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host Ken{
parameter_block newton,
address = 0x4705ffef56000000000000001100ec301121aa00
};

host Bess{
parameter_block newton,
address = 0x4705ffef56000000000000002200ec301100bb00
};

host Pip{
parameter_block stephens,
address = 0x4705ffef56000000000000008800ec301100cc00
};

load Ken{
calltype = cbr,
arrival_period = 5,
duration_period = 10,
calls = 10,
numdestinations = 2,
destinations = [Bess Pip],
destn_prob = [0.75 0.25]
};
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Note: The numbers printed near each link represent the bandwidth of that link.

Joe

Steffi

400

400

Pip

Ú"�
#"-��k� °�Æ °�>�È -��,���
�
��)*�
�=�������
��#�1

àã	ó/������
��� °�Æ®Ç ñ����
�;����)*��	
��23��%A@ ýU�.	&@*23�� "��)5����	 Õ ä¯� Ñ ��1"���ú�����
�
)����$����)*��)�@ ä¯�.)*)B@É��	�%A@ Ò �
�C@ Æ�ø ��)É�
@ ä6��)*)B@*�
)������
�,�.%'���,���Ê�¡���k��+���+��
�
�,��1Í��� á�ÆÐíÉÏ ��	�%R����)*�D@ Ò �
�C@B�
)������
�
��%'���
���Ê�Ë���k��+���+��
�
�
��1ó��� á�Æ °�Ï�Æ �6�
�
�����
�
)ú���k�r�������
��%6�,�����
�
1ó#"��	
����������% Æ �6�����o�?�,)e� Ï )*������	
%R�
	
������ì�����+�����������	Í�����
�
)ú��	
%0���
�?%¯-��������
��	Ê���
�������������
���
) ÇÉá )É������	�%6) Æ

$&%($ E�.�6�F�,�0HG38�EJIK8�*�-�.�6�FMLN,�F�8�O�.�-�P�Q 9;0&45-�4

àã	R���
�
);%6�,�o����������1BñF���
���k�Ë���o�¢����)*��)e�����9ì"���!�
��-�);�o��-����,	
#Ê�����
�,���
��) Æ �6���U�k��-����
	�#������
�
���,�.)ú�
	'��-��9)*�
23- Ñ
�
�������5���k� >

R 23�,	
�
23-�2 �����å����-�	���S®23�
	 �
���UT
R 23� Ü �
23-�2 +���	
%¯���
%6���VS®23� Ü +��=T
R 23�,	
�
23-�2 ��%623�,	
�
)*���������,ì"�¡�å�.�,#"�
��S®23�
	 ��%6�=T
R 23�,	
�
23-�2 %6���
��1�S®23�
	 %6���
��1�T
�6���Ë)É�,	
#"�,�¡Ì$��/Í�k��-����
	�#Ê���
#"�����
����23)ú���o�¢����)*����%0�,	R%6�,�������k��	
��	��.���å���� ó���������
��#"�
��)e��)ú%6��)*�����
+���%

�
	������r�����
�,�����
	�#Í)*�������
��	�) Æ

WYX WYX Z W\[^]`_ba^cedCfg];fgh�fgiUj
�6���e+���)*�
�9�
%¯�.�;���������
)})*����	������
�¢�
)V���¡����ì"�ú��	
�
1(���å�¡�������
����)}������������	Ø+��ú�k�.��-��!	
��%Í���o��2 �����e�k��-����
	�#
���
#"���!�
���
2 Æ Ú"�k��2 ���
�,)Y)*����	
���!�
��ñ=�å�¡����	'����)*�
�
1��������� Ê���
���������¡�k��-����
	�#Ê23��%6�����k����-���	
)ú�(�������å�������
��-��lk��
�,)Y�����r�k��-����
	�#Ø�����
�,��1Ø��	�%'�����
���k�bm�-��
�k�.23��	���) Æ �6�
� °�Ñ �����������������
��#"1Ø�
)�)*�
���å	Ê�
	�Ú"�
#�-��o� °�Æ Ô�Æ

àã�������¡�e��-����
	
# Ò ���
�,��1��
)ú���
��)*��	å��)ú23� Ü �
23-�2 +���	
%6�å�
%6���å��	�%3�
�������
�,)?���o�¢23��%6�Ë���k��2 ýr��	å���
ä6��)*)*ñ�������	R�����(�k��-����
	�#å���
#"���!�
���
2þ)*�
��-��
%P�k�.��-��!	0�����(�������'����+��$ýr��	 Ñ �Þ231 ÑYn ��� Ñ Ú"�k��% Ñ¯Ò ��2 Ñ
ä6��)*) Æ

Ï



Amy Joe Fred

Kay Sue Pam Bess

 

