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Laskuharjoitus 6
28.2.2006

Tehtdvdt 2, 3 ja 6 ovat kotitehtivid. Palautus viimeistdadn ti 28.2. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-siipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 28.2. klo 10.15 assistentille.

1. Demo

Simuloi tapahtumapohjaisesti M/M/1-FIFO-jonon (parametrein A = 1/2 ja pu = 1)
jononpituuden Q(t) kehitystd hetkestd 0 hetkeen 7" = 2000 olettaen, ettd systeemi on
alussa tyhja, Q(0) = 0. Jononpituuteen Q(t) lasketaan kaikki hetkelld ¢ systeemissd
olevat asiakkaat, sekéd odottavat ettd palvelussa oleva. Toteuta simulointi Matlabilla
tai C:114 kayttden satunnaislukujen generointiin sopivia kirjastofunktioita. Tee n = 100
riippumatonta simulointiajoa (ts. kdytd satunnaislukujen generoinnissa eri siemenlukua
eri simulointiajoissa). Laske kussakin simulointiajossa keskimédrdinen jononpituus X
aikavélilla [To, T'], missd T = 1000, kaavasta

1 T
X =g /T Q(t)dt.

Néin saat n havaintoa Xi, Xo, ..., X, kyseisestd suureesta.
(a) Tulosta niistd havainnoista lasketut keskiarvot X,,,, m = 10,20, ..., 100, missi siis
_ 1 ™
Xpn=— Z X;.
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(b) Tulosta liséksi néistd havainnoista lasketut otoshajonnat S,,, m = 10,20, ..., 100,
missé siis
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(c) Laske ja tulosta lopuksi havaintojen keskiarvojen X,,, m = 10,20, ..., 100, luotta-
musvilit 95%:n luottamustasolla olettaen, ettd havainnot ovat riippumattomia ja
samoin jakautuneita noudattaen normaalijakaumaa, jonka varianssi on kuitenkin
tuntematon.

2. Kotitehtdvd
Satunnaislukujen generointi.

(a) Generoi 4 (pseudo)satunnaislukua jakaumasta U(0, 1) kiyttéden luennoilla esitettyé
MCG-algoritmia (Luentokalvo 11/25) parametrein m = 23 — 1, a = 16807 ja
Zo = 654321,

(b) Generoi (a)-kohdan satunnaislukuja kayttamélld 4 satunnaislukua kustakin seu-
raavasta jakaumasta: U(—1,1), Bin(4,0.5), Exp(1). Kayta luentokalvoissa esitel-
tyjd menetelmii.

3. Kotitehtdvd
Oletetaan, ettd simuloinnilla on saatu seuraavat havainnot X; parametrista a: 2.47,
5.12, 3.13, 4.56, 2.80, 6.07. Laske 95% luottamusvali parametrille o
(a) olettaen, etté yksittiisen havainnon varianssi tunnetaan (D?*[X;] = 2);

(b) olettaen, ettd ko. varianssia ei tunneta.



4. Demo
Tarkastellaan verkkoa, jossa on 4 solmua ja 10 linkkia. Merkitdin N:114 solmujen joukkoa,
N = {a,b,c,d}, ja J:114 linkkien joukkoa, J = {1,2,...,10}. Linkkien ominaisuu-
det kdyvit ilmi alla olevasta taulukosta (j = linkin indeksi, n; = ldhtosolmu, m; =
méadranpadsolmu, ¢; = kapasiteetti).

Hj‘nj‘mj‘ch
1 {a]| b |10
21 b | a |10
3| a c |10
4 | ¢ a | 10
5 a]| d |10
6 | d| a |10
71 b | c |4
8|l c| b | 4
9| c| d| 4
10 d| ¢ | 4

Piirrd verkon topologia. Montako OD-paria verkossa on? Montako polkua verkossa on?
Montako lyhinté polkua verkossa on, kun linkeille valitaan yksikképainot (w; = 1 kaikil-

la j)?
5. Demo

Jatketaan edellisen tehtavan verkon tarkastelua. Verkkoa kuormittaa alla olevan liiken-
nematriisin T mukainen liikenne,
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(a) Muotoile téstd Luentokalvon 12/25 mukainen kuormantasausongelma ja esitd sen
ratkaisu perusteluineen.

(b) Laske tdmén optimaalisen reitityksen aiheuttamat linkkikuormat.
6. Kotitehtdvd
Jatketaan vield edellisten tehtédvien verkon ja liikenteen tarkastelua. Oletetaan nyt, etta
reititykseen kdytetdan lyhimmén polun algoritmia yksikkopainoilla (w; = 1 kaikilla j)
yhdistettynd Luentokalvolla 12/17 esitettyyn ECMP-periaatteeseen.
(a) Laske tdmé&n lyhimmén polun reitityksen aiheuttamat linkkikuormat.

(b) Esité tdtd parempi reititys, joka on saatu linkkipainoja muuttamalla.



