Capitulo 3 DISENO DEL SOFTWARE “TRAFFIC ANALYZER”

3 Diseno del Software “Traffic

Analyzer”

En este capitulo se reporta el desarrollo que se llevo a cabo para realizar el software
que analiza el trafico en redes de telefonia y computadoras, denominado “Traffic
analyzer”. En el disefio de este software se toman en cuenta varias consideraciones
para que la aplicacién sea de facil manejo para el usuario. Cabe sefialar que un punto
importante en el disefio de cualquier programa radica en que éste sea préactico, util y
sencillo de implementar para los consumidores. Es por ello que para la programacion
del software se utilizo Visual Studio 2005, especificamente hablando Visual Basic, ya
que nos proporciona aplicaciones sencillas y amigables para el usuario, ademas de
que es una herramienta bien cimentada en el area de construccion de aplicaciones

visuales orientadas a un servicio, como lo es este caso en especifico.
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Inicialmente se realizd un diagrama general del “Traffic analyzer” para identificar
la secuencia que se iba a seguir. Como se puede ver en la figura 3-1 se tomaron dos
sistemas, explicados a detalle en los capitulos 1y 2, que denotan gran importancia en
la ingenieria del trafico y comportamiento del mismo. Asi pues, como se observa en la
figura 3-1 se tiene la primera particion del tema, el cual se dividié en sistemas
telefonicos y sistemas basados en teorias de colas. A su vez, estos sistemas fueron
sub-divididos para que en los sistemas de telefonia se obtuvieran férmulas para
sistemas de trafico general y por célula, mientras que en los sistemas de colas se
obtuvo el analisis matematico para 3 tipos de modelados de colas, M/M/1, M/M/1/K y
M/M/c, los cuales se analizaron en el capitulo 2.3. Cabe sefialar que en la figura 3-1y
posteriores diagramas de este capitulo, se ocuparan términos, ademas del espafiol, en
inglés ya que el software se programé en este idioma debido a que resulta méas
practico para manejar términos utilizados en la ingenieria y modelado de trafico. Un
ejemplo muy particular lo es el ACHT, el cual es el promedio de duracion de la

llamada.
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[General Telephone Traffic
(Trifico general en telefonia)

Telephone Systems

(Gistemas telefdnicos)
Telephone Traffic per Cell
(Trifico en telefonda por célula)

Traffic Analyzer
CAnalizador de trafieo) _

LI Model
(Modelo MW

Cueueing Systems LLDAE Model

(Sistemas de colas) (Modelo MDD

LI/ e Bl odel
(Modelo WD)

Figura 3-1 Diagrama general del Analizador del trafico.

En los sub-capitulos siguientes se reportara paso a paso el desarrollo de cada
sistema, y sus respectivos sub-sistemas, programados en el software. Ademas, se
mostraran las variables de entrada y salida requeridas para cada tipo de sistema, asi

como su interfase grafica correspondiente.

3.1 Disefo del trafico en sistemas de telefonia

Para este tipo de sistemas, la ingenieria del trafico juega un papel muy importante,
puesto que en esta parte se calcula el trafico ofrecido por el sistema y el nimero de
troncales, o canales, necesarios para que el sistema sea costeable y eficiente. Es decir,
que el sistema no esté sub o sobre provisto, debido a que si el sistema esta sobre

provisto, aunque este asegure que todos los usuarios obtendran un servicio, se tiene la
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gran desventaja de que resulta un medio muy costoso; si nos vamos al caso extremo
del sistema sub provisto tendremos un sistema ineficiente, debido a que muchas
Ilamadas no podran realizarse por falta de canales disponibles. De esta manera, en la
figura 3-2 se muestran las variables de entrada y salida para cada sistema de trafico en

telefonia.

