2 Estojirjestelmit ja tilastollinen kanavoitu-
minen 7.5.1998

Tarkastellaan modeemipoolia, jossa on 5 modeemia. Uusia kutsuja tulee kes-
kimé&érin 5 minuutin vélein ja yhteys kestdd keskiméérin 15 minuuttia.

a) Kuinka suuri osa tulevista kutsuista estyy, jos kutsut eivit voi jaada
odottamaan (estojirjestelmé)?

Oletetaan seuraavissa kohdissa, ettd kutsut jadvat jonoon odottamaan mo-
deemin vapautumista (M/M/S/oo—jirjestelmé).

b) Kuinka suuri osa kutsuista joutuu odottamaan?

¢) Mikéd on keskiméérdinen odotusaika?

d) Kuinka suuri osa kutsuista joutuu odottamaan yli 20 minuuttia?
Oletetaan, ettéd jonotuspaikkoja on 5 kpl (M/M/S/N -jérjestelmé).

e) Milla todennékéisyydelld kutsu jad jonoon? Enté milld todennikoisyydelld
kutsu estyy (ei pédise edes jonoon?

Annetaan seuraavat valmiiksi johdetut kaavat:

e Erlangin estokaava kun A on liikenteen mééra erlangeissa ja S on pal-
velupaikkojen méara:

AS
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Tehtéavan ratkaisussa voi kdyttéad, tyovalineesta riippuen, Erlangin kaa-
vaa rekursiomuodossa:
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e M/M/S/o00: Jonojirjestelmé, jossa tulo- ja palveluprosessi ovat Poisson-
tyyppisia, palvelimia on S kappaletta ja jonotuspaikkoja on dérettomésti.

Jonottamaan joutuvien osuus (tai oikeammin todennékoisyys, ettéd uusi
asiakas joutuu odottamaan:
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Odotusajan pituuden todennikdisyys:
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ja odotusajan odotusarvo:
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jossa h on yhteyden keskimédriinen kestoaika.

e M/M/S/N: Samantyyppinen jonojirjestelméa kuin M/M/S/oco, mutta
nyt jonotuspaikkoja on #érellinen méérd (V). Jonoon joutuvien osuus:
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Kokonaan jarjestelmésta putoavien osuus:
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2.1 Tilastollinen kanavoituminen ATM:ssa

ATM-kanavointilaitteeseen on liitetty kuusi tilaajaa, jotka tarjoavat verk-
koon toisistaan riippumatonta vaihtelevannopeuksista videokuvaa. Tilaajia
on kahdenlaisia (ja heitd on kolme kumpaakin lajia verkossa eli n, = n, = 3):

1. Lihteen A perusnopeus(Aperus) on 15 Mbit/s ja 10% ajasta tarvittava
nopeus(Aamaz) on 30 Mbit /s

2. Léhteen B perusnopeus(Apperys) on 15 Mbit/s ja 30% ajasta tarvittava
nopeus(Apmaz) on 20 Mbit/s



Viylan tilaajille tarjoama nopeus(Ayayiq) on 148,75 Mbit /s

Mika on véylan keskiméérdinen kuormitus 7

Milla todennéakoisyydelld vayla on ylikuormitustilassa ?

Kuinka suuri osa viylélle tarjottavista soluista menetetéain ?

Kuinka suuren osa soluistaan menettidé tilaaja A ? Entdpéa tilaaja B
? Oletetaan , ettd ylikuormitustilan aikana hylattaviat solut valitaan
satunnaisesti.

Laske edelld olevat tehtavéit, kun tilaajia on 24 (n, = n, = 12) ja Am
perusnopeus on 3,75 Mbit/s ja huippunopeus 10% ajasta 7,5 Mbit/s seké
B:n perusnopeus on 3,75 Mbit /s ja huippunopeus 30 % ajasta on 5 Mbit/s.

Vertaile kummassakin tapauksessa saamiasi tuloksia. Mistd arvelet ilmion
johtuvan 7



