TEKNILLINEN KORKEAKOULU Demonstraatiot

Tietoliikenne- ja tietoverkkotekniikan laitos Luento 2
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevit 2008 18.1.2008
D2/1 Tarkastellaan puhelinliikennetti yksittdiselld linkilld aikavélilla [0, 7], missd T = 20

D2/2

(aikayksikkond min). Téné aikana systeemiin saapuu uusia kutsuja seuraavilla ajan-
hetkilla:

—1,2,4,5,6,9, 12 ja 14.
Naiiden kutsujen kestoajat ovat vastaavasti:
— 9,542 7,2 4jad.

Linkin kapasiteetti on n = 3 kanavaa. Hetkelld ¢ = 0 systeemi on tyhja eli kaikki kolme
kanavaa ovat vapaina.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvét kutsujen saapumishetket, kutsujen kestoajat seké
kéynnissd olevien kutsujen lukumééra (eli liikenneprosessi) ajan ¢ funktiona, ¢ €
[0, T].
(b) Miki on keskimé#érdinen kéynnissd olevien kutsujen lukuméaéra?
(c) Miké on estyneiden kutsujen osuus kaikista kutsuista?
(d) Minké osuuden kokonaisajasta systeemi on tdynni?
Tarkastellaan dataliikennettd pakettitasolla aikavalilla [0, T, missd T' = 20 (aikayk-

sikkoné us). Reitittimen ulostuloportille, joka hetkelld 0 on vapaana, saapuu paketteja
seuraavilla ajanhetkilla:

- 1,2,4,5,6,9, 12 ja 14.
Vastaavasti nédiden pakettien ldhetysajat ovat:
—2,4,1,2,1,4,2jal.

Yhtéadan pakettia ei menetetd puskurin tayttymisen vuoksi ja paketit ldhetetdén saa-
pumisjérjestyksessa.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvét pakettien saapumishetket, pakettien odotus- ja ldhe-
tysajat sekd systeemissé olevien pakettien lukuméira (eli litkenneprosessi) ajan ¢
funktiona, t € [0, T

(b) Miki on keskimé##rdinen pakettien lukumaara??
(c) Miké on keskimé#ridinen paketin odotusaika?

(d) Enté keskimédriinen kokonaisviive (siséltéden sekd odotus- ettd lihetysajan)?



D2/3

D2/4

Tarkastellaan elastista dataliikennettd vuotasolla aikavélilla [0, 7], missd T' = 20 (aikayk-
sikkoné s). Linkkii, jonka kapasiteetti on 10 Mbps, saapuu kuormittamaan uusia voita
seuraavilla ajanhetkilla:

—1,2,5, 7ja13.
Néiden voiden koot ovat (yksikkénd Mb):
20, 90, 20, 20 ja 20.

Linkin kapasiteetti jaetaan reilusti tasan kilpailevien voiden kesken. Hetkelld O linkki
on vapaa.

(a) Piirréd kuva, josta selvidvét voiden saapumishetket, voiden kokonaisviiveet seké
systeemissé olevien voiden lukumééré (eli liikkenneprosessi) ajan ¢ funktiona, ¢t €
[0, T].

(b) Miki on keskimé#rédinen voiden lukumééra?

(c) Enté keskiméérdinen vuon kokema kokonaisviive?

Tarkastellaan virtaavaa dataliikennettéd vuotasolla aikavililld [0,77], missda T = 20
(aikayksikkond min). T#nd aikana systeemiin saapuu uusia voita seuraavilla ajan-
hetkilla:

- 1,2,4,5,6,9, 12 ja 14.

Naiiden voiden kestoajat ovat vastaavasti:
—9,5,4,2,7,2,4ja4.

Hetkelld ¢ = 0 systeemi on tyhja.

(a) Piirrd kuva, josta selvidvit voiden saapumishetket, voiden kestoajat seké systee-
missé olevien voiden lukumééra (eli litkenneprosessi) ajan ¢ funktiona, ¢t € [0, 7.

(b) Miki on keskimé#rédinen voiden lukumééra?

(¢) Minké osuuden kokonaisajasta systeemissé on yli kolme vuota?




D2/1 (a) Kuva 1, vrt. L2/15.

(a)
(b) Keskimé#riinen kutsujen lukumééra: 28/20 = 1.40 kutsua
) Estyneiden kutsujen osuus: 2/8 = 1/4 = 0.25
)

(c

(d) Systeemi tdynn# aikaosuuden: 3/20 = 0.15
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Kuva 1: [D2/1] Liikenneprosessi X () ajan ¢t funktiona (z-akselin ylédpuolella). Kutsujen
saapumishetket ja kestot (z-akselin alapuolella). Hetkilld 5 ja 6 saapuvat kutsut estyviit.

D2/2 (a) Kuva 2, vrt. L2/20.

(a)
(b) Keskimédriinen pakettien lukumééré: 36/20 = 1.80 pakettia
)

)

(c

(d) Keskimé#ridinen kokonaisviive: 36/8 = 4.50 us

Keskiméériinen paketin odotusaika: 19/8 = 2.37 us
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Kuva 2: [D2/2] Liikenneprosessi X (t) ajan ¢ funktiona (z-akselin yldpuolella). Pakettien
saapumishetket sekéd odotus- ja ldhetysajat (z-akselin alapuolella).



D2/3 (a) Kuva 3, vrt. L2/30.
(b) Keskimédriinen voiden lukumééra: 33/20 = 1.65 vuota

(c) Keskimédriinen vuon kokema viive: 33/5 = 6.60 s
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Kuva 3: [D2/3] Liikenneprosessi X (t) ajan t funktiona (a-akselin yldpuolella). Voiden saa-
pumishetket ja kokonaisviiveet (z-akselin alapuolella).

D2/4 (a) Kuva 4, vrt. L2/34.

(b) Keskimédriinen voiden lukumééra: 37/20 = 1.85 vuota

(c) Systeemissé yli kolme vuota aikaosuuden: 2/20 = 0.10
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Kuva 4: [D2/4] Liikenneprosessi X (t) ajan t funktiona (x-akselin yldpuolella). Voiden saa-
pumishetket ja kestot (z-akselin alapuolella).



