TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Tietoverkkolaboratorio
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevét 2007

Tehtdvit 2, 5 ja 6 ovat kotitehtdvid. Palautus viimeistddan ti 23.1. klo 10.00 kurssin laatikkoon
(G-stipi, 2. kerros) tai laskareiden alussa ti 23.1. klo 10.15 assistentille.

Laskuharjoitus 1
23.1.2007

1. Demo
Tarkastellaan runkoverkon osaa, jossa mittausten mukaan on keskiméérin 1000 pakettia.
Tamaé aliverkko on yhteydessd muuhun runkoverkkoon neljan solmun kautta. Jos saa-
pumisintensiteetit muualta verkosta ndihin solmuihin ovat Ay = 200 pps, Ay = 300 pps,
A3 = 400 pps ja Ay, = 500 pps (pps = pakettia sekunnissa), niin kauanko keskiméérin
yksi paketti viettdd kyseisessé aliverkossa?

(Ohje: Kayta Littlen kaavaa.)

2. Kotitehtivi (1 piste)
Tarkastellaan estollista jonotusjirjestelmédd (kts. Luentokalvo 1/27), jossa on 4 rin-
nakkaista palvelijaa ja 6 odotuspaikkaa. Asiakkaita saapuu keskimé&érin 2 minuutin
vélein. Saapuvista asiakkaista menetetaan 10 %. Asiakkaan keskimaariainen odotusaika
on 5 minuuttia ja keskiméérdinen palveluaika 8 minuuttia.

(Ohje: Mieti miké osuus liikenteesté pédsee jarjestelmain.)

(a) Montako asiakasta on keskiméérin odottamassa palveluun péédsya?
(b) Montako asiakasta on keskimédrin yhtaikaa palvelussa?

(c) Tésta estollisesta jonotusjirjestelméstd ldhtevé litkenne ohjataan puhtaaseen yh-
den palvelijan jonotusjarjestelméén (kts. Luentokalvo 1/26). Kerro mité tapahtuu,
jos jalkimméisen systeemin palveluaika on keskiméédrin 4 minuuttia?

3. Demo
Funet-verkon liikennemittaustietoja l6ytyy osoitteesta

http://www.csc.fi/funet/status/tools/wm

Klikkaa solmujen helsinkiO-rtr ja NORDUnet vélisté linkkid. Aukeavalta sivulta paédset
kéasiksi ko. linkin mittaustietoihin. Kaikki tiedot on esitetty vain graafisina kéayrina.
Kéyrat ovat aina pareittain kuvaten kummankin suunnan liikenteen (in = Tukhol-
masta Helsinkiin ja out = Helsingistd Tukholmaan). Yksittdinen piste kiyralla kertoo
keskim&éraisen liikenteen kyseiselld hetkelld ja annetulla resoluutiolla. Jos resoluutio-
ta el mainita tai puhutaan ”"raw”resoluutiosta, niin kyseessé on 3 minuutin liikenteen
keskiarvo. Etsi kiyrét, joista voit arvioida seuraavat tiedot (kumpaankin suuntaan):

(a) Tiistain 16.1.2007 vilkkaimman ja hiljaisimman 3 minuutin pituisen jakson liikenne
ja kellonaika.

(b) Tiistain 16.1.2007 vilkkaimman ja hiljaisimman 1 tunnin pituisen jakson liikenne
ja kellonaika.

(c¢) Joulukuun 2006 vilkkaimman ja hiljaisimman 1 vuorokauden pituisen jakson lii-
kenne ja ko. péivé.

4. Demo
Tarkastellaan puhelinliikennettéd yksittéisella linkilld aikavalilla [0, 7], missd T = 16
(aikayksikkond minuutti). Ténd aikana systeemiin saapuu uusia kutsuja seuraavilla



ajanhetkilla: 1, 2, 4, 5, 6, 9 ja 12. Néiden kutsujen pitoajat ovat vastaavasti: 9, 5,
4,2, 7, 2 ja 4. Linkin kapasiteetti on n = 3 kanavaa. Hetkelld ¢ = 0 systeemi on tyhja
eli kaikki kolme kanavaa ovat vapaina.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvit kutsujen saapumishetket, kanavakohtainen varausti-
lanne seké varattujen kanavien lukumé&drd eli litkenneprosessi ajan ¢ funktiona,
te0,7].

(b) Miké on estyneiden kutsujen osuus kaikista kutsuista?

(¢) Mink& osuuden kokonaisajasta systeemi on tdynni?

(Ohje: Vrt. Luentokalvo 2/15)

. Kotitehtiva

Tarkastellaan dataliikennetté pakettitasolla aikavalilla [0,7], missd T = 16 (aikayk-
sikkoné ps). Reitittimen ulostuloportille, joka hetkelld 0 on vapaana, saapuu paketteja
seuraavilla ajanhetkilla: 1, 2, 4, 5, 6, 9 ja 12. Vastaavasti ndiden pakettien ldhetysajat
ovat: 2, 5, 2, 1, 2, 1 ja 2. Yhtdadn pakettia ei menetetd puskurin tayttymisen vuoksi ja
paketit lahetetddn saapumisjéarjestyksessa.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvit pakettien saapumishetket, kaikkien pakettien odotus- ja
ldhetysajat seké systeemissd olevien pakettien lukumaééara eli lilkenneprosessi ajan
t funktiona, t € [0, 7.

(b) Mik4 on keskimé#érdinen paketin odotusaika?

(c) Enté keskiméardinen kokonaisviive (sisdltden sekd odotus- ettéd ldhetysajan)?
(Ohge: Vrt. Luentokalvo 2/20)

. Kotitehtivi

Tarkastellaan elastista dataliikennetté vuotasolla aikavélilla [0, T'], missd T' = 16 (aikayk-
sikkoné sekunti). Linkkid, jonka kapasiteetti on 10 Mbps, saapuu kuormittamaan uusia
voita seuraavilla ajanhetkilla: 1, 2, 5, 7 ja 13. Nédiden voiden koot ovat (megabitteini):
20, 70, 30, 10 ja 20. Linkin kapasiteetti jaetaan reilusti tasan kilpailevien voiden kesken.
Hetkella 0 linkki on vapaa.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvét voiden saapumishetket, kaikkien voiden viiveet sekéa
systeemissé olevien voiden lukumééré eli liikenneprosessi ajan ¢ funktiona, t €
[0,T7.

(b) Miké on keskimé&érdinen vuon kokema viive?

(c) Entéd keskiméadrdinen voiden lukumadra aikavélilld [0, 777

(Ohje: Vrt. Luentokalvo 2/30)



