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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtdva, jonka mallivastaus kidydaéan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (28.2.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (28.2.) alussa.

1. Tarkastellaan seuraavaa pakettikytkentéistd (runko)verkkoa. Verkossa on kolme solmua
a, b ja c, jotka on kytketty toisiinsa kolmioksi. Kutakin solmuparia yhdistda kaksi eri
suuntiin kulkevaa (siis yksisuuntaista) 155 Mbps:n linkkid. Verkossa on kdytossa viisi
erilaista reittié:

Reitti 1: a — b

Reitti 2: 2 — ¢ — b

Reitti 3: a — ¢
Reitti 4: ¢ — b
Reitti 5: b — a

Oletetaan, ettd pakettien prosessoinnista reitittimissé ei aiheudu olennaisia liséviiveité
verrattuna pakettien siirtdmisestd aiheutuneeseen viiveeseen. Piirré téta tilannetta vas-
taava jonoverkkomalli. Oletetaan sitten, ettd eri reiteille ilmaantuu uusia paketteja
Poisson-prosessin mukaisesti intensiteetein A(1) = 20, A(2) = 10, A(3) = A(4) = A(5) =
5 pakettia ms:ssa. Oletetaan lisdksi, ettd pakettien pituudet ovat (toisistaan riippumat-
tomasti) eksponentiaalisesti jakautuneita keskipituutenaan 400 tavua. Laske linkkikoh-
taiset kuormat p;. Milld todennékoisyydelld koko verkko on tyhja (jollakin mielival-
taisella hetkelld tarkasteltuna)? Laske lisiiksi pakettien keskiméériiset kokonaisviiveet
eri reiteilla.

2. Jatketaan edellisessé tehtdvissd kuvatun pakettikytkentédisen verkon tarkastelua. Ote-
taan nyt huomioon pakettien prosessoinnista (reitittimissi) aiheutuneet lisédviiveet. Ole-
tetaan, ettd kussakin solmussa reitityksestd huolehtii yksi prosessori, joka mallinnetaan
puhtaana jonotusjirjestelméné. Kaikkien prosessoreiden palvelunopeudeksi oletetaan 50
pakettia ms:ssa. Kaikki yhteen solmuun tuleva liikenne ohjataan ensin ko. solmun reiti-
tinprosessorille, joka sitten ohjaa paketit edelleen ulosp&in meneville linkeille. Piirré téta
uutta tilannetta vastaava jonoverkkomalli. Laske kunkin prosessorin kokema kuorma.
Laske liséksi pakettien keskiméaraiset kokonaisviiveet eri reiteilla.

3. Kotitehtivd (deadline 28.2. klo 9.00):

Jatketaan vield edellisissd tehtédvissd kuvatun pakettikytkentdisen verkon tarkastelua.
Oletetaan, ettd jo aiemmin (tehtdvéssd 1) kuvatun liikenteen lisiksi verkkoon tulee sol-
musta b solmuun a suuntautuvaa uutta liikennettd Poisson-prosessin mukaan intensi-
teetilld 5 pakettia ms:ssa. Kumpi kahdesta mahdollisesta reitistd (b — avaib — ¢ — a)
on uuden liikenteen kannalta edullisempi? Perustele vastauksesi laskemalla uusien paket-
tien kokemat keskiméiriiset kokonaisviiveet eri reittivaihtoehdoilla. Kuten tehtavéssé 2
ota laskelmissasi huomioon myd6s pakettien prosessoinnista aiheutuvat lisdviiveet.



