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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (19.4.) teletekniikan labran il-
moitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 19.4.

1. Erddssd simuloinnissa havaittiin, ettd vaadittava tulosten tarkkuus saavutettiin, kun
havaintojen X; lukumé&ira oli n = 100. Tietylld varianssin redusointimenetelmailla pystyt-
tiin havainnon varianssia D?[X;] pienentémiiéin puoleen. Kuinka monta simulointitoistoa
tamén jalkeen tarvittiin (saman tarkkuustason saavuttamiseksi)? Perustele.

2. Tarkastellaan sellaista symmetristd puhelinverkkoa, missé on kaksi hierarkiatasoa. Mer-
kitddn ny:118 ylemmén tason (transit)keskusten lkm:#4. Oletetaan, ettd ndmé ny keskus-
ta on kyteketty tédydellisesti toisiinsa kaksisuuntaisin linkein. Oletetaan lisiksi, etté
jokainen ylemmén tason (transit)keskus palvelee ny:ta alemman tason (paikallis)keskusta.
N&amé nq keskusta on kytketty kaksisuuntaisin linkein vastaavaan ylemmén tason keskuk-
seen (tahtitopologia). Sanotaan, ettd ne muodostavat liikennealueen. Tilaajat liittyvit
verkkoon paikalliskeskusten kautta. Oletetaan vield, ettéd liikennematriisi 7' = T'(3, j),
missé siis ¢ ja j kdyvét 1api kaikki mahdolliset paikalliskeskukset, on seuraavanlainen:

t1, jos keskukset ¢ ja 7 kuuluvat er: liikennealueisiin,
T(i,j) =4 ta, jos keskukset i ja j kuuluvat samaan liikkennealueeseen, mutta i # j,
t3, jos i =j.

Laske yksittédisen paikalliskeskuksen tilaajien generoima litkenneintensiteetti a (so. tar-
jottu liikenne)?

3. Kotitehtivd (palautus 19.4.): Jatketaan edellisessi tehtévissd kuvatun hierarkkisen ver-
kon tarkastelua. Oletetaan nyt, ettd n; = 3, ny = 6, t; = 0.1 erlangia, t5 = 1.0 erlangia
ja tg = 10.0 erlangia. Oletetaan liséksi, ettd puhelun keskimé#rédinen pitoaika on h = 3
minuuttia.

a) (Verkon solmujen mitoitus) Milld keskiméiriiselld nopeudella eri keskuksiin saa-
puu uusia yhteyspyyntoja? Laske liséksi kullekin keskukselle kutsujen késittelynopeuden
vahimméisarvo, kun vaaditaan, ettd kutsujen késittelystéd aiheutuva liikennekuorma on
korkeintaan 0.5.

b) (Linkkien mitoitus) Laske kullekin linkille tarjottu liikenne. Laske liséksi kunkin
linkin vdhimmaiskapasiteetti, kun vaaditaan, ettd kutsuesto kullakin linkilld erikseen
on korkeintaan 1%.



