;A'%'yA}FA]4iA"%2‘M}

_BI o
0,175.107L -, 10.= 0;1.4}0815 0,128.10 {10-0,3 .10}

~0,1679 . 107* £ 1,679%



Elldins Test mit kinstlichem Zufallsverkehr(/%/, Seite 2374
Tafel 3.3.5) ergab fir gleiche Werte (VR’ Yas Tg)

B= 1,64 % 0,% +)
+) 95% ~Vertrauensintervall

Elldins Rechenmethode HSI ergab B = 1,67% , wenn gleiche Anruf-

intensitat Uﬁ vorausgesetzt wurde wie beim Verkehrstest.

Auswertung Nr. 2 ¢

Jp = 7,54 Erlang ., yg = 7,54 Erlang
Derselbe Gang der Auswertung liefert in diesem Fall

E = 0,487 = 48,74
Zum Vergleich A. Elldins Verkehrstest

+) 95% Vertrauensintervall

Elldins Rechenmethode HSI ergibt fiir gleiche AnrufintensitétCﬁL

Je Eingang wie beim Verkehrstest E = 48,60%

Ferner erhdlt man

B = 0,394 Q_}?_,_Lfyg
Elldins Testergebnis ist B'' = 139,26 _1_0_5_%_+>
Elldins Rechenverfahren HSI liefert B = 41,22%

+) 95%-Vertrauensintervall

SNDD S
Elldins artificial traffic test (/%/, page 237, table 3.3.5)

resulted for the same values (OR, Jpr vg) in

B e Y6k &io3n 20

+) 95/% ~confidence interval

Elldins computation method HSI resulted in B = 1,67% when

the same call intensity Oi per inlet was presumed, as in the

test.
Evaluation No 2 :

T = s S Bl an gy Jp = 7,54 Erlang

The same way of evaluation yields in/'this: case

E = 0,4874 2 48,74
We compare with Elldins artificial traffic test
Ed As N s fag )

) 95%—confidenqe interval

Elldins computation method HSI yields for the same call inten-

sityw}i'per inlet as used for the test E = 48,606
Furthermore the evaluation yields A

B = 0,394 = 39,649
We compare with Elldins artificial traffic test

B - 29,26 % 0,30% *)

Elldins computation method yields B

L}
=
—
I\
®
A
|
|
1

+) 95%-confidence interval
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7.5. Vierstufiges Linksystew mit Richtungswahl

A 8 (4 R

: ::Ii::—l_____ b : kgt

IAIIO k4=5' I'B-m kB"’If Icﬁ kc =7 z'kalo R Ift} NR=74'4=56
e : Ny =05
R 2
\—'._/ o
TR

’ 1

|

I

|

1

I 1
1 so0 ! 200 )
. ! f
| | I
l ] R \_/ Ir—/
) R Gt B
mA = 100 mB =50 mc =20 mR = 14

Die drei Verkehrswerte, fiir welche die Rechnung durchgefihrt
wird, entsprechen denjenigen, welche sich bei Tests mit kiinst-
lichem Zufallsverkehr ergeben haben. Fiir die Ueberlassung die-
ser Testergebnisse dankt der Verfasser der Firma Standard
Elektrik Lorenz AG., Zuffenhausen.

1) Auswertung und Test lr. 1:

Es wird angenommen, dass die Rufintensitédt des Verkehrsangebots
an ein Koppelvielfach A linear abhingt von der Anzahl (iA - XA)

seiner freien Eingénge.

Verkehrswerte siehe rechte Seite —>

Fir die Eingangsblockierung wird Glchg. (3), Seite 12 angewandt
[?AJ (ORI Ao B O (s k)

Nach Glchg. (8), Seite 14, wird

p=103>N, , fiir die weitere Rechnung muss also

Dl = NR 556 benutzt werden.

7.5. Four stage link-system with group selection

R R R o A S R R I T S R S SRR R it L
S

The three values of carried traffic, for which the evaluation
is done, correspond to thase of artificial traffic tests. The
author is obliged to the Standard Elektrik Lorenz AG., Zuffen-

hausen, for the cession of these test results.

1) Evaluation and test No 1

It is assumed that the call intensity offered to an A-multiple

depends linearly on the number (iA -'XA) of its free inlets.

