TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Tietoverkkolaboratorio
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevét 2006

Laskuharjoitus 4
14.2.2006

Tehtdvdt 4, 5 ja 6 ovat kotitehtivid. Palautus viimeistdadn ti 14.2. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-siipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 14.2. klo 10.15 assistentille.

1. Demo
Tarkastellaan piirikytkentéisen jérjestelmén n-kanavaista runkoverkon linkkié. Linkkid
syottavat litkenneldhteet generoivat uusia kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti. Uusien
kutsujen viliaika on keskimé&drin ¢ aikayksikkod ja kutsujen keskiméérdinen kestoaika
on h aikayksikkod. Miké jonomalli on kyseessd? Laske aikaesto, kutsuesto ja kuljetettu
litkkenne tapauksessa n = 2, £ = 4 min ja A = 3 min.

2. Demo
Tarkastellaan piirikytkentiisen jarjestelmén n-kanavaista liityntéverkon linkkid. Linkkia
syottad k identtistéd on-off-tyyppisté kayttajaa. Kayttajan joutojakso kestéaa keskiméarin
t aikayksikkod, mink& jdlkeen hén generoi uuden kutsun. Kutsujen keskimé&drdinen
kestoaika on h aikayksikkod. Miké jonomalli on kyseessd? Laske aikaesto, kutsuesto
ja kuljetettu liikenne tapauksessa n = 2, k =4, t = 9 min ja h = 3 min.

3. Demo
Tarkastellaan seuraavanlaista yksinkertaista liikenneteoreettista mallia:

e asiakkaat saapuvat Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilla A,

palveluajat riippumattomia ja eksponentiaalisesti jakautuneita keskiarvonaan 1/,

kéytossa yksi palvelija,

odotuspaikkojen lkm m < oo,
e jonokurina FIFO.

Merkitadan X (¢):114 systeemissé olevien asiakkaiden lkm:&4 hetkelld ¢. Mikd jonomalli on
kyseessi?

(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.

(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.

(c¢) Milla todennikoisyydelld uusi asiakas menetetdéan?

(d) Milla todenniikoisyydelld systeemiin hyviksytty asiakas joutuu odottamaan?

4. Kotitehtivd

Tarkastellaan tyyppid M/M/2/3 olevaa liikenneteoreettista mallia, jossa asiakkaiden
saapumisten véliaika on keskiméérin 1/ aikayksikkod ja jossa asiakkaan keskimédrdinen
palveluaika on 1/p aikayksikkod. Merkitadn X (¢):114 systeemissé olevien asiakkaiden
lukuméaraé hetkelld ¢.

(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.

(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.

(c) Montako asiakasta on keskimédrin palvelussa tapauksessa A\ = u?

5. Kotitehtivd
Tarkastellaan tyyppia M/M/2/3/3 olevaa liikenneteoreettista mallia, jossa asiakkaan
joutojakson pituus on keskiméérin 1/v aikayksikkod ja jossa asiakkaan keskiméérdinen
palveluaika on 1/p aikayksikkod. Merkitadn X (¢):114 systeemisséd olevien asiakkaiden
lukuméaraé hetkelld ¢.



(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.
(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.
(c) Montako asiakasta on keskiméérin palvelussa tapauksessa v = u?
. Kotitehtdvd
Tarkastellaan tyyppia M/M/2/2/3 olevaa liikenneteoreettista mallia, jossa asiakkaan
joutojakson pituus on keskiméérin 1/v aikayksikkod ja jossa asiakkaan keskiméérdinen
palveluaika on 1/p aikayksikkod. Merkitadn X (¢):114 systeemissé olevien asiakkaiden
lukuméaraé hetkelld ¢.

(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.

(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.

(c) Montako asiakasta on keskiméérin palvelussa tapauksessa v = u?



