TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Tietoverkkolaboratorio
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevét 2007

Laskuharjoitus 3
6.2.2007

Tehtdvdt 2, 5 ja 6 ovat kotitehtdvid. Palautus viimeistddn ti 6.2. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-siipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 6.2. klo 10.15 assistentille.

1. Demo
Pysékin ohi kulkee busseja sdannollisesti 15 min vélein ja takseja (busseista riippumat-
tomasti) Poisson-prosessin mukaisesti keskiméérin 15 min vélein. Saavut paikalle satun-
naisena ajanhetkené.

(a) Kuinka kauan joudut keskimé&érin odottamaan bussia?
(b) Kuinka kauan joudut keskimédrin odottamaan taksia?

(c) Milla todennékaisyydelld joudut odottamaan pysékilld yli 10 minuuttia ennen kuin
ensimmaéinen taksi tai bussi kulkee ohi?

2. Kotitehtdvd
Pakettiverkon eréélla linkilld kulkee keskiméérin 1 paketti millisekunnissa. Pakettien
saapumisten oletetaan tapahtuvan Poisson-prosessin mukaisesti. Kukin paketti on muista
riippumatta datapaketti todennékoisyydelld 0.9 ja kuittauspaketti todennékdisyydelld
0.1. Tarkastellaan mielivaltaista millisekunnin pituista ajanjaksoa.

(a) Milld todennékaisyydelld linkilld havaitaan tdsmélleen kaksi datapakettia eiké yh-
tddn kuittauspakettia ko. ajanjaksolla.

(b) Oletetaan nyt, etté linkilla on havaittu tédsmélleen kaksi pakettia ko. ajanjaksolla.
Milla todennikoisyydelld molemmat ovat datapaketteja.

3. Demo
Palvelimeen saapuu yhteyspyyntdjé Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilla A. Jos
palvelin ylikuormittuu, sen ldpéisy romahtaa. Tadmén estdmiseksi palvelimessa sovel-
letaan vélistykseen (gapping) perustuvaa ruuhkanhallintaa, jossa jokaisen sisédénotetun
pyynnon jilkeen pidetédén T:n kestoinen tauko, jolloin uusia palvelupyyntojé ei oteta
vastaan. Oletetaan, ettd tdné aikana saapuneet ja hylédtyt palvelupyynnot eivit uusiu-
du.

(a) Montako palvelupyyntoéd hyviksytaan aikayksikkod kohti?

(b) Miké on tdmé hyviksyttyjen palvelupyyntojen taajuus, kun 7" on joko hyvin pieni
tai hyvin suuri?

4. Demo
Ns. Ehrenfestin mallia kdytettiin aikanaan valaisemaan termodynamiikan toiseen péa-
sdantoon liittyvad ndenndistéd ristiriitaa. Malli voidaan kuvata seuraavasti. Suljettu
jarjestelmd muodostuu K':sta satunnaisesti liikkuvasta kaasumolekyylistd ja kahdesta
séiliosté, jotka on yhdistetty siten, ettd kukin molekyyli vaihtaa sdiliota riippumat-
tomasti muista molekyyleisté vakiointensiteetilld \. Merkitaan X (¢):114 toisessa séilicssa
olevien molekyylien lukumé&aré.

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

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

(¢) Vertaa todennékéisyyksia P{X(t) = K | X(0) = £} ja P{X(t) = £ | X(0) = K}
(K parillinen), kun ¢ on suuri.



5. Kotitehtdvd
Markov-prosessin X () tila-avaruus on {0, 1, 2, 3} ja tilasiirtymé&intensiteetit ¢;; on koot-
tu siirtymématriisiin Q = (g5 | i, = 0, 1,2, 3), missé ¢;; = —¢; kaikilla i:

-4 1 3

3 -4 1 0

@= 3 — 1
1 0 3 -4

(a) Piirrd X(¢):n tilasiirtymékaavio.
(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.
6. Kotitehtivi

Markov-prosessin X () tila-avaruus on {0, 1, 2, 3} ja tilasiirtymé&intensiteetit g;; on koot-
tu siirtymématriisiin Q = (g5 | i, = 0, 1,2, 3), missé ¢;; = —¢; kaikilla :

-3 1 1 1
0 -1 1 0
Q= 0 0 -1 1
1 0 0 —1

(a) Piirrd X(¢):n tilasiirtymékaavio.

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



