Primjer 1

Na prvi ulaz krosbar prostornog

komutatora sa 2 izlaza dolazi saobracaj -

sa Poasonovom raspodjelom, srednje 1 : :
dolazne brzine 4 < T T
VjerovatnocCa da se sa prvog ulaza ||
paketi prosleduju na prvi izlaz je p. i il

Baferi na izlaznim portovima su
beskonacne veliCine. Modelovati
saobracaje na ulazima izlaznih bafera. s

bafer hafer




Primjer 2 a

Za prvi izlaz vazi:

K
P(X; =k) = ( pit) e Pt

Xl(Z) — e pAt(z-1)

za drugi izlaz vazi.

P(X,=k)= ((1_ EI)M) g (1P

X , (Z) _ e(1— p)At(z-1)




Primjer 2

Posmatra se 2x2 komutator sa baferima na izlazu. Neka
na oba ulaza komutatotra dolazi saobracaj sa
Poasonovom raspodjelom, srednjih dolaznih brzina 4, 1 4,

VjerovatnocCa da se prvog ulaza paketi prosleduju na prvi
1zlaz je p1, dokK je vjerovatnocCa da se paketi sa drugog
ulaza prosleduju na prvi izlaz p2. U beskonacni izlazni
bafer se tokom jednog slota mogu prihvatiti do dva
paketa sa razliCitih ulaza. Modelovati saobracaje na
ulazima izlaznih bafera.



Primjer 2

Dolasci dva procesa se sumiraju | dobija se novi proces.

Sa X1(t) i X2(t) oznadimo broj paketa koji se prosleduju
ka datom izlazu u intervalu vremena t sa prvog odnosno
drugog ulaza. Treba da opiSemo proces

X(t)= X1(t) + X2(1).
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Primjer 2

Kako su X1(t) i X2(t) nezavisni procesi vazi, za prvi izlaz
vazi.

X (Z) — Xl(Z)XZ(Z) — eplﬂlt(z_l)e P At (z2-1) —
_ e( P&+ P2 )t(2-1)
za drugi izlaz vazi:

X (2) = X,(2) X, (2) = e® Pt gl-p )tz _

_ al@=P)A+(1-p) 2 Jt(z-1)



Primjer 3

Poasonov proces dolazaka srednje dolazne brzine A se
slu¢ajno komutira na dva izlaza.

Dolazak se Salje na izlaz jedan sa vjerovanocom p, a na
izlaz 2 sa vjerovatnocom 1-p
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Neka se proces na izlazu jedan opisuje sa vremenom

izmedu dolazaka t,, Potrebno je pronaci njegovu vezu
sat,



Primjer 3
Slu¢ajna promjenljiva t, ima eksponencijalnu raspodjelu srednje

vrijednosti 1/ A i ima Iaplasovu transformaciju funkcije gustine
raspodjele 1, (s5)-=. T

Pretpostavimo da u trenutku t=0 dolazni proces zatice komutator u
poziciji 1, tj dolazni proces je adresiran na izlaz 1. Prema tome t,
predstavlja naredni trenutak kada ¢e dolazni proces biti adresiran na
izlaz 1.

Odredimo statistiku t,, brojem dolazaka k koje je generisao
Poasonov slu¢ajni proces tako da je samo poslednji dolazak
adresiran za izlaz 1
— Sa vjerovatnocom p, k=1, t;1=1,
— Sa vjerovatnocom p(1-p), k=2, t,4 je suma dvije nezavisne slucajne
promjenljive raspodjele kao t,

— Sa vjerovatnocom p(1-p)?, k=3, t., je suma tri nezavisne slu¢ajne
promjenljive raspodjele kao t,




Primjer 3
Koriscenjem osobina Laplasove transformacije dobijamo:

()= (%) p(1-p) " =2

=5 1-T,(s)(1-p)

Lako je zapaziti da t,, predstavlja sumu k eksponencijalnih
slucajnih promjenljivih t, , pri cemu kima modifikovanu
geometrijsku raspodjelu.

Konacno
. A
T,(s)= Ats - Ap Eksponencijalna raspodjela
al.y’ A : . d H b : )"
g A (1-p) AD+s srednje brzine p

A+s



Primjer 4

Na ulaz E1 multipleksera dolazi prosjecno 2000 paketa u
sekundi saglasno Poasonovoj raspodjeli. Ako je srednja
veliCina paketa 1000 bita koliko iznosi srednji broj paketa
u multiplekseru i srednje kasnjenje u prenosu paketa
koje multiplekser unosi?



Primjer 4

U pitanju je M/M/1 red Cekanija.