Ken

Note: The numbers represent the bandwidth of that particular link

300
300 310

320

300300500200

Ú"�,#"-��k� °�Æ Ô�>F°�Ñ�Ò ���������������
��#"1

WYX WYX W opjUqB_brtsvuwdCfg];fgh�fgiUj
�6��� Ò 1�����23�
%����������
��#�1Ë�,)V���k��������%����¢ì"�����
��1$�����;�k��-����
	
#(���,#"�����
����2 �����.	Í���ú�
��ì��?���
�ú)*��23�ú	�-�2 Ñ
+����¯���")*��-��k����)}��	�%å%¯�.)*���
	������
��	�)}�,	Ê���
�;���������
��#"1¢��)9�
	Ê�����;���k�.ì��
��-�)5����)É�?+�-����������k�ú���k�?23���k�?�
�
	� ")
��	�%0)*���,�����
��)9+�����������	Í)*��-��k���r��	�%'%6��)É���,	
�����
��	 Æ

�6��� Ò 1"�!��23�
%]	����������� D���������,��#"1D�
)$���k��������%]���k��2 ���
� °�Ñ ������� 	����������� P���������
��#"1D+�1b��%6%6�
	�#
23���k�r�
�
	� ")Y+��.���å�.��	ó)*���
��������)Éñ���	�%'�
)e#"�,ì"��	Ê�
	�Ú"�
#�-��o� °�Æ â�Æ

àã�������¡�e��-����
	
# Ò ���
�,��1��
)ú���
��)*��	å��)ú23� Ü �
23-�2 +���	
%6�å�
%6���å��	�%3�
�������
�,)?���o�¢23��%6�Ë���k��2 ýr��	å���
ä6��)*)*ñ"���
��	D�����Þ�k��-����
	�#'���
#"�����,���
2 )*�
��-��,%P�k����-���	D�����Þ�������D���0+��Íýr��	 Ñ ýr��1 Ñxn ��� Ñ5Ò ��2 Ñ Ú��o��% Ñ
ä6��)*)

Ken

Amy

Kay

Joe Sue

Pam

Marx

Fred

Bess
400

100

500

333

300

800

300

Note: The numbers printed near each link represent the bandwidth of that link.

600

700

350
350

Ú"�,#"-��k� °�Æ â�>FÒ 1"����23�
%0���������
��#"1

WYX WYX y zVs�_br{fg|;uwdCfg];fgh�fgiUj
�6���Ø�,%6���Ê���9���
��} ��~�#������ ���������
��#"10�
)¢���3%6�����.�!23�
	
�Ø�
��� �å�.�,�¯�����Ø�k��-����
	�#3���
#"�����,���
2 ������������23)
������	Þ�����.�k�;���k�;23��	
1Ø�������
)V�
	�)É�,%6�;�r���������
��#"1 Æ �6���
)5	
���������� (���������,��#"1¢�
��)523���k�;�
�
	� ")5��	
%�23���k�

Ó



)*���
��������)Ø�����
���z23����	
)ó�������ú�������k�R���k�'23��	
1 �o��-�����)Ø���o��2 ���
�0)*��-��o���0���f���
�0%6��)*���
	������
��	 Æ �6�
�
} ��~�#������ ���������
��#�1Þ�
)�#��
ì"��	��
	�Ú��
#"-��k� °�Æ Ï�Æ

àã�������¡�e��-����
	
# Ò ���
�,��1��
)ú���
��)*��	å��)ú23� Ü �
23-�2 +���	
%6�å�
%6���å��	�%3�
�������
�,)?���o�¢23��%6�Ë���k��2 ýr��	å���
ä6��)*)*ñ����
��	'���
�Þ�o��-����,	
#0���
#"�����,���
2 )*�
��-��
%b�k����-���	'���
�$�������3���R+��Þýr��	 Ñ /=-�� ÑVÈ ���� ÑVÒ �
� ÑVÈ ��� Ñ
�$	�	
� Ñ ýr��1 Ñ�n ��	
	�1 Ñ ä6��)*)

Sue

Amy

Fred

Kay

Bess Mac

Anna

Mark

Pip

Jenny

Ken

200

500
310

600

620

330520

350300420

370
320

Note: The numbers printed near each link represent the bandwidth of that link.

Ú"�
#�-��o� °�Æ Ï�> &(�
��23��	
%'���������
��#"1

í



$&%(� �KO�7&6�����7&����� LN,�-�0&O�6�7&-�0�I�8�*�-�.�6�FM9;0&45-�4

àã	 �����
)Ø)É�������
��	�ñ¯�å�å�
	����k��%6-����å����������)*�e����)*��)$���P)*�����þ�������ú���
�R������	
 �+����� 23�.������	��
)*2 ��	�% ���
�
���
������	������e�k��-����
	�#¡��-�	������
��	$����������ýrò Ò���� à=)É�,23-��
������� Æ àã	$��%6%6�,���
��	
ñB�����
	����k��%6-����e-�)*���
����	����k���
�
��%
�������
��	�)¡���'�����k���Ê��	���%6��ñ
�����!��ñ����U�
�
	� D���3�����
�V���9���
�ó���
23�ó��� Õ ���
�V�$%623�
)*)*�
��	 Õ ��	����k����S Õ � Õ Te�
	
