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1. Tarkastellaan puhelinliikennettéd yksittaisella linkilla aikavalilla [0, 7], missd T = 16
(aikayksikkond minuutti). Téné aikana systeemiin saapuu uusia kutsuja ajanhetkilld

e 1,25,6,7,9, 12 ja 13.
Néiden kutsujen pitoajat (siind tapauksessa etti ne eivit esty) ovat
© 9,2 31,7, 2 3ja3.

Linkin kapasiteetti on n = 2 kanavaa. Oletetaan, ettd hetkelld ¢ = 0 systeemi on tyhja
eli molemmat kanavat ovat vapaina.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvit kutsujen saapumishetket, kanavakohtainen varausti-
lanne seké varattujen kanavien lukumééréd ajan ¢ funktiona, t € [0, 7.

(b) Miké on estyneiden kutsujen osuus kaikista kutsuista?

(c) Mink4 osuuden kokonaisajasta systeemi on tdynni?
2. Madarittele Erlang-malli, ja kirjoita kutsuesto mallin parametrien funktiona.

3. Tarkastellaan tyyppia M/M/1/2 olevaa liikenneteoreettista mallia, jossa asiakkaiden
saapumisten véliaika on keskiméérin 1/ aikayksikkod ja jossa asiakkaan keskimédrdinen
palveluaika on 1/p aikayksikkod. Merkitadn X (¢):114 systeemissé olevien asiakkaiden
lukuméaraé hetkelld ¢.

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

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

(c) Milla todennikoisyydellda saapuva asiakas pédsee suoraan palveluun tapauksessa
A= pu?

4. Tarkastellaan pakettiverkon linkilld kulkevaa elastista dataliikennettéd. Kéytetéén mal-
lina yhden palvelijan puhdasta jakojérjestelméad. Linkin kapasiteetti on 10 Mbps. Uusia
voita ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 9 vuota sekunnissa. Siir-
rettavat tiedostot ovat riippumattomasti ja eksponentiaalisesti jakautuneita keskikoon
ollesa 1 Mbit. Merkitaan X (¢):114 linkkié kuormittavien voiden lukumééraa hetkelld ¢.

(a) Mik4 on systeemin kuorma?
(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.
(c) Miké on yksittaisen vuon keskiméérédinen lahetysnopeus eli lapimeno?
5. Tarkastellaan seuraavaa pakettikytkentéistd verkkoa. Verkossa on kolme solmua, jotka

on kytketty toisiinsa kahdella linkilla yksisuuntaiseksi ketjuksi: a — b — ¢. Kummankin
linkin kapasiteetti on 100 Mbps. Verkossa on kéytossa kaksi erilaista reittia:

o Reittil:a — b

e Reitti2:a —b —c¢
Eri reiteille ilmaantuu uusia paketteja intensiteetein A(1) = 3 ja A(2) = 5 pakettia
millisekunnissa. Pakettien keskipituus on 1250 tavua. Laske linkkikohtaiset kuormat

seké keskimédrdinen pakettien lukumééréd koko verkossa, kun eri linkeiltd on mitattu
keskimadraiset viiveet 77 = 0.5 ms ja Th = 0.2 ms.



