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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (28.3.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (28.3.) alussa.

1. Tarkastellaan piirikytkentiisen jirjestelmin n-kanavaista linkkif. Oletetaan, ettd link-
ki& syottavit liikennelihteet generoivat uusia kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti (kut-
su varaa yhden kanavan). Uusien kutsujen véliaika 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 jirjestelmén keskitinté (kts. luento 2 kalvot 34-36), missé
n 1-kanavaista linkkid keskitetddin m:lle 1-kanavaisele linkille (n > m). Tulopuolen
linkkejé syottéavit identtiset on-off-tyyppiset lihteet (yksi lihde per linkki). Ollessaan
joutilaana lihde generoi kutsuja keskimé&irin ¢:n aikayksikon vilein. Kutsujen keski-
médrainen kestoaika on h aikayksikkod. Mallinna ko. jarjestelmé Engset-mallilla. Laske
tarjottu liikenne, 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. Kotitehtdvd (deadline 28.3. klo 9.00):

Oletetaan, etté yritykselld X on keskitetty palvelukeskus (call center), jossa on kaksi rin-
nakkaista puhelinlinjaa. Lisdksi systeemissd on kaksi odotuspaikkaa. Jos siis asiakaan
soittaessa molemmat linjat ovat kiytossé ja korkeintaan yksi kutsu on jo odottamassa,
ko. asiakasta kehotetaan jadmé&éan odottamaan linjan vapautumista. Mutta jos téllaisessa
tilanteessa on jo kaksi muuta kutsua odottamassa, uusi kutsu estyy ja se menetetdan.
Oletetaan, ettd palvelukeskuksen asiakkaat generoivat uusia kutsuja Poisson-prosessin
mukaisesti intensiteetilla, A. Oletetaan liséksi, ettd asiakaspuhelujen kestoajat ovat riip-
pumattomia ja samoin jakautuneita noudattaen Exp(u)-jakaumaa.

a) Miké jonomalli on kyseessé (Kendallin merkinnéin)? Merkitdén X (¢):114 systeemissi
olevien asiakkaiden lkm:&## hetkelld ¢ (so. palvelussa olevat ynnd mahdolliset odotta-
vat asiakkaat). Prosessi X (f) on Markov-prosessi. Piirrd sen tilakaavio. Johda liséksi
prosessin tasapainojakauma.

b) Laske jirjestelmén aikaesto By, kutsuesto B, ja odottamaanjoutumistodennikoisyys
pw siind tapauksessa, ettd asiakaspuhelujen saapumisintensiteetti on A = 0.1 kutsua
minuutissa ja keskimééridinen asiakaspuhelun kesto on 1/4 = 10 minuuttia.



