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1. Selitd Iyhyesti, mitd seuraavat termit/késitteet tarkoittavat:

(a) Syntymé-kuolema -prosessi
(b) Solukytkents

(c) Tilastollinen kanavointi
(d) Satunnaislukugeneraattori
(e) Luottamusvili
)

(f) Vuoromerkkisanko
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2. Erlangin kaavaa kiytettiin alunperin kahden puhelinkeskuksen vilisen linkin liikenneteoreettisessa mal-
lintamisessa.

a) Mitka oletukset mallissa on tehty liikenteests (puhelujen saapumisista ja kestoista)? Mik4 on mallia
vastaava Kendallin notaatio? (3p)

c¢) Keskusten vilinen lilkenne muodostuu puheluista, joita saapuu keskiméirin 3 minuutin vélein.
Puhelujen pitoaika on keskiméérin 3 minuuttia. Kidyttden Erlang-mallia, laske montako kanavaa
linkill tulisi olla, jotta esto olisi alle 3%. (3p)

3. a) Tarkastellaan menetysjirjestelman kisitteits aika- ja kutsuesto. Koska kyseiset suureet ovat samoja
ja koska eivit? Anna molemmista tapauksista esimerkki perusteluin. (3p)

b) Tutkitaan puskurillista reititinprosessoria pakettiverkossa. Vain yksi paketti kerrallaan voi olla
prosessoitavana, jolloin muut odottavat puskurissa. Jos systeemissi on keskimisrin N pakettia ja
palveluun pidsemistd odottavia paketteja on keskimésrin Ny, niin mika on systeemin kuorma p?
(3p)

Vihje: Kéyté esim. Littlen kaavaa.

4. Oletetaan, ettd tieto siirretdfin vakiomittaisia paketteja kdyttien. Jos valittu vakiomitta N on ATM
solun pituus, on N = 48 +5 = 53 tavua, missi yksi tavu on 8 bittis. Jos kiytetasn ATM:44 ja virtnaali-
yhteyksid tiedon siirtdmiseen, voidaan arvioida, etts yhteyden muodostaminen vaatii lisdaikaa, joka on
yhtskuin 1 sekunti. Jos taas kiytetdsn IP datagrammeja, ei tarvita aikaa yhteyden muodostamiseen,
mutta vakiomittaisen paketin otsikko osuus on puolestaan suurempi. Oleta, ettd IP paketin otsikko on
20 tavua pitki, ja ettd IP paketin koko (otsikkoineen) on siis N = 53 tavua.

Kumpi menetelmé on nopeampi jos siirettévin tiedoston koko on 5 Mbit, siirtotien kaista on 2 Mbps ja
oletetaan, ettd kokonaisaika muodostuu vain mahdollisesta yhteyden muodostuksesta ja tiedon siirrosta?

5. Tarkastellaan yhden palvelijan jonosysteemid, jossa on #retén misird odotuspaikkoja. Asiakkaat saa-
puvat Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld ) ja asiakkaiden palveluajat ovat riippumattomia ja
eksponentiaalisesti jakautuneita odotusarvolla 1/u. Kaikkia asiakkaita ei kuitenkaan huolita systeemiin,
vaan saapuva asiakas pidsee sisddn (systeemin tilasta n riippuvalla) todennaksisyydelld 1/(n +1) ja siis
hyldtdédn todenndksisyydelld n/(n + 1). Merkitdsin X (¢):114 systeemissd olevien asiakkaiden lkm:&i eli
systeemin tilaa hetkelld ¢. Prosessi X (t) on Markov-prosessi.
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( a)) Piirrd prosessin X (¢) tilasiirtymakaavio. (2p)
b) Millg ehdolla systeemi on stabiili, ts. sills on tasapaino jakauma? Johda (ed. ehdot huomioon ottaen)
prosessin X (t) tasapainojakauma. (4p)

Vihje: Satunnaispoiminta. Jos Poisson-prosessista, jonka intensiteetti on \, suoritetaan satunnaispoim-
inta siten, ettd jokainen saapuminen toisistaan riippumatta valitaan satunnaisesti todenndkoisyydelld
D, syntyy Poisson-prosessi intensiteetills p).