[ Inputvariables (Variables de entrada):
-Humber of calls (Mimero de Hamadas)
-ACHT (Duracidn promedio de la Hamada)

. -Grade of service (Grado de servicio)
General Telephone Traffic _Plockine formula (Fé rmala de b
(Trafico general en telefonda) ocking formula (Formula de blogueo)
Quipuivariahles (Variables de salida):
-Humber of tranks (Himero de troncales)
| -Offered Load (Carga oftecida)

Telephone Systems
(Sistemmas telefdnicos)

[ Tnput variables (Variahles de entrada):
-Buscribers (Buscriptore )
-Traffic generated per suscriber
(Trafico generado por suscriptor)
Telephone Traffic per Cell -Grade of service (Grado de servicio)
(Trafico en telefonda por célula) | _Blocking formula (Fasmula de bloguen)

Quiput variables (Variahles de salida):
SHumrber of tronks (Mimero de troncales)
| Offered Load (Carga ofrecida)

Figura 3-2 Variables consideradas en telefonia para trafico en general y por célula.

Es decir, se ingresaran las variables de entrada en cualquiera de los dos sistemas de
telefonia, y se indicara qué tipo de probabilidad de bloqueo y grado de servicio se
desea utilizar, asi como otras variables, como lo son el ACHT, suscriptores, etc., las
cuales nos dan como resultado la carga ofrecida en Erlangs. Simplificando, a través de
este parametro y el grado de servicio se obtendra, mediante la tabla de distribucion, el

numero de troncales necesarias para obtener un buen sistema.
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3.1.1 Disefio del trafico en sistemas de telefonia general

Para este tipo de sistema de trafico en telefonia, la l6gica a seqguir es la siguiente:
1) Se proporcionan las 4 variables de entrada, Numero de Ilamadas, ACHT,
Grado de servicio y formula de bloqueo.
2) El programa a través del Numero de llamadas y el ACHT, en segundos,
obtiene un parametro conocido como Carga ofrecida, el cual tiene como
unidad de medida el Erlang. Asi pues utilizando la ecuacion (1.2),

comprobamos la unidad para este parametro:

se 0S 1Erlang
I as)| ACHT /guﬁd/ = Erlangs
(/Iamad/)[ Nlamada ](3600 segundos ] J

3) Una vez que se obtiene la carga ofrecida, se utiliza la tabla de distribucion

(3.1)

correspondiente. Para este programa, se tiene la tabla de Poisson, Erlang C,
Erlang B y Erlang B extendido con un porcentaje de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80 y 90%. En la tabla se busca el niumero que haga interseccion entre la
probabilidad de bloqueo y este pardmetro; para efectos de este programa se
tendra la opcién de elegir entre 0.01 — 0.10, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60,
0.70, 0.80, 0.90, 1-1.9, 2-15 y de 20 hasta 95% de 5 en 5 de grado de servicio.
A continuacion se muestra una tabla de distribucién indicando lo que se

menciond anteriormente:
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Erlang B Traffic Table

OFFERED LOAD

N

0.0002 0.0003 0.0004 0.000¢f 0.0008 0.0009

0.0Cd45

1 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0007 0.0003 0.0009
2 0.0142 0.0z202 0.0z243 0.0z257 00321 0.0331 0.0408 0.0434
3 0.0868 01102 0.1269 0.1403 01517 0.1708 01791 0.1867
4 0.2347 0.2825 03132 0.3409 0.3624 0.3975 04127 0.4265
3 0.452 0,227 0.5773 0.6163 0.6436 0701 07232 0.7434
(i} 0.7282 0.8316 0.5999 0.9524 09937 1.0654 1.0947 1.1214
Fi 1.0541 1.186 12723 1.2382 1.2922 1.479 1.2153 1.2483
8 1.4219 1.082 1.686 1.7651 1.8297 1.9331 1.9763 2.0134
9 1.8256 20133 2,1346 2. 2266 23016 24212 2471 25161
10 2.2601 24749 26132 27177 28028 29352 29945 3.0434
11 27216 29629 3.1178 3.2345 3.3294 3.4801 3.0427 3.9993
12 3.2069 34741 3.60432 37737 3.8781 4.0433 4.1125 4.1746
13 3.7133 4.0038 4,1925 4.3328 4.4465 4.6268 4.7015 4.7629
14 4.2387 4.5539 47579 4.9055 2.0324 2.2268 23073 2,38
15 4.7811 2.1224 233595 2.5022 3.6339 : 2.8422 2.59234 60062
16 0.3389 23,7039 29337 6.1092 6.24596 6.3682 6.4715 6.5632 6.646
17 2.9109 6.2991 6.5432 6.7294 6.8782 7.004 71134 72105 72931
18 5.4938 6.9067 7.1669 73614 75186 763513 F.7ee7 78052 7.9616
19 J.09z7 75238 77997 2.0045 2.1693 2.3093 2.4307 2.5353 2.6324
20 77005 2.1535 2.443 8.6577 2.831 8.9772 9.1043 9.2171 9.3157
21 2.3186 2,792 9.0938 9.3203 9.5014 9.6543 9,787 99045 10,0109
22 2.9462 9.4436 9.7573 99916, 10,1803 103397 104781 106002 10,7113

