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SISTEMAS DE CONMUTACION
Relacion de Problemas

Tema 1: Teletrafico

1. Suponga que la Escuela de Ingenieros de Informatica y Telecomunicacion pone a disposicion de los
alumnos un ordenador. Cuando un alumno desea hacer uso del ordenador pero lo encuentra ocupado,
espera en cola hasta que le llegue su turno. Se desea hacer un estudio de este sistema de colas basado en
los siguientes parametros:

Entrada de Poisson con tasa 5 alumnos / hora.

Tiempo de servicio distribuido exponencialmente con tasa 6 usuarios / hora.
Disciplina de servicio FIFO.

El tamafio de la cola puede ser ilimitado
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Se pide:

Numero medio de usuarios en el sistema y nimero medio de usuarios en cola.
Porcentaje de veces que un usuario encontrara el terminal ocupado.
Porcentaje del tiempo que el ordenador estara libre.

Tiempo medio de espera en el sistema, y tiempo medio de espera en cola.
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2. Enuncomedor universitario, cada comensal, al terminar de comer, se dirige con su bandeja hacia el area
de limpieza de bandejas. En dicha area un operario limpia bandejas en promedio a una velocidad de 2
bandejas por minuto. Los comensales disponen de S-1 estanterias para colocar sus bandejas, y el operario
toma las bandejas de dichas estanterias en orden FIFO. No obstante, si las estanterias estan ocupadas, los
comensales han de hacer cola de pie hasta que una estanteria quede libre. Se pide que se calcule el
tiempo medio que ha de esperar de pie un comensal hasta que cologue su bandeja en una estanteria para
los siguientes casos S = 10, 20 y 100. Para ello haga las siguientes suposiciones:

a. La llegada de comensales se puede modelar con una distribucion de Poisson con tasa 0.95 * 2
comensales / min.

h  Fl tiemnn de limnjaza de 11na handeia oc distrihiiidn exnonencialmente
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a. La llegada de paquetes se puede modelar con una distribucion de Poisson con tasa A paquetes /
seg.
b. Eltiempo de servicio distribuido exponencialmente con tasa p paquetes / seg.

4. Por una popular esquina de una calle pasan taxis vacios a una tasa de 1 por minuto. El tiempo
transcurrido entre la llegada de taxis consecutivos puede modelarse segin una distribucion exponencial.
Los taxis recogen pasajeros en dicha esquina siempre y cuando algin pasajero se encuentre esperando.
Los pasajeros acuden a la esquina de la calle y esperan a un taxi siempre que haya menos de 5 personas
esperando; en otro caso se marchan y no vuelven. La llegada de pasajeros se puede modelar mediante un
proceso de Poisson de tasa 2/3 personas/minuto.

a. Calcule la probabilidad de que una persona que acuda en blsqueda de un taxi se marche y no
vuelva porque no haya menos de 5 personas esperando.
b. Calcule el tiempo medio que espera un pasajero a un taxi.

5. Considere una fuente de trafico que genera células ATM segun un proceso de Poisson con tasa A. Las
células son entregadas a la red a través de un conformador de trafico implementado mediante un cubo de
testigos (token bucket). El efecto del conformador de trafico se puede modelar de la siguiente manera:
una célula que llega al comienzo del buffer encuentra un testigo disponible (y por tanto es
inmediatamente transmitida) con probabilidad p. En otro caso, la célula tiene que esperar un tiempo
exponencialmente distribuido con tasa o. Suponga que, una vez que una célula recibe su testigo, el
tiempo de transmision es despreciable.

a. Evalle el retardo medio que espera una célula desde que accede al conformador de trafico hasta
que es finalmente transmitida.

b. Calcule el rango de valores que puede tomar la probabilidad p para que el comportamiento del
buffer sea estable.

Cubo de
testigos

Trafico ATM v —I
i 55'&'735
Red ATM

6. Se pretende comparar las prestaciones de dos sistemas de espera. El primero es un sistema con Unico
servidor de capacidad C, y una cola con capacidad para un solo cliente. El segundo es un sistema de dos
servidores, cada uno de ellos de capacidad Cy, Y sin cola.
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7. A un nodo de conmutacion de mensajes, éstos llegan segin una ley de Poisson de tasa media 4
mensajes/5seg. La longitud de estos mensajes esta distribuida exponencialmente y su valor medio es de 8
kbytes. Se dispone actualmente de un sistema de transmision cuya capacidad es de 64kbps. Se pide:

a. El tiempo medio de retardo causado por el nodo. El porcentaje de mensajes que tienen que
esperar en cola. El retardo experimentado por éstos. El nimero medio de mensajes esperando. El
porcentaje de mensajes que tienen que esperar mas de 10 seg en cola.

b. Para mejorar el grado de servicio, se piensa en utilizar el enlace de reserva, cuya capacidad es
también de 64 kbps. Se proponen dos modos de funcionamiento:

1. El sistema entra en funcionamiento si hay algin mensaje esperando.
2. Elsistema entra en funcionamiento cuando hay mas de un mensaje esperando.

Obtenga para ambos casos el tiempo medio de retardo.

Activo

70_,

Reserva

8. A un sistema de espera con cola de capacidad infinita Ilegan clientes procedentes de dos fuentes de
Poisson con tasas A, ¥ Ap. Los clientes de la fuente A siempre acceden al sistema independientemente de
sus estado, en cambio, los clientes de la fuente B so6lo acceden cuendo pueden ser atendidos

inmediatamente. Suponiendo que A, = Ay = 1 cliente/min, y que ambos clientes demandan un servicio
exponencial de media S min, se pide

a. El valor maximo de S para que el sistema sea estable.
b. Para S=0.5min, calcule el porcentaje de clientes de la fuente B que acceden al sistema.

