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A

BSTRAK

Telepon merupakan salah satu sarana Komun
praling cepat dan tepat saat ini, menyus
telegraph, KomuniKasi data, facsimile, te
videotex. Sampai saat ini Kebutuhan akan salur
Jauh lebih banyaK dibanding dengan Kapasitas s

tersedia.

Dalam upaya untuk memenunhi Kebutuhan
telepon, tidakK harus diimbangi dengan pembangu
baru, tetapi salah satu alternatif adalah meng
si pengoperasian sentral telepon yang sudah ad
ini tidak bisa langsung dilaksanakan pada suat
Karena selain memerlukKan biaya yang cukup besa
merugikan bbanyak pihakK. Salah satu alterna
dengan menggunakan simulasi.

Dalam Tugas akKhir ini dibahas model simul
telepon, dengan mengambil Kasus pada satu
Perangkat 1lunak simulasi ini dibuat dengan
bahasa pemrograman tingkat tinggi, yaitu bahas

serta analisa
diperolenh gambar
sentra

Dari hasil simulasi
perhitungan yang dilakKukan,
Kondisi +trafiK serta Kelaikan dari
tersebut.

iKasi
11 telex,
letex dan
An  telepon
entral yang

yang

sambungan
han sentratl
cptimalisa-
B, Dan hal
1 sentral,
I juga akan
tif adalan

trafik
sentral.

hsi

menggunakan

h Pascal.

data dan
in  tentang
i telepon

Xii




BAB 1
PENDAHULUAN

-Hl-------------l--------------

1.1. LATAR BELAKANG

Telepon adalah sarana komunikasi yang sarjgat penting
pada masa Kini dan masa yang aKan datang. Laju peningkatan
yang sangat pesat dari pemakaian telepon dan Kiar] melonjaknya
pemakaian Komputer mengakibatkan Kebutuhan akKdn fasilitas
transmisi Komunikasi turut meningkat, tidaK saja |suara, tapi
juga teKs, data dan grafik, tanpa memandang J3rak. Dengan
memanfaatkan teknologi miKroeleKtronik yang maju|dan prinsip
pengolahan data secara modern, semua permintgan tersebut
dapat dikombinasikan dalam sebuah jaringan digitgl pelayanan
terpadu (JDPT) yang diharapkan akKan menjadi Henyataan di
negara Kita ini pada masa yang akan datang.

Dalam raﬁgka menyongsong era tersebut, DiperluKan
tahapan yang mantabd, diantaranya adalah perencgnaan Jangka
panjang, sehihgga nantinya pengembangan serta| pembangunan
sarana telekomunikKasi dapat dituntun Ke arah yang tepat.

Perluasan dan pengembangan jaringan baru memansg tidak

dapat dipisahkKan dari pola jangka panjang yang t¢lah ditentu-




Kkan,

seksama dalam menambah Jaringan baru Ke dalam Jja

sudah ada, sehingga Jaringan baru tersebut dapat
tanpa memberi beban.yang berafti pada Jjaringan
ada.

Salah satu sarana komunikasi vang
perencanaan Jangka panjang adalah penyediaan s
iransmisi vang dipergunakan untuk menyalurkan inf

satu tempat ke tempat lain. Hal ini disebabkan

trafik informasi yang semakin meningkat seja
perkembangan  dari masyarakat itu sendiri
berkembang dari masyarakat industri menjadi
informasi.

1.2. PERMASALAHAN

Peningkatan Kebutuhan akan suatu salurarn
akan terus meningkat sebanding dengan meningkatn

v

vang terjadi di dalam masyarakat, terutama ke
saluran telepon. Untuk penghematan suatu investas
ditanam‘oleh pihak pengelola Jjasa telekomunikasi,
lukaniah suatu pérencanaan yvang matang' mengena

penambahan Jjumlah satuan sambungan yang merupakan

serta disain dari

harus ditanggung oleh sentral,

namun persiapan Jjangka pendek harus dilak

=4
1kan dengan
ringan vyang
berintegrasi
yang sudah
memer lukan
aluran atau
ormasi dari
cleh adanya
lan dengan
mulai

y ang

masyarakat

komunikasi
ya Kkemajuan
l1tuhan akKan
i yang harus
maka diper—
i perkiraan
beban vyang

sentral itu




sendiri, sehingga nantinya bisa didapatkan suaf
vang maksimal Kepada pelanggan.

Untuk memperkirakan besarnya jumlah salurg
di masa yaﬁg akan aétang. terlebih dahulu kita hi
hui besarnya trafik yang dilayani oleh masing-mj
baik pada masa seKarang ataupun pada masa yvang 13
kapasitas saluran serta intensitas aliran trafik
kasi vang melalul suatu saluran dapat dipegaruhl
pa faktor, diantaranya: Kkondisi daerah suatu senf
sosial ekonomi serta besarnya tarif yang diker

para pelanggan selama melakukan pembicaraan.

1.3. PEMBATASAN MASALAH

Dalam pembahasan tugas akhir 4i sini, 1

akan diketengahkan dibatasi oleh beberapa hal, V4

1. Pengamatan terhadap sentral dilakukan sampal
yvang tak terhingga.

2. Kapasitas sentrél dibatasi sampai dengan
sambungan.

3; Simulasi yang dilakukan adalah untuk dist
trafik telepon.

4, Semua gangguan yvang berasal daril luar sistern

termasuk adanya gangguan dari sistem catu davyg.

|

3

1 pelayanan

L1 komuni kasi
s mengeta-
1 sing sentral

blu. Besarnya

telekomuni -

oleh bebera-

ral, Keadaan

lakan kepada

fasalanh vyang

Litua:

lengan waktu

9000 satuan

ribusi dari

diabaikan,




1.4, TUJUAN

Dari hasil-hasil simulasi yang diperoleh

akan didapat suatu model trafik telepon vang n

model sesungguhnya. Dengan cara ini akén memud
mendapatkan gambaran tentang trafik telepon seca
ruh. Selain itu dengan merubah-ubah input sesuai
kita inginkan akan didapat output yang Dberbeda
sehingga hal ini bisa digunakan untuk tujuan ana

optimasi suatu model sistem tertentu.

1.5. SISTEMATIKA

Untuk mendapatkan pembahasan yang sist
Tugas AKhir ini, maka pembahasannya disusun da
sebagai berikut:

Bab

I merupakan Bald pendahuluan,

tentang Latar Belakang Permasalahan, Permasalaharn

masalah serta maksud dan tujuan dari pembahasan mgsalah.

11 Dberisi teori tentang trafik telepon, vang dim

pentingnyva teknologi trafik, satuan lalu lintas t

sibuk (busy hour), derajad pelayanan, KkKategori tr

terristik lalu lintas telepon. Bab III Dberisi te

perhitungan kebutuhan sirkit, seperti perhit

varian, distribusi binomial positip, binomial

diharapkan
irip dengan
ahkan untuk
ra menyelu-
dengan vang
-beda pula,

lisa maupun

ematis dari

lam Dbab-bab

mengpgetengahkan

| Pembatasan
Bab
1lal dengan
elepon, Jjam
af ik, KkKarak-
ntang teori
hngan mean,

hegatip dan




polisson. Sedangkan Bab IV berisi tentang apa dgn Dbagaimana
simulasi trafik 1itu. Bab V merupakan analisa| daril hasil

simulasi itu sendiri, @ dan Bab VI yang merupakan bagian

terakhir dari pebahasan ini, Dberisi Kesimpulan.




TRAF IK TE

AB 11
LEPON

11.1. PENDAHULUAN

Lalu lintas telepon dapat terjadi Karena 3a
dukan sirkit dan peralatan pada sentral yang dise
hubungan vang dibangun oleh pelanggan. Hubungan t
dibangun oleh pelanggan dapat dikatakan Dberha
pelanggan mengangkat handset telepon, kemudian me
telepon vang dituju dan mendapat Jjawaban dari pel
dipanggil. Sebaliknya hubungan atau panggilan 4ik
apabila . pelanggan mengangkat handset telepon
memutar nomor telepon vang dituju dan tidak menda
dari pelanggan vang dipanggil.

Kegagalan panggilan (loss call).dapat ter

bebherapa faktor, antara lain:

1. Kondisi sirkit7jaringan telepon

2. Karakteristik pembebanan sentral terlalu besar
3. Pemeliharaan peralatan sentral

4. Perilaku pelanggan

Permintaan sambungan dari pelanggan ataul

datang ke sentral merupakan beban yang dinvatal

trafik. Besar dan karakteristik trafik dari pel

mempengaruhi disain sentral.

lanya pendu-
babkan oleh
elepon yang
il apabila
mutar nomor
anggan yang
htakan gagal
kemudian

pat Jawaban

jadi Karena

(overload)

call vyang
kan sebagail

Aanggan akan




Dari trafik telepon vyang terJjadi, makas

ditentukan Jumlah peralatan vyang diperlukan
dipasang pada sentral. Dengan sedemikian banyaknyg
vang harus dilayani, maka dalam operasi perly
besarnya trafik telepon vang menjadi beban pada s§
ini dilakukan karena bila hasil pengukuran melebil
maksimum vyang diijinkan, akan menyebabKan per3g
sentral tidak beker ja secara optimal.

trafik terJjadi

Kemacetan bila Juml

(kanal”s Junction beserta junctor) yang bekKerja K
Jumlah sirkit yang diperlukan, sehingga kegagalar
vang ditimbulkan tidak dapat mencapal misalny
Semakin Dbesar kemacetan trafik, maka successfull
adalg

akan semakin turun. Successfull call ratio

prosentase perbandingan antara telepon vang terdqg
Jumlah panggilan vang d;tawarkan.
11 LINTAS TELEPON