Figura 3-3 Ejemplo para obtener el pardmetro de carga ofrecida.

Para poder utilizar las tablas de distribucion, las cuales son explicadas
detalladamente en el capitulo 1.6, después de ser generadas se pasan a archivos .txt
para poder llamarlas desde Visual Basic. Una desventaja de pasar las tablas a archivos
xt es que el software se limita hasta 2500 troncales; si se necesitan mas de este
namero, se indicard que mas de 2500 troncales seran asignadas. En la figura 3-4 se

muestra la légica utilizada para programar esta parte del software:
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F0+=1 jElH=2 2=
0.01%  002% 003%  004%

erlangb.txt - Notepad

File Edit Format Wiew Help

0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006
1| 0.0142 0.0202 0.0248 0.0287 0.0321 0.0353
2| 0.0868 0.1102 0.1269 0.1402 0.1517 0.1618
3| 0.2347 0.2825 0.3152 0.3409 0.3624 0.381
4| 0.452  0.527  0.5773 0.6163 0.6486 0.6764
toneales +1= 2| 0-7282 0.8316 0.8999 0.9524 0.9957 1.0327
6| 1.0541 1.186 1.2723 1.3382 1.3922 1.4384
troncales.Text 7| 1 4215 1,582 1.686 1.7651 1.8207 1.8848
g 1.8256 2.0133 2.1346 2.2266 2.301l6 2.3654
ol 2.2601 2.4749 2.6122 2.7177 2.8028 2,875
0| 2.7216 2.9629 33,1178 2.2345 2.3294 3.4008
11| 2.2069 32.4741 3.645 3.7737 3.8781 3.9665
12| 3.7133 4.0058 4.1925 4.3328 4.4465 4.5428
13| 4.2387 4.5559 4.7579 4.9095 5.0324 G5.1363
14| 4.7811 5.1224 5.3395 5.5027 5.6339 5.7453
15| 5.3389 5.7039 5.9357 6.1092 6.2496 6.3682
16| 5.9109 ©.2991 6.5452 ©.7294 6.8752 7.004
17| 6.4958 6.9067 7F.1669 7.3614 7F.5186 7.6513
12| 7.0927 7.5258 7.7997 S3.0045 S.1608 8.3003
19| 7.7005 §.1555 8.443 8.6577 8.831 8.9772
20| 8.3186 S8.795  0.0958 9.3202 9.5014 9.6543
71| 8.9462 9.4436 ©9.7575 9.09916 10.1805 10.3397
72| 9.5826 10.1008 10.4275 10.6711 10.8675 11.0331
23| 10.2274 10.766 11.1052 11.3582 11.562 11.733cC
74 | 10.88 11.4386 11.7903 12.0524 17.2636 12.441¢
25| 11.54 12,1183 12.4822 12.7534 12.9717 12.1555
26 | 12.2069 12.8047 12.1806 12.4606 13.6861 13.8761
27| 12.8803 12.4973 12,8851 14.1739 14.4063 14,6022
22 | 13.56  14.1958 14,5954 14.8928 15.1321 15.3337
g0 | 14.2456 14.9 15.3111 15.617 15.8632 16.0705
30| 14.9367 15.60956 16.032 16.3463 16,5992 16,8122
31| 15.6332 16.3242 16,7579 17.0805 17.34  17.5585
32| 16.3348 17.0437 17.4885 17.5193 158.0854 18.32093
33| 17.0412 17.7670 18.2236 18.5625 18.835 19.0644
34| 17.7522 18.4964 18.963 19.3009 10,5888 19.82325
35| 18.4678 19,2292 19.7065 20.0613 20.3465 20,5865

Figura 3-4 Ejemplo de tablas de la l6gica en tablas de distribucion en archivos txt.

