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1. Tres¢ zadania

Zaimplementowac symulator zdarzen dyskretnych. Kazda stacja bazowa posiada
identyczna liczbe przydzielonych kanatow. Abonenci poruszaja sie w sieci zgodnie z modelem
,Wybuchu”. Prawdopodobienstwo rozpoczecia rozmowy przez abonenta w jednostce czasu
wynosi p i jest zgodne z rozktadem Poissona. Dtugos¢ trwania rozmow jest zmienna losowa o

rozktadzie normalnym. Policzy¢ w jakim stopniu wykorzystywane sa wszystkie kanaty.

2. Symulator

2.1. Parametry

Ponizej znajduje sie zestawienie parametrow, ktore mozna wprowadzi¢ do symulatora

oraz ich dopuszczalne wartosci.

e Ogolne
o Rozmiar sieci (bok) 2-16
o Ilosc¢ abonentow 1 - 1000000
o llos¢ kanatéw na stacje bazowa 1 - 100000

e Rozpoczecie rozmowy

o Prawdopodobienstwo 1-100
e (zas trwania rozmowy

o Srednia >0

o Odchylenie standardowe >0

e Symulacja

o Liczba krokow 1 - 1000000
o Predkosc 1-30
o Ziarno 1- 32767

Parametr ziarna jest opcjonalny i mozna go uzyc lub nie, wowczas generator liczb

pseudolosowych zostanie zainicjowany aktualnym czasem.



2.2. Interfejs

Interfejs aplikacji przedstawia powyzszy rysunek. Po lewej stronie znajduja sie opcje
parametrow. Tuz pod nimi przyciski kontrolne oraz szczegotowe wyliczenia podczas
symulacji. W kolumnach wypisywane sg tam kolejno: liczba trwajacych rozmow, liczba
nowych rozméw, liczba zerwanych rozméw, liczba zakonczonych rozmoéw. Dolny prawy rog to
wykres tych szczegotowych wielkosci przeskalowany procentowo (na cata sie¢). Najwieksza
czesc interfejsu zajmuje wizualizacja dziatania sieci. Niebieskie okregi oznaczaja ilosc¢

abonentéw znajdujaca sie w danej komodrce. Im wieksza srednica tym wiecej abonentow.



Catos¢ jest przeskalowana do najwiekszej ilosci abonentow we wszystkich komorkach. Innymi
stowy komorka, w ktorej jest najwiecej abonentow z catej sieci, bedzie miata najwieksza
srednice okregu (100% wielkosci). Zielone okregi obrazuja ilos¢ rozméwcow aktualnie
odbywajacych rozmowe. Odczyt wielkosci na tych samych zasadach co ilos¢ abonentow.
Dodatkowo jesli w danej komorce wyczerpaty sie kanaty (tj. Ilos¢ rozmowcow = ilosci

kanatow) wowczas komorka zakreslona jest kolorem czerwonym.

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zapisania wykresu oraz danych do plikow. W tym celu
nalezy skorzystac¢ z odpowiedniej opcji paska menu programu. Pliki beda miaty nazwe z daty i

czasu rozpoczecia eksperymentu.

Dzieki zastosowaniu komponentu TeeChart, mozliwe jest manewrowanie wykresem

(pomniejszanie, powiekszanie, wtaczanie/wytaczanie poszczegoélnych serii danych).

2.3. Przebieg symulacji

Aby dokonac symulacji nalezy prawidtowo wprowadzi¢ parametry i nacisnac przycisk
,Start / Stop”. Mozna nim w dowolnym momencie zatrzymac i kontynuowac symulacje.
Przycisk ,,Krok” stuzy do wykonania pojedynczego kroku symulacji. Aby rozpocza¢ symulacje
od nowa nalezy nacisnac przycisk ,,Reset”. Kazda zmiana parametréw wymaga uzycia
przycisku ,,Reset” aby zaktualizowac opcje w programie. Po wykonaniu okreslonej liczby
krokdw w oknie szczegotow (lewy dolny rég) zostanie wypisane podsumowanie eksperymentu.

