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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (16.2.) teletekniikan labran il-
moitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon, tai suoraan assistentille harjoituksiin 16.2.

1. Tarkastellaan runkoverkon osaa, jossa mittausten mukaan on keskiméérin 1000 paket-
tia. Taméi aliverkko on yhteydessd muuhun runkoverkkoon neljdn solmun kautta. Jos
saapumisintensiteetit muualta verkosta niihin solmuihin ovat A; = 200 pakettia/s,
Ay = 300 pakettia/s, A\3 = 400 pakettia/s ja A\, = 500 pakettia/s, niin kauanko
keskimé&irin yksi paketti viettdd kyseisessé aliverkossa?

(Ohje: Kéyté Littlen kaavaa.)

2. Tarkastellaan pakettiverkon tilastollista kanavointilaitetta. Tulopuolella on neljéd link-
ki&d kapasiteetiltaan 155 Mbps. Kyseiset linkit syottaviat paketteja kanavointilaittelle
keskiméérin seuraavilla nopeuksilla: 10, 12, 5 ja 3 pakettia ms:ssa. Paketit ovat keski-
méérin kooltaan 400 tavua. Mallinnetaan ko. systeemi tyyppid M/M/1 olevana yhden
palvelijan puhtaana jonotusjirjesteména.

(a) Miki on lahtopuolen linkin kapasiteetin véhintaén oltava, jotta systeemi olisi sta-
biili (ts. ettei paketteja tulisi nopeammin kuin kanavointilaite pystyy niita késitte-
lem&dn)?

(b) Miké on systeemin kuorma siind tapauksessa, etté lihtopuolen linkin kapasiteetti
on 155 Mbps? Miké on télloin keskimédridinen kanavointilaitteessa olevien paket-
tien lkm? Enté niiden kokema keskiméirdinen kokonaisviive (siséltden odotuksen
ja lahetyksen)?

3. Kotitehtivi (palautus 16.2.): Tarkastellaan ATM-verkon tilastollista kanavointilaitet-
ta. Ulostulolinkin nopeudeksi oletetaan 155 Mbps. Lisdksi mittauksissa on todettu,
ettd puskuriin saapuu uusia soluja keskiméédrin 300 solua millisekunnissa. Mallinnetaan
ko. systeemi tyyppia M/D/1 olevana yhden palvelijan puhtaana jonotusjirjestelména,
ts. solujen oletetaan saapuvan Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetilld, A, solujen
lahetysaika on vakio 1/pu, ja puskuri oletetaan dérettoméksi.

(a) Miké on yhden solun (53 tavua) lahetysaika 1/u? Miki on systeemin kuorma p?

(b) Miké on yhden solun kokema keskiméérdinen viive (siséltéen sekd odotuksen etté
lahetyksen), kun tiedetddn, ettd M/D/1-mallin mukaan puskurissa on keskiméérin

p+ Xi_p) solua (lahetyksessé oleva mukaan lukien)?



