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1. Tarkastellaan elastista dataliikennettd vuotasolla aikavélilla [0, '], missd T = 20 (aikayk-
sikkond sekunti). Linkkié, jonka kapasiteetti on 10 Mbps, saapuu kuormittamaan uusia
voita ajanhetkilld 2, 4, 6 ja 10. N&iden voiden koot ovat vastaavasti 100, 20, 25 ja 15
megabittid. Linkin kapasiteetti jaetaan reilusti tasan kilpailevien voiden kesken. Hetkell&
0 linkki on vapaa.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvét voiden saapumishetket, kaikkien voiden viipeet sekd
systeemissé olevien voiden lukumééra eli liikenneprosessi ajan ¢ funktiona, t €
[0, T1].

(b) Miké on keskimédrdinen vuon kokema viive?

(c) Entéd keskiméérainen voiden lukumadra aikavélilla [0, 777
2. Madarittele Erlang-malli, ja kirjoita kutsuesto mallin parametrien funktiona.

3. Tarkastellaan tyyppia M/M/1/2/2 olevaa liikenneteoreettista mallia, jossa yksittdinen
asiakas on joutilaana keskimédrin ajan 1/v ja palvelussa keskiméérin ajan 1/u. Merki-
tadn X (t):114 systeemissi olevien asiakkaiden lukuméaérdad hetkelld ¢.

(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.
(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.

(c) Milld todennékoisyydelld palvelija on kiytossd mielivaltaisella ajanhetkelld tapauk-
sessa v = p =17

4. Tarkastellaan jonosysteemid, jossa on n rinnakkaista palvelijaa ja m odotuspaikkaa.
Keskiméadriinen palveluaika on 1/ ja asiakkaat palvellaan saapumisjérjestyksessé. Ole-
tetaan, ettd systeemiin pyrkii niin paljon asiakkaita, etté joka kerta, kun asiakas poistuu
systeemisté, vapautuvalle odotuspaikalle tulee heti uusi asiakas, ts. systeemi on aina
taysi. Kuinka kauan yksittédinen asiakas keskiméérin viettda aikaa systeemissa?

5. Tarkastellaan verkkoa, jossa on 4 solmua ja 8 linkkid. Merkitéiin N :114 solmujen joukkoa,
N = {a,b,c,d}, ja J:1l4 linkkien joukkoa, J = {1,2,...,8}. Linkkien ominaisuu-
det kdyvit ilmi alla olevasta taulukosta (j = linkin indeksi, n; = ldhtosolmu, m; =
méadranpadsolmu, ¢; = kapasiteetti, w; = linkkipaino).

(a) Piirrd verkon topologia. (b) Montako polkua verkossa on? (c¢) Luettele lyhimmét
polut.