IR

ﬁ% = 0,5 yo = 7a-iG 4,293 Erlang

i
==t 08586 Brld .yl = i OB Brlane
yA y]R. mA 9 R 5
A/k = 0,1717 Erlang R/N 0,767 Erlang

R

VRE VR‘mB = 1,717 Erlang

For the inlet blocking eq. (5), page 12 will be applied
[k ] = 1 (0,1717)? = 0,15.1072 . (see fig. 2)
A v 2] 9 % ®

According eq. (8), page 14, we get
p = 103 >>NR , therefore
D= NR =055 has to be used for the

further evaluation.



BeloynLn
Die Wahrscheinlichkeit der Abnehmerblockierung erh&dlt man zu

The probability of route blocking gets

-]
& s & = E CALDE = 0N GUSER NN 0
[pmax;l - B 5g(4,) = 0,10456 . 10 [Pmax] 1,564 ;

by interpolation between the values y/N 0,76 and 0,78 Erlang

durch Interpolation zwischen den Werten y/N = 20N ERINdNOPS

as well as between two mPJ-tables for N 55 and N = 60, The

sowie zwischen zwei mPJ-Tafeln mit N = 55 und N = 60. Der
value El N hay be found in column 7.
Wert El N Wwird in Spalte 7 abgelesen. ’
9
Die Blockierungswahrscheinlichkeit B gibt Glchg. (21), Seite 20 .~ For the time congestionEeq. (21), page 20 is valid
o= ] - o] {0 - el
) A A
E =[kA:|+[p].{l-[kAJ‘} :

15 Eh Pl 0,15: 1072+ D4ABISE 00 . ( 1/-10,18,1677)
s Y@15:1070 4 0, J0UEERI0 T L (A = 0,15, 1072)

ANE % obibe ihaoTh A 11 06%
2 04106 . 0T A1 1 06%

A For the call congestion eq. (25), page 20 is valid. We get
Fir die Verlustwahrscheinlichkeit gilt Glchg. (25), Seite 20 :

5 ok
B o 0’15‘10-5. 186 + 0,10456-10_1. 10_0‘5.0‘85?8-0‘15’10 {10—0.505}

.
B - 0,15.1073, 195 . 0, 10456,107L, 10=0,5.0,8586-0,15.10 110-0,5.5}

) . ~0,0100 = 1,00% Therewith one gets at last the value
= 050100 = 1,00% Danivtire phail o manivZunsSehlnsss ciasme R o e il S QiR Sio s Sy s s oa 22

S

Verkehrsangebot b2 : A, = = 43,36 Erlang
R 42, R -B ’
AR — m = -—O—’;%— A 45 3 36 Erl ang 1

The artificial traffic test for the same carried load Yr resul-

Das Testergebnis fir gleiche Belastung g war ted in i +)
3 s Boaoe 1R E R 0N 5% for A = 43,42 Erlang
B.ow L,1% 0, 185 bei A = 43,42 Erlang b Cput o e 158

+) 95% -VertZZZZZZEZEZ;:ZEl : +) 95% -confidence interval

2) Auswertung und Test Nr. 2: 2) Evaluation and test No 2:

Flir die gleiche Art angebotenen Verkehrs und mit For the same type of traffic offered and with

¥y = 1,055 Erlang ny =4 52 75 Brlang y, = 1,055 Erlang yg = 52,75 Erlang

Jg = 2,110 Erlang R/NRa 0,942 Erlang yg = 2,110 Erlang 'YR/ o 0,942 Erlang
N.

Yo = 5,275 Erlang i = 0,211 Erlang . Jo = 5,275 Brlang Ta R et 0,211 Erlang

' R /¢

A

Mit Hilfe derselben Gleichungen wie in Nr. 1 erh&lt man By means of the same equations as in No 1 we get



- 30 -~
LkA] RN R D Fon
und D = 52
Weil k = 52 nicht mehr tabelliert ist, rechnet man in diesen
Fall ausnahmsweise mit der Formel fir l}] auf Seite 19
Ry 5ets)
Pl E x
4 56=52"0
Uit der vorgegebenen Belastung pro Abnehmerleitung
y/N = 0,942 Erlang erhdlt man durch Interpolation zwischen
zwei Tafeln mit N = 60 und N = SornGSpallite:

By gg(hy, =0, Sl Ay e ST R AR
IR 2

Ao 2 T:EI_EETK§7_ e I%ﬁf%g§f =166 , LIV Er]l ang
9

Mit Hilfe der Palm’schen Tafeln der Erlang’schen Funktion erhilt

man
, §56_52 (66,4511.) = El,4(66,ll) = 0,9404 Sheet |l
!

