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1. Pakettiverkko muodostuu yhdesta yhteisesta linkista sekd neljasta tahan liittyvasta haaralin-
kistd. Kuhunkin haaraan tuleva liikkenne on samansuuruinen 1 Mbit/s, ja kaikkien linkkien
rakentamisen ominaiskustannukset (hinta/kapasiteettiyksikkd) ovat samat. Verkon rakenta-
miseen kaytettavissa olevat varat riittavat linkkien yhteiseen kokonaiskapasiteetiin 14 Mbit/s.
Jaa taméa kapasiteetti edullisimmalla tavalla eri linkeille siten, ettd pakettien keskiviive ver-
kossa minimoituu (kayttaen ns. neliojuurimenetelmaa).
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2. (a) Maarita optimaalinen kapasiteettijako (kapasitégjikuvan 2 tahtimaisessa pakettiver-
kossa, kun linkkien ominaishinnat ovat yhtasuuret ja linkkeihin on yhteensa kaytettavis-
sé kapasiteetti’ = 45 kbit/s. Kuhunkin solmuun saapuvan liikenteen intensitegttin
merkitty kuvaan ja sanomien keskipituus dbfye = 1000 bit. Laske myds kunkin lin-
kin keskimaarainen viivé; sekd verkkoon saapuvan paketin keskimaarainen ¥Yjjyg
optimoidussa verkossa.

(b) Toista edellinen tehtava kuvan 3 puumaiselle verkolle.
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3. Tarkastellaan eston laskentaa piirikytkentaisessa puhelinverkossa. Hypoteettinen verkko koos-
tuu kahdesta perakkaisesta linkista, joiden kummankin kapasiteetti-ent. Toisin sanoen
kumpikin linkki sallii maksimissaan 4 yhtaikaista puhelua. Uusia puheluja saapuu keskimaa-
rin 20 kappaletta tunnissa Poisson-prosessin mukaisesti, ja niiden pitoajat ovat riippumatto-
masti ja eksponentiaalisesti jakautuneita keskiarvonaan 3 minuuttia. Puhelut kulkevat kum-
mankin linkin kautta. Laske kutsuesto a) tarkasti, b) vahennetyn kuorman menetelmalla.



4. Saanndllisen kuusikulmion muotoisessa rengasverkossa kaytetdan lyhimman polun reititysta
(kahden yhta pitk&n polun tapauksessa liikenne jaetaan tasan niiden kesken) ja tarjottu lilken-
ne jokaisen solmuparin valilla on 2 erl. Linkkien kapasiteetit ovat 16 johtoa. Laske linkkiesto
seké paasta-paahan estot kolmelle eri yhteystyypille (kolme eri pituutta) kayttden vahennetyn
kuorman menetelmaa.

5. Tulopuskuroidussa x 2-kytkimessa HOL-eston rajoittama l&paisy on 0.75, kun saapuvien
solujen kohdeosoitteet ovat muista riippumatta jakautuneet tasan eri lahtoporttien kesken. Tut-
kitaan, miten néista oletuksista luopuminen vaikuttaa lapaisyyn:

a) Kohdeosoitteet ovat tasanjakautuneita lahtoporttien kesken, mutta solujen osoitteet ovat
siten korreloituneita, etta tietyssa tulossa seuraava solu on ‘samaa varid’ kuin edellinen
todennékdisyydella 2/3 ja ‘erivarinen’ todennakoisyydella 1/3.

b) Eri solujen kohdeosoitteet ovat toisistaan riippumattomia, mutta eri lahtoporttien toden-
nakoisyydet ovat erisuuret (ns. hot spot -likenne): 3/4 ja 1/4. Ohje: tassa tapauksessa
HOL-asemassa olevien solujen tilakuvaukseen tarvitaan kolme tilaa.

6. Johda M/M/1-jonon hantajakauniz) = P{X > z} BeneSin menetelmalla kayttden an-
netulla valilla saapuneen tyon jakaumalle normaaliapproksimaatiota. Aputulos: identtisesti
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