���k%6���}���Ø��23-��
�����r�Ë�o�����
�,)É���,�ú����)*�")*����	
���!�
� Æ

àã	3/��������
��	 °�Æ Ô�Æ®Ç ñ��å�$����)É�¯���
�(-�)*���e����	����k���
�
��%P�������,��	0���å�����o���Ø� ������
 S®)*���
������T¯�,	D���
�(	����������� 
���$�����
� Æ �6���
)�23����	�)9���
�?	���%6�?���
�,���k����-�)*�?���
�������
������	
	��������
��	�)9���
�k��-�#"�ó�
��)*���
� Æ �6���
)��������
��	Í�
)������,�
��%
������
���~����xÆ /=�������
��	 °�Æ Ô�Æ ° �
	����o��%¯-����.)9��	��������.�}-�)*�.�¯����	
���k���
�
��%0�������
��	ó���$�����k���r�U�����!���
��-��
��� 
��� �� ���
���
�
�
�
	� å���¯�Þ	���%6��S®)*���,�����5T6���å�
��ì"�(�����,�
��% Æ �6���
)?23����	
);�������6�$�����
��23��%6�(���Ê�Þ���������
��-��
���ú%6��)*���
	
�����,��	
���
�,�"�����
�
ñ�+�-����¢�����
��23��%6�Ë���Í�����
���5	
��%¯�.)e����	
	��������.%'���Í���
�,)Y	���%6�r���,�
�"+��Ë)É-�������)*)*��-�� Æ �6���
)Y�������,��	
�
)¡�����
�
��% 
��� �� ��~����xÆ Ú"-�����������23���k��ñ"�����k���
	
#'�ó�
�
	� 3���0�����
�6����	×+��Ø������������23��%P+�1'�����k���
	�#3���
�Þ��������)r���
�������P��	�%f���V�����Þ�,�
	
 ×���R����ì"�ó�����
�
��% Æ;� �����Þ�������V�����Þ�����,�
-��k�Í�,)Ë%¯�
)*����ì"���o��%f+�13�����Þ23�����
��	��
)*2 ���
Õ ���
�"�$%¯23�
)*)É�,��	 Õ ��	����k���US Õ � Õ T�������������23��%å������������	���%6� Æ

�b�Þ���
)*�'���k�������Ø23���k�Þ����)*�¯����)*��)U�å�
���×%6�,�������k��	
�5	��.���å���� R���������,��#"�
��)?���R���k��ì"�Ø���
�Ø�k��+�-�)É��	���)*)
������-���ýrò Ò���� à�)*�
23-��
�������e����	�%6�
�
	�#������¡�����
�,-��o�Þ����	
��%6��ñ=��������ñg�����,�
	
 R�
	0�$	
���������! Æ�È ���k�¢����)É�
����)*��)����k�U%6��)*�����
+���%0�
	�/��.�����,��	 °�Æ Ô�Æ Ô ��	�%'/=�������
��	 °�Æ Ô�Æ â

WYX yYX Z �tfUuC�`�C_bs^h���qB�`s^|�a^c;�;�H�ba^�Hfgqv�
�6���
)ú)É�������
��	å%6�����.�!23�
	
��)9�����U�������k������	��.)*)Y���
�����U�k��-����
	�#Ê���
#"�����,���
2 ������	����
���k�U�,)Y� ������
 S®)*���
������T
�����
�
-��k�'�
	]���
��	����������� Æ �6���å)*����	
�����,�P�
)Í�������Y������	 �����.�k���,)Ø�'	���%6�������
�
-��k�'�
	]���
�R	
���������� �ñ¯�
������	� "+����� Í���
�
��������-��¯��	�%å�����;�k��-����
	
#Ø���
#"�����,���
2 	�����%6)5���(�o� Ñ �k��-����?��#"���
	Ê-�)*�
	�#$�����?�����
�
-��k�r�
	������ Ñ
23�����
��	P#"�
ì"��	×+�13�����Þ���!��	
 "+����� Æ �6���Þ�
%6���ó���5���
�,)¡����)*�¯)*����	
���!�
�'�
)¡���'��)*)*�����¯�������5���
�Ø������	
 �+����� 
23�����
��	��
)*2ü��-�	
�����,��	
)6���k���������
1¡��	
%ó�������k��-�����#"�
ì��.	(+�1¢�������k��-����
	�#¡���
#������
����2�S®���
������	��������k��-����
	�#�T
�
)Yì"���
�
%3������	Ê���
���k�?�
)Y�¡�����
�,�.%3	���%6��S®���5)*���
������T��
	å���
�r	����������� Æ

