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Laskuharjoitus 1
2.2.2005

Tehtdvdat 2-3 ovat kotitehtivid. Merkkaa ratkaisemast kotitehtdvdt laskuharjoitusten alussa
kiertdvddn listaan.

1. Demo
Tarkastellaan runkoverkon osaa, jossa mittausten mukaan on keskiméérin 1000 pakettia.
Tamé aliverkko on yhteydessd muuhun runkoverkkoon neljan solmun kautta. Jos saa-
pumisintensiteetit muualta verkosta nédihin solmuihin ovat A\; = 200 pps, A2 = 300 pps,
A3 = 400 pps ja Ay = 500 pps (pps = pakettia sekunnissa), niin kauanko keskimé&érin
vksi paketti viettda kyseisessi aliverkossa?

(Ohje: Kayta Littlen kaavaa.)

2. Kotitehtivd (1 piste)
Tarkastellaan estollista jonotusjarjestelmééd (kts. Luentokalvo 1/27), jossa on 4 rin-
nakkaista palvelijaa ja 6 odotuspaikkaa. Asiakkaita saapuu keskiméédrin 2 minuutin
vialein. Saapuvista asiakkaista menetetddn 10 %. Asiakkaan keskiméiridinen odotusaika
on 5 minuuttia ja keskiméérdinen palveluaika 8 minuuttia.

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

(c) Tastéd estollisesta jonotusjérjestelmésté ldhteva litkenne ohjataan puhtaaseen yh-
den palvelijan jonotusjirjestelméén (kts. Luentokalvo 1/26). Milld nopeudella té-
mén palvelijan pitéisi vihintdédn toimia, jotta ko. systeemi olisi stabiili (ts. pusku-
riin ei kertyisi loputtomasti asiakkaita, vaan se tyhjentyisi aika ajoin)?

3. Kotitehtivd (1 piste)

Verrataan piiri- ja pakettikytkentéi toisiinsa seuraavin oletuksin. Tehtévéna on ldhettaa
viesti, jonka pituus on L kilobittid. Piirikytkentéisessé jirjestelméssid yhteyden luonti
kestdd keskimédrin ajan D sekuntia ja kiytossd on tdmén jialkeen kanava, jonka kapa-
siteetti on C' kbps (kbps = kilobittid sekunnissa). Pakettikytkentéisessé jérjestelméssa
taas varsinaisen viestin liséksi on siirrettdva ylimaardistd kuormaa (eri protokollatasojen
vaatimaa ohjaustietoa) gL kilobittid. Ko. viesti (plus ylim&ardinen kuorma) ldhetetédén
liityntélinkin nopeudella C' kbps. Jonotus- ja prosessointiviiveet ovat hévidvin pienid
verrattuna kokonaissiirtoaikaan.

(a) Laske ko. viestin siirtoon kuluva kokonaisaika (annettujen parametrien funktiona)
eri jarjestelmissa em. oletuksin.

(b) Oletetaan sitten, ettd C' = 64 kbps, D = 5 s ja ¢ = 0.2. Kuinka suuri pitdisi L:n
vahintdin olla, jotta kokonaissiirtoaika olisi lyhyempi piirikytkentéisessé jarjestel-
massa?



