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Rekayasa Trafik
Pertemuan 1 : Pendahuluan

IRMAYANI
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Books and References

•V. B. Iversen, Teletraffic Engineering 
Handbook, ITU-D, SG2/16 & ITC 2002-09-06, 
at http://www.tele.dtu.dk/teletraffic/ or you 
can download it from the course website 
(with permission from Prof. V.B. Iversen)

•H. Akimaru, K. Kawashima, Teletraffic, 2nd 
ed.,Springer, 1999.

•Toni Janevski, Traffic Analysis and Design 
of Wireless IP Networks, ARTECH HOUSE, 
INC., 2003 
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Definisi

•Rekayasa Trafik merupakan Ilmu
pengetahuan yang dapat memecahkan
permasalan trafik dari sumber/pengirim
ke penerima dengan memperhatikan
kemampuan/kinerja elemen-elemen
jaringan yang mendukungnya.
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TRAFIK TELEKOMUNIKASI (untuk voice/data)

 Trafik dibangkitkan oleh pengguna
 Sistem melayani (mengolah) trafik yang

masuk dalam hal ini adalah jaringan
telekomunikasi

 Trafik dapat berupa panggilan yang harus
disambungkan pada jaringan telepon, paket
yang harus dirutekan pada jaringan data.

SistemOffered Traffic Carried traffic

Lost traffic
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Materi 1

Besaran Trafik 

Satuan Trafik

Variasi Trafik

Jam Sibuk
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BESARAN & SATUAN TRAFIK

Besaran

Satuan

Segala sesuatu yang dapat diukur dan 
dinyatakan dengan angka, misalnya
panjang, luas, volume, dan kecepatan.

Pembanding dalam
suatu pengukuran 
besaran.
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BESARAN TRAFIK

• besaran trafik yang digunakan dalam
analisis suatu jaringan diantaranya yaitu
– laju kedatangan,
– holding time,
– volume trafik dan
– intensitas trafik :

LAJU KEDATANGAN (λ) adalah 
banyaknya panggilan (c) yang 
akan datang ke sistem selama 
periode tertentu atau Jumlah 
rata-rata panggilan yang 
ditawarkan per satuan waktu
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LAJU KEDATANGAN

Banyaknya panggilan (c) yang akan datang ke sistem
selama periode tertentu atau jumlah rata-rata
panggilan yang ditawarkan per satuan waktu.
Dimana,

λ
c
T

: Laju Kedatangan
: Banyaknya Panggilan
: Waktu
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BESARAN TRAFIK

• besaran trafik yang digunakan dalam
analisis suatu jaringa
– laju kedatangan,
– holding time,
– volume trafik dan

n diantaranya yaitu

– intensitas trafik : HOLDING TIME (h) waktu 
pendudukan suatu saluran / 
lamanya sebuah panggilan atau 
waktu pelayanan

Waktu pelayanan ini termasuk, lamanya 
suatu percakapan berlangsung, waktu 
call setup, waktu menuggu (jika ada)11 Oktober2023 IRMAYANI 12



BESARAN TRAFIK

• besaran trafik yang digunakan dalam
analisis suatu jaringan diantaranya yaitu
– laju kedatangan,
– holding time,
– volume trafik dan
– intensitas trafik :

VOLUME TRAFIK (V) adalah total 
waktu pendudukan dari seluruh 
panggilan yang menduduki suatu 
perangkat/saluran

n

V = ∑hi
i=1

V = c× h
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VOLUME TRAFIK

“Volume trafik didefinisikan sebagai total waktu
pendudukan dari seluruh panggilan yang menduduki suatu
perangkat/saluran”.
Jika, c adalah panggilan dan hi adalah waktu
pendudukan suatu saluran oleh suatu panggilan (holding
time) ke i, maka

Mean Holding
Time

atau volume trafik dapat ditentukan dengan
mengalikan jumlah panggilan (c) dengan rata-rata
waktu pendudukan saluran (h).
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CONTOH (1)

Jika 50 panggilan dibangkitkan dalam 1 jam
dengan rata-rata waktu pendudukan 3 menit
maka volume trafik yang diperoleh adalah :

Jawab:
3*50 = 150 panggilan menit atau 150/60 = 
2,5 panggilan jam

Volume trafik belum dapat digunakan untuk
menentukan jumlah perangkat/saluran yang
dibutuhkan, untuk itu diperlukan suatu ukuran yang
dapat mengidentifikasi rata- rata beban kerja dari
suatu jaringan yaitu “intensitas trafik”.
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Volume trafik, yaitu jumlah total waktu pendudukan.
N

V = ∑ti = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 + t8
i=1

Intensitas trafik, yaitu jumlah total waktu pendudukan dalam
selang waktu tertentu (per satuan waktu).

