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Huom. Kaikki tehtdvat 1-3 ovat ns. rdstitehtdvid, joilla voi paikata puuttuvia laskuharjoitus-
pisteitd. Palauta vastauksesi viimeistidan keskivitkkona 8.5. klo 9.00 tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros).

1. Tarkastellaan yhden palvelijan jonosysteemié, jossa on didreton méird odotuspaikkoja.
Asiakkaat saapuvat Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld A ja asiakkaiden palvelu-
ajat ovat riippumattomia ja eksponentiaalisesti jakautuneita odotusarvolla 1/u. Kaik-
kia asiakkaita ei kuitenkaan huolita systeemiin, vaan saapuva asiakas péfsee sisdin
(systeemin tilasta n riippuvalla) todennédkoisyydelld 1/(n + 1) ja siis hyldtédén toden-
nékoisyydelld n/(n + 1). Merkitdén X (¢):114 systeemissé olevien asiakkaiden lkm:&4 (eli
systeemin tilaa) hetkelld ¢. Prosessi X (¢) on Markov-prosessi.

a) Piirrd prosessin X (t) tilasiirtymékaavio.

b) Milld ehdolla systeemi on stabiili, ts. silld on tasapainojakauma? Johda prosessin
X (t) tasapainojakauma.

2. Tarkastellaan jirjestelméé, jossa on n rinnakkaista palvelinta ja m odotuspaikkaa. Asi-
akkaiden palveluajat ovat riippumattomia ja eksponentiaalisesti jakautuneita odotusar-
volla 1/p. Oletetaan liséiksi, ettd systeemi on aina téysi: hetkelld 0 systeemissd on n+m
asiakasta ja aina kun yksi asiakas poistuu palvelusta uusi asiakas saapuu viélittomésti
systeemiin. Kuinka kauan (hetken 0 jéilkeen saapunut) yksittdinen asiakas keskimé&érin
viettad tallaisessa systeemissa?

3. Tarkastellaan ns. elastisia lahteitéd, jotka kayttdvat ABR-palveluluokkaa. Oletetaan,
ettd uusia téllaisia yhteyksid syntyy Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilla A = 75
yhteyttd sekunnissa. Kunkin yhteyden tarkoituksena on siirtdéd tiedosto, jonka koon
oletetaan noudattavan eksponenttijakaumaa keskiarvonaan L = 1 Mbit, linkin J kautta
pisteestéi A pisteeseen B. Oletetaan linkin J kapasiteetiksi C' = 100 Mbit/s. Ideaalita-
pauksessa ABR-vuonohjaus jakaa linkin kaistaa tasapuolisesti eri yhteyksille. Yhteysta-
solla tamé vastaa M/M/1-PS jonomallia (PS = Processor Sharing -jonokuri): kun n
yhteyttéd kilpailee linkin kaistasta C, jokainen saa siitd m:nnen osan eli C'/n. Laske
yhteyden saama keskiméérédinen kaista eli lipimeno (throughput).

Ohgje: Laske ensin yhteyden keskiméérdinen paillioloaika (so. tiedoston keskimédrainen
siirtoaika).