Donde la l6gica a utilizar es la siguiente: en la primera fila se encuentran los
grados de servicio mencionados anteriormente, al seleccionarse uno se utiliza su
posicién para identificarlo. Donde la primera posicion o indice es cero; es por ello que
se utiliza la variable j, para la cual en la figura 3-4 se observa que ésta se calcula al
sumar la posicion mas 1. Por ejemplo, si se tiene un grado de servicio de 0.02%, se
observa que éste se localiza en la posicion nimero 1y al sumarle otro 1, se tendré que
el valor de j es igual a 2. Una vez que se encuentra en la posicion correcta, en la

columna correspondiente al valor del grado de servicio, se recorre la columna hasta
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encontrar el nimero que sea mayor o igual a la carga ofrecida, una vez encontrado se
cuentan las filas que se recorrieron y se le aumenta un 1, asi como se muestra en la

figura 3-4. A continuacion se muestran algunas partes del cddigo para este sistema.

En la figura 3-5 se muestra como se declaran las variables que se van a utilizar, asi
como el tipo de variable que son. Es importante mencionar que se utiliza la variable
FileName para saber que archivo .txt es el que se llamara y asi se obtenga el niamero

de troncales necesarias en el sistema.

Private Function GetFileMName (EyVal ElockType A= 3tring) As String
Dim FileMName A= 3tring
FileName = ™"
If BElockType = "Erlang EBE"™ Then
FileMamwe = "erlangh.txt"
Elzelf EBlockType = "Extended Erlang B 10%™ Then
FileMName = MexterlangbhlO.txt™
Elzelf BlockType = "Extended Erlang B 20%™ Then
FileMName = "exterlangbZ0.txt™
Elzself ElockType = "Poisson®™ Then
FilelNatme = "poisson.txt"™
End If
GetFileMName = Filelame
End Function

Figura 3-5 Cddigo para llamar a los archivos txt.

Otra parte importante del codigo es la logica que se utiliza para buscar el nimero
de troncales en la tabla de distribucion, .txt. Cuando se brindan las variables de
entrada, al dar clic en el boton de calcular se obtiene el trafico ofrecido. De esta
manera, al estar ubicado en la columna correcta, se recorre la fila hasta encontrar el
grado de servicio calculado (con la condicion de que sea mayor o igual, para que

cubra todo el servicio). En seguida, se cuenta el nimero de filas recorridas y se le
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suma un 1 debido a que en la primera columna se encuentra la variable de grado de

servicio. Los codigos que se utilizaron fueron los siguientes:

If chi0R2.3electedIndex >= 0 Then
J = chGl32 . 3electedIndex
If Double.TryParse (thNoC.Text, NoC)] Then
If Double.TryParse (thACHT.Text, ACHT) Then

OfferedLoad = (ACHT / 3600) * MNocC
thofferedlLoadsz . Text = FormatNumber (OfferedLoad, 4, vhFalse)
For Trunks = 0 To MaxRows
If BlockTable (Trunks, Jj) >= OfferedLoad Then
Exit For
End If

Figura 3-6 Cddigo para asignar el grado de servicio a la variable j.

If Trunks »>= 0 Aind Trunks < 2500 Then
Trunks = Trunks + 1
thoT:2 . Text = Trunks.To3tring

Figura 3-7 Cddigo para delimitar el nimero de troncales posibles (si cumple la condicién lo manda a la

interfase).

Finalmente, la interfase grafica de esta parte del software es la siguiente:

— General Telephone Traffic
Humber of calls:
Mumber of Trunks (YCHY

Average Call Holding Time Offered Load (Erlangs):
(seconds): I

Grade of service {%):

! -

Blocking Formula:

| =~

Calculate

Figura 3-8 Interfase grafica en el sistema de trafico por telefonia general.
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3.1.2 Disefio del trafico en sistemas de telefonia por célula

Para este tipo de sistema de tréafico en telefonia, la l6gica a seguir es la siguiente:

1)

2)

3)

Se proporcionan las cuatro variables de entrada, Numero de suscriptores,
Trafico generado por suscriptor, Grado de servicio y férmula de blogueo.