N

LE TE

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8

T = 60 menit

T
A = 1 ∑ ti = V

T i=1
11 Oktober2023 IRMAYANI 16



BESARAN TRAFIK

• besaran trafik yang digunakan dalam
analisis suatu jaringan diantaranya yaitu
– laju kedatangan,
– holding time,
– volume trafik dan
– intensitas trafik

INTENSITAS TRAFIK (A) adalah
jumlah waktu pendudukan per
satuan waktu pengamatan (T). 

Periode waktu bisa dalam detik,
menit, jam, hari, bulan bahkan
tahun

A = V
T A = c× h

T
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INTENSITAS TRAFIK
Dalam teori trafik biasanya kata trafik
digunakan untuk menyatakan intensitas
trafik yaitu
trafik persatuan waktu pengamatan (T).
“Intensitas trafik didefinisikan sebagai
jumlah waktu pendudukan per satuan
waktu pengamatan (T)”.
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INTENSITAS TRAFIK
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SATUAN TRAFIK

• Sebenarnya intensitas trafik tidak bersatuan
– artinya bahwa intensitas trafik ini tidak menggunakan 

periode waktu tertentu. Periode waktu bisa dalam detik, 
menit, jam, hari, bulan bahkan tahun.

– Untuk memberi penghargaan kepada A.K Erlang yang telah
mengenalkan teori trafik (thn 1909) maka

• intensitas trafik diberi satuan Erlang.
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SATUAN TRAFIK
Contoh

Seorang pelanggan membuat 3 panggilan telepon, selama 3
menit, 4 menit dan 2 menit dalam periode 1 jam. Hitung trafik 
pelanggan dalam erlang, CCS, CS dan CM

Penyelesaian:

• Trafik pelanggan dalam erlang = ( 3 + 4 + 2) menit /60 menit
= 0,15 E
= (3 + 4 + 2) x 60 detik / 100 detik
= 5,4 CCS

= (3 + 4 + 2) x 60 detik / 1 detik
= 540 CS
=(3 + 4 + 2) x 60 detik / 60 detik
= 9 CM

• Trafik dalam CCS

• Trafik dalam CS

• Trafik dalam CM
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SATUAN TRAFIK LAIN
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Satuan Lain

16/51/30
1 ARHC =
1 EBHC =

5/611/36
1 CCS =
1 HCS =
1 UC =

30361
1 erl =
1TU =
1 VE =

ARHC
EBHC

CCS
HCS
UC

erl
TU
VE

16/51/30
1 ARHC =
1 EBHC =

5/611/36
1 CCS =
1 HCS =
1 UC =

30361
1 erl =
1TU =
1 VE =

ARHC
EBHC

CCS
HCS
UC

erl
TU
VE
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VARIASI TRAFIK
• Trafik berfluktuasi dari waktu ke waktu. fluktuasi/variasi trafik

dapat diamati dari tahun ke tahun, bulan ke bulan, hari ke hari,
jam ke jam dan detik ke detik.

variasi trafik ( 60 menit)

120

100

80

60

40

20

0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57

waktu

pa
ng

gi
la

n

Series1
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JAM SIBUK (BUSY HOUR)

“Menyatakan suatu jam tertentu dimana
trafik telekomunikasi pada suatu segmen
jaringan adalah tertinggi”

Konsep penentuan jam sibuk:
•TCBH (Time Consistent Busy Hour)
•FDMH (Fixed Daily Measurement Hour)
•ADPH (Average Daily Peak Hour)
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LATIHAN
Perhitungan trafik pada jam sibuk

