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ΑΣΚΗΣΗ 1. 
Αποστέλλονται πακέτα µέσου µήκους 1000 bytes από τον κόµβο #1 στον κόµβο #4 µέσω των 
κόµβων #2 και #3 σε σειρά, όπως φαίνεται στο σχήµα, µε τη µέθοδο store-and-forward. Οι 
ταχύτητες εκποµπής των συνδέσµων 1 2, 2 3, 3 4 είναι 32 Kbps, 64 Kbps και 128 Kbps, 
µε πιθανότητα αποτυχηµένης εκποµπής 10-2, 10-1 και 10-1, αντίστοιχα. Σε περίπτωση 
αποτυχηµένης εκποµπής, οι κόµβοι #2 και #3 ζητούν επανεκποµπή πακέτου από τον αµέσως 
προηγούµενό τους κόµβο, ενώ ο τελικός κόµβος #4 από τον κόµβο #2. Αν ο µέσος χρόνος 
ελέγχου και (αρνητικής) επιβεβαίωσης λήψης είναι 10 ms ανά σύνδεσµο και µε την υπόθεση 
µηδενικού χρόνου αναµονής στους κόµβους, να βρεθεί ο µέσος χρόνος αποστολής πακέτων 
από τον κόµβο #1 στον #4. 
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ΑΣΚΗΣΗ 2. 
Τηλεφωνικό κέντρο διαθέτει 6 γραµµές εξόδου προς ένα συγκεκριµένο προορισµό, χωρίς 
δυνατότητα αναµονής κλήσεων.  
a) Να γίνει το διάγραµµα καταστάσεων (state diagram) και να γραφούν οι εξισώσεις 
ισορροπίας (balance equations) 
b) Να βρεθεί η πιθανότητα φραγής κλήσης για ρυθµό αφίξεων λ= 2 κλήσεις/λεπτό προς το 
συγκεκριµένο προορισµό και µέση διάρκεια κλήσης 2 λεπτά. 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3. 
Σε τηλεφωνικό κέντρο φθάνουν κλήσεις προς ένα συγκεκριµένο προορισµό µε ρυθµό λ= 2 
κλήσεις/λεπτό και µέση διάρκεια κλήσης 3 λεπτά. ∆εν υπάρχει δυνατότητα αναµονής. 

a) Να σχεδιαστεί η καµπύλη της πιθανότητας φραγής κλήσης συναρτήσει του αριθµού 
γραµµών προς το συγκεκριµένο προορισµό. 

b) Με τη βοήθεια της καµπύλης αυτής να βρεθεί η πιθανότητα φραγής όταν διατίθενται 10 
γραµµές. 

c) Αντίστροφα, να βρεθεί ο αριθµός των γραµµών εξόδου έτσι ώστε η πιθανότητα φραγής 
κλήσης να είναι µικρότερη του 10-2 

 
ΑΣΚΗΣΗ 4. 
Στην πόρτα εξόδου ενός δροµολογητή φθάνουν πακέτα µέσου µεγέθους 800 bytes από δύο 
θύρες εισόδου, όπως στο σχήµα. Μετράµε τους 
µέσους ρυθµούς αφίξεων από τις δύο θύρες και 
βρίσκουµε 301 =λ  και 60=2λ  (πακέτα/sec) 
αντίστοιχα. 

i. Αν ο µέσος αριθµός πακέτων σε αναµονή 
στη θύρα εξόδου είναι 4.5 
(συµπεριλαµβανοµένου του πακέτου υπό µετάδοση), ποιός είναι ο µέσος χρόνος 
διέλευσης δια της θύρας αυτής; 

1λ

2λ δροµολογητής 



ii. ∆ιαπιστώνουµε ότι οι αφίξεις είναι Poisson και το µέγεθος των πακέτων εκθετικά 
κατανεµηµένο. Σε ποιά ταχύτητα πρέπει να ρυθµιστεί η γραµµή εξόδου ώστε ο µέσος 
χρόνος διέλευσης δια του κόµβου να είναι100 ms; 

iii. Με τα δεδοµένα του ερωτήµατος 2, ποια είναι η πιθανότητα να είναι 
περισσότερα από 3 πακέτα στο σύστηµα (2 σε αναµονή); 



 
ΛΥΣΕΙΣ 
 
 

1.  
 
 

 
 
Από το παραπάνω διάγραµµα καταστάσεων, µε τους χρόνους και τις πιθανότητες µετάβασης 
σηµειωµένους στα αντίστοιχα βέλη, καταστρώνουµε τις εξισώσεις για τους µέσους χρόνους: 
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τις οποίες µπορούµε να λύσουµε ως προς τους αγνώστους, µεταξύ των οποίων και ο 
ζητούµενος χρόνος 14T . 
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Από τα δεδοµένα του προβλήµατος είναι: 
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(3) (2) 24T  (1)  14T =0.4798 sec 
 
 
2 .   a) ∆ιάγραµµα καταστάσεων 
 
 
 

Εξισώσεις ισορροπίας 
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a) λ=2 , µ=1/2   λ/µ=4   &  
)2.2(6φραγής == pp 0.117 

 
 



 
3. 
a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Για m=10 η καµπύλη δίνει:  Pb≈0.04  (να επαληθευθεί µε εφαρµογή της (2.2)). 

c)  Το µικρότερο ακέραιο m που ικανοποιεί τη σχέση Pb<10-2 είναι το  mmin=13. 
 
4. 
 
Ο συνολικός µέσος ρυθµός αφίξεων στο δροµολογητή ισούται µε το άθροισµα των ρυθµών 
από τις δύο γραµµές εισόδου:  sec/.9021 πλλλ =+=  
 

(i) Από τον τύπο του Little έχουµε:  sec50
sec/.90
.5.4 mNT ===

π
π
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Τα παραπάνω ισχύουν ανεξαρτήτως τύπου αφίξεων και κατανοµής µήκους πακέτων. 
 
(ii)  Για αφίξεις Poisson και εκθετικά κατανεµηµένο µέγεθος πακέτων έχουµε αναµονητικό 
σύστηµα Μ/Μ/1. Οπότε: 
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Εξ άλλου     
L
R

=µ    (4.2), 

όπου R η ταχύτητα της γραµµής εξόδου (σε bits/sec) και  
        L το µέσο µήκος των πακέτων (σε bits) . 
 
Συνδυάζοντας τις (4.1) και (4.2) παίρνουµε   R=µL= 100π./sec x (800x8)bits/π. = 640Kbps. 
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