� ����)*��)*����	
�����,�Í�,)e�������
�������o�¡���k�U�����Í)*��-��o���¡	
��%¯�.)9���!1"�
	�#Í���Í23�� "�¡�����
�
);���Ø�����r)*��23�Ë%6��)É���,	
� Ñ
���
��	ó	���%6� Æ �¯�
�?�k��)*-��
�"�
)9%6�,�������k��	
�
%6�����.	�%6�
	�#(��	ó�����
���Ê	
��%¯�ú����)9�����
�
��% Æ �6���ú)*��23���
�U���������
��#"1(�
)
#"�
ì��.	å�
	�Ú"�
#�-��o� °�Æ Ó�Æ

Node1Host1

Node0Host0 Node3 Node6

Node4

Node5 Node2 Host2

450 300 400

Oc12 300 600

200

210

Note: The figures printed at each link represent the bandwidth of that link.

Ú"�,#"-��k� °�Æ Ó�>F� ��%6�?Ú"���,�
-��k�U���.)*�

»�?®æ�? ± ? ± ����é�è×Â6¾�¿¡¶�çD��¶�·6¿� "é�º�¾�¸¯µa¿
�ð����	 ø ��)*� á ��	�% ø ��)*� Ç ����	
�
���Þ�����
� ø ��)*� °

Ù



R � �
��	0���
���k�U�
);	��Ê�����
�
��%×	���%6��ñF�����
�,)r���k��2 ø ��)*� á #��Í������-�#"�R�o��-���� � ��%6� á�¡�� ��%6� Ô�¡�� ��%¯� Ó�¡
� ��%6� Ï�¡�� ��%6� ° ñY��	�% �����
�
)'���k��2 ø ��)É� Ç #"�]���
��-�#"� �k��-���� � ��%6� Ç�¡�� ��%6� â�¡�� ��%6� Ï�¡�� ��%6� °�Æ
� �����?���
�������
�U�o��-����?%¯�.����	�%6)5��	Ê���
�U�o��-����,	
#Í�����
�
��1 Æ

R àx�
	���%6� � ��%6� ° �
��)������,�
��%6ñg���
�������,�
)Y�å�
�
�������
� Æ
R àx�9	
��%6� � ��%6� Ô �
��)¢�����
�
��%6ñ����,�¯�����
�
)(���k��2 ø ��)*� á ���
�
�}�����
�¯+�������-�)*�Í���
���k�Ø�,)¡	��3�k��-����Þ���'���
�
%¯�.)*���
	������
��	�ñ���	
%'���
�������
�,)Y���k��2 � ��%6� Ç ���,�
��+��r)*-�������)É)*��-�� Æ

R àx�=	���%6� � ��%¯� Ó �
��)V�����
�
��%6ñK�����
�
)5���k��2 ø ��)*� Ç ���
�,��+��e)*-�������)É)*��-��
ñK��	
%ó�����
�,)}���k��2 ø ��)*� á ���,�
�F#"�
������-�#"�R��	0���,���.�!	
�����¢�k��-����¡)*�
	����¢	
��%¯� � ��%¯� Ó ����);�����
�
��% Æ �ð����	 � ��%¯� Ó ����)?�����
�
��%6ñ � ��%6� á
�k�������
ì"��)Ë�Í���!��	
 "+����� ×�.�,�.23��	��})*��1"�,	
#'�������}	���%6� � ��%6� Ó ����)U�����
�,�.% Æ �6���.	�ñ � ��%6� á ���a-�	��.)
���,���,�
	
 �)?����	
	��������.%×���Ê	
��%6� � ��%¯� Ó �,	0�,��)?�o�����k��)*�.	��������
��	R���¯�����Ë	����������� Ê-�)*��%D�����e�k��-����
	�#
��	�%'���
��	Ê������������23)9�k��-����
	�#Í���Þ#"������	å���
������	
�����U�o��-���� Æ

WYX yYX W o�fgqva^¢¤£ps�|��K�C_bs�h���qB�`s^|Ka�c;�`�H�ba^�Hfgqv�
�6���
)e)*�������
��	Ê%6��������23�
	���)������r�������k������	
��)*)������Ë�k��-����
	�#ó���
#"�����,���
2 �����.	å���
���k�r�
)Y� 
��� �� �����,�
-��k�Ë�,	å�
�
�
	� Ê�
	R���
�¡	
���������� Æ �6���r)*����	
�����,�Í�,)Y�������
�å�
��	��������o�U�
)Y�¢�������������
�
-��k��ñg�(���!��	
 "+����� Ê�å�
�
�"����������	
��	�%P�����(�k��-����
	
#R���
#"�����,���
2 	
����%6);�����k� Ñ �k��-����(��#"���
	D-�)*�
	�#å�����(�����
�
-��k�Í�
	
�����!23�����
��	3#"�
ì"��	3+�10���
�
������	� "+����� Æ �6���Ë�,%6���Þ���6�����
)?����)*��)É����	������
���,)r���Ê��)*)É�������������¯�����¢������	� "+����� R23��������	
�,)É2þ��-�	
�����,��	
)
���k���������
1Ê��	�%D���
�Ë�k��-����¡#��
ì"��	R+�1Ê�����¢�k��-����
	