Por razones financieras se desea limitar el tamafio de la cola. Se sabe que los clientes de la fuente A
generan un beneficio de 2€/cliente y los de la fuente B 4€/cliente. También es conocido que los costes de
explotacion del sistema son de 3€/min (con independencia de que el sistema esté atendiendo o no
clientes). Suponiendo que S = 0.5 min, se pide:

c. Eltamafio minimo de la cola para que el sistema sea rentable.
9. En el sistema mixto (espera y pérdidas) de la figura los clientes llegan de una fuente infinita segin un
proceso de Poisson de tasa de 3 clientes/seg. El sistema sélo dispone de dos posiciones de espera y de

tres servidores. El tiempo de servicio esta distribuido exponencialmente y su valor medio es E[s] = 1 seg.
Se pide:

a. Tiempo medio en el sistema, tiempo medio de espera en cola, y el tiempo medio de espera en
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10. La red de colas de la figura cumple las hipdtesis que permiten calcular su probabilidad de estado como
producto de las probabilidades de estado de cada uno de los nodos. Sabiendo que la tasa de llegada
clientes r; es igual en cada nodo, y que la capacidad de los servidores es de 1 cliente/seg, se pide:

a. Calcule la tasa de llegada a cada nodo r; para que el factor de utilizacién de cada servidor sea el
80%.

b. El nimero medio de clientes en la red y el tiempo medio de entrada-salida a la red.

c. El nimero medio de saltos realizados por un cliente antes de abandonar la red.

[\1/3
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11. Considere un aeropuerto donde el servidor es una pista de aterrizaje con llegadas de Poisson. El
tréfico en la hora punta de la mafiana consiste en aviones aterrizando y despegando y utilizando
la pista de la siguiente forma:

1.Aterrizaje: En promedio llegan 10 aviones por hora. El tiempo medio de servicio
es E{Xa}=1/p, =2 [minutos] y el segundo momento E{X.*}= 6 [minutos].

2 Decneniie_En nromedin decnenan 20 awvinnee nar hara Fl tiemnn medin de
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12. Suponga un buffer de salida de un puerto de un conmutador Ethernet. El puerto tiene una linea de
transmision de capacidad 100Mbps. El buffer recibe paquetes que siguen un proceso llegadas de Poisson
con una tasa de 10000 paquetes/seg.

a. Suponga que el tamafio del paquete es una variable aleatoria cuya funcion de densidad de
probabilidad es la representada en la figura de abajo. Suponga asi mismo que el tamafio del
buffer es ilimitado. Calcule la intensidad de trafico ofrecido al puerto de salida, la intensidad de
trafico cursado, y el throughput en dicho puerto de salida.

f (1)
0.6
0.24 0.16
|

40 576 1500 ' (Bvtes)

b. Bajo las suposiciones del apartado a, calcule el nimero medio de paquetes en el buffer y el
retardo medio sufrido por un paquete desde que llega al buffer hasta que la linea de transmision
termina de transmitirlo.

13. Sea una celda (es decir, area de cobertura de una estacién base) de una red 5G como la de la figura.
Suponga que dicha celda sirve dos tipos de servicios: eMBB (enhanced Mobile Broadband) y mloT
(massive Internet of Things). Los paquetes de ambos tipos de servicio llegan a la estacion base desde el
resto de la red siguiendo segun sendos procesos de Poisson con tasas Aemps = 450 pag/seq Y Amior = 4200
pag/seg respectivamente. La estacion base tiene dos colas FIFO independientes en las que almacena los
paquetes de cada tipo de servicio. La asignacion de ancho de banda en 5G se realiza en unidades de
180KHz denominados Bloques de Recursos (RBs), y la estacidn base a analizar tiene asignados Wemgs =
16 RBs y Whior = 2 RBs respectivamente para cada servicio. Cuando a un paguete de un servicio le llega
su turno, la estacion base lo envia mediante transmision inaldmbrica por el ancho de banda
correspondiente a dicho servicio. Suponga asi mismo que la tasa de datos en la transmision inaldmbrica
desde la estacidn base hasta cualquiera de los terminales, tanto dispositivos mloT como teléfonos eMBB,
la puede calcular mediante la ley de Shannon C =W - log,(1 + SINR) donde SINR = 4.77dB para todos
los terminales. EI tamafio de los paquetes de los servicios eMBB y mloT es constante e igual a 1500bytes
y 20bytes respectivamente.

Hemer
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1) Para cada tipo de servicio calcule el retardo medio desde que un paquete llega a la
correspondiente cola de la estacion base hasta que termina de ser transmitido.

2) Calcule el throughput de la celda para los servicios eMBB y mloT.

3) Suponga ahora que se decide implementar una Unica cola FIFO en la estacién base comun para
ambos servicios (en vez de una cola para cada servicio), y que la asignacion de ancho de banda
ya no es separada sino conjunta para ambos servicios (es decir ya solo hay una p conjunta para
ambos servicios). Calcule el retardo medio desde que un paquete llega a la cola de la estacion
base hasta que termina de ser transmitido promediado a lo largo de todos los paquetes (de ambos
servicios eMBB y mloT).
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