.2, TEGR! LALU

11.2.1. SATUAN TRAFIK TELEPON

Satuan dari lalu lintas telepon adalah ’Er]
lamanvya pendudukan pada suatu saluran dalam sS4
tertentu (Jjam sibuk). 1 Erlang didefinisikan sel

trafik dari suatu peralatanssaluran yvang dalam s§

dapatlah
dan harus
pélanggan
| diKketahul
ntral. Hal
11 Kepadatan
latan pada
ah sirkit

urang dari

| panggilan
a 1 %1
call ratio

i Dbesarnva

wab dengan

ang’, vaitu
lang waktu
pagai nilai
lang waktu

1) 0. Retreantona, Studi Analisa Perasaian Trafik STDI Mergoyoso ke Segala Jurusan, Tugas Ahir, Maret 1939, hal.?




satu Jam terus menerus diduduki. Nilai trafik maksimum dari

satu saluran adalah sebesar 1 Erlang, akibat dar]

pendudukan

satu panggilan atau lebih. Intensitas trafik gdalah nilai

trafik dari sejumlah panggilan yang datang dalam

Selang waktu

1 Jam (3600 detik). Dalam perhitungan ini, Intengitas trafik

.dinyatakan sSebagal Jumlah rata-rata panggilan
waktu dikalikan dengan wakKtu genggam rata-rata af
Y = ¢ . tm (erlang)
tm
=c . — (erlang Jjam) .......c.ee'eeoesld
60
dimana :
Y : Volume Trafik
¢ : Jumlah panggilan

tm : Waktu genggam rata-rata (detik)

Satuan dari trafik yang lain adalah: J)

1 ERL = 1 TU

1 VE

= 36 CCS
= 36 HCS
= 36 UC

= 30 ARHC

= 30 EBHC

per satuan

au: 9

€} Ramses R. Mimna, INTRODUCTIQY 70 TELETRAFIC ENGINEERING, Telephony, The Journal of Helephony Industry,
Telephone Fublishing, Chicags, 1574, p.1
3} Lansn Lee 1.0, AN INTRODUCTIQH TO TELECOMLNICATIQN NETHORX TRAFFIC ENGINEERING, Al
Canadd, 1986, 9.6

¢ Ltd, Edeanton Alberta,




Keterangan :

ERL : Erlang

TO : Traffic Unit

CCS : Cent Calls Second
HCS : Hundred Calls Second
ucC : Unti Call

VE : Verkenseinheit

ARHC : Appels Réduits & I Heure Chargéé

EBHC : Equated Busy Hour Call.

11.2.2. DIMENSI TRAFIK TELEPON

Waktu genggam rata-rata adalah Jjumlah lamaj
percakapan vang berlangSung dibagi dengan Jumla]
yvang Dberhasil dalam suatu periode pengamatan ter

umumnya pengukuran trafik menunjukkan hasil-ha

berikut:

1. Dalam instalasi PABX : tm = 1 menit

2. Dalam sentral 1lokal : tm = 1,5 - 2,5 menit
3. Dalam sentral SLJJ : tm = 2 - 4 menit

Sedangkan volume trafik telepon (Y) ada
seluruh percakapan vyang dilavani oleh sebuah
selama waktu pengamatan tertentu. Atau secara mat

dinyatakan sebagal berikut:

1) owsrona R, op.cit, hal.9

hya seluruh
h panggilan
tentu. Pada

il sebagal

lah lamanya
qrup  switch

ematls dapat




10

Y = ——
T
c . tm”60 (erlang Jjam)
= e (2.2)
T (Jam)
c . tm
= — (erlang).
60 T
dimana :
Y = Intensitas trafik (erlang)
tm = waktu genggam rata-rata (menit)
¢ = Jumlah panggilan selama T jam
T = periode pengamatan

Offered traffic adalah Jumiah trafik vang| ditawarkan
kepada suatu group selektor untuk diolah. Dalam Kg¢adaan semua
saluran Keluar teléh diduduki, maka sebagian panggilan akan
mengalami Kegagalan (overflow). Dimana intensitas|trafik vang

overflow dapat ditunjukkan dengan persamaan berikut:
R=E .Y

dimana :

ey}
"

Intensitas trafik overflow

E - Probabilitas Kkegagalan

Y = Intensitas trafik




Kenaikan trafik vyang melebihi Kapasitas

sentral aKan menyebabKan hanya sebagian saja d
trafik yang dapat diteruskan, dan sebagian lagi

diteruskan. Kapasitas pembebanan trafik adala]

trafik yang dapat diolah oleh suatu tahap dalam
Pada Keadaan sibuk, offered traffic selalu lebih
traffic load capacity.

Blocking Time adalah lamanya seseorang har

(dengan meletakkan Kembali hand set, dan mengulan

an) sehingga panggilan yang semula taK dilay
sSuKses.
11.2.3. JAM SIBUK (BUSY HOUR)

Jam sibuk (busy hour)

60 menit (1 jam) yang merupakan selang waktu sel

intensitas trafik dari

dimana harga trupk gr

<

maksimum. Jam sibuK aKan berlainan untuk -set
Misalnya untuk daerah industri akan mempunyai Jam

berlainan dengan Jjam sibuk untuk daerah pemuKiman

11. 2. 4. DERAJAD PELAYANAN (GRADE OF SERVICE)

11

pembebanan
bri  seluruh
tidak dapat
9! besarnya
suatu saat.
besar dari
1S menunggu
i pen-dial-

hni menjadil

adalah periode paktu selama

bma 24 Jjam
p mencapai
iap daerah.

sibukK yang

Derajad pelayanan (Grade Of Servife) adalah
perbandingan dari banyaknya hubungan yang gagal| (losscall)
dengan banyaKnya hubungan yang dilakKuKan/ditawapkan (calls
offered), sehingga dapat dirumuskan sebagal beriKpt:
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5} 1.J. Morgan, TELECOMMICATIONS ECONONICS, Second Edition, 1976, England, p.116




loss calls

Grade Of Service

ccccc

calls offered

Selisih dari calls offered dengan loss calls ada
yang dapat diteruskKan (calls carried).

Grade Of Service menyatakan Keandalan untul

suatu hubungan, bila derajad pelayanan (GOS) Ir{

Keandalan dari sentral tersebut adalah ting;

KemungKkinan terjadinya Kegagalan relatif Kecil, d4

sebaliknya bila GOS tinggi, maka Keandalan sent]

rendah.

Jika suatu hubungan yang gagal diangég;

peristiwa, maka Jjumlah hubungan yang gagal pada

setiap saat secara Dbebas adalah n buah da)

percakapan sejumlah m yang ditawarkan. Maka |

sebuah hubungan yang gagal (P) adalah:

Jumlah seluruh permintaan yang gagj

13

(2. 3)

e

| ah hubungan
K melakKuKan
rrndah, maka
F 1, Karena

pmikian pula

ral menjadi
;§e sebagail

Jam sibuk
i seluruhn

brobabilitas

Jumlah seluruh permintaan yang ditawd

loss calls

calls offered
Jadi untuk waktu genggam rata-rata yang sama adalj

traffic loss

traffic offered

B 1

irKan

. (2. 4)
it

ceoas (2.5)
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Berdasarkan hubungan di atas, dapat dinyatakKan| bahwa GOS
adalah juga probabilitas sebuah hubungan yang gagsl pada jam
sibuk dafi sebuah sentral.

Perencanaan Kebutuhan saluran didasarkan atas
intensitas trafik pada saat jam sibuk, vaity DbanyakKnya
percakapan serempakK dengan waktu genggam ratafrata dalam
periode pengamatan tertentu. Pada suatu saat tertentu
intensitas trafik lebih besar dari nilai rata-rgtanya. Ini
dapat diartiKan bahwa akan selalu terjadi loss |[calls pada
suatu sentral telepon.

I1.2. 5 KATEGORI TRAFIK

a. Trafik Lokal dan Kategori Trafik

Klasifikasi dan tipe trafiK terdiri dari:

- Originating Traffic: Trafik yang diban"gkiitl_{an ¢leh sumber
(pelanggan) dari suatu sentral,
Kemanapun tujuannya bailk Ke arah
internal maupun Ke arah oufgoing.

- Terminating Traffic: Trafik yang menuju Ke pela

dipanggil dari manapun asjg

dari sentral call yang b

originating sentralnya seng

dari incoming call dari ser

Inggan yang
l1lnya, Dbaik
rasal dari
firi ataupun

jtral lain.
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- Internal Traffic : Trafik yaﬁg masuk Ke suatu sentral
vang dibangkitkan oleh syatu sumber
vang berada di sentral lain, Ke mana-
pun tujuénnya baik Ke transit mauéun

ke terminating.

- Incoming Traffic : Trafik vang masuk ke sugtu sentral
vang dibangkitkan oleh suatfju sumber di

luarnya dari manapun asalnya.

- Outgoing Traffic : Trafik vang kKeluar dari sugtu sentral
vang menuju ke pelanggan [di sentral
lain dari manapun asalnva,| baik dari

transit maupun originating.

- Transit Trﬁffic : Trafik vang hanya melajlui suatu
sentral vyang dibangkitkan pleh Suatu
sumber yang berbeda di septral lain
dén ditujukan ke pelanggan vang

dipanggil 4i sentral lain

b. Trafik Jarak Jauh (Long Distance Traffic)

Untuk menghitung bagian-bagian dari originating trafik
pada trafik Jarak Jauh, masalah vang timbul adalahn

perhitungan dari originating trafik itu sendiyri. Setiap

asumsi yang lebih tinggi daripada Kebutuhan akan menghasilkan




kenaikan harga dari switching dan transmisi.
Jauh (SLJJ) dan perkembangan ekonomi mempunyai
sangat kuat, dalam hal ini hanya pemerinta
memﬁngkinkan untuk mengétur trafik Jarék Jauh de
tarif. Pengaturan ini hanva mungkin Jjika Jjaringan

vang ada mempunyai beberapa kapasitas penuh.

