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Seuraavassa siis lyhyt kuvaus omasta osastankkitiEa) projektissa 3.3.

matemaattisessa mielessa. Toivottavasti seuragamawmaiotoinen selostus selventdd hieman omaa asuutta

Aluksi havainnollistava kuva:

(B) D

C

Q——0

A, B ja C (koneita) ovat yhteydessé verkkoon E elitven D kautta.
| (kayttajan kone) on yhteydessé verkkoon G patveti H kautta.

Verkot E ja G eivéat ole saman protokollan verkkggapalvelin F toimii verkkojen vélisend tulkkina.

Oletetaan, ettd A lahettaa I:lle sahkopostia.
B lahettaa I:lle a4anta ja liikkuvaa kuvaa.
C:ssa toimii sovellus, jota | etdkayttaa.

Nyt siis A, B ja C lahettavat keskenéén "erianaigtetoa.

Esimerkiksi ei haittaa mikali sdhkdposti-datapaksdapuvat perille vaihtelevalla viiveelld, muttissa paketeissa ei
saa olla yhtaan virheita.

Toisaalta ddnessa ja likkuvassa kuvassa ei haittawt virheet, silla silma tai korva ei niitéd eromutta datapakettien
on tultava perille tasaiseen tahtiin ja mahdollisiam pienella valiviiveelld, jottei aani tai kuvatka

Koska kuitenkin A, B ja C lahettda dataa samaaittesseen, on palvelimen D jarkevaa kasata naglesttamia
datapaketteja isommiksi kokonaisuuksiksi, jolloerkko E pystyy kasittelemaan niitd joutuisammiredda siis
periaatteessa se, ettéd on parempi kuljettaa mitstiketsasta monta amparissa, kuin kadessa yksillken. Tassa
vaiheessa D:ll& on ongelmana se, etta missa sghtées, B:n ja C:n lahettdmaa dataa on jarkevaat&asna yhteen
isompaan kokonaisuuteen (sanotaan tata kokonaastastiy eteenpain "kontiksi”).

Oletetaan nyt, etta verkolla E on viisi luokkaaadlat Edell& luokat tarkoittavat siis sitd, millvalla verkko E priorisoi
valittamansa tiedot (tyyliin: kiireellinen, ei kéellinen, ei yhtaan virheita, alle 100 virhetté gtidsa, tai ndiden
yhdistelmi& jne...). Kun D nyt antaa kontin verkoniEt&véksi, sijoittaa se kontin t&td ennen johorkitlesta luokista
ja verkko E kuljettaa sitéd luokkansa mukaisellatis kunnes kontti saapuu verkon rajalle, eli phahaelle F.

Nyt on syytd huomata se, ettéd verkolla E on tiggjgllinen kapasiteetti jokaiselle dataluokalle jeékaiseen konttiin ei
voi laittaa "ykkosluokan” leimaa.

Tassa kohdassa sijaitsee minun osuuteni (eli patesl F toiminnan matemaattinen mallintaminen/paaaminen):
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Nyt palvelin F purkaa sille verkosta E saapuneetiko

Palvelin F kay lapi konteissa olleet paketit ja&istaa, onko jokin paketeista esimerkiksi myohagskin se olisi
hyvaa lahettaa eteenpain kiireellisena.

Koska nyt on niin, etta G on eri protokollan verkkgn E, on siind todennakaoisesti erilainen luadittdatalle ja
luokkia voi olla vahemman, esimerkiksi vaikka vaiglj&.

Palvelimen F tehtavana on siis luokitella pakatsiin kontteihin siten, etta se ottaa huomioon gssla G tarjolla
olevat dataluokat ja pyrkii mahdollisimman hyvinrfjgamaan verkon E aikana tulleita mahdollisia &iii tai muita
ongelmia. Palvelimella F on nyt se pulma, ettd mygikossa G on vain rajallinen kapasiteetti joKéasgataluokalle,
eli F:n ei ole mahdollista korjata kaikkia viiveitittamalla viivastyneet "ykkosluokkaan”, muttansen pyrittéava
mahdollisimman hyvéaétulokseen.

Taman jalkeen kontit kulkevat verkon G lapi palwedile H, joka purkaa ne ja lahettdéd datapaketiaska
jarjestyksessa maaranpaahan I.

Edelld olevaan raamitettuun kohtaan pyrimme Murkamssa yhteistydssa luomaan matemaattista jasestyi
Matlab:illa simuloitavissa olevaa ratkaisumalliang@lmassa on se hyva puoli, ettd sen ratkaisemiaeatiavia
matemaattisia tydkaluja on runsaasti ja niitd omjosikausia sovellettu arkipaivan ongelmissa, tkkugddin- ja
postinkuljetuksessa tai tuotantolaitosten optimissa. Ensisijaisena pyrkimyksenamme on siis ymradrtiien nama
tyokalut ja mallit saadaan siirrettya "tietoliikeemaailmaan”, jonka jalkeen loppu pitéisi olla mehappoa.

Edellisesséa esimerkissa palvelin F oli sijoitethlntten eri verkon rajalle, mutta todellisuudessantie voi olla myds se,
ettd F on esimerkiksi jokin verkon E tai G koneidtarjausta tehdaan siis myds matkan aikana). kisési olla niin,
ettd E ja G ovat saman protokollan verkkoja, mEttan sahkoinen verkko ja G optinenaigaton Talldin F siis
jollain tavalla pyrkii kompensoimaan verkkojen & nopeuseroa tai ottaa huomioon verkkojen fyysiskoispiirteet
(séhkoisella pienempi kapasiteetti kuin optisgha,..).

Kaikkeen ylla olevaan liittyy myos iso kasa termkjéien IP, QoS, MPLS... jne...jne, mutta koska en itseladé
niiden asiantuntija, tiedan niista vain matemaaittissa-alueeni kannalta oleellisen, niin tulin ltgsiihen tulokseen
ettd edellisen kaltainen selitys on selkein mitétyy talla hetkella asiasta antamaan, enka sotketitat termeja sen
kummemmin mukaan. (IP liittyy pakettien kuljettapes, QoS dataluokkiin, MPLS "konttien” kasaamiseen...)

Koska projektissa on niukat resurssit eli ainoastaksi tutkijaa, niin muut projektin osa-alueistajatetty talla
haavaa lahes huomiotta, eli etenemme eteenpdialosaerrallaan. Taten myds minulle Murgulta viig tieto
rajoittuu vain kulloisenkin osa-alueen kannalteetliseen (mik& on siis vain kaytettavissa olevamkfiyton
optimointia).



