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1. Linkille, jonka kapasiteetti on 20 Mbit/s, on multipleksoitu samanlaisia yhteyksia, joiden kun-
kin hetkellisen bittinopeuden oletetaan noudattavan eksponenttijakaumaa keskiarvon ollessa
1 Mbit/s. Kuinka monta yhteytté voidaan sallia, jos vaaditaan, ettd haviétodennakéisyys
on pienempi kuinl0~%? Kayta luennolla annettua haviétodennakoisyyden likiarvokaavaa.

2. Todista Kaufmanin ja Robertsin rekursiokaava
cQ(c) = Z bia;Q(c — b;)

missé&’)(c) on todennédkoisyys sille, ettdinkin johtoa on kaytossé; on luokkaan kuuluvan
yhteyden kaistan (johtojen) tarveda= \;/u; on luokar: tarjottu liikenneintensiteetti.

Ohje: Tarkastele mielivaltaista tilaa, jossa johtojen miehitys.dfirjoita detaljibalanssiehto
taman tilan ja sellaisen tilan valilla, jossa luokayhteyksia on yksi vAhemman. Kerro tama
yhtald b;:1la ja summaa kaikkien luokkien yli. Lopulta summaa kaikkien niiden tilojen yli,
joilla johtojen miehitys or.

3. Laske kuvan mukaisessa verkossa eri yhteystyyppien), 1, 2, tarkat estot kayttaen kaavaa

Bi=1- M

G(C)
miss&-(C) on normeeraamattomien tilatodennakoisyyksien summa linkkikapasite@ttien
(C1, Cy) rajoittamassa tila-avaruudessajéC — b)) on vastaava summa tila-avaruudessa,
jota rajoittavat linkkikapasiteetit ovat muuten samat mutta yhteydeitin varrella kapasi-
teetteja on pienennetty yhden tyypighteyden vaatimalla kapasiteetilla. Kaikilla yhteyksilla
0, 1 ja 2 on samat paramettit;, b;) = (0.5, 1); molempia linkkeja kayttava yhteys 0 vaatii
saman kapasiteetiy = 1 kummallakin linkill&.

4. Laske sama likimaaraisesti vahennetyn kuorman menetelmalla.

5. TCP-yhteyden keskimaarainen kiertoaika RTT on 250 ms ja pakettien menetystodennakoi-
syys yhteydella on.5%. Laske yhteyden keskimaarainen lapaisy yksikdissa pakettia/s. Mika
on yhteyden keskimé&éaréinen bittinopeus, jos yhteydella kaytettava paketin koko on 1500 by-
te?

6. TCP-yhteyden keskimé&éarainen l&paisy voidaan johtaa myos toisenlaisella paattelylla kuin
luennoissa esitetiin. Ruuhkanvéalttadmismoodissa TCP:n vuonohjaus toteuttaa ns. AIMD-me-
kanismin (additive increase - multiplicative decrease). Oletetaan, etta ruuhkaikkunan koko
on keskimaarifV ja paketinmenetystodennakdisyysanlokaisella lahetetylla paketilla on
todennékoisyyg tulla hukatuksi, mika johtaa ruuhkaikkunan pienenemiseen maaiaiisg



ja todennakdisyys — p paasta lapi, mika johtaa ruuhkaikkunan kasvamiseen maaralia
(ruuhkaikkuna kasvaa yhdella taytta kiertoaikaal&lipakettia kohti). Tasapainossa ruuh-
kaikkunan koko pysyy keskimaarin samana. Mika siis on sen arvo tasapainossa? Johda kaava
l&paisylle (poikkeaa hiukan luennolla esitetysta kaavasta).