1. Terdapat data pengukuran volume trafik selama 5 hari kerja (dengan satuan
menit)

Period Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5

9.00 - 9.15 99 90 86 70 120

9.15 - 9.30 106 100 105 100 130

9.30 - 9.45 114 118 115 110 135

9.45 - 10.00 119 120 123 114 145

10.00 - 10.15 125 121 110 115 140

10.15 - 10.30 120 130 112 116 110

10.30 - 10.45 118 135 140 120 110

10.45 - 11.00 110 125 125 125 100

11.00 - 11.15 100 110 125 130 98

11.15 - 11.30 98 100 120 135 95

11.30 - 11.45 96 99 105 145 80

11.45 - 12.00 90 98 108 140 70
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LATIHAN
Perhitungan intensitas dan volume trafik
3. Suatu operator telekomunikasi memberi tarif promosi sbb: (a)
Hubungan telepon gratis, bila waktu komunikasi tidak melebihi
MHT (Mean Holding Time), (b) Koneksi internet gratis, bila
transfer data selama sebulan tidak melebihi limitnya.
a. Hitung MHT (Mean Holding Time) dalam satuan menit, bila

calling rate pada 14 menit measuring time adalah 35000
call, dan maximum busy hour – switching traffic intensity =
2200 erlang.

b. Hitung: (a) Limit maximum monthly customer data transfer
(dengan satuan Gbytes/person) dan (b) Average customer bit
rate (kbps), jika provider throughput maximum untuk tarif gratis 
= 540 Mbps, Customer = 345000 person, dan average online 
customer = 24%.
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LATIHAN

Perhitungan kinerja jaringan

4. Hasil pengukuran pada suatu MSC selama suatu jam sibuk sebagai berikut:

Outcome #

Call attempt (included #unsuccessful call attempt is repeated) 100000

A-error 17500

Blocking & Technical error 20000

B busy 15000

B no answer 7500

b (persistence) 0,3

Mean Conversation Time (minutes) 2
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ALIRAN TRAFIK

SistemOffered Traffic Carried traffic

Lost traffic

1. Offered Traffic (A)
Trafik yang ditawarkan atau yang mau masuk ke jaringan.

2. Carried Traffic (Y)
Trafik yang dimuat atau yang mendapat saluran.

3. Lost Traffic (R)
Trafik yang hilang atau yang tidak mendapat saluran.
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GRADE OF SERVICE (GOS)

• Grade of Service didefinisikan sebagi 
perbandingan trafik yang hilang (ditolak) 
dengan trafik yang ditawarkan ke jaringan.

• GOS = atau
A

B = R

A
B = A −Y

11 Oktober2023 IRMAYANI 41



MODEL TRAFIK
TUJUAN MODEL /REKAYASA TRAFIK

Memberikan gambaran tentang hubungan 
tiga faktor yang mempengaruhi suatu 
sistem telekomunikasi:
- Quality of Service GOS
- Beban trafik
- Kapasitas sistem

Dengan QoS tertentu Dengan 
Kapasitas sistem 

tertentu

Dengan Beban
trafik tertentu11 Oktober2023 IRMAYANI 48



MODEL TRAFIK

• Untuk menentukan kapasitas yang diperlukan,
beban trafik yang diijinkan atau GOS
(probabilitas blocking) yang diinginkan
diperlukan suatu model trafik.

Dalam pemilihan model trafik, perlu 
diperhatikan parameter-parameter
berikut :
pola kedatangan trafik
 trafik yang ditolak (penanganan 

panggilan yang ditolak)
 jumlah dari sumber trafik, dan
waktu genggam (holding time)
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MODEL TRAFIK
Berkas masuk

Switching network

Berkas keluar

s = ∞ n = N

• kedatangan panggilan acak (random arrival)
• waktu pendudukan : distribusi eksponensial negative
• disiplin operasi :

– sumber trafik tak terbatas (∞)
– jumlah saluran yang melayani : N , terbatas. Panggilan yang datang pada 

waktu semua saluran sibuk, dihilangkan. (block call cleared)
– Full availability/berkas sempurna, setiap saluran yang bebas selalu dapat 

diduduki oleh panggilan yang datang
– Mean holding time terbatas = h
– Rate rata-rata datangnya panggilan : λ (konstan)

Model Erlang B
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MODEL TRAFIK

• Dimana :
– B(N,A) = P(N)=Pb = adalah probabilitas bloking atau

probabilitas panggilan ditolak.
– N adalah jumlah saluran
– A adalah trafik yang ditawarkan

∑ i!
i=0

B(N,A) = N
Ai

A N

N!

Formula Model Erlang B

Rumus rugi erlang ini 
mempunyai 3 besaran yaitu : 
A,N dan B. harga-harga 
tersebut dapat ditabelkan.
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MODEL TRAFIK
Contoh

• Dalam sebuah system terdapat 4 saluran dan 
trafik yang ditawarkan sebesar 2 erlang.

• Berapa probabilitas bloking ?
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MODEL TRAFIK
TABEL ERLANG B
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