Nilai rata-rata trafik pada Jjaringan 4
untuk trafik Jjarak jauh dihitung dalam range 2
dengan 10 mE originating traffic/langganan. Ini
dari luas kota (atau Jjaringan lokal) dan siste

vang tersedia.

11.2.6. KARAKTERISTIK TRAFIK TELEPON DI INDONESIA

Dari hasil studi vang diperoleh dalam

kelakuan pelanggan Jaringan telekomunikasi vyai
Indonesia adalah bahwa sangat dipengaruhil ol
banyaknya kebutuhan saluran telepon, sedangkan jal
ada sudah tidak mampu lagi untuk menerima pembeby

penampilan seperti vyang diharapkan. Disamping

terjadi pembebanan trafik yvang terlalu besar pa(

SLJJ.

16

Komunikasi jarak

hubungan yang

h-lah vyang
hgan ukuran
Jarak Jauh
i Indonesia
mE sampai
tergantung

m transmisi

mempelaJjari
g ada di
Eh terlaiu
~ringan yang
hnan dengan
itu Jjuga

la Jaringan




TABEL 2. 1.

ORIGINATING TRAFIK DI INDONESIA

8)
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Originating Traffic/Subscriber
Type Sentral
Pengukuran di Indonesia

Lokal Kecil Lokal Henengah

{100 - 1000) LU | (500 - 10.000) LU | Single Exchange | Multi Exchange
Perumahan 20 B 30 mB 30 mR 5 g
Bisnis 80 ok 80 nE 50 nf 80
PBX 200 mf 220 B - -
Telp. Umm 100 mE 110 R - -
Rata-rata 4 g 50 nE 40 mB 60 m

11.3. SISTEM HUBUNGAN TELEPON

Hubungan antar pelanggan dalam sentral Jokal dapat

dibedaKan menjadi tiga, yaitu:

1. Hubungan internal, yaitu hubungan antar pelarggan dalam

sentral yang sama.

2. Hubungan 1langsung, yvyaitu hubungan antar pelang‘gan pada

sentral yang berlainan.

6) atmad Sarividjaja, PERHITUNGAN PRAK IRAAR KEBUTUHAN SALURAN TELEKONUNIKAS! UNTUK IN-ONESIE BAGIAN TINR
SANPA! DENGAN TAHUN 2015, Tugas Akhir, 115, 1989, hal.J3




3. Hubungan dengan alternatif routing,

pelanggan pada sentral yang Dberlainan deng
sentral tandem.
Saluran transmisi vyang digunakan dalafj

telepon dapat dibedakan menjadi:

1. Saluran pelanggan,
menghubungkan pesawat telepon pelanggan dengan

Saluran junction, vaitu saluran yang digunakan

vaitu huby

vaitu saluran yang daigui

18

ingan antar

fann melaluil

1 hubungan

nakan untuk
sentralnva.

untuk meng-

hubungkan antar beberapa sentral loKal dengan satu daerah

(multi-exchange),

tral tandem.

bungkan sentral-sentral lokal dengan sentral tq

hubungan antar sentral toll.

1.4, JENIS-JENIS TRAFIK

11.4.1. Tratfik Halus (Smooth Traffic)

Distribusi trafik halus (smooth trafikK]

menthukkan bahwa Kkebanyakan panggillan Yyang ¢

pelanggan hanya digunakan untuk permintaan sam]

bersifat 1lokal atau permintaan sambungan d4aar

berada di bawah Kkapasitas sentral, artinya Kemampi

berada Jjauh di atas permintaan yang bérasal dari }

Saluran trunk, vaitu saluran vang digunakan unj

baik secara langsung maupun melalul sen-

fuk menghu-

bll ataupun

biasanya
latang dari
pungan  yang
| pelanggan

jan  sentral

belanggan.
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perada di bawah Kapasitas sentral, artinya Kemampuan sentral

berada jauh di atas permintaan yang berasal dari

|
,;H”ll | ”““Hn..

pelanggan.

GAMBAR 2. 29

DISTRIBUSI TRAFIK HALUS

11.4.2. TrafiK Random (Random Traffic}?

Distribusi trafik random (Random Traffic)

menun jukkKan

bahwa harga « = i, berarti terjadi Keseimbangan gntara jumlah

rata-rata panggilan yang berasal dari pélanjian dengan

Kapasitas sentral yang tersedia. Artinya bahwa s
dipakai secara optimum, yaitu tidakK ada pan

ditolak dan juga tidaK terjadi Kekosongan pada §

tral dapat
ggilan yang

irkKit-sirkKit

yang terpasang pada sentral tersebut, sehingga sentral dapat

dikatakan dalam Keadaan yang ideal. Tetapi hal
Kenyataannya sangat sulit dan bahkKan boleh dika3

pernah ada.

8) Loc.cit
N Loe.cit

“ini dalam

takan tidak
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GAMBAR 2. 310)

DISTRIBUSI TRAFIK ACAK

I1I.4.3. Trafik Kasar (Rough Traffic)'!)

Distribusi trafik Kasar (Rough Traffic)

bahwa Kondisi sentral berada pada

(Kelebihan Y»eban),

berasal dari pelanggan melebihi jumlah ratéFrat

vyang telah ditetapKan. Biasanya distribusi

terjadi pada +trunk dan toll, ataupun pada da

Kebanyakan dari pelanggan adalah daerah industri

perKantoran. Sehingga dengan demikKian panggilan y

Keadaan Yal

t]

menyatakan

g overload

yaitu jumlah rata-rata panggilan yang

h panggilan
rafik Kasar
erah  dimana
htau daerah

Bng berasal

dapi pelanggan akan dilayani secara bergantian sepuai dengan

teori antrian.

10) 1oc.cit
H) Loc.cit
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GAMBAR 3. 419

DISTRIBUSI TRAFIK KASAR

12) poc.cit




TEORI PERHI
KEBUTUHAN

BAB 111

TUNGAN
SIRKIT

11t

opt

bahwa:

1.

Berdasarkan asumsi tersebut di atas, ”bépat, di

Eril

mat

1. ERLANG LOSS FORMULA

UntuK memperkKiraKan jumlah Kanal dalam Ken

imal dengan trafik input yang acak, Dapat dibe

Trafik datang dari sumber tak terhingga,
distribusi Poisson.

Jumlah Kanal terbatas.

Bila semua trunk/Kanal sibuk, maKa panggilan
datang Kemudian akan dibloK (cleared) dan hold

adalah nol. -

ang B untuk menyelesaikannya. Rumus terse
ematis dapat dituliskan sebagai berikut: 13
aC
c!
E(c,a) =z —————rereeeeeeeeee——— i vt e s
a2 ac
1 + a4+ — + ... + —
2 c!

----------

Telecompuniocations Consulting Co. Lid, June, 1983, p.7

ampuan yang

rikan asumsi

membentuk

yang akan

ing time-nya

paKai rumus
but secara
..... (3. 1)

, PROGRAN EXPLANATION FOR TRAFFIC DISTRIBUTION AND CIRCUIT CALOULATION, They Nippon

a2




Dimana:
E(c,a) = probabilitas kegagalan
a = trafik yang ditawarkan

C = Jumlah Kanal

23

Rumus di atas dapat Jjuga dinyatakan sebagal berikyt:

aC
c!
E(c,a) = amane PP R B P (3.2)
1 al
E —_—
1=0 1!
Dimana:
1 al ' a aC
z _— = 1 +a+ —+ ... t —
1=0 11 2! cl

Nilai vang diberikan oleh rumus Erlang B pada p§
atas disebut Grade of Service (GOS). Misalkan, h4g
adalah O, 005, berarti terjadi rata-rata Kegagals

satu panggilan dari 200 panggilan yvang ditangani.

111.2. MEAN DAN VARIANCE

Mean dan variance dari trafik vang gdagal

dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

rsamaan dai
irga E(c, a)

11 sebanyak

(overflow)
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mg = a E(c,a) ¥, ..., cos R D (3.3)
a
v = m [ 1 - mo + ] ............ . (3.4)
© ° ¢ + 1 + mo - a
Dimana:
mg = mean trafik yang overflow
Vo = variance trafik yan overflow
c = jumlah Kanal
E(c,a) = probabilitas Kegagalan

DemiKian juga persamaan untuk mean dan variance dari trafik

yang dibawa (traffic carried) adalah: !9

m = a [ 1 - E(c,a) ] AP N (3.5)
Ve = Mg (1 = 1o ) ceinininenininnnaneneieniberen. (3.6)

Dimana: ' o -
me = mean trafik yang dibawa

Ve = variance trafik yang dibawa

lc = beban trafik yang dibawa trunk terakhip c¢

4] Ramses R. Mimna, op.cit, p.2T
1) pec.cit




1. dapat dicari dengan rumus berikut:

--------------

a [ E(c-1,a) - E(c,a) ]

atau:

1 - Vmr

LR I T S T S ST S R R A S U I T R S A S

leg

Vvmr merupakan perbandingan harga variance dengan

i)

......

25

......

harga mean

ratio, dinyatakan sebagal berikut:
Vo
Vmr = — (untuk overflow traffic) ........ ] ... (3.9)
My
Ve
Vvmr = — (untuk carried traffic) cenn e (3.10)
Mg :
111.3. JUNCTION TRAFFIC PADA DAERAH MULTI EXCHANGH
Suatu daerah multi-exchange akan mempunyai [{lebih dari
satu sentral, dimana antara sentral satu dengan lainnya
dihubungkan dengan saluran Jjunction. Pada mdsing-masing
sentral terdapat banyaK pelanggan yang dapat [berhubungan
dengan pelanggan dari sentral lain. Sebagai contoll misalnya,
untuk suatu daerah multi exchange dengan empat seﬁtral vang

16) Loc.Cit.
1) Loc.cit.




saling terhubung (secara mesh) akan mempunyai
terdiri dari trafik intern dan trafik vang Db
sentral lain pada masing-masing sentral, sepertl

pada gambar 3.1.

