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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (7.2.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (7.2.) alussa.

1. a) Tarkastellaan kahden puhelinkeskuksen viliselld yhdysjohdolla kulkevaa puhelinlii-
kennettd. Oletetaan, ettd kiytdssa on 5 rinnakkaista kanavaa. Mallinnetaan jirjestelmé
puhtaana menetysjarjestelméné. Oletetaan, ettd uusia kutsuja saapuu Poisson-prosessin
mukaisesti intensiteetilld 2 kutsua minuutissa. Keskimééraisen pitoajan oletetaan olevan
3 minuuttia. Laske tarjottu litkenne, menetetty liikkenne ja kuljetettu liikenne.

b) Tarkastellaan reitittimen reititysprosessorin ldpi menevéé dataliikennetta. Mallinne-
taan jérjestelmé puhtaana yhden palvelijan jonotusjérjestelméné. Oletetaan, ettd uusia
reititettdvid paketteja ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2 paket-
tia ms:ssa. Oletetaan liséiksi, ettd pakettien prosessointiin kuluvat ajat ovat riippumat-
tomasti ja eksponentiaalisesti jakautuneita odotusarvonaan 0.4 ms. Miké on systeemin
kuorma? Kuinka suuri osa paketeista pidsee suoraan prosessoitavaksi (ilman jonotusta)?
Mika on todennékoisyys, ettd paketti joutuu odottamaan yli 2 ms?

2. Maaritellaan funktio

a"/n!
Erl ==
rl(n,a) ST
Osoita, ettd pétee rekursiivinen kaava:
Erl(0,a) =1
1
Erl(n,a) = 7
1+
a-Erl(n—1,a)

(Ohgje: Laske ensin osamédrd Erl(n,a)/Erl(n — 1, a).)

Toteuta tdmaé rekursiivinen algoritmi Mathematicalla, Matlabilla tai C:114. Laske pienin
mahdollinen kanavien lkm n, kun tarjottu liikkenne on a = 1, 3, 10, 30 ja 100 erlangia
ja vaaditaan, ettd kutsuesto (siis Erl(n, a)) on korkeintaan 1%. Laske myos ” varmuus-
suhde” n/a eri tapauksissa.

3. Kotitehtivi (deadline 7.2. klo 9.00): Oletetaan, etté yritykselld X on keskitetty palve-
lukeskus (call center), jossa on kaksi rinnakkaista puhelinlinjaa. Mittauksissa on todet-
tu, ettd ruuhka-aikana molemmat linjat ovat kiytossd yhtaikaa 10 % kokonaisajasta.
Toisaalta on havaittu, ettd puhelut kestavét keskiméirin 10 minuuttia. Laske systeemin
kutsuesto siiné tilanteessa, ettd puhelun keskiméédriinen pitoaika kasvaa 10 minuutista
15 minuuttiin. (Ohje: Kéyta mallina puhdasta menetysjérjestelméé, johon saapuu uusia
kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti vakiointensiteetilli.)



