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Oi\ Tarkastellaan kolmen viyldn (1, 2 ja 3) muodostamaa piirikytkentéisti jérjestelméd,
missd viyld 3 toimii viylien 1 ja 2 yhteisend ylivuotoviyland. Merkitddn C;:114 viylan
i (¢t = 1,2,3) kapasiteettia (eli kanavien lukumé&irdd). Oletetaan, ettd viylille 1 ja 2
tarjotaan yhteyspyyntdjd riippumattomien Poisson-prosessien mukaisesti intensiteetein
A1 ja Ag. Oletetaan liséksi, ettd kaikkien yhteyksien kestoajat ovat eksponentiaalisesti
jakautuneita keskiarvolla 1/u. Jokainen yhteys varaa yhden kanavan.

a) Madrittele systeemin tila X (t) Markovin prosessina. Mé#rdd myds tila-avaruus.
b) Mairiid ko. Markovin prosessin tilasiirtyméintensiteettimatriisi Q.
¢) Miten méaraat Q:m avulla ko. prosessin tasapainojakauman 77

d) Miten lasket 7:n avulla viylien 1 ja 2 liikenteiden kokemat estot? Entd ylivuotolii-
kenteen kokeman eston?

@.\ Johda tulopuskuroidun 3x3-kytkimen yhté porttia kohti laskettu lapéisy p, kun tarjot-
tu liikenne on rajaton (ts. tulopuskurit aina tdynni) ja kohdeosoitteet ovat riippumat-
tomasti tasajakautuneita kaikkien lahtoporttien kesken.

3. Tarkastellaan yhden palvelijah jonoa. Merkitisin A(s,t):1l4 aikavililld (s,t) saapunei-
den asiakkaiden palveluaikojen summaa sekd X(¢):114 hetkelld ¢ systeemissd olevien
asiakkaiden jiljelld olevien palveluaikojen summaa. Formuloi ja johda Reichin tulos
X(t):1le.

4. Tarkastellaan M/M /co-systeemid, johon saapuu uusia asiakkaita Poisson-prosessin mu-
kaisesti intensiteetilld A ja jossa asiakkaiden palveluajat ovat riippumattomia ja ekspo-
nentiaalisesti jakautuneita keskiarvolla 1/p. Merkitdan X:114 systeemissd olevien asi-
akkaiden lukumiérad (tasapainotilanteessa). Ma#ras Chernoffin yldraja todennékoisyy-
delle P{X > z}.

%{ ATM-verkon virtuaalivaylills, jonka kapasiteetti on 10 Mbps, kulkee kahta eri liiken-
netyyppid. Toisen kaistavaatimus on 2 Mbps ja toisen 5 Mbps. Kummankin luokan
litkenneintensiteetti on 1 erlang.

a) Médrittele systeemin tila X (¢) Markovin prosessina.

b) Mé&&ras ko. systeemin tila-avaruus sekd kummallekin luokalle erikseen estotilojen
joukko.

¢) Laske kummallekin luokalle erikseen ko. luokan esto.