El programa a través de la multiplicacion del nimero de suscriptores y el
trafico generado por cada uno de ellos obtiene la carga ofrecida, con unidad de
Erlang como se menciona en el capitulo 3.1.1.

A continuacién se sigue la misma légica que en el disefio de telefonia general;
en la tabla de distribucion seleccionada se busca a través del grado de servicio
y la carga ofrecida el nimero de troncales. Asi pues, la interfase grafica de

esta parte del software es la siguiente:

— Telephone Traffic per Cell

ISuhst:rlhers: Mumber of Trunks (YCH]:

Traffic Generated per Suscriber Dffered Load (Erlangs]):
(Erlangs) |
Grade of service {%):

| ]

Blocking Formula: Calculate

| =

Figura 3-9 Interfase grafica en el sistema de trafico de telefonia por célula.
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3.2 Disefo de los sistemas de colas

Para el desarrollo de esta parte se utilizaron los modelos matematicos descritos

detalladamente en el capitulo 2. Un factor muy importante es que esta parte del

software analiza el comportamiento del trafico en un sistema. Es decir, obtenemos

variables de salida que nos indican como esta reaccionando el trafico dentro del

sistema y de la cola, como lo son la longitud, el tiempo de espera, la intensidad de

trafico, probabilidades, etc., dependiendo del tipo de modelo que se esté ocupando.

Por lo tanto, en la figura 3-10 se muestran las variables de entrada y de salida para

cada tipo de sistema de colas:

_ Tnput varisbles (Variables de entrada):
BN Model A U H
(Modelo M/ | Ouiput variables (Variables de salida):

| L, La, W, %, & PO

Enput variahles (Variables de entrada):
Cueueing Systems | MW IWodel A H K
(Histemas de colag) | (Modelo MWD | Qutput variables(Variables de salida):

| L. La, W, W, & PAD, Ay
Input variables (Variables de entrada):
LT e Mlodel A e

(Modelo MAMYE) | Owipui variables(Variables de salida):
- L. La, W, %Wy, & P, =

Where (donde):

L=Illean lenght of system (Longitud promedio del sistema)

Log=Mlean lenght of quene (Longitud promedio de la cola)

W= Ilean waiting tithe in system (Tiempo de espera promedio en el sistema)
Wilg =M ean waititg time in quene (Tiempo de espera promedio en la cola)

& = Traffic intensity (Intensidad de trdfica)

P(t= Probabdity I packets exist (Probabilidad de que existan M pagquetes)
Aqﬂp = Effective arrival rate (T asa efectiva de legadas)

P{M= Probability 0 packets exst (Probabilidad de gue no exsta ningin paguets)
A= Number of busy servers (Mamero de servidores ocupados)

N="Packets (Pagquetes o clientes)

A= Arrival rate (Tasa de legada)

M= Zervice rate (Taza de servicio)

E=Total mamber of packets (Mimero total de paguetes)

o= Jervers (Gervidores)

Figura 3-10 Variables consideradas en los modelos M/M/1, M/M/1/K 'y M/M/c.
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Para esta parte del software un factor muy importante son las condiciones que tiene
cada sistema, debido a que para efectos de la aplicacion se utiliza Unicamente el
estado estable o también denominado de no saturacién. En seguida se presenta el

disefio de cada uno de los modelos:

3.2.1 Disefio del modelo M/M/1

Este modelo es el mas sencillo de los tres debido a que se ocupa una sola cola con un
Unico servidor con entradas infinitas; sin embargo, hay que tener cuidado con esta
Gltima caracteristica del sistema puesto que si el grado de servicio es menor al grado
de arribo, se tendr& un sistema saturado, es decir no estard en el estado estable. Las
dos medidas de seguridad que se tomaron para el sistema fueron las siguientes:
1) Laintensidad del trafico debe ser < 1, es decir:
A
p=, <1 (32)

donde:

p = Intensidad de tréfico en el sistema,

A = Numero medio de llegadas por unidad de tiempo, y
1= Numero medio de paquetes que el servidor es capaz de atender por unidad de
tiempo,