#Ê���,#"�����
����2¥S®���
������	������Ë�k��-����
	�#�T��
);ì"���,�
%×������	å�������o�
�
)ú�¢�����
�
��%3�������������¢�
�,	
 Ê�
	R���
�¡	
���������! Æ�� �����U���
�����¢�����
�
��%D�
�
	� Ê������-���)Y���
��	������U�����!��)������.�,���
���
��	
%å�������
�;�
�
	� Í�
��ì"�?�����,�
��% Æ �6���;���.)*������)*�;�
)9���
�������
���k�Y���k�?�����()*��-��k���;	
��%¯�.)V����1"�,	
#$���(23�� ��?�����
�
)
���'���
�ó)*��23�ó%6��)*���
	
�����,��	×	���%6� Æ �6���Ø�k��)*-��
�9�
)¢ì"�����,�.% %6�����.	�%6�
	�#'��	P�å�
�
���f�������5�
	b�����Í�,�
	
 ×�
��)
�����
�
��% Æ �6���r)*��23���
�r���������
��#"1Ø�
)�#"�,ì"��	��
	�Ú"�,#"-��k� °�ÆÐí�Æ

Node1Host1

Node0Host0 Node3 Node6

Node4 Node7

Node5 Node2 Host2

OC3

OC12

OC3 OC12 OC12

OC12 OC12

OC12

OC3

Note: The figures printed on each link represent the bandwidth of that link.

Ú"�
#"-��k� °�Æ®í�>�Ò �����!Ý�46�,	
 ÍÚ"���
�
-��k�¡�=��)*�

»�?®æ�?Ð»�? ± ����é�è×Â6¾�¿¡¶�ç}À6¶�µa´(¦¨§6º�³�©ª "é�º�¾�¸6µa¿
�ð����	Í�������k�ú�,)�	
�(�����,�
��%0�,�
	
 �ñ.�����,�
)e���k��2 ø ��)É� á #��$���
��-�#��Ø�k��-���� � ��%6� á�¡�� ��%6� Ô�¡�� ��%¯� Ó�¡�� ��%6� Ï�¡
� ��%6� ° ñ5��	�% �����
�
)ó���k��2 ø ��)*� Ç #"�b������-�#"� �k��-���� � ��%¯� Ç�¡�� ��%6� â�¡�� ��%6� Ó�¡�� ��%6� Ï�¡�� ��%6� °�Æó� �����
�������������r�k��-����r%6������	
%6)5��	Ê�����r�k��-����
	�#Ø�����
�,��1 Æ

R àx�
�����r�
�
	� ó+����������.	 � ��%¯� ° ��	
% � ��%6� Ï �����,�
)*ñg���
�������
�,)Y���,�
�������
� Æ

ß



R àx�(���
�b�
�
	� ð+�����������	 � ��%6� Ó ��	
% � ��%6� Ï �����
�,)ÉñË���
�¡�����
�
)3���k��2 ø ��)*� á ��	
% ø ��)*� Ç ���
�,�U#"�
�����k��-�#"�3��	������
���e�k��-���� ÆVÕ ���
�
)Ë���k��2þ+������ � ��%¯� á ��	
% � ��%6� Ç #��å�����o��-�#��0�����$�
�,	
 � ��%6� Ó�Ñ
� ��%6� Ï�Æ �ð����	f���
�
)(�,�
	
 f�����
�,)ÉñV�����Ê������	
 �+����� b���k������%6-��k�ó������-���)$)*��1"�
	�#×�������e�,�
	
 � ��%6� Ó�Ñ
� ��%6� Ï ����)U�����
�,�.% Æ �6�
��	 � ��%6� á k�	�%6)r�Ê	���� �k��-����$�����?�����,�
)¢���o��2 ø ��)*� á ��	
% � ��%¯� Ç ���
)*�
k�	�%6);�Þ	���� �k��-����¢�����e�����
�
)U���o��2 ø ��)*� Ç�Æ �6�
�«@ %6������-��\@K�
�
	� å���k��2 	���%6� � ��%6� Ó ��� � ��%6� Ï �
)
�,�
	
 � ��%¯� Ó�Ñ�� ��%6� í ��	
% � ��%6� íÉÑ�� ��%¯� Ï�Æ

R àx�6�
�
	� � ��%¯� Ô�Ñ�� ��%6� Ó �����
�,)Éñ������
�
)r���k��2 � ��%¯� á �å�
�
��#��.�����!��	
 "+����� 0���
��23��	
��+����� 0��� � ��%6� á ñ
��	�% � ��%6� á k�	�%6)6�����9	
���õ�o��-����9���U+�� � ��%6� á�¡�� ��%6� Ô�¡�� ��%¯� â�¡�� ��%6� Ó�¡�� ��%6� Ï�¡�� ��%6� °�ÆMø ��� Ñ
��ì"���dñ������
�
)ú���k��2 � ��%6� Ç ���
�,��+��r)*-������.)*)*��-�� Æ

