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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (29.3.) teletekniikan labran il-
moitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 29.3.

1. Tarkastellaan piirikytkentéisen jarjestelmén n-kanavaista linkkié. Oletetaan, etté link-
kia syottavit liikennelihteet generoivat uusia kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti (kut-
su varaa yhden kanavan). Uusien kutsujen viliaika on keskiméirin ¢ aikayksikkod ja
kutsujen keskiméérédinen kestoaika on h aikayksikkod. Mallinna ko. jérjestelmé Frlang-
mallilla. Laske tarjottu liikenne, aikaesto, kutsuesto ja kuljetettu liikenne tapauksissa

a) n=2,t=3 min ja h = 3 min,

b) n=2,t=4 min ja h = 3 min.

2. Tarkastellaan piirikytkentéisen jérjestelmén keskitinté (ks. luento 2 kalvot 34-36), missé
n 1-kanavaista linkkiad keskitetdéin m:lle 1-kanavaiselle linkille (n > m). Tulopuolen
linkkejé syottéavit identtiset on-off-tyyppiset lihteet (yksi lihde per linkki). Ollessaan
joutilaana ldhde generoi kutsuja keskimé&irin ¢:n aikayksikon vilein. Kutsujen keski-
médrdinen kestoaika on A aikayksikkod. Mallinna ko. jarjestelmé Engset-mallilla. Laske
tarjottu liikkenne, aikaesto, kutsuesto ja kuljetettu liikenne tapauksissa

a) n=4,m=2,t=9 min ja h = 3 min,

b) n=3,m=2,t=9 min ja h = 3 min.

3. Kotitehtivi (palautus 29.3.): Oletetaan, ettd yrityksella X on keskitetty palvelukeskus
(call center), jossa on n rinnakkaista puhelinlinjaa. Liséksi systeemissa on yksi odotus-
paikka (m = 1). Jos siis asiakaan soittaessa kaikki n linjaa ovat kdytossd, mutta yhtdin
muuta kutsua ei ole odottamassa, ko. asiakasta kehotetaan jadméaan odottamaan linjan
vapautumista. Mutta jos téllaisessa tilanteessa jokin toinen kutsu on jo odottamassa,
uusi kutsu estyy ja se menetetdin. Oletetaan, ettd palvelukeskuksen asiakkaat gene-
roivat uusia kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld \. Oletetaan liséksi,
ettd asiakaspuhelujen pitoajat ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita noudattaen
Exp(p)-jakaumaa.

a) Miké jonomalli on kyseessé (Kendallin merkinnéin)? Merkitdén X (¢):114 systeemissé
olevien asiakkaiden lkm:#4 hetkelld ¢ (so. palvelussa olevat ynnd mahdollinen odottava
asiakas). Prosessi X (t) on Markov-prosessi. Piirrd sen tilakaavio. Johda liséiksi prosessin
tasapainojakauma.

b) Laske jirjestelmén aikaesto By, kutsuesto B, ja odottamaanjoutumistodennikoisyys
pw tapauksessa n = 2, A = 1/3 kutsua minuutissa ja y = 1/3 kutsua minuutissa. Vertaa
tuloksia Erlang-mallin antamiin tuloksiin (ts. kun m = 0).



