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Laskuharjoitus 5
21.2.2006

Tehtdvdt 2, 4 ja 6 ovat kotitehtivid. Palautus viimeistdadn ti 21.2. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-siipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 21.2. klo 10.15 assistentille.

1. Demo
Tarkastellaan kahden reitittimen vilistd dataliikennetta vuotasolla. Liikenne muodostuu
TCP-voista, joita syntyy intensiteetilld A ja jotka jakavat yhteisen runkoverkon linkin.
Merkitdan vuon kokoa L:lla ja linkin kapasiteettia C:114. Ko. yhteisen linkin lisédksi
jokaisen vuon nopeutta rajoittaa sen oma liityntélinkki. Oletetaan ne samantyyppisiksi
ja merkitddn niiden kapasiteettia r:114.

(a) Mallinna ko. jérjestelmd M/M/n-PS jonomallilla, ja laske vuon ldpimeno 6 eli
keskimé&érédinen lihetysnopeus tapauksessa A = 80 vuota sekunnissa, E[L] = 0.125-
108 tavua, C' = 100 Mbps ja r = 10 Mbps.

(b) Entépé jos C' = 10 Gbps?

2. Kotitehtdvd

Tarkastellaan uudelleen edellisen tehtévéan tilannetta, jossa runkoverkon linkkid kuor-
mittaa elastinen dataliikenne. Oletetaan nyt, ettd A = 20 vuota sekunnissa, E[L] =
0.125 - 105 tavua, C = 20 Mbps ja r = 10 Mbps. Merkitddn X (¢):114 linkkid kuor-
mittavien voiden lukumédrdd hetkelld t. Oletetaan lisiksi, ettd kdytossd on seuraa-
vanlainen voiden péadsynvalvontamekanismi ylikuormituksen estdmiseksi: uusia TCP-
yhteyksié ei padstetd syntyméin, jos yhteistéd linkkid kuormittavien voiden lukumééra
ylittdd kymmenen.

(a) Piirrd Markov-prosessin X () tilasiirtymékaavio.
(b) Johda X (t):n tasapainojakauma.
(c) Montako vuota linkkid keskimé&érin kuormittaa?
3. Demo
Tarkastellaan seuraavaa yksinkertaista piirikytkentéistd (runko)verkkoa. Verkossa on
kolme solmua a, b ja c, jotka on kytketty perdkkéin ketjuksi kahdella linkilla: a — b — c.
Molempien linkkien kapasiteetti on 2 kanavaa. Verkkoa kayttaa kolme eri yhteysluokkaa:
e Luokka 1 kayttaa linkkid a — b
e Luokka 2 kayttaa linkkida b — ¢
e Luokka 3 kiyttdaa seka linkkid a — b etté linkkid b — ¢

Miké on systeemin tila-avaruus? Entd kunkin luokan estotilat?

4. Kotitehtdivd
Jatketaan edellisessd tehtédvissd kuvatun piirikytkentdisen verkon tarkastelua. Olete-
taan, ettd eri luokkiin tulee uusia yhteyspyyntoja Poisson-prosessin mukaisesti seuraavin
intensiteetein: Ay = 0, Ay = 2/3 ja A3 = 1/3 yhteyspyyntod minuutissa. Eri yhteyksien
pitoajat ovat toisistaan riippumattomia ja samoin jakautuneita keskiarvolla A = 3 min.
Laske kunkin luokan kokemat pééastéa-padhén estot

(a) tarkalla kaavalla,

(b) luennolla esitetylld likimé&araiselld tulorajamenetelmalla.



5. Demo
Tarkastellaan seuraavaa pakettikytkentdista (runko)verkkoa. Verkossa on kolme solmua
a, b ja c, jotka on kytketty toisiinsa kolmioksi. Kutakin solmuparia yhdistda kaksi eri
suuntiin kulkevaa (siis yksisuuntaista) 155 Mbps:n linkkid. Verkossa on kaytossd viisi
erilaista reittid:
o Reittil:a — b
e Reitti2:a —c—Db
Reitti 3: a — ¢
Reitti4: ¢ — b
Reitti 5: b — a

Eri reiteille ilmaantuu uusia paketteja riippumattomien Poisson-prosessien mukaisesti
intensiteetein A\(1) = 20, A(2) = 10, A(3) = A(4) = A(5) = 5 pakettia millisekunnissa.
Pakettien pituudet ovat (toisistaan riippumattomasti) eksponentiaalisesti jakautunei-
ta keskipituutenaan 400 tavua. Piirréd téatd tilannetta vastaava jonoverkkomalli. Laske
linkkikohtaiset kuormat seké pakettien keskiméaréiset kokonaisviiveet eri reiteilla.

6. Kotitehtdvd
Jatketaan edellisissé tehtévissd kuvatun pakettikytkentéisen verkon tarkastelua. Laske
pakettien keskiméiraiset kokonaisviiveet eri reiteilld siind tapauksessa, etté linkkiyhteys
solmujen a ja c vélilld katkeaa (kumpaankin suuntaan), jolloin alunperin reittid 2 (a —
¢ — b) noudattavat paketit ohjataan reitille 1 (a — b) ja alunperin reittid 3 (a — ¢)
noudattavat paketit ohjataan uudelle reitille 6 (a — b — c).