WYX yYX y ¬ªh�a��bq�|`_bav��­�fg�Ca^s�|�i�dC�\®¯a±°
�6���
)ú)É�������
��	R�
	����o��%¯-����.)Y23���k�Ë����)*������)É��)ú���
���R�(%6�
�I���.�k��	������������
��#"1Í���Í)*���k��	
#����
��	Ê��-��9����)*��) Æ �6���
)
����)*������)É�U�
)������?)É�,23���
��)É�
����)*�?���Þ������������2 ���!��	
 "+����� ó23��������	
�
)*2Î��	
%0���
������	������r�k��-����
	
# Æ �6�
�?����)*�
�
)Y���
���
���
���k�r���k�U��	��
1Í�����Þ��������)���ì"���
�,��+��
�¢�
	������r	
���������! Þ��	�%0��	��?������������)������
�
��% Æ

�ð����)*��)É����	������
�(�
)5�����������
���k�ú�
)5��	
�ú)*��-��o���ú	���%6�Y���!1"�
	�#(���Ë23�� ��ú�����,�
)9���(��	
�ú%6��)*���
	������
��	Þ	���%6� Æ
�õ%6�
�I���.�k��	��
�k��)*-��
�"�
)Y#"���"%6������	
%¯�
	
#Þ��	Ê���
�,����	
��%¯�?�
��)Y�����
�
��% Æ �6���r)*��23���
�¡���������
��#"1$�
)e#"�
ì"��	��
	
Ú"�
#�-��o� °�Æ Ù�Æ

Host0 Node0 Node1 Node2 Node3

Node4 Node5 Node6
Host6

200 500

400 400

400 400

400

Note: The numbers printed on each link represent the bandwidth of that link

Ú"�,#"-��k� °�Æ Ù�> �$�
������	������?����-����
	�#Þ����)É��à

»�?®æ�?Ðæ�? ± ����é�è×Â6¾�¿¡¶�çD²$¾�´�¿�µa³¯é�´�¿`³U¶"¸6´�º�³6½ØÅ"¿�Ä�´�²
�ð����	(���
���k�9�
)¯	��U�����,�
��%Í	���%6��ñ������
�
)V���k��2 ø ��)É� á #"�U������-�#"�¢�k��-���� � ��%6� á�¡�� ��%6� Ç�¡�� ��%¯� °�¡�� ��%6� Ô�¡
� ��%6� Ï�¡�� ��%¯� Ó�ÆK� �����?�������������r�k��-����r%6������	�%6)5��	Ê���
�r�k��-����
	�#Í�����
�
��1 Æ

R àx�"���
�;�
�,	
 Ø+��.���å�.��	 � ��%6� ° ��	
% � ��%6� Ô �����
�
)*ñ������
�
)e���
�
��#"�(�����o��-�#��Þ��	ó���
������	������?�o��-����ú#"�
ì��.	
+�1 � ��%¯� á�¡�� ��%6� Ç�¡�� ��%6� °�¡�� ��%6� â�¡�� ��%6� Ï�¡�� ��%¯� Ó�Æ

R àx�Y	���%6� � ��%¯� Ô �
��)Ø�����
�
��%6ñ5���
�9�����
�,)Í�å�
�
�9#"�P���
�k��-�#"� ��	 ���,���.�!	
�����R�o��-����å)É-���� ��) � ��%6� á�¡
� ��%6� Ç�¡�� ��%6� °�¡�� ��%6� â�¡�� ��%6� Ï�¡�� ��%¯� Ó�Æ

WYX yYX ´ ¬ªh�a��bq�|`_bav��­�fg�Ca^s�|�i�dC�\®¯a±°�°
�6���
)¯)*�������
��	(�
	����k��%6-�����)623���k�e����)*�F����)*��)¯���
���Þ�Y%6�,�������k��	
�����������
��#"1¡���¡)*���k��	
#"������	¡��-�������)*���
	�# Æ �6���
)
����)*������)*�U�
)Y23���k�U����23���
�
��������%'�
	R���.�!������23�
	�#Ø������	� "+����� Ê23��������	
�
)*2 ��	�%0���,���.�!	
�����r�k��-����
	�# Æ �6�
�
����)*�(�
)r�������6�����.�k�¢���k�$23��	�1R����)*)*�
+��
�(�k��-�����);���o��2 �Þ)*��-��k���(�����Þ%6��)*���
	������
��	0�
	3���
�(	����������� Ê��	�%

ÇÉá



Node0

Node1

Node2

Node3

Node4

Node5

Node6

Node7
Host8

Node8
200

500 310

600

620
350

330

520

300

320

420

370

Note: The numbers printed on each link represent the bandwidth of that link.

