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Tehtdvit 3, 4 ja 6 ovat kotitehtdvid. Palautus viimeistddan ti 30.1. klo 10.00 kurssin laatikkoon
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1. Demo
Tarkastellaan puhelinverkon 5-kanavaisella linkilla kulkevaa puhelinliikennetta. Kayte-
tddn mallina puhdasta menetysjérjestelméd. Uusia kutsuja saapuu Poisson-prosessin
mukaisesti intensiteetilld 2 kutsua minuutissa. Keskimééardinen pitoaika on 3 minuuttia.
Laske

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

(c¢) menetetty liikenne.

2. Demo
Tarkastellaan pakettiverkon linkilla kulkevaa puhelinliikennetté. Yksittdinen puhelu mal-
linnetaan virtaavana CBR-vuona, jonka ldhetysnopeus on vakio 64 kbps. Linkin kapa-
siteetti on 5 * 64 kbps. Kéytetddn mallina daretonté jarjestelméaéd. Puhelun keskiméa-
rdinen kesto on 3 minuuttia, ja uusia puheluita saapuu Poisson-prosessin mukaisesti
intensiteetillda 2 puhelua minuutissa. Laske

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

(c) menetetyn liikenteen osuus koko liikenteesté eli haviosuhde.

3. Kotitehtivd
Tarkastellaan reitittimen reititysprosessorin ldpi menevaid dataliikennettd. Kéytetadn
mallina puhdasta yhden palvelijan jonotusjarjestelméaé. Uusia reititettdvid paketteja
ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2000 pakettia/sekunti. Pakettien
prosessointiin kuluvat ajat ovat riippumattomasti ja eksponentiaalisesti jakautuneita
odotusarvonaan 0.4 ms.

(a) Miké on systeemin kuorma?
ikd on todennikdisyys, ettd paketti joutuu odottamaan yli 2 ms?
b) Mikd on todennikoi tté paketti jout dott li 2 ms?

(c) Oletetaan, etté liikkenteen saapumisintensiteetti kasvaa niin ettd A = 3000 paket-
tia/sekunti. Kuinka suuri tulee prosessorin palvelunopeus p olla, jotta pakettien
kokema viive on korkeintaan 2 ms?

4. Kotitehtdvdi
Tarkastellaan pakettiverkon linkilld kulkevaa elastista dataliikennettd. Kéytetdan malli-
na yhden palvelijan puhdasta jakojirjestelméé. Linkin kapasiteetti on 100 Mbps. Uusia
voita ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilla 9 vuota sekunnissa. Siir-
rettdvien tiedostojen keskikoko on 10 Mbit.

(a) Miké on systeemin kuorma?

(b) Miké yksittdisen vuon keskiméériinen lihetysnopeus eli lipimeno ja toisaalta keski-
médrdinen tiedoston siirtoaika?



(c) Oletetaan, etté liikenteen saapumisintensiteetti kasvaa niin ettd A = 15 vuo-
ta/sekunti. Kuinka suuri tulee linkin kapasiteetin olla, jos vaaditaan ettd vuon
lapimeno # = 5 Mbps?

5. Demo
Olkoon X ja Y riippumattomia satunnaismuuttujia. Tarkastellaan satunnaismuuttujaa
Z =aX + bY jossa a,b ovat reaalilukuja.
(a) M&idrdd satunnaismuuttujan Z odotusarvo ja varianssi.
(b) Olkoon X ~ Poisson(3) ja Y ~ Poisson(2), a = b = 5. Miké on todennékéisyys
P{Z =0}?

6. Kotitehtivd
Satunnaismuuttuja X kertoo puhelun pituuden minuutteina. Oletetaan, ettd X ~
Exp()) ja P{X > 3} =1/2.
(a) M&irda jakauman parametri A.
(b) Kuinka kauan puhelu kestdd keskiméérin?

(c) Mika todennékoisyydelld puhelu kestdé yli kuusi minuuttia?



