TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Tietoverkkolaboratorio
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevét 2006

Laskuharjoitus 2
31.1.2006

Tehtdvdt 3, 4 ja 6 ovat kotitehtivid. Palautus viimeistdadn ti 31.1. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-siipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 31.1. klo 10.15 assistentille.

1. Demo
Tarkastellaan puhelinverkon 5-kanavaisella linkilla kulkevaa puhelinliikennetté. Kayte-
tddn mallina puhdasta menetysjarjestelmié. Uusia kutsuja saapuu Poisson-prosessin
mukaisesti intensiteetilld 2 kutsua minuutissa. Keskiméaérédinen pitoaika on 3 minuuttia.
Laske

(a) tarjottu liikenne,
(b) kuljetettu liikenne ja

(c) menetetty liikenne.

2. Demo
Tarkastellaan reitittimen reititysprosessorin ldpi menevééd dataliikennettd. Kéytetddn
mallina puhdasta yhden palvelijan jonotusjirjestelméé. Uusia reititettavia paketteja il-
maantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2 pakettia ms:ssa. Pakettien proses-
sointiin kuluvat ajat ovat riippumattomasti ja eksponentiaalisesti jakautuneita odotusar-
vonaan 0.4 ms.

(a) Mik4 on systeemin kuorma?
(b) Kuinka suuri osa paketeista pddsee suoraan prosessoitavaksi (ilman jonotusta)?
(c) Miké on todennékdsisyys, ettd paketti joutuu odottamaan yli 2 ms?
3. Kotitehtdvd
Tarkastellaan pakettiverkon linkilld kulkevaa elastista dataliikennetta. Kédytetdan malli-
na yhden palvelijan puhdasta jakojarjestelméé. Linkin kapasiteetti on 100 Mbps. Uusia
voita ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilli 6 vuota sekunnissa. Siir-
rettévien tiedostojen keskikoko on 15 Mbit.
(a) Mik4 on systeemin kuorma?
(b) Enté yksittdisen vuon keskiméérainen ldhetysnopeus eli lapimeno?
(c) Enté keskimééridinen tiedoston siirtoaika?
4. Kotitehtdivd
Tarkastellaan pakettiverkon linkillad kulkevaa puhelinliikennetté. Yksittdinen puhelu mal-
linnetaan virtaavana CBR-vuona, jonka ldhetysnopeus on vakio 64 kbps. Linkin kapa-
siteetti on b x 64 kbps. Kéytetdén mallina ddretontd jarjestelmééd. Puhelun keskimé&a-
rdinen kesto on 3 minuuttia, ja uusia puheluita saapuu Poisson-prosessin mukaisesti
intensiteetilld 2 puhelua minuutissa. Laske
(a) tarjottu liikenne,
(b) kuljetettu liikenne ja
(c) menetetyn liikenteen osuus koko liikenteesté eli havisuhde.
5. Demo

Olkoon X ja Y riippumattomia satunnaismuuttujia. Tarkastellaan satunnaismuuttujaa
Z =aX + bY jossa a,b ovat reaalilukuja.



(a) Mé&irdéd satunnaismuuttujan Z odotusarvo ja varianssi.
(b) Olkoon X ~ Poisson(3) ja Y ~ Poisson(2), a = b = 5. Mikéd on todennékaisyys
P{Z =0}?

6. Kotitehtdvi
Oletetaan, etté sulakkeen eliniké (kilotunneissa) X on eksponenttijakautunut ja P{X <
10} = 0.8.
(a) Méairdé jakauman parametri .
(b) Laske satunnaismuuttujan X odotusarvo ja varianssi.

(c) Miké on elinién mediaani, eli sellainen ¢, jolle P{X <t} = 0.57