 Poasonov dolazni proces srednje dolazne brzine 4
» Eksponencijalno vrijeme posluzivanja parametra u
« Jedan server

* Beskonacna Sirina liste Cekanja

« Beskonacan broj izvora saobracaja

g % 1 )} 2 ? )

kL 1 L



Primjer 4

U opsStem sluCaju dijagram stanja za proces radanja i
umiranja je

|z balansnih jednacCina za svaki presjek:

s A
AP, =P =B ="P,
{
|



Primjer 4

WR=mB=B=tip=tthp
u, i, i

3 | B_l =P01_[ A?i-l,ViZI

n=l al[n

igzbgiﬁ:bg(niﬁa]:bg: -
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i=l n=l :[171



Primjer 4

A= 2
Hi = H,
pa slijedi:
B :Po(ij =Ry’
U
]-6 — i — ool :1—/)
1+Zpi sz
i=1 i=0



Primjer 4

e -z
B dP(z) P
N=>ill-p)p'z = — | =
; ( ) d- ‘ 1 1—,0




Primjer 4
A = 2000 paketa /s,
A =2000000b/s=2Mb/s,

11 =2.048Mb /s,

=2 209765

y7;
pa slijedi:

N=—_—4155
1-p
1 1

T= =—=0.0208s
u—A 48




Primjer 5

Pretpostavimo da je na raspolaganju linja koja
omogucava brzinu prenosa od 40kb/s. Ova linija se
moze koristiti na dva nacina: kao vremenski multipleks
od cCetiri 10kb/s kanala ili linijja od 40kb/s bez multipleksa.
Pretpostavimo da poruke dolaze Poasonovom brzinom |
da imaju eksponencijalnu raspodjelu. Prvi slucaj se
moze aproksimirati sistemom M/M/4, a drugi M/M/1. Za
srednju dolaznu brzinu od 30 Kb/s odrediti srednje
kasnjenje.



Primjer 5

Za M/M/S red Cekanja

 Poasonov dolazni proces srednje dolazne brzine 4
» Eksponencijalno vrijeme posluzivanja parametra u
* S servera

* Beskonacan broj mjesta u redu Cekanja
« Beskonacan broj izvora saobracaja

.....



Primjer 5
AR, =uR = R="F=ph

/1131=2,ul{,:>P2=ipl=ﬁ_ P

AP, sSSP =S Pe — P &

AR =P, % Ry =R =Lk
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Primjer 5

1
P = — 0.037
0 3 3 3P g4*3

+—+—+—+
11 21 31 41(4-3)

P2) =32, =, [i(zﬁ)k @3(?532]

k=0

F>(z)=o.037(Sl ZI S(sz J

< k! SYS-zp)



Primjer 5

S(zp)' | S(zp)
P(z) = 0.037
(2) (kz(; k! +S!(S—Zp)
S-1 k S-1 S
Upg)=| Skt £ | 2 TP
Z = k! (S-D! (S-zp) (S—zp
(S—l k S
N=9 pzo1)= Sk > L F :
dz Sk E-DI(S-p) (5-p)
(51 K S 2
N=Y pz=1)= S L2 k2 > —SP%P 0037
dz Sk (S-D! (s—p)
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Primjer 5

, #u=10Kb/s, A =30Kb/s,p=3,S=4

S-1 _
[ Py P S Sp“’joow
T = '

A
0.037 3¢, 3 3* 42 -4*3+3
= 7| 3+ —2+ -3+ >
30*10 21 31 (4-1)! (4-3)
0.037 57 =0.07ms

l



Primjer 5
Za M/M/1 red Cekanja:

1 =40Kb/s,A =30Kb/s,

11
u—2 10*10°

T= =0.1ms



Primjer 6

Poruke konstantne veliCcine od 1000 bita stizu na
multiplekser koji ima 16 izlaza, od kojih svaki funkcioniSe
brzinom 50kb/s. Pretpostaviti da poruke dolaze
prosje¢nom brzinom od 1440000 poruka tokom CNO.
Nema prostora za baferovanje, tako da ako se poruka
odmah ne posluzi biva izgubljena. IzraCunati

vjerovatnocu blokiranja.



Primjer 6

Za M/M/S/0 red Cekanja

 Poasonov dolazni proces srednje dolazne brzine 4
» Eksponencijalno vrijeme posluzivanja parametra u
* S servera

 Nema prostora za baferovanje

« Beskonacan broj izvora saobracaja



Primjer 6

R=Lp
7!
1
B = .
0 ZS:[_)[
=
S
_ P
PB:PS.: S :




Primjer 6

L =1000b

S =16

1 =50KDb/s

A =1440000 poruka/h =400Kb /s

s 16
__ 8 = 13'4.5 =0.0045=0.45%

i 16 [ 16 8|

Y7
P =P =



Primjer 7

Poruke konstantne veliCine 1000b stizu na multiplekser
koji ima N izlaza, od kojih svaki funkcioniSe brzinom
50kb/s. Koliko iznosi srednje kasnjenje? Moze se
smatrati da je N veoma veliko.



Primjer 7

Za M /M /w redcekanja
* Poasonov dolazni proces srednje dolazne brzine
» Eksponencijalno vrijeme posluzivanja parametra
» Beskonacan broj servera
« Beskonacno mjesta u baferu
« Beskonacan broj izvora saobracaja

L 21 3u
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Primjer 7
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Primjer 7

= 0 dP(z i

N = Z"p-_,e_p _ ( )‘_-:1 _ pep{_-—lj ‘::1 —p
— 1! dz

T N _ 1
A U

T =1/50Kb/s=0.02ms