;0
- i —-—__

D | Te
Sl Ay % e
—h-—ﬁiﬁbJ;r
k E ;

GAMBAR 3.1

MULTI EXCHANGE DENGAN EMPAT SENTRAL

111.3.1. Perhitungan Trafik Antar Sentral

Untuk menentukan perhitungan trafik Juns
suatu daerah yang memiliki banyak sentral (mult
ada beberapa hal yang harus diketahul terlebih dal
1;'Trafik total pada masing-masing sentral

2. Jarak antar sentral

3. Faktor Interes

26

trafik vang

brasal dart

d1itunjukkan

ction dalam
| —exchange),

hulu, yaitu:
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Perhitungan trafik Jjunction antar sentral dalam juatu daerah

bersentral banvak dapat diperoleh dari persamaan |[berikut:

n
=z Ti. Fxi

i=1

Dimana:
Txy = trafik dari sentral X ke sentral Y
TX = trafik total pada sentral X
Ty = trafik total pada sentral Y
Fxy - faktor interes antara sentral X dendgan sentral Y
n = Jumlah sentral.

a. Trafik Total

Traflk total adalah Kemampuan suatu sentral untuk

menangani trafik, dapat dinyatakan dengan:

Trafik total - Kapasitas sentral x Rate ..|l..... (3.12)

Dimana:
Trafik total dalam satuan Erlang

Kapasitas sentral dalam Satuan Sambungan

Rate dalam mili Erlang.
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b. FaKtor Interes

Faktor Interes merupakan fungsi jarak dari masing-
masing sentral. Dalam hal ini semaKin Jjauh jaraK antar
sentral, akan semakin Kecil faKtor interesnya. Tabel berikut

menunjukkan harga faktor interes sebagai fungsi Jjafpak.

TABEL III. 1 1)

FAKTOR INTERES SEBAGAI FUNGSI JARAK

Jarak FaKtor Jarak Faktpor

(Km) Interes (Km) Intepes
0 t. 32 11 0.p7
1 1. 19 12 0.5
2 1. 08 13 0.p3
3 0. 96 14 0. g2
4 0. 90 15 0. 5o
5 0. 82 16 0. §9
6 0. 77 17 0. 7
7 0. 72 18 0. p6
8 0. 68 19 | 0. 5
9 0. 62 207 0. p4
1o 0. 59

111.4. ANALISA MASALAH TRAFIK TELEPON

Sistem lalu lintas (trafik) telepon terdiri| dari bebe-

rapa tahapan yang tersusun secara seri, yalitu:

18} ibid, bal.12




Antrian permintaan sambungan.

Terjadinya trafik telepon dalam sentral

oleh adanya pelanggan yang mengangkat h

Kemudian mengadaKan hubungan dengan pelangsg
dil

Permintaan sambungan yang masuK akKan

sentral satu persatu untuk setiap KelompokK
Dengan KkKata lain, satu buah seleKtor (grup

akan dipakal oleh beberapa pelanggan.

pelanggan yang beradq'pada satu Kelompok,

renyambungan akan dilakKukan secara bergant

sistem antrian.

Antrian vyang telah dilayani oleh grup s

selanjutnya akan diteruskan Ke grup selekKtof

Grup SelekKtor II ini, permintaan sambungan

dilayani dengan sistem antrian. DemiKian p]

untuk grup selektor III.

Setelah 1lolos dari Grup SeleKtor III ini,

sambungan aKan diterusKan Ke Final Selel

proses ini aKan dilakukan deteKsi, apaKah s

dituju sedang sibuK, ataukah sedang 1idl

salura vyang dituju sedang sibuk, maka

sambungan tersebut aKan diblok.

sebaliknya apabila saluran yang dituju seq
maka permintaan sambungan tersebut akan dit(

pelanggan tujuan.

Demikian
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disebabkan
andset dan
an lainnya.
nyani oleh
(seleKtor).

selektor)
Jadi untuk
pelayanan

ian dengan

bleKtor I,
~ I1. Pada
juga akan

1la halnya

permintaan
Ktor. Pada

hluran yang

P

e,  Apabila
permintaan
Jjuga
lang 1dle,

pruskan Ke
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Seluruh rermintaan sambungan yang ditgrima olen
sentral telepon akan melewati tahap-tahap tersedhut (dengan
asumsi bahwa Kondisi sentral adalah analog). Sedapgkan untuk
Keadaan sentral digital, proses-proses tersebul dikontrol
dengan menggunakan mikroprosesor (tetapi secara prinsip

tetap sama).

111.5. DISTRIBUS! PROBABILITAS

Untuk analisa dari distribusi trafik yang| dihasilkan
olen pengamatan vang lama, sehingga Juga akan nenghasilkan
Jumlah cuplikan yang besar pula, maka sebaiknyalall digunakan
distribusi probablitas  daripada distribusi frekwensi.
Sedangkan distribusi probabilitas dari suatu perjcobaan 1itu
sendiri dapat diperoleh dari distribusi frekwensil percobaan
tersebut.

Probabilitas atau Peluang untuk mendlapatkan X

panggilan yang sedang berlangsung dinvatakan sebagal:

nj
P(X{) = — i i e e cee. (3.13)
n
dimana:
ny = frekwensi ke 1
n = Jumlah cuplikan

Probabilitas

P(X;)




111.5.1. Momen-momen Dari Distribusi Probabilitas

t

Kurva-kurva distribusi probabilitas

diperoleh baik dal hasil pengamatan maupun sim
dapat dipergunakan secara langsung untuk menentuk
dari sentral telepon. Dari Kkurva distribusi traf
Kkita dapat menentukan parameter-parameternya saja
dan variance vang nantinya akan digunakan untuk
nisalnya kKapasitas suatu sentral, Jumlah )
diperlukan, dan lain-lain.

Bila kita mempunivai sebuah peubah acak X 4

atau distribusi probabilitas vang dibentuk o014
{Xj, P(Xj)3, maka harga rata-rata (mean) dari
tersebut didefinisikan sebagai:
E(X) = X4 P(X4q) + Xp P(Xp) + + X
atau
t
E(X) = Z X P(X{) it i i
i=1

Harga rata-rata atau mean menunjukkan titik berat
fungsi probabilitas, dan memberikan gambarab dari
rata pada suatu keadaan seimbang atau tetap.

rata-rata tidak dapat menjelaskan bentuk darl

penyebaran peubah acak atau kesimetrian yang

N

&

31

rafik  yang
hlasi tidak
Ayl Kapasitas
L K tersebut
vaitu mean
menentukan
jrkit yang

erigan fungsi

b1l pasangan

distribusi
P(Xy)

(3.14)

dari su?.tu
harég fafa-
jamun harga
distribusi,

i[da. Bentuk
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distribusi, penyebaran peubah acakK dan Kesimetprian dapat
dilihat apabila diketahui momen-momen dari distribusi
probkabilitas yang lebih tinggi ordenya. Sedanjgkan harga

rata-rata atau mean disebut juga momen dengan ordel 1.

I11.5. 2. Momen-momen fungsi probabilitas

9l [rov] Tpc®]

GAMBAR 3. 2%

PROBABILITAS DINYATAKAN SEBAGAI BERAT BEHAN

dimana:

Berat-berat beban menyatakan probabilitas.

dan |
P(Xy) adalah berat di titik X,

P(Xp) adalah berat di titik Xp,
P(X¢) adalah berat di titikK Xy.
X1, X2, ..., ¢ dan Xt adalah jarak Xi{, X2, .. , C dan

Xt dari Origin.

19) Ramses R. Minna, Op-Cit, p 9




Momen pertama terhadap titik C dinyatakan dalam:

E [(X - ¢)] = (Xy - C).P(Xq) + (Xp - C).}
+ (Xg = CH.P(Xg) oo
atau
t
E[(X-C1 = I (X4 -C).P(Xi) +vvvvnveeidounn
t=1
Bila +titiK C dipilih sebagai rata-rata atauu mear
momen pertama terhadap harga rata-rata ini 4
disebut "Central Moment" dinyatakKan sebagai
E(X-p)] = EX) -y = p-p=20
SedangKan momen Kedua disebut “"Variance" (oX2
dan dinyataKan dalam:
t
Var (X) = o2 = E [(X - 18 = & (X; -
i=t

Dapat pula dibuktikan bahwa:

oooooooooooooooooooooooooo
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(Xa) +

(3.15)

(3.16)

(v), maKa

dalanh yang

) atau (o?)

p)a. P(Xj)

(3.17)
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Variance merupakan ukuran dari penyebaran distribusi.

Disamping itu diKenal pula dengan apa yang disebut
*Coefficient of Overdispersion” {(«). Dimana o dijdefinisikan

sebagali:

L e e e e e e L ... (3.18)

SedangKan untuk Standard Deviasi didefinisikKan sebggai:

3 = {§ variance
atau

3 = T var . X e e e e e s et e e e L ... (3.19)

1I1.5.3. Momen-momen sentral yang lebih tinggi

.

Momen-momen sentral yang lain yang lebjih tinggi

didefinisiKan sebagai:
bp(X) = E [(X - M. oo oo e (3.20)

dimana:

p(X) : adalah momen sentral Ke r.




111 . 6. MODEL DISTRIBUSI TRAFIK

Jenis distribusi trafik halus tersebut se

model distribusi Binomial Positip, sedangkan

distribusi trafik acak sesual model dengan

Poisson, dan distribusi trafik kKasar sesual a

distribusi Binomial Negatip.

Model distribusi tersebut dapat adicd

memberikan asumsi bahwa:

1. Lamanya sebuah pelanggan sibuk h.

2. Lamanya péngamatan atas saluran tersedu]

berhingga.

.Maka probabilitas untuk mendapatkan saluran terg

adalah

tersebut Kosong adalah 1- h.

