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Kotilaskujen palautus viimeistaan 1.11. klo 14 lokeroon S-38.118.
Tehtavat 1 - 3 ovat demolaskuja. Tehtavat 4 - 6 ovat kotilaskuja. Koti-
laskuista saa pisteitd 0-2/lasku, ja niihin saa laskariajan puitteissa ohjausta.

1. Jonoteorian peruskésitteitd: Littlen kaava (Demo)

Tarkastellaan jarjestelmaa mustana laatikkona. Tiedetaan, etta jarjes-
telméan saapuu asiakkaita keskiméaérin nopeudella A. Aika, jonka asi-
akas keskimadrin viettid jarjestelmissi olkoon T ja jarjestelméissa kes-
kiméadrin sisilld olevien asiakkaiden lukuméira olkoon N. Littlen tu-
loksen mukaan péatee

N = \T.
Todista tulos seuraavan tarkastelun avulla:

Oletetaan, ettad jokaiselta asiakkaalta ¢ peritaan maksu M;, jonka suu-
ruus on verrannollinen asiakkaan jarjestelméssa viettdmaan aikaan,
M; o T; mk/min. Miké on jarjestelmén keskimédrdinen ansionopeus
(aikavilin aikana saadut ansiot /aikavélin pituus)? Miké on ansionopeu-
den tulkinta, kun jokaiselta asiakkaalta ¢ peritddn maksu M; = T;?

2. Mitoituksen peruskasitteita: (Demo)

Menetysjarjestelmassa on kolme palvelinta. Asiakkaiden saapumisnopeus
on A = 1/s ja keskimééréinen palveluaika 2s.

a) Laske jarjestelmén aikaesto.
b) Kuinka monta asiakasta keskiméérin estyy tunnissa?

c) Mitkéd ovat tarjotun, kuljetetun ja estyneen liikenteen liikennein-
tensiteetit?

3. Tutkitaan l&hiverkkojen (LAN) moniliityntdmenetelmd ALOHA:n mak-
similapaisya.
Tietokoneet (asemat), jotka ovat kytkettyind LANiin lahettavét paket-
teja toisilleen. Asemat kilpailevat tasta jaetusta resurssista aina yrit-
taessaan lahettaa paketteja. Kerralla resurssi voi olla vain yhden ase-
man kaytossa. Dynaaminen resurssinjako tapahtuu yleensa hajaute-
tusti kilpavarausperiatteella. Tutkitaan tassa tehtavassa satunnaisli-
ityntd (random access) ALOHA menetelmééd. Muita liityntdmenetel-
mid ovat mm. CSMA/CD, Token Bus ja Token Ring. Lisétietoja esim.
Aapisesta kappale 8 Tietoverkot.

Tutkitaan tilannetta, jossa asemat lahettavat paketteja toisistaan riip-
pumatta ja tormayksia ei pyrita estamaan. Oletetaan, etta asemat
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generoivat kiintednpituisia paketteja (paketin l&hetykseen kuluva aika
on T') Poisson prosessin mukaan intensiteetilld v. Stabilisuusvaatimus
on v < 1/T. Paketit térmaavét toisiinsa, mikali niiden ldhtohetkien
vali < T'. Jos paketit tormaavat lahetetaan ne satunnaisen ajan ku-
luttua uudestaan, kunnes ldhetys lopulta onnistuu. Approksimoidaan
silti pakettien kokonaisvirtaa edelleen Poisson-prosessilla, mutta inten-
siteetilla A > v. Mikd on ALOHA:n maksimilapaisy?

4. Jonosysteemin tunnuslukuja (kotilasku 2p.)

M/M/1 jonoa kdytetdén kuvaamaan tilannetta, jossa asiaakkaat saa-
puvat yhden palvelimen systeemin exponentiaalisesti jakautunein va-
liajoin (parametri \), heidén palvelunsa kesto on eksponentiaallisesti
jakautunut (parametri ;) ja jonotuspaikkoja on ddretéon maara. Ku-
vataan systeemissa olevien asiakkaiden lukumaaraa satunnaismuutu-
jalla X. Voidaan osoittaa, etta taman systeemin tilatodennakoisyydet
tasapainossa (missd m; = P(X = ¢) on tilan ¢ todenn#kdisyys) ovat
geometrisesta jaukaumasta.

T = 7To(%y =1 -p)'

a) Laske M /M /1 jonossa olevien asiakkaiden lukumééran odotusarvo.

b) Laske asiakkaan systeemissi keskiméérin viettdma aika kéyttéen
Littlen kaavaa.

c¢) Miké on asiakkaan keskiméérainen odotusaika (aika jonka viettéé jonossa
ennen palvelua)?

Piirra kuva, jossa nakyy miten keskimaarainen odotusaika riippuu
saapumisintensiteetista A\, kun oletetaan etta p = 1.

5. Mitoitusta (kotilasku 2p.)

Postimyyntiyhtiossa on tilaussoittoja vastaanottamassa 3 henkiloa. Puheluita
saapuu Poisson-prosessina nopeudella 1/min ja puheluiden keskipituus
on 2 min.

a) Milla todennédkoisyydelld saapuva puhelu estyy, kun estyneita puheluyri-
tyksia ei uusita?

b) Kannattaako neljannen vastaajan palkkaaminen, jos vastaajan kokon-
aiskustannukset ovat 100 mk/h ja tuotto tilausta kohti on keskiméaérin
20 mk?
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6. Liikenneprosessin havainnollistamista (kotilasku 2p.)

Tarkastellaan puhelinliikennetta yksittaisessa keskusten valisessa yhdysjo-
hdossa aikava-lilla [0, 7], missd T = 16 (aikayksikkoéd). Téné aikana
systeemiin saapuu 7 uutta kutsua ajanhetkina

e 1,2 4,5, 6,9ja 12 (aikayksikkod).

Néiden kutsujen pitoajat [siind tapauksessa ettd ne eivit esty| ovat
(samassa jarjetyksessé kuin edelld)

e 90 5 4,1,7, 2 ja6 (aikayksikkod).

Linkin kapasiteetti on n = 3 kanavaa. Oletetaan, etta hetkella ¢ = 0
systeemi on tyhja eli kaikki kolme kanavaa ovat vapaina. Piirra kuva,
mista selviavat kutsujen saapumishetket, kanavakohtainen varausti-
lanne seké varattujen kanavien lkm eli liikenneprosessi ajan ¢ funktiona,
t € [0,T]. Jos kutsu ei esty, voit varata sille mieleisesi vapaan kanavan.
Montako tarjotuista kutsuista estyy? Milla todennakoisyydella kutsu
estyy? Enta milla todenéakoisyydella systeemi on estotilassa? Miké on
liikennemadra ajalla [0, 77



