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MALLIVASTAUKSET KOTITEHTAVAVIIN

Vastaukset kaikkiin kysymyksiin 16ytyvét prujuissa tulleen materiaalin kappal eesta 6

Y hteyksien mitoitus. Vastauksista on annettu pisteita, jos asia on suurin piirtein ymmarretty.
Laskarit on pisteytetty siten, etté jos 75% tehtavista on oikein ratkaistu saa yhden pisteen, jos
vahintéén 25% on oikein saa puoli pistetta ja muussa tapauksessa nollan. Mikali et ole saanut

pisteita tal mietit arvosteluperusteita, ota yhteys assariin: elena@tct.hut.fi

Yleisesti ottaen laskarit menivéat hyvin. Vastauksista ndki, etta materiaalia oli tutkittu, mika
olikin tdmén laskarin péétarkoitus. Eniten ongelmia tuntui olevan liikenteen voimakkuuden ja
litkennema&ran kasitteiden ymmartamisessa.

1
Kysymys:
Selitda muutamalla sanalla seuraavien termien merkitys:

a) kutsuesto

b) kutsutiheys

c) tarjottu liikkenne

d) vdlitetty lilkenne

e) litkenneprofiili

f) liikennemaara

g Vlivuotovayla

h BHCA

Vastaus:

a) Kutsuesto on todenndkoisyys, etté saapuva kutsu estyy eli estyneiden kutsujen suhde
jarjestelmaan tuleviin kutsuihin.

b) Kutsutiheys tarkoittaa kutsujen maaraa aikayksikossa. (Esim. 4 (puheluyritystd)/s )

c) Tarjottu liikenne kertoo, kuinka paljon liikennetta systeemiin pyrkii (erlangeissa mitattuna).
Se lasketaan kertomalla kutsutiheys ja keskimaérainen varausaika keskenaan.

d) Vdlitetty liikenne kertoo, kuinka paljon liikennetta (erlangei ssa mitattuna) todel lisuudessa
valitetddn. Se saadaan vahentamalla tarjotusta liikenteestd estynyt liikenne pois.

e) Liikenneprofiili on kuvagja, joka esittéa liikenteen vaihtelua gjan funktiona.

f) Liikennem&aréa kertoo kuinka paljon liikennetta tietylla aikavalilla valitetédan. Se saadaan

9

h)

kertomalla vélitetty liikenne ja haluttu aikavali keskenaén. Y ksikkona on useimmiten
erlangtunti (erlh), mutta liikennemaara voitaisiin ilmoittaa myds esim. puheluminuutteina.

Y livuotovayla on vayla johon ensisijaiselta vayldlta estynyt liikenne ohjataan.
(Ylivuotovaylia kaytettdan, koska on epatodennadkoista, etté liikenne usealla eri vaylalaolis
suurimmillaan tdsmélleen samana gjanhetkend. Kun usean ensisijaisen véaylan estyva
litkenne ohjataan samalle ylivuotovayldlle, tarvitaan véhemman kapasiteettia, kuin
tarvittaisiin, jos jokaisen vaylan kapasiteettia kasvatettaisiin erikseen liikenteelle riittavaksi.)
BHCA €li busy hour call attempts tarkoittaa kiiretunnin kutsujen maéraa.



Kommenttg a:

Kutsutiheys kuvaa sité, kuinka usein kutsujatulee. Kyse on siis puheluyrityksista
aikayksikossg, el puheluyrityksista tietylla alkavalilla

Tarjotullata vélitetylla liikenteella tarkoitetaan sis liikenteen voimakkuutta erlangeissa.
Erlang yksikkond kuvaa sitg, kuinka monta yhteytté keskimaarin on pdalla satunnaisella
ganhetkell& Eli jos essmerkiks tunnin aikana soitetaan 6 kymmenen minuutin pituista
puhelug, litkenne on 1 erl. Samatulos saataisiin jos kahden tunnin aikana soitetaan yksi 10
minuutin jayks 1h 50 min puhelu. Ei Siis sanota, etta tarjottu liikenne tarkoittaa tarjottujen
puheluiden maaréd, koska puhelujen keskimaérainen kesto vaikuttaa asiaan.

Liikenne tai liikenteen voimakkuus kuvaa keskimaaraista puhelutiheytta kerrottuna
keskimaaraisell& puhelujen kestolla. Liikennemééara taas tarkoittaa tietylla aikavalilla
sirrettya lilkennetta. Eli jos vaikkapa aikavdilla 13-15 on vélitetty kaks puolen tunnin
pituistajayks kahden tunnin pituinen puhelu, kutsutiheyson 2/2 h = 1(kutsu)/h,
keskimaaréinen varausaika on (2*%2 ht+2 h)/2=1,5h ja vélitetty liikenne on siis 1/h*1,5 h
=1,5erl. Liikenneméddraon 2*1,5 erl=3 erlh. Tama ndhddan myds suoraan siita, etta
kyseisella aikavdilla on vélitetty puheluja kolmen tunnin verran.

Kysymys.

Tunnin aikana saapuu 2000 kutsua, joista onnistutaan valittdmaan 80%. Valitettyjen
puheluiden keskimaardinen kesto on 3min. Laske kutsuesto, tarjottu liikenne, valitetty
litkenne ja liikennem&aréa tunnin aikana.