Host0

Ú"�,#"-��k� °�Æ ß�> �$�
������	������r����-����
	�#Þ����)É��àãà

��	��r���
������2Î����)e�����,�
��% Æ �6���U��-��!����)É�;�������
�,)e����)*�"����)*�U�
)ú���Þ)*����� �������
�����r�k��-����
	�#Ø���,#"�����
����2Î)*���
�,�
�k����-���	
)9�����r+���)*�"�k��-����?���Þ�Ë%6��)*���
	
�����,��	Í	���%6�?��ì"��	Ê������-�#"�ó���
���k�?�
)e�¡�����
�
��%3�k��-����?�
	������?	
���������! Æ

�ð����)*��)É����	������
�(�
)5�����������
���k�ú�
)5��	
�ú)*��-��o���ú	���%6�Y���!1"�
	�#(���Ë23�� ��ú�����,�
)9���(��	
�ú%6��)*���
	������
��	Þ	���%6� Æ
�6���(�k�.)*-��
�¯�
)r%6�
�I�����k�.	��6%6������	�%6�
	�#Ê��	3���
�,���3	
��%6�¢����)r�����
�
��% Æ �6���()*��23���
�$���������
��#"1Ê�,)r#"�
ì"��	3�
	
Ú"�
#�-��o� °�Æ ß�Æ

»�?®æ�? î ? ± ����é�è×Â6¾�¿¡¶�çD²$¾�´�¿�µa³¯é�´�¿`³U¶"¸6´�º�³6½ØÅ"¿�Ä�´�²a²
�ð����	Í�������k�?�
)�	��$�����
�
��%'	
��%¯�.ñ.�����
�
)Y���k��2 ø ��)*� á #"��ñ������V� Ü ��23���
��ñ����
�k��-�#"�ó�k��-���� � ��%6� á�¡�� ��%¯� í�¡
� ��%6� Ó�¡�� ��%¯� Ï�¡�� ��%6� Ù�Æ|� �����?�������������r�k��-����r%6������	�%6)5��	Ê�¡�k��-����
	�#Ø�����,�
��1 Æ

R àx�������?�
�
	� Ø+�����������	 � ��%6� á ��	
% � ��%6� í �����
�
)*ñ Õ ���
�,)e���
�,��#��$���
�k��-�#"�Í��	Ê���
������	������r�k��-����;)É-����
��) � ��%6� á�¡�� ��%6� Ç�¡�� ��%¯� Ù�Æ

R àx�Y	���%6� � ��%¯� í �
��)Ø�����
�
��%6ñ5���
�9�����
�,)Í�å�
�
�9#"�P���
�k��-�#"� ��	 ���,���.�!	
�����R�o��-����å)É-���� ��) � ��%6� á�¡
� ��%6� Ç�¡�� ��%6� Ù�Æ

Ç�Ç



$&%(µ )+*�,�-�.�/�,�0tG38�EJIK8�*�-�.�6�F

���Ë��	��
��	����;���
�;ýrò Ò���� à�/��
23-��
�������¯��������-��k��)*ñK���ú����ì"�?�
23���
��23��	
����%Ê����� È -��
���
���
�;Ì$��/Ë����-����
	�#
�����
���å�å�
�
�"+��¡��+��
�¡����k�	�%0�¢�k��-����r-�)*�
	�#ó23���o�¡���
��	å��	
�¡�o��-����,	
#ó�����
�������,� ÆgÈ -��
���
���
�¡Ì$��/$����-����
	�#
�
)¡�������.	323���k�Ø�.�¶k����
��	��}������	D�k��-����
	�#0+���)*��%b��	D��	
�Þ�o��-����,	
#0�����
�������
��	 Æ �¯�
�Ø�o��-����,	
#023�������
��)U����	 Ñ
)*�
%6���k��%b�å�
��	D������������23�,	
# È -��
���,���
�óÌ$��/å����-����,	
#'���k�Ø+���	�%6���,%6���
ñ�%6���
��1|ñ�	�-�23+��.�?���5������)U��	�%
��%623�
	��
)*���������
ì��U�����
#"��� Æ �6���r�k��-����
	�#Ø�����,���.�!�
�¢����	�+��U��)������,�
����) >

R %¯��-�+��
�r�����
�������,��	������
�
���
��)Y���
�,����23�
	��
23-�2 �
���R����-�	
�
�
)e�����r�����
23���!1Ø�����,���.�!�
��	

· È �
	
�,23-�2 	
-�23+����(���;�
����)Ø��)Þ�����R���!�
23����1 ��	�%z23� Ü �
23-�2 +���	�%6���
%¯��� ��)Ø�����å)*��� Ñ
��	�%6����1Í�����
�������,��	VS®���
%6��)*� 23�
	 �
���UT