E (66,11)
LS AR 0,2021
[P] i E; (66,11 T GT§EUE =0,2149
9

Mit [%A} und [p1 erhdlt man nach Glchg. (21), Seite 20
B = 0;2152 2721 5%
und mit Glchg. (25), Seite 20

B O 203 AN SHL Gl B %35%53 = 66,244 Erlang
9

Das Testergebnis fiir gleiche Belastung Jyp war

Bt o0 (BN s gl

fir A = 66,72 Erlang

0,418 . 1073

I

[44]

Because k = 52 has not been tabulated the evaluation in this

and = 52

case exceptionally must be done by means of the equation for

E (A)
i RGN
[7] §5é_52“2A;7“

With the prescribed load per line y/N = 0,942 Erlang and by

[?] on page 19

interpolation between two tables (N = 60) and (N = 55) in

column 7 we get

El,56(AO’ y/N = 0,942) o 0,2021 9 , “therefore

IR 2 :
A= T8 T = Tgafgggf = 66,11 Erlang
1,5605)
By means of Palms tables of Erlangs function El N (a)
9

we get 3
%56-52 (66,11) = El,4 (66,11) = 0,9404  and therewith

B c(66,11)
Leo0s (S ORI
- E, JU66,11) T O.Choh v = 0h21kg
9

With [ké] and Ep] we get according to eq.(21), page 20

E'=0,2152 2 21,52%
and with eq. (25), page 20
B = 0,2037 2 20,37% therefore A = 325537 = 66,244 Erla
A 9

The test result in case of the same carried load Jg was

Bi= . 26,40ty s V)

+) 95% -confidence interval
for A = 66,72 Erlang



Auswertung und Test Nr. 3

Das Verkehrsangebot an ein Koppelvielfach A wird als konstant

und unabhdngig von der Anzahl seiner freien Einginge angenommen

VR = 0SS Yo <= 4,76 Erlang

3l e IR =0 0,958 Brlage yp = #7,6 Erlang

Y g Tp 00

A/ - 0,1904 Erlang Ry o H2aB . olgd mriane
k, Np 56

IB = 1,904 Erlang

[%A] wird nach Glchg. (1), Seite 12,
D noo n'ol(8Y, Seite 14,

B 1 m 5 " (21), Seite 20 berechnet.
Fir B= E gilt Glchg. (23), Seite 20.

Das Ergebnis lautet

E = B - 4,756, also Ap - —57%%5%——— = 49,98 Erlang

Das Testergebnis filir gleiche Belastung yg war

B 80 T A egbo O s 50,0 Erlang

+) 95% -Vertrauensintervall.

7.6. Zweistufiges Linksystem fiir Vorwahl (ohne llischung).

A R
io>kef ka=6, 4y, 281
4> .A_‘ A ,yA 7R A A B
: 120 &
5 e 3 ~— '7R o 1,0
Yk, L6 208 11

m,=20 Mp=6

o
Evaluation and test No 3

The traffic offered to an A-multiple is assumed to be constant

and independent of the number of its free inlets

OR =S ORE Yo = 4,76 Erlang
J
T p A Vggﬁg— =.0,952 BErlang sk 47,6 Erlang
y J
A/ = 0,1904 Erlang R/ ST IR 0,85 Erlang
ky Ng 56
Jpr= 1,904 Erlang

For Fﬁ] eq ()l pager 12
Hor D eq. (8) page 14,
£or. " \E eq. (21) page 20 ., is’'valids

FoptlaB o=l eq, 4 23) pagel 20 i ist valid,

We get the result

E = B = 4,75% , therefore Ay = g 525 = 49,98 Erlang

_______ 9

The test result for the same carried load g was

Batae 489 50 1 5% B oabm el 50,0 Erlang

+) 95% -confidence interval

7:6. Two stage link-system for preselection (without grading)

Tor wnik il negrigs’ el e smi'e,. 876 e, " Iyenfit [ sdiid e}

e



- 32 -
Das Verkehrsangebot an ein Koppelvielfach A ist konstant und
unabhéngig vom Belegungszustand seiner Eingdnge. Die Auswer-
tung wird fir 2 Verkehrsbelastungen durchgefihrt. Die Ver-

kehrstests wurden im Rechenzentrum der TH Stuttgart ausgefiihrt.