Vastaus:

Tehtava ratkai staan kappal een 6.4 kaavojen perusteella.
kutsutiheys y=2000/h

keskimaardinen varausaika ty, =3 min

onnistutaan valittdmaan 80% puheluista

tarkasteluaika T=1 h

Kutsuesto B= 0,2

Tarjottu litkenne saadaan kaavalla A=y* t,, =2000/h* 3 min=2000/h* (3/60)h=100 erl.
Vélitetty liikenne on vastaavasti Y= (1-B)*A=0,8*100 erl =80 erl.

Liikennem&éra tunnin aikana on M=Y*T=80 Erl* 1h =80 erlh

Kommentteg a:

Suurin osa oli saanut oikeat numeroarvot, mutta yksikdiden kanssa oli selvasti ongelmia. Ei
VOI sanoa, etta tarjottu litkenne on 100 kutsuatai 100 puheluatai 100 kpl.

kokonaan huomioimatta puhelujen kesto, eika selvia mistéa aikavalista puhutaan. Systeemin



kannalta on aika merkitsevaa, puhutaanko 2000:sta 3 minuutin puhelusta puol essa tunnissa
vai 2000:sta 50 minuutin puhelusta tunnissa.

Kolmas virheellinen ratkaisu oli kertoa 2000 kutsuaja 3 min keskendan ja paétell4, etta
ratkaisu on 6000. Seka vastaukset tarjottu liikenne =6000 erl ja tarjottu liikenne = 6000 ovat
pahasti vaarin. (Jos yksikoista pitéd huolta, paéatyy myos talla tavalla ratkaisuun 100 erl:
2000/h* 3 min= 6000 min/h =100 h/h= 100 erl).

Liikennem&&ran laskemisesta on kirjoitettu ykkoskysymyksen yhteydessa. Tassa kohdassa
myos litkennemaaran ilmai seminen puheluminuutteina (4800 min) on hyvaksytty, mikali
oikea yksikko on laitettu perdan. 4800 erlh ja 4800 ovat vaarin.

Liikennem&ara on valitetyn liikenteen voimakkuuden ja tarkastelugjan tulo. Myds ratkaisut,
joissa se on laskettu tarjotun liikenteen ja tarkastelugjan tulona on hyvaksytty.

3.
Kysymys:
Hui pputunti menetel massa seurataan litkennetta 10 perékkéisen arkipaivén gan. Oheisessa
taulukossa on keskimaarai set kaynnissa olevien puhelujen maérét eri aikavalellla Laske
taulukon perusteella kiiretunnin (huipputunnin) liikenne. (Demotehtévassa 3 on laskettu
sama tehtéva kiiretuntimenetel maa kayttaen.)
Aikavd
[
8-9 6 7 5 8 4 6 6 8 7 5
9-10 8 8 7 4 9 5 4 8 9 8
10-11 |2 4 3 6 7 2 5 2 8 3
11-12 1 2 4 2 1 3 5 3 2 4
12-13 | 2 4 5 6 7 3 3 2 8 3
13-14 |7 8 7 9 10 7 9 9 10 8
14-15 |4 7 6 7 6 5 8 7 4 9
15-16 |3 4 3 5 3 6 2 4 2 6
Vastaus:
ADPH (Average Daily Peak Hour) —menetelmalla valitaan joka péivata muista péivista
riippumatta sen tunnin, jolloin lilkenne on suurinta, arvo. Kiiretunnin lilkenne saadaan siis
huipputunti menetel méssé ottamalla keskiarvo eri péivien vilkasliikenteisimpien tuntien
arvoista: (8+8+7+9+10+7+9+9+10+9)/10= 8,6
Aikavd
[
8-9 6 7 5 8 4 6 6 8 7 5
9-10 8 8 7 4 9 5 4 8 9 8




10-11 |2 4 3 6 7 2 5 2 8 3

11-12 |1 2 4 2 1 3 5 3 2 4

12-13 |2 4 5 6 7 3 3 2 8 3

13-14 |7 8 7 9 10 7 9 9 10 8

14-15 4 7 6 7 6 5 8 I 4 9

15-16 |3 4 3 5 3 6 2 4 2 6
Kommentteja:

Tehtavananto ja prujujen kuvaus eivét olleet yksiselitteisid. Tama johtuu siitd, ettd materiaali
el ollut aivan valmis siina vaiheessa kun tehtévia tehtiin, ja Seppo ja mina kasitamme
huipputuntimenetelman tarkoittavan eri asioita. Ohessa esitettyssa ratkaisussa on siis
kaytetty ADPH (Average Daily Peak Hour) —menetelmé&a. Olen todella pahoillani
sekaannuksesta ja opiskelijoille aiheutetusta ylimaarai sesta vaivasta.

Taydet pisteet tasta tehtdvasta sai siis seké oheisellaratkaisulla, etta prujujen
Kiiretuntimenetelmalla (tassé ja myohemmilla kursseilla kaytetylla terminol ogialla kyse on
TCBH (Time Consistert Busy Hour) menetelmastd). V aihtoehtoinen ratkaisu on esitetty
demotehtévissa

Kysymyksia herétti myds se, etta prujuissa puhutaan liikenteen seuraamisesta 15 minuutin
jaksoina, kun taas laskarei ssa kaytettéddn kokonaisia tunteja. Laskareissa kaytetdan
kokonaisia tunteja, koska muuten laskusta tulisi turhan vaivanloinen. Ka&ytanntssa
molemmat vaihtoehdot (tunnin resoluutio tai 15 min resoluutio) ovat mahdollisia.