Probabilitas dua Dbuah saluran sibuk secara serg

dicari dengan asumsi bahwa bila lama pendudukan ma

saluran adalah h dan lama pengamatan adalah
probabilitas

adalanh:

P(1, 2) P(2)

P(1)

sual

untuk menjumpal Kedua saluran ters

35

dengan

mtuk Jenis

distribusi

Erigan model

Nep! dengan

L. adalah tak

tebut sibuk

h, sedangkan probabilitas untuk mendapatkan saluran

tntak dapat

1S ing-masing

= o, maka
ebut sibuk
(3.21)




Sedangkan untuk mencari probabilitas X saluran s
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buk secara

serentak dapat digunakan rumus-rumus Binomial Negatip dan

Binomial Positip, serta Poisson.

111.6.1. Distribusil Binomial Positip

Untuk mencari X saluran sibuk secara serel
menggunakan distribusi Binomal Negatip ini, maka
bahwa:

1. Jumlah pelanggan = S.

2. Lama pendudﬁkan saluran-pelanggan =- h.
(diukur oleh pengamatan selama selang
berhingga).

3. Jumlah sirkit di sentral terbatas.

(pelanggan akan berebut sirkit yang kosd

4. Pelanggan yang dipanggil tidak berbicarsg

dipanggil.

Dari asumsi tersebut, maka dapat dicari apabi la

itak daengan

diasumsikan

waktu tak

ng) .

pada saat

ada satu

saluran vang sibuk adalah = h dan satu saluran kosjong adalah

= 1 - h. Sedangkan probabilitas X saluran sibuk d

saluran Kosong adalah:

hx.(1 - W57 = P(Xgipuk) -P(S - Xkosong?)

an (8 - X)

(3.22)




Karena

saluran kosong,

B' (X,8,h) = CX.nX (1 - nsS=X ... 0 ).,
S
dimana:
S > X > 0 ;
1 >nh 0o ;
S!
¢* -
s X! (8 - X)!

Probabilitas

diartikan sebagal berikut:

ada kombinasi

maka probabilitas total adalan:

vang dihitung dengan persamaan dai

antara X saluran sibuk dgqn

37

(s X3

(3.23)

atas dapat

1. Probabilitas untuk menjumpai, pada setiap sagt dalam Jam
sibuk, X saluran sibuk ialah: B’ (X,8,n) = 0,41, berarti
bahwa saluran sibuk secara serentak dapat diamati satu
kali tiap 100 pelanggan.

2. Periode rata-rata dalam Jam sibuk dimang X saluran
seKaligus diduduki: B’ (X,8,h) = 0,01 , bergrti periode

X saluran .secarja serentak

waktu rata-rata menjumpai

aiduduki =

17100 X 3600 detik =

36 detik.
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111.6.2. Distribusi Binomial Negatip

Distribusi Binomial Negatip merupakan pendpKatan yang
paling cocok bagi trafik kasar, dimana variance >|harga rata-

rata (mean). Sedangkan persamaan distribusi propabilitasnyva

adalahn:
R Xka@ = C_k L-pX L -k oL 3.29)
X
atau:
X+K-1
RXK @ = [ ].qx (1 -k ... ... (3.25)
k-1
dimana:
k = Jumlah pelanggan
q = waktu penauaukan rata-rata tiap pelanggan

X = Jumlah pelanggan sibuk bersama-sama

111.6.3. Distribusi Poisson

Dari persamaan (3.23), bila ‘ Jumlah pelanggan
ditingkatkan sampal mendekati tak berhingga, sedanpgkan waktu
pendudukan diperkecil sampal mendekati nol, maka persamaan
tersebut akan menJjadi: ’

B' (X,S,h) = Limit CX nh¥X (1 - ns=X
S~>m

h->0




.............

Di sini terlihat bahwa Sh tetap terbatas harganya

Dengan menggantil Sh a dan dengan menggunakan

diperoleh rumus POISSOHN.

Pr (X, a)

Persamaan (3.27) menganggap adanya jumlah pelanggj

berhingga atau jumlah panggilan tak berhingga, {

masing dengan wakKtu penduduKan yang mendeKatil 0. T

nj

menerapkan Kenyataan tersebut dalam Kondisi

diasumsikan bahwa: Waktu pendudukKan saluran/pelang
pendudukKan pendeK dari sejumlah pelanggan lainnyal

aliran trafik yang mengiKuti distribusL-‘Poissox

dengan suatu panggilan yang datangnya secara acak|

....................
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(3.26)

v e .

dan tetap.

simbol P,

(3.27)

i1l Yansg tak

ian masing-
Intuk dapat

rata, perlu

4
b

gan waKtu
SedangKan

i diartikan




B A
SIMULASI TRAFIK T

B IV
ELEPON

IV, 1, PERNMODELAN SIMULASH

Mana jemen menjadi semakin rumit dengd
kompleksnya pertumbuhan sistem-sistem terorgar
masyarakat. Kekompleksan ini dinyvatakan dari huby
elemen-elemen organisasi dengan sistem-sistem £}
Keduanya saling berinteraksi. Apabila ada perubs
aspek dari sistem, maka ada Kkemungkinan akan
perubahan dalam bagian 1éin dari sistem itu. O1l§9g
rengetahuan mengenai analisa sistem sangat mg
manajer untuk mempelajari dan mengerti perubahan

bercabang-cabang tersebut. Salah satu alat bantu

analisa desain dan operasi suatu sistem dan oper
sistem vang kompleKs adalah simulasi. Simulas
salah satu cara penyvelesaian model vyang akhi

sering digunakan dalam memecahkan masalah vyang

déngan penyelidikan dan 1lmu manajemen.

an semakin

lisasi dalam
Ingan antara
sik, dimana
han sesuatu
menyebabkan
h sebab 1itu
mbantu para
vang semakin
untuk meng-
asl sistem-
i merupakan
r-akhir ini

berhubungan

40




iV, 1.1, PENGANTAR SIMULASI

Simalasi dapat diartikan menirukan proses-p

41

roses vyang

ada pada dunia nyata. Proses-proses ini seringkfli disebut

sistem. Untuk mempelajarinya secara ilmiah, perl

dahulu dibuat asumsi-asumsi tentang bagaimana sist

bekerja. Asumsi-~asumsi ini

digunakan umntuk menyelidiki tingkah 1laku s

bersangkutan. Kekompleksan suatu model

banyak asumsi tersebut dibuat.

Eksperimen secara langsung terhadap sisten
tidak mungKkin dilakukan, sebab membutuhkan biaya Y
51

besar dan mungkin dapat mengganggu operasi

bersangkutan. 'Sebagai . contoch untuk menentul

pelanggan vang dapat d4ilavani olehh suatu sen

kondisi daerah-daerah vyang berbeda agar tingkat

yang dlberikan terhadap pelanggan dapat memuaskan,

dilakukan dengan eKsperimen secara nya

dapat
mengubah-ubah Jumlah pelanggan dalam satu sentrall
Hal ini dapat mengurang Kkepercayaan masyarakal
perusahaan penyedia jasa telekomunikasi tersebut.

Simulasi adalah proses mendesain suatu sist
pada dunia nyata dengan melakukan sekumpulan
dengan model ini untuk menvyelidiki tingkah laku s

mengevaluasi Kebijaksanaan-kebi jaksanaan vang berv

membentuk suatu ngodel

tergantung

u terlebih
em tersebut
yang
stem

yang

seberapa

vang ada
ang sangat
stem  yang
an Jumlah
tral .untuk
pelayanan
tidak
ta  dengan
tersebut.

t terhadap

em yvang ada
eksperimen
istem atau

ariasi




untuk operasi suatu sistem. Dalam simulasi  infi

komputer untuk mengevaluasi model secara simuly

waktu tertentu atau sejumlah

periode- observasi

Data-data output vang dihasilkan selama eKsperimsg
digunakan untuk mengestimasi karakteristik-kKarakts

diinginkan dari suatu model.

Di atas telah dijelaskan bahwa simulasi
dengan operasi suatu sistem, vang merupakan
komponen yang membentuk Kkesatuan, berinters

melaksanakan fungsi tertentu. Dalam prakKteknya, S

dipelajari tersebut mungkin hanya merupakan 1
keseluruhan sistem. Dengan demiKian, suétu model
dari

representasi sistem yang dibuat untuk

karakterisitk sistem tersebut.

State suatu sistem didefinisikan sebagai
variabel yang diperlukan untuk menggambarkan kord
tersebut pada suatu waktu tertentu. Dalam suj

telepon 1ini, contoh state adalah: Kkapasitas terp

suatu sentral, derajad pelayanan sentral ters
diperoleh dari hasil pengamatan yang telah dilaky
waktu tak terbatas), Jumlah rata-rata panggilan v4d

pada sentral‘tersebut (dari hasil pengamatan atau

sentral).
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digunakan
tif selama
tertentu.
n simualasi

ristik vang

berhudbungan
sekumpulan
Ks1i untuk
istem yang
agan dari
merupakar

mempelajari

variabel-
isi sistem
tu sentral
asang dari
ebut (yvang
Kkan selama

ng terJjadi

desain dari




Iv.1.2.

Dalam proses pembentukan model,
langkah sebagal Dberkut:
1.

2.

Model yang baik memenuhi Kriteria sebagal berikut:
1.

2.

Proses pembentukan model

diper lukg

Menentukan tujuan model.
Menetukan state-state yang mungkin terj§
Menentukan sejumlah parameter dan varij
bungan state tersebut
Menvatakan hubungan antar state (hubungdg
bisa dinyatakan sebagal fungsi atau Aag
proses).
Pembentukan model dimulail dari model yar
ke sampai didag

model yang Kompleks,

sesual dengan sistem vang sebenarnya.

Modelnya mudah dipahami oleh pemakai.
Dapat dipakai langsung untuk mencapal s§
Mudah dikontrol, dimanipulasi dan daiupd
fleksibel terhadap perubahan input).
Mudah untuk dikendalikan.