Auswertung Nr. 1 :

Verkehrswerte siehe rechte Seite —>

Mit Glchg. (1), Seite 12 wird . [kAJ 90,0899 41 ol e
Mit Glchg. (8), Seite 14 wird D = 41,832

Durch Interpolation zwischen den entsprechenden mPJ-Tafeln er-

hElt man 43
[b] = 0,5675 . 10

Geméss Glchg. (21) und (23), Seite 20, erhdlt man das Ergebnis
E' = B -=0,0277 +'0,005675 . 0,9723 =.0,0332 .. = 3, 329

Damit erhdlt man am Ende der Auswertung das Verkehrsangebot' an

das Linksystem AR = %%@%%%- = 50,0 Erlang

L}

Der Verkehrstest mit A 50,0 Erlang ergab fur gleiche Be-

1
lu
o
| N
e
Y
(00]
|+
@
-
o
=
0
N

lastung IR B

+) 95% =Vertrauensintervall

Auswertung Nr., 2 ¢

g = 1,0 Jg = 60,264 Erlang
Jy = 3,0122 Erlang YR/ = 0,9131 Erlang
yA/ = 0,5022 Erlang A

Ky

Vit dem gleichen Rechnungsgang der Auswertung wie bei Nr. 1

erhglt man folgende Ergebnisse:

'The call intensity is assumed to be constant and independent

of the number of free inlets. The evaluation is done for two
values of carried traffic. The artificial traffic tests have
been carried out in the computing center of the Technische
Hochschule Stuttgart.

Evaluation No 1 :

VR =0 ygp = 48,236 Erlang
Jp = 22,4168 Exlang S’R/ = 0,73263% Erlang
a, - 0,4028 )

)

With eq. (1) page 12 we get [Fé} =IO 027N = D 77,

i

With eq. (8) page 14 we get ho) 41, 832

By interpolation between the corresponding mPJ-tables we get
[»] - o,5675 . 1072

According to eq. (21) and (23) page 20 we get the result

E = B = 0,0277 + 0,005675 . 0,9723 0,0332 = 3,32%

Therewith one gets at last the traffic offered %o the link-

48 S
system AR = 67622@ =~ 50,0 Erlang

The test with offered traffic A = 50,0 Erlang and the same

[}
| W
5
N
he)
o3
|+
o
s
N
N

e
g

carried traffic Y Tresulted in B

+) 95% -confidence interval

Evaluation No 2

g = 1,0 IR
) J-
Yy = 32,0122 Erlang R/N

60,264 Erlang

L}

0,9131 Erlang

yA/ = 0,5022 Erlang
1

By the same way of evaluation as in No 1 we get the follo-

wing results:
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[kA] = 0,064 £ 6,4% [kA] = 0,064 2 6,4%
P = 55’87 D % 35,8’7
] = 0,815 2 18,15% [f] = o,1815 2 18,15%
60,264 ; %
3 = 9 lso A = 229t _ 9g on3 mr)
B £ jf;‘if:’ also 0,7653% 78,743 Erlang B = E = 23,47%, therefore A = %"%%_3 = 78,743 Erlang
=E====== 9
Das Ergebnis des Verkehrstests mit A = 80,0 Erlang und bei
der gleichen Belastung Jrp War B= 24,067 : 1,52% +) The  artificial traffic: test wibh A .= 80,0 Erlang and with the
TG s L same carried traffic YR resulted in By =R EY : i4552% &)
+) 95% -Vertrauensintervall

+) 95% - confidence interval
7.7. Zweistufiges Linksystem fiir Vorwahl mit einer Mischung

zwischen A- und R-Stufe

7.7. Two stage link-system for preselection and with grading

A- Stufe R - Stufe between A- and R-stage
A - stage R -.stage i
Lok, k, =8 _ £ g ;
A“TAL "4 ™ Tt ke =6 SRebuintietoim Spiist cih e b ic i Bobiaive T et br e it ik e
! Mischung I+
i grading Ng = 6x5=30 : d : : e
A= constans, " 10 s 50 sy Because of the grading method (straight grading with skipping
| ] R 3
1 50 Wogh 9k’ and sequential hunting) the most advantageous (comp.section o,
l i
o %l ip=10} ko =6 JNR 5.2, page 15,16) hunting of the R-multiples by the A-stage out-
> kA =8
A / lets could’nt be reached.
na./g mR-5' The evaluation is done for 2 values of carried traffic.
The tests with artificial random traffic have been carried out
Wegen der angewandten Mischung (unverschrinkte Mischung mit in the computing center of the Technische Hochschule Stuttgart.

