TEKNILLINEN KORKEAKOULU Demonstraatiot

Tietoliikenne- ja tietoverkkotekniikan laitos Luento 3
S-38.1145 Liikenneteorian perusteet, Kevit 2008 24.1.2008
D3/1 Tarkastellaan puhelinverkon 5-kanavaisella linkilld kulkevaa puhelinliikennettd. Uusia

D3/2

D3/3

D3/4

kutsuja saapuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2 kutsua minuutissa. Kut-
sun keskimééréinen kestoaika on 3 minuuttia. Laske

(a) tarjottu liikenne,

(b) kuljetettu liikenne ja

(c) menetetty liikenne.
Tarkastellaan reitittimen reititysprosessorin ldpi menevaé dataliikennettéd. Uusia rei-
titettavia paketteja ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2 pakettia
ms:ssa. Pakettien prosessointiin kuluvat ajat ovat riippumattomasti ja eksponentiaali-
sesti jakautuneita odotusarvonaan 0.4 ms.

(a) Miké on systeemin kuorma?

(b) Kuinka suuri osa paketeista péésee suoraan prosessoitavaksi (ilman jonotusta)?
(c) Miké on todennékéisyys, ettd paketti joutuu odottamaan yli 2 ms?
Tarkastellaan pakettiverkon linkilla kulkevaa elastista dataliikennettéd. Linkin kapa-
siteetti on 100 Mbps. Uusia voita ilmaantuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetill&
6 vuota sekunnissa. Siirrettévien tiedostojen keskikoko on 15 Mb.

(a) Miké on systeemin kuorma?

(b) Enté yksittédisen vuon keskiméérdinen liahetysnopeus eli ldpimeno?

(c) Enté keskiméérdinen tiedoston siirtoaika?
Tarkastellaan pakettiverkon linkilld kulkevaa puhelinliikennettd. Yksittdinen puhelu
mallinnetaan virtaavana CBR-vuona, jonka ldhetysnopeus on vakio 64 kbps. Linkin
kapasiteetti on 5 - 64 kbps. Puhelun keskimé#irdinen kesto on 3 minuuttia, ja uusia
puheluita saapuu Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld 2 puhelua minuutissa.
Laske

(a) tarjottu liikenne,

(b) kuljetettu liikenne ja

(c) menetetyn liikenteen osuus koko liikenteesté eli havigsuhde.




D3/1

D3/2

D3/3

Kéytetddn mallina tyyppid M/G/n/n olevaa puhdasta menetysjirjestelméé (L3/4,10),
missd rinnakkaisten kanavien lukumé&drd on n = 5. Kutsujen saapumisintensiteetti
on A = 2 kutsua/min ja keskiméirdinen kesto h = 3 min, joten liikenneintesiteetiksi
(L3/6) tulee

a=MA=2-3=06erl

ja kutsuestoksi (L3/11)
65

B¢ = Erl(n,a) = Erl(5,6) = 124 "20.36
1+6+ %+ + 8+ &

(a) Tarjottu liikenne (L3/9):
Uoffered = @ = 6 erl

(b) Kuljetettu liikenne (L3/9):

Gearried = @(1 — Be) =6+ (1 —0.36) = 3.84 erl

(¢) Menetetty litkenne (L3/9):
alpst = aBc =6-0.36 = 2.16 erl

Kéytetddn mallina tyyppid M/M/1 olevaa yhden palvelijan puhdasta jonotusjérjestel-
méd (L3/18,23). Pakettien saapumisintensiteetti on A = 2 pakettia/ms, ja keskiméarai-
nen paketin ldhetysaika 1/ = 0.4 ms. Todennékéisyys, etté paketti joutuu odottamaan
yli z ms on (L3/24)

P, = pe—u(l—ﬁ)z7

misséd p = A/p on systeemin kuorma. Erityisesti siis Py = p on todennikdisyys, ettd
paketti ylipdétddn joutuu odottamaan.

(a) Systeemin kuorma (L3/20):

A
p=2=2.04=0.8
"

(b) Suoraan prosessointiin péésevien osuus (L3/24):
P{“ei odotusta”} =1—FPy=1—p=1-0.8=0.2
(c) Todennikdoisyys, ettéd paketti joutuu odottamaan yli 2 ms (L3/24):
P{“odotus yli 2 ms”} = P, = pe #(17P)2 = 0.8. ¢~ 10 " .29

Kéytetddn mallina tyyppid M/G/1-PS olevaa yhden palvelijan puhdasta jakojérjestel-
méd (L3/31,36). Voiden saapumisintensiteetti on A = 6 vuota/s, keskiméériinen siir-
rettévin tiedoston koko S = 15 Mb, ja linkin kapasiteetti C' = 100 Mbps. Tiedoston
siirtoon téydelld nopeudella siis kuluu aikaa keskiméérin 1/ = S/C = 15/100 = 0.15s.

(a) Systeemin kuorma (L3/33):

A
p=—=6-0.15=0.90
1



(b) Yksittiisen vuon keskiméérdinen lahetysnopeus (L3/37):
0 =C(1—p)=100- (1 - 0.9) = 10.0 Mbps

(c¢) Keskimédriinen tiedoston siirtoaika (L3/35):

s 15
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D3/4 Kiytetddn mallina tyyppid M/G/oo olevaa ddretonté jarjestelmid (L3/44,48). Kuten
tehtdvissd D3/1, puheluiden saapumisintensiteetti on A = 2 kutsua/min ja keskimaarai-
nen kesto h = 3 min. Linkin kapasiteetti on C = 5 - 64 kbps. Tamé on viisiker-
tainen yksittédisen puhelun tuottamaan bittinopeuteen r = 64 kbps verrattuna, joten
n=C/r=5.

(a) Tarjottu liikenne erlangeina (L3/46):
Uoffered =@ = A =2-3 =06 erl
Tarjotun litkenteen voimakkuus bittinopeutena (L3/46):
Rofforeq = B = ar = 6 - 64 = 384 kbps
(b) Lasketaan ensin menetetyn liikenteen voimakkuus bittinopeutena:
Ross = PlossFoffered = 0-25 - 384 = 96 kbps

missé pj,q On kohdassa (c) laskettava hiviosuhde. Kuljetettu liikenne saadaan
poistamalla tarjotusta liikenteestd menetetty liikenne:

Rearried = Roffered — Mlosgs = 384 — 96 = 288 kbps

= IJR(n a) - lJR(5 6) - = E ('L - 5) _i 6_6 Ilu_m- 0.25
’ ’ 6 i 'L' '

Ploss

(Lopputulos laskettu numeerisesti #érellisend summana. Annettu tarkkuus saavutetaan
jo parillakymmenelld termill.)