2) La tasa de arribos y llegadas debe ser diferente de cero, debido a que al
evaluar estos valores en cero se indefinen algunas variables de salida, por lo
tanto:

A#0 (3.3)

1 %0 (3.4)
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En el programa esta condicion se indicé de la siguiente manera:

If ArrivalBate >= ZerviceBRate Then
M=gBox ("Error: Not Stable System, Cverflow!™)

Else
If ZerwviceRate = 0 Then
MsgBox ("Error: Infinite with zero!,dive another naoer™)

Figura 3-11 Codigo de no saturacion para el modelo M/M/1.

De esta manera hasta que no se cumplan estas condiciones no se pueden obtener

los datos de salida. La interfase gréafica realizada para este sistema es la siguiente:

— MM Model

Service rate (packets/sec)

Arrival rate (packets/sec) Calculate

Packets (H clients)

Mean lenght of system (packets) I—
Mean lenght of queus (packets) I—
tean waiting time in zystem [zec) I

tean waiting time in gueus [sec] I—
Traffic intenzity I—
mgsﬂ::y M packets exist I—

Figura 3-12 Interfase grafica del modelo M/M/1.

3.2.2 Diseno del modelo M/M/1/K

En el modelo M/M/1/K, a diferencia del modelo M/M/1, se tiene una capacidad finita
del sistema denotada por la letra K, y es por ello que este sistema nunca se satura por

la intensidad de trafico; sin embargo, se tendrd que seguir tomando en cuanta que la
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tasa de arribo y de servicio no podran ser igual a cero debido a que algunas variables

de salida por medio de las formulas se indefinen. En este sistema la condicionante que

se tiene es que el numero total de paquetes sea menor a los N paquetes, es decir:
K<N (3.5)

donde:

K = Numero total de paquetes que caben en el sistema, y

N = Paquetes en el sistema.

Es por ello que se utiliza el siguiente codigo para establecer las condiciones de

seguridad, para que no se indefina el sistema:

If ServiceRateZ = 0 Or ArriwvalBateZ = 0 Then
MsgBox ("Error cannot divide by =zero!'™)

Else
If TrafficIntensity2 = 1 Then

If Packetsi >= K Then
M=gBox ("Error: Packets Must be minor than Total M of Packetz™)

Figura 3-13 Cdédigo de condicion para el modelo M/M/1/K.

Para este sistema se tienen dos casos, cuando la tasa de arribo y de llegada eran
iguales y cuando eran distintos, es decir cuando la intensidad del tréfico era igual a
uno y diferente de uno respectivamente. Por lo tanto:

si{u=4}— p=1(caso_1) (3.6)
si{u#A}— p=1(caso_2) (3.7)
Para cada caso se disefid su sistema correspondiente. Finalmente, la interfase gréafica

para este sistema es la siguiente:
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— MAA AR Model
Service rate Arrival rate
(packets/zsec) (packets/sec)

Total # of paquetz Packets (H clients)

Calculate

tean lenght of system [packets]
tean lenght of queue [packets]

tearn waiting time in zpstem [zec)
tearn waiting time in queue [zec)
Traffic intenzity

Effective armival rate [packets/zec]

Probability M packets exist in
syt

T

Figura 3-14 Interfase grafica del modelo M/M/1/K.

3.2.3 Disefio del modelo M/M/c

El sistema M/M/c es mas complejo que los sistemas mencionados con anterioridad,
M/M/1 y M/IM/1/K, debido a que la solucion de las ecuaciones, mencionadas en el
capitulo 2, son resueltas sumando series finitas. Este sistema se basa en una sola cola
pero con la grata diferencia de que se tiene un numero de servidores finito. En este

caso, el usuario podréa seleccionar si quiere utilizar 1, 2, 3, 4, 5 6 6 servidores.

