16.10.2021
ELE 273 — ELEKTRiIK MUHENDISLERI iCiN OLASILIK TEORISI
1. Matlab Odevi (Ayrik Rastgele Degiskenler)
Teslim Tarihi:26 Ekim Sali, saat 18:00

Bu 6devde Matlab programi kullanarak basit bir ¢oklu-kullanicili haberlesme sisteminin similasyonu
yapilacaktir.
Sistem modeli:

1.

N adet kullanici bir baz istasyonuna paket iletimi yapmaktadir.

2. Zaman ekseni “zaman dilimleri”ne ayrilmigtir.

3. Her zaman diliminde her kullanici A olasilikla paket Gretmektedir. Kullanicilar ve zaman
dilimleri birbirinden bagimsizdir.

4. Bir zaman diliminde paket lreten bir kullanici p olasilikla bu paketi iletmektedir. Kullanicilar
ve zaman dilimleri yine bagimsizdir.

5. Eger ayni anda birden fazla kullanici iletim yaparsa paketler ¢arpisir ve biitln iletimler
basarisiz olur.

6. Eger bir zaman diliminde sadece tek kullanici iletim yaparsa o kullanicinin iletimi basaril olur.

7. lletilmeyen veya iletimi basarisiz olan paketler tekrar iletilmeye tesebbiis edilmez, ¢cdpe gider.

Yapilacaklar:

1. Bir zaman diliminde basarili olarak iletilen paket sayisinin dagilimi nedir? Olasilik agirlik
fonksiyonunu N, A, p cinsinden matematiksel olarak ifade ediniz.

2. Tzaman diliminde basarili olarak iletilen paket sayisinin dagilimi nedir? Olasilik agirlik
fonksiyonunu T, N, A4, p cinsinden matematiksel olarak ifade ediniz. Beklenen degerini
T, N, A, p cinsinden yaziniz.

3. T =10000,N = 20,4 = 0.5,p = 0.1 igin yukaridaki sistemin similasyonunu yapiniz. Zaman
dilimlerinde basariliiletilen paket sayisinin (10000’lik bir seridir) histogramini giziniz. 1.
Maddedeki teorik sonugla tutuyor mu?

4, T =100,N = 20,1 = 0.5,p = 0.1 igin yukaridaki sistemin sim{ilasyonunu 1000 defa
tekrarlayarak yapiniz. Her bir tekrardaki (100 zaman dilimindeki) basarili paket iletim sayisini
kaydedip (1000’lik serinin) histogramini gizdiriniz. 2. Maddedeki sonuca benzer mi?

5. Verilen herhangi bir T, N, A < 1, igin iletilen paket sayisinin beklenen degerini maksimum

yapan p degerini teorik olarak bulunuz. Simulasyonlarla da bu degerin optimal oldugunu
ornek bir T, N, A < 1 degeri igin gosteriniz.

Teslim edilecekler

1.

Hesaplamalarin (Madde 1,2,5), grafiklerin (iki histogram ve bir grafik) ve agiklamalarin
oldugu rapor (MS Word veya pdf).

AdSoyadMatlabProjel.m seklinde kaydettiginiz Matlab kodu. Kodu c¢alistirdigimda grafikler
ctkmali.

Bu iki dosya tek bir zip dosyasi olarak uzak.etu.edu.tr’'den teslim edilmelidir.

Raporlar Turnitin yazihmindan gecirilecektir.

q=NQ1-p)"*p

T - -
Pe() = ()a" (1= @™, EIR] =Tq = TN(1 - p)"*2p
Denklemi buraya yazin.



histogram, X=0.5, p=0.1, N=20,T=10000
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Deney sonucunda olasilik 0.379 gikti, teorik hesaplama g = N(1 — Ap)V~11p = 0.378 ¢ikmistir ve
¢ok yakindir.

4. T zaman diliminde toplam basari sayisinin ortalamasi 37.9, teorik hesaplama sonucu 37.7
¢cikmistir. Cok yakindir. Binom dagilimidir.

histogram, X=0.5, p=0.1, N=20,T=100, L=1000 trials
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5. arg max{TN(1 — Ap)N~1Ap}, tirev alinip sifira esitlenerek p* = ﬁ bulunur.
p

T =10000,N = 20,4 = 0.25 i¢in teorik optimal p degeri 0.2'dir.

Asagidaki similasyon sonuclarinda gercekten de bu degerin optimal oldugu gorilmustur.

4000 Throughput vs p: \lammbda =0.25, T=10000, N=20
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Matlab kodu:

clc
clear all
close all

%% Soru 3

N=20;

lambda=0.5;

pp=0.1;

p=pp*ones (N, 1) ;

T=10000;

transmitting=zeros (N, T);

arrivals=zeros (N, T);

successful=zeros (N, T) ;

failed=zeros (N, 1) ;

for t=1:T
arrivals(:,t)=rand (N, 1)<lambda;



transmitting(:,t)=(rand(N,1)<p).*arrivals(:,t);
if sum(transmitting(:,t))==1
ss=find(transmitting(:,t)):
successful (ss, t)=1;
elseif sum(transmitting(:,t))>1
ss=find(transmitting(:,t));
for i=1:numel (ss)
failed(ss(1i),t)=1;
end
end
end
N* (1-lambda*pp) * (N-1) *lambda*pp
figure
hist (sum(successful))
title('histogram, \lambda=0.5, p=0.1,
N=20,T=10000")
xlabel ("number of successful transmissions per
slot')
ylabel ('number of occurences')

p=pp*ones (N, 1) ;

T=100;

L=1000;

throughputs=zeros (1, L) ;

for trial=1:L
transmitting=zeros (N, T);
arrivals=zeros (N, T);
successful=zeros (N, T) ;
failed=zeros (N, 1) ;
for t=1:T

arrivals (:,t)=rand(N, 1)<lambda;

transmitting(:,t)=(rand(N,1)<p).*arrivals(:,t);
if sum(transmitting(:,t))==
ss=find(transmitting(:,t));
successful (ss,t)=1;
elseif sum(transmitting(:,t))>1
ss=find(transmitting(:,t)):



for i=1:numel (ss)
failed(ss(1i),t)=1;
end
end
end
throughputs (trial)=sum(sum(successful));
end
T*N* (1-lambda*pp) * (N-1) * Llambda*pp
mean (throughputs)
figure
hist (throughputs)
title('histogram, \lambda=0.5, p=0.1, N=20,T=100,
L=1000 trials"')
xlabel ("number of successful transmissions n T
slots"'")
ylabel ('number of occurences')

lambda=0.25;

T=10000;

throughputs=[1];

for pp=0.05:0.05:1
p=pp*ones (N, 1) ;
transmitting=zeros (N, T);
arrivals=zeros (N, T);
successful=zeros (N, T) ;
failed=zeros (N, 1) ;
for t=1:T

arrivals(:,t)=rand (N, 1)<lambda;

transmitting(:,t)=(rand(N,1)<p).*arrivals(:,t);

if sum(transmitting(:,t))==
ss=find(transmitting(:,t));
successful (ss,t)=1;

elseif sum(transmitting(:,t))>1
ss=find(transmitting(:,t));
for i=1:numel (ss)

failed(ss(1i),t)=1;

end

end



end

throughputs=[throughputs, sum(sum(successful)) ]
end
figure
plot (0.05:0.05:1, throughputs)
title ('Throughput vs p: \lammbda =0.25, T=10000,
N=20")
xlabel ('p'")
ylabel ('Number of succcessful transmissions in T
slots')



