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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (8.3.) teletekniikan labran ilmoi-
tustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 8.3.

1. Tarkastellaan puhelinliikennetti keskusten véliselld linkilld aikavalilla [0, 7], missd T =
16 (aikayksikkod). Téné aikana systeemiin saapuu 7 uutta kutsua ajanhetkind

e 1,2 4 5, 6,9 ja 12 (aikayksikkoa).
Néiiden kutsujen pitoajat (siind tapauksessa etti ne eivit esty) ovat vastaavasti
e 9,5 4,1,7, 2 ja 6 (aikayksikkoa).

Linkin kapasiteetti on n = 3 kanavaa. Oletetaan, ettd hetkelld ¢ = 0 systeemi on tyhja.
Piirrd kuva, mistd selvidvit kutsujen saapumishetket, kanavakohtainen varaustilanne
seké varattujen kanavien lkm eli lilkenneprosessi ajan ¢ funktiona, ¢ € [0,7]. Montako
tarjotuista kutsuista estyy? Miké on liikennemééra talla valilla?

2. Tarkastellaan dataliikennetté tilastollisessa kanavointilaitteessa aikavélilld [0, 7], missd
T = 16 (aikayksikkod). Téné aikana systeemiin saapuu 6 uutta pakettia ajanhetkind

e 1,2 4 5 9 ja 14 (aikayksikkod).

Paketit syotetddn menopuolen linkkiin saapumisjérjestyksessé. Eri pakettien 1dhetysajat
menopuolen linkissi ovat vastaavasti

e 5,1,1,2 1ja3 (aikayksikkod).

Oletetaan, ettd hetkelld ¢ = 0 kanavointilaitteen puskuri on tyhja. Piirrd kuva, misté
selvidvit pakettien saapumishetket, puskurissa olevien pakettien lkm (1dhetyksessé oleva
paketti mukaanlukien) sekd menopuolen linkin varaustilanne eli liikkenneprosessi ajan ¢
funktiona, ¢t € [0,7]. Mikéd on néiden pakettien kokema keskimédrdinen odotusaika?
Mik4 on linkin kiyttoaste talla valilla?

3. Kotitehtivi (palautus 8.3.): ATM-liikennettid solutasolla voidaan mallintaa ns. jaksol-
lisilla 1&hteilld, so. 1dhde generoi uuden (kiintednpituisen) solun séinnéllisin (kiintedn-
pituisin) véliajoin. Tarkastellaan nyt ATM-verkon tilastollista kanavointilaitetta, jossa
on kolme sisdéntulolinjaa, puskuri ja yksi ulosmenolinja. Kaikkien linjojen kapasiteetik-
si oletetaan C'. Otetaan aikayksikoksi yhden solun lahetykseen kuluva aika (téllaisella
linkilld). Oletetaan, ettéd jokaista sisddntulolinjaa kuormittaa lihde, joka lahettaé uuden
solun joka neljinnessé aikavélissa.

a) Kuinka paljon puskuritilaa tarvitaan pahimmassa mahdollisessa liikennetilanteessa
(so. miten eri ldhteiden vaiheet tulee valita, jotta tarvittava puskuritila maksimoitu-
isi)? Piirrd kuva, misté selvidvit solujen saapumishetket, puskurissa olevien solujen
lkm (ldhetyksessé oleva solu mukaanlukien) sekd menopuolen linkin varaustilanne eli
litkenneprosessi ajan t funktiona, t € [0, 16].

b) Kuinka véhén puskuritilaa tarvitaan parhaassa mahdollisessa liikennetilanteessa (so.
miten eri lihteiden vaiheet tulee valita, jotta tarvittava puskuritila minimoituisi)? Piirrd
vastaava kuva kuin a)-kohdassa.



