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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (5.4.) teletekniikan labran ilmoi-
tustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 5.4.

1. Tarkastellaan seuraavanlaista yksinkertaista liikenneteoreettista mallia:

asiakkaat saapuvat Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld A,

palveluajat ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita noudattaen Exp(u)-jakau-
maa,

kéytossd on yksi palvelija,

odotuspaikkojen lkm m on &arellinen,

e jonokurina on FIFO.

Miké jonomalli on kyseessi (Kendallin merkinnéin)? Merkitadn X (¢):114 systeemissé
olevien asiakkaiden lkm:d4 hetkelld ¢. Prosessi X(¢) on Markov-prosessi. Piirrd sen
tilakaavio. Johda lisdksi prosessin tasapainojakauma.

2. Jatketaan edellisen tehtidvin jarjestelmin tarkastelua. Miké on ko. jérjestelmén aikaesto
B,;? Enté kutsuesto B.? Entd miké on todennékoisyys pw, ettd saapuva asiakas joutuu
odottamaan. Laske jérjestelmén aikaesto By, kutsuesto B. ja odottamaanjoutumisto-
dennékdisyys pw seuraavissa tapauksissa:

a) A = 1/2 asiakasta per aikayks., 4 = 1 asiakas per aikayks., m = 4;
b) A =1 asiakas per aikayks., u = 1 asiakas per aikayks., m = 4.

3. Kotitehtivi (palautus 5.4.): Tarkastellaan kahden reitittimen vélistd dataliikennettd
(reitittimeltd R1 reitittimelle R2). Liikenne muodostuu paketeista, joita saapuu keski-
madrin ¢:n sekunnin vélein reitittimen R1 ulosmenolinkille. Paketin ldhetysaika riippuu
paketin koosta ja linkin kapasiteetista. Merkitdin keskiméariista paketin kokoa L:1l4 ja
linkin kapasiteettia C:114. Oletetaan lisdksi, ettd puskurissa on tilaa B:lle paketille.

a) Mallinna ko. jarjestelmd M/M/1/B-jonomallilla. Laske menetystodennikoisyys pr,
(ts. todennikoisyys, ettd puskuri on tdynnéd paketin saapuessa) tapauksessa t = 0.15
sekuntia, L = 400 tavua, C' = 64 kbps ja B = 5 pakettia. Laske my0s keskimé&éardinen
viive (niiden pakettien osalta, joita ei menetetd) kyseisessé tapauksessa.

b) Ko. jirjestelmas voidaan myos yrittaa approksimoida M/M/1-jonomallilla. Menetys-
todennékoisyytté py, vastaa télloin lahinné todenndkoisyydet P{X > B} ja P{X > B},
misséd X on M/M/1-jonon pituus (tasapainotilanteessa). Laske ndmé todennékoisyydet
kohdan a) tapauksessa, ja vertaa tuloksia kohdassa a) laskettuun tarkkaan menetysto-
denn#koisyyteen pr. Laske myos keskiméériainen viive M/M/1-mallille ja vertaa tulosta
kohdassa a) laskettuun keskimééréiseen viiveeseen.



