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Huom. Tehtéva 3 on kotitehtavi, jonka mallivastaus kidydasan 14pi vasta seuraavissa laskuhar-
joituksissa. Palauta vastauksesi ennen seuraavia harjoituksia (6.2.) tietoverkkolaboratorion
ilmoitustaulun alla olevaan kurssin lokeroon (G-siipi, 2. kerros), tai suoraan assistentille seu-
raavien harjoituksien (6.2.) alussa.

1. Tarkastellaan runkoverkon osaa, jossa mittausten mukaan on keskimé#rin 1000 paket-
tia. Taméi aliverkko on yhteydessd muuhun runkoverkkoon neljdn solmun kautta. Jos
saapumisintensiteetit muualta verkosta néihin solmuihin ovat A; = 200 pakettia/s,
Ay = 300 pakettia/s, A3 = 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 nelja link-
ki&d kapasiteetiltaan 155 Mbps. Kyseiset linkit syottavit 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) Miké on lahtopuolen linkin kapasiteetin vihintéén oltava, jotta systeemi olisi stabiili
(ts. ettei paketteja tulisi nopeammin kuin kanavointilaite pystyy niita késittelemééin)?

b) Miké on systeemin kuorma siiné tapauksessa, ettd lahtopuolen linkin kapasiteetti on
155 Mbps? Miké on tilloin keskimédridinen kanavointilaitteessa olevien pakettien lkm?
Enté niiden kokema keskimédrdinen kokonaisviive (sisdltden odotuksen ja lihetyksen)?

3. Kotitehtdvd (deadline 6.2. klo 9.00):
Verrataan piiri- ja pakettikytkentéé toisiinsa seuraavin oletuksin. Tehtédvané on ldhettad
viesti, jonka pituus on L kilobittid. Piirikytkentdisesséd jérjestelméssd yhteyden luonti
kestéisi keskiméérin ajan D sekuntia ja kdytossé olisi tdmén jialkeen kanava, jonka kapa-
siteetti olisi ¢ kbps. Pakettikytkentéisessé jirjestelméssé taas varsinaisen viestin lisdksi
olisi siirrettdvé ylimadrdistd kuormaa (eri protokollatasojen vaatimaa ohjaustietoa) gL
kilobittid. Ko. viestin (plus ylimé#rdisen kuorman) ldpimenonopeus € kbps riippuisi
reitin varrella olevan pullonkaulalinkin kapasiteetista R kbps ja kuormasta p kaavalla

0 =R(1-p).

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

b) Oletetaan sitten, ettd L = 1000 kilobittii, D = 1 s, ¢ = 0.2, R = 10 Mbps ja
p = 0.9. Kuinka suuri pitéisi ¢:n véhintdén olla, jotta kokonaissiirtoaika olisi lyhyempi
piirikytkentéisessé jarjestelméssa?