Uebergreifen, geordnetes Absuchen) war die Absuchmethode der Evaluation No 1 :

A-Stufen-Ausgénge n i ¢ h t optimal im Sinne von Ziff. VS

MA = l%%— VR AL
5.2, Seite 15,16. Die Auswertung erfolgt fir 2 Verkehrswerte. Foar yg = 19,47 Erlang
: . v, = % - 1,081 Erlang
Die Verkehrstests mit kinstlichem Zufallsverkehr wurden im

TR, = 19,47 = 0,649 Erl
Np ‘26"23

3 i Ty
Rechenzentrum der TH Stuttgart durchgefiihrt. A' A _%2;&%6 = 0,3894 Erlang

Auswertung Nr. 1: Verkehrswerte siehe rechte Seite —>



SR

Fir [kA] gilt Glchg. (5), Seite 13,

fir ~p wurde Glchg. (13), Seite 17 benutzt (unterer Grenz-

‘ wert)
und fir E = B gelten Glchg. (21) und (23), Seite 20.
Ergebnis: Grosser Grenzwert fiir E = B & 1,272%
damit Ap = 5%%g%g§ T P
Der Verkehrstest lieferte B = 1,17 X 0,19% +) fir ein

Verkehrsangebot A = 19,70 Erlang

+) 95% —Vertrauensintervall

Auswertung Nr. 2 :

Verkehrswerte siehe rechte Seite —>

Die Auswertung ergab als hohen Grenzwert (p nach Glchg.(13)!)

BBl S e damit A = 28422 _ 34 30 Erlang
2 b 0,7653

bei A = 33,30 Erlang
zz==z=z====zz====== _ und TR 26,25 Erlang

+) 95%-Vertrauensintervall

For Elj egk(5) ‘page' 13 is valid/
for p eq. (13) page 17 has been used (inferior limit),
for E =B eq. (21) and (23) page 20 are valid.

Result: Large limit of E B= 1,272%

: ORI U N e R A s meiiet R
therewith Ap = 5%53%55- - 19,72 Erlang
Result of the artificial traffic test:
Biaiseer/ ] oA 800 T for
offered traffic A = 19,70 Erlang and the same carried
traffic Wi 19,47 Erlang

+) 95%-confidence interval

Evaluation No 2 .

144
M, = &5 Mg = 1,0
yA = 1,46 Erlang ygp = 26,25 Erlang
Ta B - 260D S e DE N ] g YR, = 0,875 Erlang
mR’iR Sit o 1O NR

Result: Large limit (p with eq. (13)!)

E = B = 23,47% , therewith A = 22182 _ 3 30 Erlang
0,7653

Result of the artificial traffic test
B o= 'B

L}

21,17 X 1,66% *). for offered

traffic A 3%,30 Erlang and the same carried

traffic yp = 26,25 Erlang

+) 95%-confidence interval



7.8. Zweistufiges Linksystem mit Richtungswahl

A R
Gl
1 =g
I E Sk 08 [ Npp= 81
s 51 x
El—’i/__i | Ypp = 3081671
m, =3

Staffelung nur mit den
Ausgdngen anderer Gruppen

grading only fo the outlets
of other groups

I3

s ——

< 3 i

>—

;ﬁ\g- ﬁ [ NRI=733
g 183 | g . 10302 Frf
4 36 L Y R
= Fobd

a6

I3

¥/

Das Verkehrsangebot an ein Koppelvielfach A ist konstant
fir. 0 = X, <i,
Die Ergebnisse der Rechnung werden mit Verkehrstests auf einer
elektronischen Rechenanlage verglichen. Der Verfasser dankt
der Firma Standard Elektrik Stuttgart fiir die Ueberlassung
dieser Ergebnisse.

Auswertung fir Abnehmerbiindel Nr., I ¢
Verkehrswerte siehe rechte Seite —>

_55_

7.8. Two stage link-system with group selection

Lo de i s 7S gt omie  SHe e e R bt s e d et

The traffic offered per A-multiple is assumed to have a

constant call intensity between 0 = X, <i,

The results of the evaluation will also be compared with
those of artificial traffic tests. The author is obliged to

the Standard Elektrik Stuttgart for the cession of these test

results.

