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Vad hdander pa lanken?

Vi vill veta
* Hur hog den egentliga kapaciteten ar
* Hur datapaketen levereras
* Jamn strom
« Skurar (eng. burst)
* Hur lang t1d det tar att transportera
* en signal
* ett paket

e en fil



Vad hander pa vagen?
Vi vill veta

* Hur lang tid ett paket tar “end-to-end”

«  Fordrojning (eng. Latency/Delay)
*  Andringar i fordroining (Packet Delay 1V ariation PDV,
kallas lite slarvigt for jitter) QoS

* Om paket forsvinner/kommer fram
* Pakettorlust (packet loss)

* Om paketen kommer fram 1 ratt ordning

* Hur applikationen och anvandaren paverkas FQoF
QoS: Quality of Service; QoB: Quality of Experience 4



Nagra parametrar som paverka
fordrojning

* Utbredningstid

* Tid for signalen att ga 1 mediet fran sindare till

mottagare

e Transmissionstiden

e Tiden det tar att sanda en bit eller en ram

* Fordrojning e2e paverkas ocksa av tid 1 routrar och
switchar

« Kotid och exekveringstid



Genomstromning

Trafiken/Lasten inverkar pd f6rdrojning och genomstréomning

fardrdjning

genomstromning

L / “\

>
trafik

Genomstromning mats “per sekund”



Genomstromning CDMA/CD

Antalet kollisioner okar med lasten

kollisioner

genomstromning

>
trafik

Genomstromning mats “per sekund”



Trafikprofiler
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Koteori, en intro

Innan man bygger system ar det bra att veta hur de
fungerar 1 teorin.

Da tar man till matematisk analys.

Men for det kravs analytiska modeller av systemet:

Koteori



Koteori

* 1909: Erlang tillampar sannolikhetsteori pa problem

inom telekommunikation

* 1943: Conny Palms doktorsavhandling (IKTH):

’Intensitetsvariationer 1 teletrafik”

* 1961: Littles sats ger

med

med

elantal kunder 1 systemet och medeltid i systemet

elantal kunder 1 kon och medeltid 1 kon

med

hos

elantal kunder 1 betjaningstationerna och medeltid

betjaningsstationerna

10



Ankomster N
Princip l |

Sparrade

* Nigot som ska bearbetas av systemet ankommer

*  Exempel: Ram till en switch

* Om systemet ar upptaget och inte kan ta emot
ankomster, blir nya ankomster utsparrade.

*  Exempel: Switchen ar upptagen och ramen kastas
* Efter en viss tid 1 systemet (betjaningstiden) ar
“ankomsten” betjanad.

*  Exempel: Switchen skickar ut ramen pa nasta lank
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Vad vill vi veta?

* Vad ar sannolikheten att en ram sparras och maste
kastas?

* P(sparr)
* Hur lang tid tar det for en ram att switchas?

* T (svarstiden)

* Hur manga ramar kan switchen hantera under en
viss tid och vissa villkor?

o Genomstré')mningen
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Villkor

* Ankomstintensiteten
* Antal paket som ankommer till routern per tidsenhet

*  Deterministisk
Exempel: Exakt varje sekund
« Stokastisk
Normalférdelat med medelvirde 1 sekund
* Betjaningstiden
e Deterministisk eller stokastisk

* I wvirt exempel med switchen maste vi veta hur hart
lastad utgaende link ar dvs sannolikheten for att

lanken ar ledig nar en ram ska skickas ut
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Exempel: Webbserver
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Exempel: GSM-basstation
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Varje basstation har ett antal radiokanaler=betjanare,
en mobilttn per radiokanal.

Nar alla radiokanaler ar upptagna kan basstationen inte
betjana fler mobiler
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Exempel: Router, mer utvecklat

Inbuffert Utbuffert
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Kunderna ar IP-paket.
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Sannolikhetslara

e Stokastisk variabel

e Diskret: antar bara vissa varden
Slag med tarning
Ankomster under en sekund

»  Kontinuerlig: kan anta alla varden

Temperatur

Tiden mellan tva ankomster
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Sannolikhetslara (forts)

Frekvenstfunktion

Sannolikheten att en diskret variabel k antar ett
visst varde X

« fx(k) =PX =k)

Fordelningsfunktion

* Sannolikheten att en variabel ar < ett visst varde
« Fy(k)=P(X<k)

- 0<F <1

Vi vill veta medelvarde och varians av X
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Exempel
For att berakna sannolikheten for sparr behovs

Fordelningstunktionen for ankomster (eller tiden
mellan ankomster)

Fordelningen for betjaningstid 1 systemet
Antalet handelser under en tidsenhet ar
Poissionfordelade med medelvardet A om

Ake—4
flk; ) = —

Da ar tiden mellan ankomster x exponentialfordelad

enligt f(x; 1) =21 -e™*¥
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Simulering

* [ stillet for matematisk analys eller matning pa
verkliga system

* Diskret hindelsesimulering
* Vivill veta (exempelvis)
*  Medelantal kunder 1 systemet

* Sannolikhet for sparr
e Mm...
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Simulering ...

* Beskriv systemet
fordelning ankomster per tid, betjaningstid, antal betjanare

e | programmet
e Generera ankomster

* Berakna nasta handelse utifrin systemet
exvis kund placeras 1 ko, kund betjanas, kund lamnar

systemet

* Mit exvis antal kunder 1 system (obs ocksa en handelse)
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