TEKNILLINEN KORKEAKOULU Laskuharjoitus 5
Tietoverkkolaboratorio 5.12.2006
S-38.3143 Jonoteoria, 11/2006 Virtamo / Penttinen

1. Kadunkulmauksen ohi ajaa tyhjia takseja Poisson-prosessin mukaisesti keskimaarin 2/min. Asiakkai-
ta saapuu kulmaukseen Poisson-prosessina nopeudella 1/min. Asiakas jaad odottamaan ainoastaan, jos
jonossa on véhemman kuin 4 asiakasta. Kauanko jonottamaan jaava asiakas keskimaarin joutuu odot-
tamaan taksiin paasya?

2. Tarkastellaan seuraavalla tavalla muuteftéia)/ /1-jonoa. Palvelun paatyttya asiakas poistuu jarjes-
telmasta ainoastaan todennakoisyydellamuussa tapauksessa, siis todennakoisyydeldc, han
menee uudelleen jonon peralle.

a) Piirra tilasiirtymakaavio ja ratkaise tasapainotodennakdisyydet.

b) Minka ajan keskimaarin asiakas joutuu odottamaan systeemiin saapumishetkestaan siihen, kun han
ensimmaisen kerran paésee palveluun.

c) Milla todennakdisyydella asiakas kay palvelimessa tasmalidartaa?
d) Mink& ajan keskimaarin asiakas viettaa palvelimessa (poislukien odotusaika jonossa).

3. Naytd, ettd Erlangi@’-funktiolle (todennékdisyys, etté asiakas joutuu odottam&aid/ /n-jonossa)
patee
1 _ 1—p
C(n,a) Pt E(n,a)
missén on palvelimien méaré& = \/u, p = a/n (kuorma palvelinta kohti) j&(n, a) on Erlangin
estofunktio.

4. Tarkastellaan modifioitud//M /2-jarjestelméd, johon saapuu asiakkaita intensiteetilja jossa on
kaksi erinopeuksista palvelinta, nopeugetja u». Tyhjaan systeemiin saapuva asiakas ohjataan aina
palvelimeen 1. Piirra jarjestelman tilasiirtyméakaavio ja johda sen tasapainojakauma. Ohje: Tila jossa
jarjestelméssa on yksi asiakas, on jaettava kahdeksi eri tilaksi sen mukaan, kummassa palvelimessa
asiakas on.

5. Asiakkaita saapuli//G/1-jarjestelmaan Poisson-prosessin mukaisesti intensitegti{@nkin asiak-
kaan palvelu muodostukin eri tehtdvan perakkaisesta suorittamisesta (vasta kun kaikki tehtavat on
suoritettu, voi seuraava asiakas paasta palveluun). Jokainen naista tehtavista on kestoltaan muista riip-
pumattomasti Exp()-jakautunut. Mitk& ovat asiakkaan keskim&araiset vipyma- ja odotusajat jarjes-
telméssa?

6. Tutkitaan seuraavaa yksinkertaistettua mali@letetaan ettd TCP paketit saapuvat Poisson-prosessin
mukaisesti intensiteetilla = 100 pkt/s reitittimena toimivalle 2 Mbit/s DSL-modeemille. Pakettien
kokojakauma ja palveluajat ovat seuraavat:

pituus osuus aika/ms

40 0.1 0.16
576 0.3 2.3
1500 0.6 5.9

Laske mikéa on pakettien kokema keskimaarainen odotusaika jonossa, kun saapuvat paketit palvellaan

a) saapumisjarjestyksessa (FIFO)
b) Iyhin paketti ensin jarjestyksessa (ei-syrjayttava, shortest job first)

Tyypillisesti TCP pakettien pituusjakaumassa on kolme piikkia: ensimmainen 40 tavun kohdalla (ACK), toinen
552/576 tavun kohdalla (pienin sallittu paketin maksimipituus) ja kolmas 1500 tavun kohdalla (suurin mahdollinen
paketin pituus Ethernetissa).