Lengkap dan tahan uji.

artin

Evolusioner terhadap pemakainya,

dari vang sederhana dan menjadli lebi

mengikuti pemakainya.

13

in langkah-
1di.
abel sehu-

n  tersebut

lam Dbentuk

lg sederhana

atkan vang

sarannya.

ate (harus

yvya dimulail

h Kompleks




1V.1.3. Langkah-langkah dalam studi simulasi

Langkah-langkah yang diperlukan unuk mela

simulasi adalah sebagail Dberikut:

formulasi permasa
lahan dan perenca
naan studi

sengunpu]an data
an uenge?tuk mo-—
e -

r

¥

X
rd

2
Cd

dan melakukan
verifikasi

r

Y

membuat program I

desain eksperinen'

melakukan pilot
run

analisa data
output

GAMBAR 4.1

LANGKAH-LANGKAH DALAM STUDI SIMULASI

kukarn

44

studi




1v.1.14.

Penyelesaian suatu model dengarn cara

Keuntungan dan Kerugian model simulasi

S 1imy

45

1lasi dapat

memberikan Keuntungan dan Kerugian. Ketntungan pemakian model

simalasi adalah sebagal Dberikut:

(1

(2)

(3

(4)

(3

Sedangkan Keruglamnya adalah:

(1)

Pada umumnya sistem sangat KkompleK$, sehingga
hubungan ‘antar variabel sistem sulit
diformulasikan, terutama apabila banyak daijumpai
variabel-variabel acak, vang tiqak dapat
dinyatakan secara tepat dengan mode]l matematik
yang dapat dievaluasi secara analitik atau
numerik.

Simulasi >dapat digunakan untuk mengestimasikan

penampilan suatu sistem dengan kondisi
sian vang diubah-ubah.

Beberapa alternatif sistem dapat q

untuk mendapatkan sistem terbalk yang

dengan persyaratannya.
Dengan simulasi,
tetap.

Simulasi  dapat memperpanjang dan

waktu.

Pembentukan model memerlukan waktu dan

cukup Dbesar.

pengopera-

Libandingkan

sesual

kondisi eksperimen dapat dijaga

memampatkan

biaya yang
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(2) Untuk tiap run dari model simulagi stokKastik
menghasilkan estimasi dari Karakteristik sistem
yang dipelajari untuK sekumpulan paraneter input.
Oleh Karenanya diperlukan beberapa Kalji run untuk
seKumpulan parameter input.

(3) AngKa yang dihasilkKan mudah dimanipuldgsi.

(4) Sering terjadi Kesalah pahaman dalam | metodologi-
nya. |

1¥.2. PENENTUAN DISTRIBUSI DATA

Untuk dapat membangkitkan variabel acgk (seperti
permintaan sambungan yang datang dari pelanggan), harus
diketahui terlebih dahulu variabel-variabel acak ini.
Selanjutnya bila distribusi variabel-variabel acgKk ini telah

diKetahui, dapat dilaKukan pembangKitan varig

acak tersebut untuk menjalankan program’gimulasi.
Pada Kenyataannya data (trafik teleponi)

dari pelanggan sifatnya adalah amat acak. Seds

mengetahui Kelayakan dari sentral, Diper]

pengukuran secara periodik dan rinci, dimansd
perubahan acaK yang terjadi dari aliran trafik aj
suatu pola tertentu. Umumnya hasil-hasil pengamg

menunjukkan bahwa trafik sesaat berubah-ubah di 3

rata-ratanya.

bel-variabel

yang datang
ngkan untuk
ukan suatu

perubahan-
an mengikuti
ltan tersebt

ekitar harga




Untuk menentuKan hubungan yang umum ahtal
trafik selama jam sibuk (busy hour) dengan jum]
dari elemen-elemen sambungan untuk harga dera]

tertentu digunakan teori bPeluang (probabilitas)

st e s s st e

T T—
o,

GAMBAR 4, 2%
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a4 1ntensitas

an rata-rata

ad pelayanan

DISTRIBUSI FREKWENSI TRAFIK UNTUK PENGAMATAN 1 JAM

GAMBAR 4. 321)

DISTRIBUSI FREKWENSI TRAFIK UNTUK PENGAMATA

20) Ramses R. Ninna, p.10
2) Loe.cit

N 50 JAM
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Gambar 4.1 dan gambar 4.2 menunjukkan Dbahwa Jumlah
cuplikan dari aliran trafik yang terjadi akan| menentukan
keteraturan dari pola distribusi frekwensi.

Bila pengamatan dilakukan sampai dengan| waktu tak

berhingga, yang berarti akan didapatkan jumlah cug

tak Dberhingga pula, maka distribusi frekwensi

q

mencapai suatu Keadaan vang seimbang dan dapat 4

distribusi frekwensi secara teoritis.

Sedangkan distribusi frekwensi itu seng

diperoleh dari hasil pengamatan terhadap sentral,

diperolenh dari hasil simulasli untuk keperlug

analisis di atas Kertas.

1V.3, PENDEKATAN UMUM UNTUK PEMBANGKITAN VARIABEL

Teknik pémbangkitan variabel acak didaf

fungsi kumulatif. Variabel

variabel acak vang berperan dalam lalu lintas t¢4

tiga metode yang sering digunakan untuk me

variabel acak, valtu:

- Metode transformasi balik

- Metode Konvolusi

- Metode acceptance-rejection

acak vang ditentulfan

blikan vang
akan dapat
tama dengan
Liri selain
dapat pula

n-Keperluan

ACAK

tarkan pada
adalah
lepon. Ada

tmbangki tkan
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Adapun Kebutuhan yang paling utama untuk sefiua metode
pembangkitan variabel acak dari berbagail distripusi adalah
tersedianya variabel acak U(O, 1) vang berdistribusi sama dan
independen. Dalam bahasa Pasal telah tersedia fasjilitas untuk
membangki tkan variabel acak U(o, 1), yaijtua dengan

menggunakanfungsi RANDOM.

i1V.3.1. Metode transformasi balik

Metode vang digunakan untuk menghasilkan viariabel acak
adalah metode transformasi balik, yaitu variabel acak dengan
X = F~1(U). Metode ni digunakan pada:

1. Variabel acak kKontinu.

Anggap Dbahwa akan ditentukan variabel f@pcak X dan

mempunyai fungsi distribusi kumulatif F, dimana F

mempunyai nilai diantara 0 < F(X) < 1.

Ambil notasi F~1 sebagai fungsi invers distribusi Kku-

mulatif F. Maka algoritma untuk membangkitkan variabel

acak X vyang mempunyail fungsi distribugi kumulatif
kontinu F adalah:

- hasilkan U o U(O, 1), vang dihasilkan dari fungsi

random pada Pascal. -

- X = F"l(u), dimana F~1(U) selalu terdedflinisi, karena

O <U < 1dan O < F-1(U) £ 1.




Secara grafis, algoritma pembangKitan
Kontinu +tersebut dapat diilustrasikan se

4,5,

ariabel

perti

!

GAMBAR 4. 48
METODE TRANSFORMASI BALIK

UNTUK VARIABEL ACAK KONTINU

2. Variabel acak diskrit

50

acak

gambar

Misalkan X adalah variabel acaK disKrit yang mempunyai

nilai-nilai Xy, Xp, ... dan X{ < Xp

fungsi distribusi:

&) pyeriti N, Law, SINAATION NODELING AXD AKALYSIS, McGraw-Hill, 1982, p-243

<

dengan




dimana p(x;) adalah fungsi probabilitas:

Algoritma untuk membangKitKan variabel
dengan distribusi F adalah:

- hasilkan U o U(O0, 1).

- tentukan bilangan bulat positif intege

sedemikian hingga U ¢ F(xj) dan dapatH

Secara

diskrit dapat diilustrasikan seperti gaml

F (X) = P{X < x}
= z P(xy)
{i:x;<x]}

P(Xj) = P{X = %}

grafis, algoritma pembangKitan |

AN
F{K]
JPLK 33
Y———-q’
Y — e ‘:
/i1 plEd
e
I
P "
1
H.‘ h':_: 33 "

GAMBAR 4. 533
METODE TRANSFORMASI BALIK

UNTUK VARIABEL ACAK DISKRIT

&) ibig, p-244

r terKecil

tan X = Xji.

ar 4.6.
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acakKk diskrit

i

ariabel acak




1v.3.2. Metode konvoclusi

Metode_ konvolusi digunakan Jjika variabel

digunakan dapat dinyatakan sebagai penjumlahan

52

acak vang

beberapa

variabel acak vyang Dberdistribusl secara indeplenden dan

identik (I1ID). Anggap bahwa Yy, Yz, ..., Yy Sedeml

Y{ + Yz + ... + Ym mempunyal distribusi yang sama

maka dapat dinvataKan :

X =Yy «+ Yo+ ... + Ym

kian hingga

dengan X,

ai mana distribusi dari X disedbut konvolusi lipat m dari

distribusi Yj.
Prosedur untuk membangkitkan variabel acak

metode konvolusi adalah:

X dengan

1. hasilkan Yy, Yp, ..., Yp masing-masing dengan

fungsi distribusi G.

2. X =Yy + Yo + ... + Ym.

1V.4. ALGORITMA PEMBANGKITAN VARIABEL ACAK

Pada .bagian ini dijelaskan algorit
membangkitkan variabel acak dari beberapa distriby
acak yvang berperanan dalam distribusi trafik telep

Untuk tiap-tiap fungsi distribusi hanya akg

satu algoritma yvang termudah dan tercepat untuk di

ma untuk
si variabel
on.

n diberikan

laksanakar,




S3

walaupun mungkin terdapat lebih dari satu algjoritma vyang

dapat digunakan untuk membangkitkan variabel

distribusi tersebut.