Wyswietlone zostang srednie oraz maksymalne wartosci obcigzenia sieci i zerwanych rozmow.

Postep symulacji (liczbe iteracji) tatwo odczytac z osi X wykresu.

2.4. Implementacja

Symulator zostat zaimplementowany w srodowisku Borland C++ Builder v6. Dodatkowe

rozszerzenie TeeChart do rysowania wykresu (http://www.steema.com/products/teechart/).

Generator liczb pseudolosowych o rozktadzie ,,Poissona” oraz ,,Normalnym”

zaimplementowany przy uzyciu biblioteki STOCC (http://www.agner.org/random/).



http://www.agner.org/random/
http://www.steema.com/products/teechart/

3. Eksperymenty
3.1. Symulacja 1 — parametry podstawowe

a) Parametry

e 0Ogolne
o Rozmiar sieci (bok) 10
o llos¢ abonentow 1000
o llos¢ kanatow na stacje bazowa 10

e Rozpoczecie rozmowy
o Prawdopodobienstwo 15

e (zas trwania rozmowy

o Srednia 5
o Odchylenie standardowe 0.01
e Symulacja
o Liczba krokow 100
o Ziarno 12345
b) Wyniki
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Srednie obcigzenie sieci: 53.267%
maksymalne obcigzenie sieci: 62.8%
Srednia zerwanych rozmow: 1.344%

maximum zerwanych rozmow: 4.9%



c) podsumowanie

Przy dobranych parametrach otrzymano srednie obcigzenie sieci rzedu 53.2%. Wartos¢
szczytowa, ktora zostata osiagnieta to 62.8%. W poczatkowych iteracjach liczba zerwanych
potaczen byta znacznie wyzsza niz pdzniej co spowodowane jest przetadowaniem komorek w

poczatkowej fazie wybuchu.

3.2. Symulacja 2 — Sredni czas rozmowy

a) Parametry

e 0Ogolne
o Rozmiar sieci (bok) 10
o llos¢ abonentow 1000
o llos¢ kanatow na stacje bazowa 10

e Rozpoczecie rozmowy
o Prawdopodobienstwo 15

e (zas trwania rozmowy

o Srednia 15
o Odchylenie standardowe 0.01
e Symulacja
o Liczba krokow 100
o Ziarno 12345
b) Wyniki
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Srednie obcigzenie sieci: 58.976%

maksymalne obcigzenie sieci: 66.5%
Srednia zerwanych rozmow: 2.407%
maximum zerwanych rozmow: 5.9%

c) podsumowanie

Zwiekszenie czasu rozmowy nieznacznie wptyneto na zmiane wynikow. Wszystkie

otrzymane wielkosci sa podwyzszone w poréwnaniu do poprzedniej symulacji.

3.3. Symulacja 3 — ilos¢ abonentéw

a) Parametry

e Ogoblne
o Rozmiar sieci (bok) 10
o llos¢ abonentow 2500
o llos¢ kanatow na stacje bazowa 10

e Rozpoczecie rozmowy
o Prawdopodobienstwo 15

e Czas trwania rozmowy

o Srednia 15

o Odchylenie standardowe 0.01
e Symulacja

o Liczba krokow 100

o Ziarno 12345

b) Wyniki
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srednie obciazenie sieci: 89.378%
maksymalne obciazenie sieci: 99.3%
Srednia zerwanych rozmow: 13.578%
maximum zerwanych rozmow: 17.9%

c) podsumowanie

Po zwiekszeniu liczby abonentow otrzymalisSmy znaczny wzrost wynikow. Obcigzenie
sieci osiggneto prawie 100% a srednie obcigzenie siegneto 89.3%. Niestety proporcjonalnie

wzrosta tez liczba zerwanych potaczen (az 13.5%) co jest mato pozadane.
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