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Verkeersproblemen op 
de digitale snelweg

Rob van der Mei
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1877: De uitvinding van de 

telefoon

Graham Bell
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Bellen wordt gemeengoed…

lokaal netwerk switching center
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18921892

New York

Chicago

inter-regionale 
verbinding

Inter-regionaal bellen…
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De eerste verkeersproblemen…
“New York”

“Chicago”
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Hoeveel 
lijnen ? 
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De geboorte van het vakgebied…

“New York”

“Chicago”

Hoeveel 
lijnen ? 

A

B

C

D

Aannamen:
1. aantal “calls” per minuut = λ
2. gemiddelde gesprekduur = β
3. aantal lijnen = N

Vraag: wat is de blokkeringskans ?

II00II0I0II00II00II0IIAgner Krarup Erlang
(1878-1929)
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De “Erlang blokkeringsformule”

!
)(...

!2
)(

!1
)(1

!
)(

21

N

N
N

N

λβλβλβ

λβ

++++

blokkeringskans =

19171917



5

II00II0I0II00II00II0II
De technologie schrijdt voort...

radio

19201920
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De technologie schrijdt voort...

19501950

zwart-wit televisie



6

19451945

ENIAC

II00II0I0II00II00II0II
De computer doet zijn intrede

mainframe

1960196019711971

microprocessor
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Personal Computer

eerste Apple PC

19761976

eerste PC van IBM

19811981
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data 
netwerk

19801980
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Data-communicatie
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Van gescheiden netwerken…

telefoon 
netwerk

data 
netwerk

jarenjaren 8080
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... naar geïntegreerde netwerken

ISDN

jarenjaren 8080

mail 
server

MP3 
server

video 
server

WWW 
server

jarenjaren 8080--9090
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Internet



9

19881988
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Degradatie van kwaliteit

geen pakketverlies 5% pakketverlies

Een interessant spel...

• Kwaliteitseisen per applicatie
• Voorrangsregels, prioriteitsklassen 
• Feedback mechanismen
• “Best Effort”: geen kwaliteitsgaranties

jarenjaren 9090
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Mobiele netwerken

jarenjaren 9090

GSM
zendmast

mobiele
data

GPRS

cellulair netwerk
“breedband”

UMTS
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Web-diensten

databases
applicatie
servers

2000+2000+

• On-line reserveringen
• PC bankieren
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Peer-to-peer netwerken

2000+2000+

Napster peer-to-peer

meteorologie 

Computational GRID

bio-informatica en genomics

geneesmiddel-
onderzoekMRI scan

2000+2000+
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Computational GRID

Internet

2000+2000+
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Essentie van het vakgebied

kwaliteit goed kwaliteit nog steeds goed?

Relatie tussen aantal klanten, kwaliteit en capaciteit
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Wachtrijmodellen

server
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gemiddelde responstijd?
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Kabelbedrijven en digitale TV
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Wetenschappelijke relevantie

oplossingmodel
concreet 
probleem

model-
analysemodellering

model-
oplossingprobleem-

oplossing

nieuwe 
theorie

nieuwe 
modellen
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bedrijven

problemen

universiteiten

kennis

in theoriein de praktijk…

Gat tussen theorie en toepassingBrug tussen theorie en toepassing
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Onderwijs en Popularisering
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Onderzoek

“End-to-end” kwaliteit op gebruikersnivo

Kwaliteit van grootschalige software-systemen  
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Onderzoek

“End-to-end” kwaliteit op gebruikersnivo

Kwaliteit van grootschalige software-systemen  

En nog veel meer...  

Robuste applicaties voor computational GRID  

GRID
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Verkeersoplossingen op de 

digitale snelweg
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