1V.4.1. Distribusi Binomial

acak dengan

Variabel acak dengan distribusi binomial dapat

dihasilkan dengan algoritma sebagai berikut:
- Tentukan nilai n dan nilail p.

- hasilkan U o U(Q, 1)

- Dersesuaian dengan distribusi binomial, ditentukan
variabel acak dengan syarat sebagal berikut:
n!
f(X) = pxq(n-x), ¥x = 0,1,[2,...,n
X! (n-x)!
IV.4.2. Distridbusi Poisson
Variabel acak dengan distribusi Poigson, dapat
dihasilkan dengan algoritma sebagail berikut:
- hasilkan U o U(O, 1)
- Dersesuaian dengan distribusi Poisson, ditentukan

variabel acak dengan syarat sebagal beriky

n A by
p(x) = ( ) (=) (1 -—) X
X n n

T :




dan

sedangkan

£(x)

F(x)

1

1

x e Mk

k=0 k!
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B A

ANALISA HASIL S1

¥.1. PROGRAM SIMULASI

Program simulasi yang dibuat di sini memer]

buah input, yaitu:

1. Kapasitas terpasang dari sentral yang bersa

2. Derajad pelayanan dari sentral tersebut.

3, Call Rate atau rata-rata panggilan yang t§

sentral tersebdut.

Dari data tersebut, diasumsikan bahwa 95 Z dari

sentral terpasang dipakai untuk hubungan lokKal.

yang 5 7% dipakai untuk SLJJ, perawatan, Keperlud

dan lain-lain. . Derajad pelayanan sentral, dip¢g

nasil pengamatan yang dilakukan pada sentral

Sedangkan Rata-rata panggilan yang terjadi, diasun
untuk daerah perumahan adalah sebesar 40 m Er
setiap pelanggan, dan untﬁk daerah bisnis adalah
m Erlang untﬁk setiap pelanggan. Dengan menggun
(3.5), (3.6) dan (3.10), maka harga « (Vmr) dapat
Dari harga . dapat ditentukan distr

o tersebut,

trafik telepon yang bersangkutan.

lukan tiga

ngkutan.

rjadi pada

Kapasitas

Sedangkan
n temporer
roleh dari

tersebut.
IsiKan bahwa
lang untuk
sebesar T2
akan rumus
diketahuti.

ibusi dari
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a.

0O < « < 1 didefinisikan sebagail distr

halus.

a > 1 didefinisikan sebagail distr
kasar.

« = 1 didefinisikan sebagal distr
acak.

( START )

TAMPILKAN MENU
PILIHAN 1,2.,3
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ibusi trafik

ibusi trafik

ibusi trafik

GAMBAR 5. 1.

DIAGRAM ALUR PROGRAM SIMULASI
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(génasukan dataj)

masukkan data

ss sentral
gos
call rate

hi tung kemampuan
pelayanan sentral

hi tung total rata
rata panggilan
yang tergadi

ung total tra-

hit tra
fik yang tergjadi

sirkit= @

girkit = sirkit+l

hi tung_gosl deng-
an_sirkit dan tra
fik seperti atas.

gosl{=gos
2

GAMBAR 5.1, a.

DIAGRAM ALUR PERHITUNGAN SIRKIT
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hi tung lc¢

hitung Uc

hi tung ncl

hitung Umr I

GAMBAR 5. 1. Db,

DIAGRAM ALUR PERHITUNGAN Vmr
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P
Iy
e

XILKI=1

XKLKI=X[K-1I+XIL[K]
BIN = XI[K1

GAMBAR 5. 1. cC.
DIAGRAM ALUR PEMBANGKITAN VARIABEL RANDOM

UNTUK BINOMIAL POSITIP




Pois—e LAMBDA
N=@;L=1;1=1

hasilkan bil.
random Ug

Poisil]li= ™
PoisilI-11 x U

P1<P1[1-11]
dan
P > P1111

= 1-1 (Pois)
= L+1
[Nl = FINl+1

4
K<1508d
T

hi
ti
50

u
1

la
is
)

+ 3

tung kumu
£ dari po
n (FLN]+1

simpan FIL
simpan FIL

GO

GAMBAR 5. 1. 4.

N1
Nl+1

DIAGRAM ALUR PEMBANGKITAN VARIABEL RANDOM

UNTUK POISSON
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harga s dan P
bin p)
anyaﬁ dat a.

han
ran

negatip, yaitu
neghin Lsl.

/ cetak binonial/

dldapat blnonlall

GAMBAR 5. 1. e.
DIAGRAM ALUR PEMBANGKITAN VARIABEL RANDOM

UNTUK BINOMIAL NEGATIP




V.2. EKSPERIMEN SIMULASI

Karena program simulasi vang dibuat
memerlukén perhitungan vyang tinggi, maka se
melakukan run terhadap program tersebut, harus
terlebih dahulu bahwa Komputer yang akan digunal
Math-Processor 8087, Setelah Kita pastiKan
terjadli permasalahan Komputer, maKa program
laksanakan dengan data input seperti tersebu

Pertama Kali yang akKan dilaKukan adalah menentuka

dan varian dari data teKnis sentral yang telah

tadi, vyaitu dengan menggunakan rumus (3.5).

menentukan harga mean dan varian, ditentukan

trafik vyang dapat dilayani (dengan asumsi bahwa

trafik yang tersedia dipakai untukK hubungan 10]

rata-rata jumlah panggilan total dari sentra

SedangKkan harga Vmr () diperoleh dari perbandi}

varian dan mean dari trafik caried. Dari harga {

dapat

model distribusi trafiknya. Di bawah ini akan

tabel hasil dari simulasi tersebut.

ditentuKan jenis trafikK yang terjadi pada fgentral
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di sini
be lum Kita

dipastikan
Kan memakai
bahwa tidak
japat Kita
L di atas.

h harga mean
dimasukKan
Disamping
bula

jumlah

95 / dari

Kal), serta
3 tersebut.
igan antara
x tersebut,.
dan

ditunjukKkan
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B AlB VI
KESIMPULAN

V.1. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan, secara umum

dapat disimpulkan bahwa:

- Teknik simulasi merupakan salah satu cara| vang Dbalk
untuk mempelajari Kelakuan dari trafik telgpon, dimana
cara analisis Kurang prakts digunakan untuif menganali-
sa sistem tersebut.

- Kelayakan dan efisiensi dari suatu sentral aitentukan
oleh banyaknya saluran yang harus dipgsang pada
pelanégan dan untuk Kebutuhan apa salurgn tersebut
digunakan oleh pelanggan. Jadi saluran |yang harus
dipasang pada daerah industri tidak akan fama dengan
banyaknya saluran yang harus dipasang gada daerah
perumahan untuk Kapasitas sentral yang sgma, Kkarena
intensitas trafik untuk kedua daerah tersejput berbeda.

~ Besarnya Iintensitas trafik dapat dipengaruhi oleh
banyak faKtor, yang antara lain adalah besgrnya Jjumlah

pelanggan (satuan sambungan), tingkat pertumbuhan

T2
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ekonomi (PDRB), Jjumlah penduduk, dan lain pebagainya.
Dari hasil simulasi, dapat dibandingkan depgan teori
yang berlaku untuk distribusi trafikK.
Perangkat lunak 1ini dapat diterapkan untpk sentral
lain, dengan parameter—par:ameter input yang) sama.

