Nachrichtenverkehrstheorie
Ubung 4

Institut fur Allgemeine Nachrichtentechnik
www.ant.uni-hannover.de

Universitat Hannover I.I'I

© UNI Hannover, Institut fur Allgemeine Nachrichtentechnik



lANT_ 1. Aufgabe

Zur Verringerung der Wartezeit soll in einem MM1-System die
Ubertragungsrate eines Kanals, auf dem Datenpakete der
mittleren Gré3e von 2400 bit Gbertragen werden, von
ursprunglich 6000 bit/s so verandert werden, dass die mittlere
Wartezeit um 25% reduziert wird. Ankommende Pakete treten
mit einem mittleren Abstand von 0.5 s in das Wartesystem ein.

Welche Ubertragungsrate muss gewahlt werden?
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= |ANT- 2. Aufgabe

Innerhalb eines MM1/N-Warteschlangensystems mit N=15
erhoht sich die Auslastung von p, = 0,6 auf p, = 0,7.

Wieviele zusatzliche Warteplatze sind nétig, damit der Verlust
des Systems nicht steigt?
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= lANT- 3. Aufgabe

Innerhalb eines Nachrichtenlibertragungssystems steht ein Kanal zur
Verfigung. Ankommende Pakete haben eine Lange von 1200 bit und
werden im Zeitmultiplexing mit einer Ubertragungsrate von 9600 bit/s
Ubertragen. Die Ankunftsrate A und die Bedienrate ¢ des Systems
seien poissonverteilte Grof3en. Zu jedem Ankunftszeitpunkt trifft
entweder ein Paket mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.5 oder es treffen
zwei Pakete ebenfalls mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.5 gleichzeitig
ein. Die Auslastung soll 0 =0.75 betragen.

a) Zeichnen Sie das Zustandiibergangsdiagramm des Systems!

b) Stellen Sie die das Gleichungssystem der
Zustandswahrscheinlichkeiten fir den eingeschwungenen
Zustand auf!

c) Bestimmen Sie die erwartete Anzahl von Paketen im System!

d) Wie groRd ist die mittlere Verweildauer eines Pakets im System?
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~ |ANT- 4. Aufgabe

In einem sehr kleinem Callcenter stehen 2 Personen zur Verfligung, die
ankommende Anrufe entgegennehmen. Zusétzlich kbénnen 2 weitere
Anrufer in Warteleitungen verbleiben bis Mitarbeiter frei werden. Sind alle
Warteleitungen belegt, werden die ankommenden Anrufe abgewiesen.
Die Anrufe sollen gemaR einem poissonschen Prozess eingehen mit
einer Rate von einem Anruf pro Minute. Die Dauer eines
Telefongesprachs sei exponentialverteilt mit einem Erwartungswert von
45 Sekunden.

a) Stellen Sie das Zustandsiibergangsdiagramm dar.

b) Bestimmen Sie
I. die stationdren Wahrscheinlichkeiten, fir den Fall dass
. ein Anrufer sofort einen Mitarbeiter spricht

. ein Anrufer zunachst in der Warteleitung bleibt

. ein Anrufer das Besetztzeichen hort
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JANT~
Einige wichtige Regeln:
Folge:
f n=0123,..
af +bg,
fo
foe k>0
foa
f., k>0

Z-Transformation

z-Transformierte:

F(2=> .2
n=0

aF (2) +bG(2)

LF@- 1,
Z

F(2) _ S ik
i ;z f .
ZF(2)

Z“F(2)
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_/‘IA’N}/_ Losung: Aufgabe 1

Sei mit L% die Anzahl der Pakete in der Warteschlange bezeichnet,
dann gilt fir den Erwartungswert von L% :

E(L‘*):i(n—l) D,

=—(1-py) + Q. np,
n=0
mit p,=1-pund p,=(1-p)p"
E(LY)=-p+> nl-p)p"

n=0
2

=P, P
1-p P 1-p
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_/‘IA’N}/_ Losung: Aufgabe 1

Es gilt fir das urspriingliche System:

Ankunftsrate:A = 2=
S

Bedienrate: [l = 6000bit/s
C At T T A i
2400 bit

A
Auslastung: p,, =——=0.8
alt

Der Erwartungswert der Warteschlangenlange berechnet sich fur das
urspriingliche System zu:

2
E(LY),, =% =32
alt
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_/IANT/_ Losung: Aufgabe 1

Der Erwartungswert der Wartezeit E(VVq)a“ lasst sich mit Hilfe von
Littles Formel bestimmen:
q — q
E(L")a = AEWT)

a
= EW?),, = E(;)”‘“ = 3é23=1.65

Fur das neue System soll gelten:

EWY) , =0.75-E(WY),, =125
= E(L%),, =A-EWY) =24

Bestimmung von Prey :
2
E(L%),,, =L =24
1- Preu
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_/‘IA’N}/_ Losung: Aufgabe 1

q Losungvon 0= p  *+24p , —2.4
= Py = 0.759592

Hiermit lasst sich nun die erforderliche Ubertragungsrate

berechnen:

Ubertragungsrate, , = A (Anzahl der bits pro Paket)

neu

= Ubertragungsrate, ., = 6320 bit/s
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_/IANT/_ Losung: Aufgabe 2

Erinnerung: Die Verlustwahrscheinlichkeit ist gleich
der Wahrscheinlichkeit, dass alle N Warteplatze
belegt sind.