Para este sistema se tiene, al igual que en el modelo M/M/1, una cola con
capacidad infinita para la cual tenemos que buscar el estado estable o de no
saturacion. Para ello se tiene que la multiplicacion de los servidores y la tasa de arribo
debera ser menor a la tasa de servicio; es decir, la intensidad de trafico debera ser
menor a uno. Ademas, en este sistema también se tiene que cuidar que tanto la tasa de

servicio como la de arribo sean diferentes de cero, debido a que algunas variables de
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salida son indefinidas por las formulas. Por lo tanto tenemos las siguientes

condiciones:
A
p=—=xl1
Cu (3.8)
u#0 (3.9)
A#0 (3.10)
donde:

p = Intensidad de trafico en el sistema,

A = Numero medio de llegadas por unidad de tiempo,
¢ = Ndmero de servidores en el sistema, y

4= Numero medio de paquetes que el servidor es capaz de atender por unidad de

tiempo.

Como se muestra en la figura 3-15, si el usuario no selecciona nada en la variable
de servidores, el programa indicara que se debe de elegir un nimero de servidores; si
lo elige y no esta vacio entonces procedera a tomar un valor la variable c, la cual es
calculada al sumar el indice del control mas uno, ya que el valor del indice
inicialmente es cero. Una vez que se obtiene el valor de c, se ingresa al programa y se
verifican las condiciones de saturacion. Una vez que pasa las condiciones de

saturacion prosigue al calculo de las variables.
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If chs3.3electedItem = Nothing Then
MHezgBox ("Pleaze select a WNumber of Servers™)

Else
Z = chsi.3electedIndex + 1
TI3 = ArrivalRated / (ServiceRated * )
If ¢ = 1 Then
If ArriwvalRate3 >= [ServiceRated * C) Then
MsgEBox ("Error: Not 2tabhle 3ystem, Crrerf low!™)

Elze
If SFerwviceRateld = 0 QOr ArrivalRated = 0 Then
MagBox ("Error: Infinite with =zero!™)

Figura 3-15 Cd6digo de no saturacion para el modelo M/M/1.

En la programacion del software se utilizaron formulas definidas para o, y L,, de

las cuales se pueden obtener las demas variables de salida con mucha facilidad.
Considerando que estas férmulas sélo pueden ser usadas en el estado estable, que es
el caso que estamos disefiando, las series desarrolladas se pueden observar en la

siguiente figura:

NUm.de
servi- Lo L,
dores
2
o
1 1-
P -5
1-p 2p°
2 2
1+p 1-p
3 2(1-p) 9o
2+4p+3p° 2+2p-p°-3p°
A 3(1-p) 32p°
3+9p+12p° +8p° 3+6p+3p°—4p°-8p"
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24(1-p) 625,°
S 24+96p+180p° +2000° +124p" | 24+T72p+84p* +20p° —75p"* —125p]

5(1-p) 3240
5+25p+60p +90p" +54p° 5+20p+35p° +30p° —36p° —54p°

Figura 3-16 Tabla de resultados para el modelo M/M/c en estado estable [13].

Por ultimo, se tiene que la interfase grafica para el modelo M/M/c es:

— A Az Model
Service rate (packetsisec)

Arrival rate (packets/zec) Calculste

Servers
| ~

tear lenght of sugtem [packets]

tean lenght of queus [packets]
bean waiting time in system [zec]
bl ain waiting time in quewe [gec)
Traffic intenzity

Mumnber of buzy servers

Prabability O packets exist in
ayghem, P[O]

THTH

Figura 3-17 Interfase gréafica del modelo M/M/c.

3.3 Otras consideraciones en el disefo

El disefio se pensé de tal manera que fuese simple y facil de ocupar por los usuarios,
es por ello que se agregé un menu de edicion para que el usuario pueda cambiar
libremente entre el sistema de telefonia y de colas. Adicionalmente, se agregd la

herramienta de ayuda para poder tener una guia rapida de los dos sistemas, la cual
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sirve para saber las férmulas y conceptos basicos de ambas. A continuacion se

muestran las opciones que tienen el mend de ayuda y el menu de edicion.

(e ] e

Cuick Guide ko Telephone Syskems

uick Guide to Queueing Systems

Figura 3-18 Opciones en el menl ayuda.

Traffic analyzer . =]

Telephone Systems  Queuesing Swstems  Help  Exit

Figura 3-19 Menu de edicion del “Traffic Analyzer”.
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