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S-38.145 Liikenneteorian perusteet, Kevit 2002 Aalto/Kuumola

Huom. Tehtéva 3 on kotitehtavi, jonka mallivastaus kidydasan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (20.3.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (20.3.) alussa.

1. Tarkastellaan piirikytkentiisen jirjestelmin n-kanavaista linkkis. Oletetaan, ettd link-
kia syottavit liikennelihteet generoivat uusia kutsuja Poisson-prosessin mukaisesti (kut-
su varaa yhden kanavan). Uusien kutsujen viliaika on keskiméirin ¢ aikayksikkod ja
kutsujen keskimiérédinen 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 keskitetdéin 1:lle m-kanavaisele 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-
médriinen kestoaika on h 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. Kotitehtdvd (deadline 20.3. klo 9.00):

Tarkastellaan tietoliikenneverkon osaa, jossa kahden solmun vélille on vedetty kaksi eri
reittejd kulkevaa fyysistéd linkkid. Kuten tunnettua, ennemmin tai mychemmin linkit
vioittuvat jonkin kaivinkoneen hampaissa. Téatd varten operaattorilla on yksi huolto-
ryhmé, joka korjaa vioittuneet linkit. Jos molemmat linkit ovat poikki yhtaikaa, ko.
huoltoryhmé korjaa linkit yksitellen. Oletetaan sitten, ettd yhden linkin korjausaika on
eksponentiaalisesti jakautunut odotusarvolla 1/pu. Toisaalta on havaittu, ettd yksittdinen
linkki pysyy kunnossa eksponentiaalisesti jakautuneen ajan odotusarvolla 1/v.

a) Merkitddn X (t):114 korjauksessa olevien linkkien lkm:&4 hetkelld ¢. Miké litkennemalli
on kyseessé (Kendallin merkinnoin)? Prosessi X (¢) on Markov-prosessi. Piirré sen tila-
kaavio. Johda lisiksi prosessin tasapainojakauma.

b) Oletetaan sitten lisiksi, ettd p = 1.0 ja v = 0.1 (aikayksikkoni siis keskimé#érdinen
yhden linkin korjausaika). Montako linkki& on keskimédrin kunnossa? Entd milld to-
dennékoisyydelld molemmat linkit ovat poikki yhtaikaa? Kuinka kauan téllainen tilanne
keskimé&irin kesta?