Evaluation for route No I

er = 19555 - 0.2305

Z—j = L0 . 0,735 Brlang

NRI = Sl JRI = .30,81 Erlang
%g—i 2 io;—?—l = 0,6041 Erlang



SN
Fir die Eingangsblockierung gilt Glchg. (6 A), Seite 13
Mit Hilfe von Fig. 1 ¢ oder der mPJ-Tafel (N = k = 10) erhslt
man fir Y/, '= 0,7435
]:iA] = OLEE

Der Test mit kiinstlichem Zufallsverkehr ergab ijjcv Q516
Fir p gilt Glchg. (8), Seite 14

Pr = (ky =7y) < kpr+Wpr » 7, =~ 12,28
Durch Interpolation aus den mPJ-Tafeln fir (N = 50, k = 12),
(=55, k =12), (N=50, k= 13) und (N = 55, k = 13) erhdlt

man fur YR
NRI =B ﬁﬁf = 0,6041 Erl, k = 12,28
[pl ] = 0,0086

Nach Glchg. (24), Seite 20, ergibt sich

JRI 0,81
SRS s e

Das Testergebnis war

- 1,10 2 0,2% *) vei A = 31,15 Erlang
G RS, S

B

+) 95% ~Vertrauensintervall

Auswertung fir Abnehmerbiindel Nr. II

yA = 7,455 Erlang NRI =t 155
= 03,02 Erlan
NRII = %%_ = 0,7698 TRy R g
2 yRV = 0,7746 Erlang
J
i_A - 0,7435 Erlang Bp.
& und [iA] LS el
Man erhdlt o - 26,851

[plﬂ = 0,01182

& 8,_<§W = 31,077 Erl

For the inlet blocking eq. (6 A) page 13 is valid.
By means of fig. 1 ¢ or of the mPJ-table (N = k = 10) we get
For U/ SO
[iA] —Sa e
The artificial test resulted in FA] =~ 0,16

Ror WP ided. (B)F i pasel 14 SisEviaT 5.d

Py = el ko R Sy = 12,08
By means of interpolation between the mPJ-tables (N = 50,k = 12)
(N =50, k = 13) and (N = 55, k = 13) we get for (W= pos

)7'
Npp =51, To= - 0,6041 Erl and for k = 12,28
RI

[p:ﬂ = 0,0086

According to eg. (24) page 20 results

By = I:pﬂ = 0,0086 = 0,86% . therefore
JRI R
AI = l-BI = O 000k 31,077 Erlang

The artificial traffic test resulted in
By = i’ii_?’_yi £ pon Ay = 31,15 Erlang

+) 95%-confidence interval

Evaluation for route No II :

Yy = 7,435 Erlang NRI = dis?
ORII = igg:gg = 0,7698 : yRI = 103,02 Erlang.
Z_j o b RinR; 0,7746 Erlang
and [iA] = Ol
We get
O o 2808
[pII:l =. 0,01182



Bl [pII] = 0,01182 = 1,182%

und damit JRII - s
AII = T BII = 104,25 Erlang

Der Test mit kunstlichem Zufallsverkehr ergab
R T £ i A;1 = 104,17 EBrlang

+) 95% -Vertrauensintervall

Bre 'm te "mélginn EeE

Wegen der betrdchtlichen Eingangsblockierung [}A:]zl6ﬁ hitte
man annehmen konnen, dass die Glattung des Verkehrs durch PA]
einen etwas kleineren Test-Verlust ergeben wiirde, als der

Berechnung von B entspricht.

Dies war nicht der Fall. Die Ursache kann -- abgesehen von
der begrenzten Genauigkeit des Ndherungsverfahrens -- darin
liegen, dass durch die Staffelung der 6 Linksystem-Gruppen
(vgl. Gruppierungsplan) von 108 Ausgingen auf 51 bzw. von
216 Ausgéngen auf 1%% Abnehmerleitungen keine so gleichmés-
sige Verteilung der Verkehrsbelastung auf dem Abnehmerbiindel

erreicht wurde, wie dies von der Rechnung vorausgesetzt wird.

s [pl] = qlnes: Ry s

and therewith JRII i 5
Arte g2 Sxi 104,25 Erlang

The artificial traffic test resulted in
Byp = L,k Y 0,12% +)

=============== .for AII = 104,17 Erlang
+) 95% -confidence interval

Rie m a vk

Because of the considerable inlet blocking EA]<=16% one

could have assumed that the smoothing of traffic offered

by [iAW should have resulted in a slightly smaller value of

test-loss than the evaluated one. This was not the case.

The reason for this fact might be -- besides of the limited
exactness of the approximation method -- the result of the
grading between the six groups of link-systems (comp. trunking
scheme) from 108 outlets to 51 lines in the route, resp. from
216 outlets to 123 ,which could’nt reach a distribution of load

in the route as evenly as it is presumed by the computation

method.
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