Ps = Py = (1= p)p" (1= p™)
Vor der Erhéhung der Verkehrsintensitat galt:
Pe1 = (1_ pl)plNl /(1_ :01N1+1) = 1-88127'10_4

Sei die Warteschlangenlange nach der Erhéhung des
Verkehrsangebotes gegeben durchN, = N, + AN ,

dann gilt

Pe, = L= p,)p, 0 1A= p, )
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_/IANT/_ Losung: Aufgabe 2

Gesucht ist AN mit Pg1 = Ps2

= PBl = PBZ =B= (1_ pz)p2N1+AN /(1_ ple+AN+l)

| B

n
s AN=— 1P+ P8\ 5 676605007
Inp,

6 zusatzliche Warteplatze sind nétig.
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_/IAN}/_ Lésung: Aufgabe 3

a) Zustandibergangsdiagramm

A2 A2 42 A2
W2 /a2 02 /
Jz Hu 7T
b) Gleichungssystem
n=0: A-Po=4- Py
A
n=1: (/1+ﬂ)p1=E Po+ 4P,
A A
nz2: (ﬂ“+1u)pn:E pn—2+E pn—1+lu'pn+1
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_/IANT/_ Losung: Aufgabe 3

c) Erwartete Anzahl von Paketen im System
m=) ErwartungswertE (n)fir den Zustand n

 Hier: z-Transformation zur Bestimmung des 1. Momentes, denn es gilt:

E(n) = —dF;(ZZ)

I. Anwendung der z-Transformation auf das Gleichungssystem

S n . n AL n A n S n
A Z P.Z +ﬂz P.Z :_Z Pn-2Z +_Z Pn1Z +,UZ PraZ
n=0 n=1 2 n=2 2 n=1 n=0

= 2P@)+ P - po) =5 7P+ 2 2P+ 21P(2) - py

(1 1]
P(2) Po z 24P,
u(l— i) + /1(1_ g — ZZJ 2u—A2(z+2)
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_/‘IA’N}/_ Lésung: Aufgabe 3

Esgilt 2 3 J und damit folgt p =Z _3t
"2 uo2u
—P()=— o
1-=pz(z+2)
3
Aus P(1) = Z p, =1 lasst sich der Ausdruck Py =1— 0 bestimmen.
n=0
= P(2) = 1-p

1-= +2
3p2(z )
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_/‘IA’N}/_ Lésung: Aufgabe 3

Il Erwartete Anzahl von Paketen im System

==) Bestimmung von E(n) = dP(2)

dZ z=1
1 (z+2)

P2 _ 3”
dz { 1 T
1-=pz(z+2)

3

dP 4
=em-7 -3

Mit 0 = 0.75 1asst sich fiir die mittiere Anzahl von Paketen im
System der Wert 4 ermitteln.

© UNI Hannover, Institut fur Allgemeine Nachrichtentechnik



_/IANT/_ Losung: Aufgabe 3

. Mittlere Verweildauer im System

==  |gsung mit Littles Formel

Es qilt: IE (T)=E(n)

= E(T) :i_ p_ 4 p
311-p 3pul-p
9600bit/s 1
Aus Aufgabenstellung: f{ = ————— = 8—
1200 hit S

Durch Einsetzen erhalt man 0.66 s als Wert fur die mittlere Verweildauer im
Wartesystem.
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JANT~

a) Zustandiibergangsdiagramm
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Losung: Aufgabe 4

JANT~
Gleichungssystem:

poﬂ = Pl
pn(ﬂ' + :un) = Pna A+ Proiidlnia
mit Glg. (2.2 -3) aus der Vorlesung

n-1
= pn = pO H
i=0

:ui+1

n

P Po fur n=1,., s-1
n!

n
sll?s—“‘s p, fur n=s,.,r
0 for n>r

= Pa
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Losung

JANT~

Die Summe der Zustandswahrscheinlichkeiten muss eins sein.

= > p,=1
n=0
r s-1 n r n
_ P P _
= ZO Po = Pot 2, po+ZS Jors Po=1l
1
< pO = s—1 pn r pn
1+ —+
~ n! ZS: sls""®
1
< p(): s—-1 n s r n-s
1.5 P P° (pj
~— nl! sl ==, \s
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_/‘IA’N}/_ Lésung: Aufgabe 4

b) I. Wahrscheinlichkeiten
* ein Anrufer spricht sofort mit einem Mitarbeiter

Gesucht ist:

s-1 s-1 pn
pMitarbeiter = Z pn = po + Z | pO
n=0 n=1 n

11 1
i =—= A=—und p=0.75gi :
Mit U 15 60 P gilt dann

P, = L 5 =~ 0.46

1L 0.75" 0.75° & (0.75\"
1+ = Z( > j

n=1 n! n=2

0.75"
p, = 1 P, = 0.35

1
= pMitarbeiter = Z pn =0.81
n=0
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_/‘IA’N}/_ Lésung: Aufgabe 4

b) I. Wahrscheinlichkeiten
« ein Anrufer verbleibt zundchst in einer Warteleitung

Gesucht ist:
r-1 r-1 pn
pWarteIeitung = Z P, = ZF Po
n=s n=s S
p, =0.13
p, ~ 0.049

3
= pWarteIeitung = Z pn z0149
n=2
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_/‘IA’N}/_ Lésung: Aufgabe 4

b) I. Wahrscheinlichkeiten
« ein Anrufer hort das Besetztzeichen

Dies ist gleichbedeutend damit, dass sich das System im

Zustand r befindet: Pg = P,

= pg = p, =0.018

© UNI Hannover, Institut fur Allgemeine Nachrichtentechnik




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