Dengan demikian perangkat lunak 1ni dappt dipakal

untuk memantau sejauh mana KelayakKan suafu sentral

dalam melayani pelanggan.
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OGS B
2ble 1.1 Trunk-loading Capacity, Based on Erdang B Formula, Full Availability
Crade of Grade of Grade of Grade of Chade of Grade of
Service Service Service Service Yervice Service
tin 1000 b in 500 tin 200 1 in 100 ] in 50 1in 20
Urunks U TU e TU UG TU UG Ty . ud TU (7Y Tu
1 0.04  0.001 0.07  0.002 0.2 0.005 04 0.01 w7 002 1.8 0.0
v 1.8 0.06 25 0.07 4 0.11 54 0.15 40 o922 14 (.38
3 6.8 019 v 0.5 13 0.35 17 0.46 0.60 32 0.90
4 16 0.44 19 0.53 25 0.70 31 0.87 1.08 55 1.59
5 27 0.76 39 0.90 41 1.13 49 1.36 1.66 80 2,99
6 41 1.15 48 1.33 53 1.62 69 1.91. 2.28 107 2.96
7 a7 1.58 65 1.80 78 2.16 a0 2.50 2.94 135 3.94
8 74 2.05 83 2.31 ] 2,73 13 3.13 3.63 163 4.54
9 99 2.56 103 2.85 120 333 136 3.78 4.34 103 5.37
10 1 8.09 123 3.43 143 $.96 161 4.46 5.08 224 6.92
11 131 3.65 145 4.0? 166 4.61 186 5.16 5.84 255 7.08
192 152 4.23 167 4.64 190 5.28 219 5.88 6.62 256 7.95
13 174 4.83 190 5.97 215 5.96 238 6.61 7.41 318 8.83
14 196 5.45 213 5.992 240 6.66 265 7.35 8.20 350 9.78
15 219 6.08 237 6.58 266 7.38 292 8.1 9.01 383 10.63
L 16 242 6.72 261 7.96 2u2 8.10 319 8.87 9.83 415 11.54
17 266 7.38 286 7.495 318 8.83 847 9.65 10.66 449 _12.46
18 290 8.05 211 8.64 345 a.58 376  10.44 11.49 482 13.38
19 S14 8.72 337 9.35 372 10.33 404 11.23 12,33 515 14.81
20 339 Q.41 363 10.07 399 11.09 433 12.03 13.18 549 15.25
21 $64  10.11 388 10.79 427 11.86 462 12.84 14.04 583 16.19
29 389 10.81 . 415 11.53 435 12.63 491 13.65 14.90 617 17.13
23 415 11.52 442 12.27 483 13.42 521 14.47 15.76 651 18.08
24 441 12.24 468 13.01 511 14.20 550  15.29 16.63 685 19.03
a5 367 1297 495 13.76 540  15.00 580  16.12 17.50 7920 1999
26 493 13.70 593 14.52 569  15.80 611 16.96 18.38 754  20.94
27 520 14.44 550  15.28 548 16.60 641 17.80 19.26 788  21.90
28 546 1518 57 16.05 - 627 1741 671 18.64 20.15 803 92.87
24 573 16.93 606 16.83 656 1822 702 1949 21.0% 838  23.8%
30 G600 16.68 634 17.61 685 19.03 732  20.34 21.93 893  24.80
31 628 17.44 662 18.39 715 19.85 763 21.18 22.83 u28 2597
32 656 1820 640 19.18 741 20.68 794 2205 23.7% uRs 2675
33 683 18.97 719 1997 774 2151 825 2291 24.63 vog  27.72
34 711 19.74 747 20.76 804 2234 856  23.77 25.53 1083 28.70
35 739 20.52 776  21.56 834  23.17 887  24.64 26.43 1068 24.68
36 767 21.30 805 2236 864 24.01 g8 2551 27.34 1103 3066
37 795 92,08 834  23.17 895  24.85 450  26.38 28.25 1139 31.64
38 K93 92.86 863 2397 425  25.69 g8t  27.25 29.17 1175  32.63
34 851 23.65 8y2  24.78 955  26.53 1013 28.13 30.08 1210 33.61
40 B30 24.44 922  25.60 g6 27.38 1044 29.01 31.00 1246  34.60 -
ok oo 26,24 951 26.42 o6 28.23 1076 29.8Y 31.92 1281 35.59
42 us7 2604 g8 27.24 1047 20.08 1108 3077 32.84 1317 3658
43 u66  26.84 1010 2806 1078 29.94 1140 31.66 33.76 1353 37.57
44 aun 27,64 1030 24 88 1oy $0).80 1171 $2.04 34.68 1388 38.56
45 1024 2844 170 2971 1140 3166 1203 3343 35.61 1424 304G
a6 1Ny 0026 1099 40054 17t 32,52 1236 84.32 136 36.53 F454 40.54
47 JORY 40,07 1129 31.37 1202 3338 1268  35.21 1349 3746 1495  41.54
4K I 30,88 1159 3220 1238 34.25 1300 36.11 tsd2 3839 1531 42.54
40 P41 3164 1189 33.4M 1264 3501 1332 37.00 1405 3932 1567  43.54
a0 1170 3251 1920 338K 12095 3598 1364 37.90 tadn  40.25 1603 44.53




anle 1.1 Continued

Grade of Service
1in tOU0

Grade of Service

1 an K00

Crade ol .\.(’l‘\'ic‘('

1w 200

Grade of Serviee

bin 100

runks uc T v T U Tu ue Tu

a1 1o RRIRY 1250 hET i 1197 IS 1407 ARHO
[ 1294 AR E) 1250 15506 (R3S 17.32 IR 349,70
X 1any RERLH (RIY] 36,40 12390 Ix60 1162 40,60
a4 128Y 580 1341 37.25 1421 3947 (EHE! 41.50
a5 RERY $6.63 1371 3804 1453 1035 1527 4241

A 1344 3746 1402 K04 1484 1123 1550 43.31

57 1378 8.24 1432 s0.79 1516 1211 150 44.29
a8 1408 0.2 1463 40,64 1548 o 1625 45.13
B 1439 30,96 144 4150 1h7y 1387 1657 16.04

60 1468 40,79 1525 42,35 161l 4476 1600 46.495
61 1499 41.63 1556 43.21 1643 15.64 1723 47.86
62 , 1524 4247 1587 44.07 1675 3633 1756 4877
63 1554 4331 1617 4403 1707 4742 175849 40,69
64 1580 14.16 1648 45.79 1739 14.31 1892 30.60
65 1620 43.00 1679 46.65 1771 19,20 1355 31.52
66 1650 45.84 1710 A47.51 1803 50.0 1888 a0 44

67 1681 46.69 1742 48.58 1835 5093 RE 53.35
68 1711 17.54 1773 49.24 1867 51.87 1954 54.27
69 1742 18.39 1504 50.11 1900 5257 1987 55.19
70 1773 19.24 18353 50.48 1432 53.66) 2020 56.11

7 1803 30.09 1867 51.85 1964 54.58 2033 57.03
72 1834 50.94 15035 52.72 1996 33.45 AWST 57.96
73 1865 51.80 1429 53.59 2029 56.35 2120 58.88
74 1895 39.65 1960 5446 2061 57.25 2153 5480
75 1926 53.51 1992 55.34 2093 55.15 2186 60.73
76 1957 54.87 2024 56.21 2126 59.05 2219 61.65
77 1988 55,23 2055 57.09 2159 59.96/ 2253 62.58
78 2014 56.04 2087 57.96 2101 60.86; 2286 63.51
79 2050 56.93% 2118 58.84 29223 61.76 2319 64.43
80 2081 37.81 2150 39.72 2256 62.67] 2353 65.36
%1 2112 58.67 2182 £0.60 2289 63.57 2386 66.29
52 2143 '59.54 2213 51.48 2321 64.48] 2420 67.22
K3 2174 60.40 2945 62.36 2354 65.38 2453 68.15
84 2206 61.27 2277 63.24 2386 66.29 2487 69.08
85 2237 62.14 2308 64.13 2419 67.24 2521 70.02
86 2268 63.00 2340 65.01 2452 68.1 4 2554 70.95
47 2299 63.87 2372 65.490 2485 64.02 2588 71.88
88 2430 64.74 2404 66.78 2517 69.93 2621 72.81
44 2362 65.61 2436 67.67 2550 70.84 2655 73.75
00 2343 66.48 2468 68.56 2683 71.36 2688 74.68
4 2495 ' 67.36 2500 69.44 2616 7261 2722 75.62
2 2450 68.23 2632 70.33 2650 73.54 2756 76.56
a3 . UqBH 649.10 24964 71.22 2682 74.4Y 2790 77.49
G 2619 69.98 2506 7211 2715 7541 2823 78.43
ur, U651 7085 962K 73.00 2718 76.39 257 79.37
K 2HKY 71.73 2660 78.90 271 77.24 284 80.31
47 G 72.61 2642 74.79 2814 178.16 2925 8124
9 RS 73.48 2724 75.68 2847 7207 2058 §2.18
a 9677 74.36 2757 - 76.57 2HAD FRRL! 20499 83.12
) 2704 75.24 LI 77.47 2913 309 3026 B4.00
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USULAN TUGAS AKHIR

MODEL 11!) S1MULAST LALU LINTAS
- ETATIZ 7 DAM PROBAEBILITAS
- PROYIY ZTOKASTIK

Perkemos-zan kenidupan masvdy

zomplex menuntut ad

sistem Komuniki

“erbungan telepon.
Untuk  r:oreptuan jumlah satuar
283

ditambahizan pada susy

telepor, cerln diketahui 1¢

Kelakiz: 7an gambaran dari sin

vand Lo,z terpasang serta gam

akan %.r: .1 setelah penambahar]
“zmbaran dan Kelakuan
tersel -

diketahui serta

penambizrzs jumlah pelanggan,

dapat zitnskan Dberapa Jum

yang srz- 1i1tambahkan pada sua

TELEPON

i
rakat vang
anya suatu

81 telepon
Salah satu
i masalah
narn  Jumlah
sSamhungan

sentral

tTua

il dahwulu

1t telepon
Daran  vandg

airkit.
Hari sirkit
Zemungkinan
baru dapat
lah sirkit

tu sentral.




b, PENELAAHAN ZTULDI : Kapasitas satuan sambungan dapi sentral

telepon adalah terbatas dan peplu kiranva

mtuk dikembandgkan atau ditambah
tapasitasnya sesual dengan| tingkat
Kebutuhan rada masa-—-masa b Aarg axan

datang. Penambahan dari Jumpah satuan
Ssambungan itua sendiri periu
dipernitungkan agar Jangan sampail térjadi
kelebihan ataupurn kKekurangpn Jumlan

zatuan sambungan sampal akhir pasa  pakal

el
o
1
-

eraad: dalam selang waktu terfentu akan
cesnal dengan distrilbusi Polspon. Untuk
itu dalam simulasi init akan dibangkitkan
variabel random vyang sesupil dengan
distribusi Poisson;“ﬁééﬁingga nantinva
dapat diperclen hasil simaflasi vang
optimal.
DemikKian Juga halnya dengan sodel-model
dari trafik vang dipakal pada sistem
kKomunikasi. Disini akan dibahps tentang
model 1itrafik smooth, vaitu spatu model
trafik vang menghuhbiingkan s£entral dengan
Pelangdan dalam Jumlah vyang relatif
kecil. Model trafik random akan dipakal

untuk menghubungkan sentral dengan

pelanggan dengan Jjumlah vyang relatif




E.TUJSUAN

F. LANGKAH-LANGEKAH

G. JADWAL KEGIATAN

besar, dan model

untuk menghubungkan

dengan sentral vang

Untuk mempelajari

elakuan dari lalu lintas te

menggunakan model-model vang

1. studi literatiuar

traftik

Fough, vaitu

sentral vang satu

lain {(trynk).

dan

2. Analisa permasalahan

5%}

mensimzlasikan

lepon dengan

ada.

Pengumpulan data dari belPperapa model

trafik reserta RaraKiterisiiknyva.

4. Pengolahan data dan pembgyatan program

simulasi.

5. Pemilisan laporan

B UL AN K E
KEGIATAN
I 11 111 v v Vi
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3 TR IR
4 TIRTIRT
5 TMEEITIR]




H. RELEVANSI : Melengkapi sarana vang diperlukan dalam

analisa dan rancangan sSuatu Jaringan
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