· È �
	
�,23-�2 	�-�23+����¡���Y�
����)(��)$�����Ê�����
23���!1P��	�%]23�,	
�
23-�2 %6���
��1b��)$�����Ê)É������	�%6����1
���!�
�������
��	VS®)*����������)É� 23�,	 �����UT

R %¯��-�+��
�r�����
�������,��	������
�
���
��)Y���
�,����23� Ü �
23-�2 +���	�%6���
%¯���Ê�
)e�����r�����
23���!1Í���!�
�������
��	 >

· 23� Ü �
23-�2 +���	�%6���
%6���å��)e�����U�����
23���!1Í��	�%'23�
	��
23-�2 %6���
��1ó��)e�����U)*������	
%¯����1Þ�����,���.�!� Ñ
��	AS®)É����������)*� ���
%6��)*�(T

· 23� Ü �
23-�2 +���	�%6���
%¯��� ��)Í���
�0�����
23����1 ��	
% 23�
	��
23-�2 	�-�23+����(���;�
����)Ø��)Í�����å)*��� Ñ
��	�%6����1Í�����
�������,��	VS®23�
	 ����� ���,%6��)É�(T

· 23� Ü �
23-�2ü+���	
%¯���
%6���(��)6�����9�����
23���!1Ë��	�%Í23�
	
�,23-�2 ��%¯23�
	
�,)É���!�����
ì"�e��)¯���
�9)*������	
%¯����1
���!�
�������
��	VS®23�
	 ��%6� ���
%6��)*�(T

R %¯��-�+��
�r�����
�������,��	������
�
���
��)Y���
�,����23�
	��
23-�2 %6���
��1Ø�,)e�����r�����
23����1ó�����,���.�!�
��	 >

· È �
	
�,23-�2 %¯�.�,��1Í��)e���
�r���!�
23����1ó��	
%'23� Ü �
23-�2 +���	
%6�å�
%6������)������r)*������	
%¯����1Þ�����,���.�!� Ñ
��	AS®���
%6��)*� )*�
���!���.)*�(T

· 23�,	
�
23-�2 %6���
��1ó��)Y�����U�����,23����1Ê��	
%'23�
	��
23-�2ÿ��%¯23�
	
�,)É���!�����
ì"�Ë��)Y�����U)*������	
%¯����1Ø���!� Ñ
�������,��	¸S®23�
	 ��%6� )*�
���!���.)*�(T

· 23�,	
�
23-�2 %6���
��1Ø��)����
�;�����,23����1Ø��	�%å23�,	
�
23-�2 ����������-�	
����)e���
�;)*������	
%6���!1$�����
�������
��	
· S®23�,	 ����� )*�
���!���.)*�(T

R %¯��-�+��
�Y���!�
�������
��	Þ�����,�
���
��)5���
�,���Ø23�
	��
23-�2 ��%¯23�
	
�,)É���!�����
ì"�;�����
#"�����
)}�����ú�����
23����1(�����,���.�!�
��	 >

· 23�,	
�
23-�2 ��%623�
	��
)*���������
ì"�Ë��)Y�����U���!�
23����1Ê��	�%023�,	
�
23-�2 %6���
��1ó��)Y�����U)*������	
%¯����1Ø���!� Ñ
�������,��	¸S®)É����������)*� 23�
	 ��%¯�«T

R ���!�
���
�U���!�
�������
��	Ê�����
�
���,�.) >

· 23�,	
�
23-�2 %6���
��13��)(�����Ø�����,23����1|ñ�23� Ü �
23-�2 +���	
%¯���
%6���b��)¢���
�Í)*�.����	�%6����1'�����,���.�!�
��	
ñ
��	�%Í23�
	
�,23-�2 ��%¯23�
	
�,)É���!�����
ì"�e�å�.�,#"�
�g��)¯�����9���.�!���
����1U���!�
�������
��	=S®23�
	 ��%6� ���
%6��)*� )*�
���!���.)*�(T

· 23�,	
�
23-�2 	�-�23+����¯����������)5��)������?�����
23����1|ñ�23�,	
�
23-�2 %6���
��1Ø��)����
�?)*������	�%6����1$�����,���.�!� Ñ
��	�ñ���	�%023� Ü �
23-�2 +���	
%¯���
%6���Ê��)Y���
�r���������,����1Ø���!�
�������
��	¸S®���
%¯�.)*� )É����������)*� 23�
	 �����UT

· 23�,	
�
23-�2 	�-�23+��.�ú���6������)?��)?���
�(���!�
23����1|ñ"23� Ü �
23-�2 +���	
%6�å�
%6���'��)r�����()É������	�%6����1
���!�
�������
��	�ñF��	
%023�
	��
23-�2 %6���
��1ó��)������r���������
����1Í�����
�������
��	AS®)É����������)*� ���
%6��)*� 23�
	 �
���UT

ÇÉ°



àã	R����)*�Ë��������)*���
	�#Í23-��,���
���
�¢Ì$��/Í�o��-����,	
#Ê���,���å�����ó�k��-����
	�#Ê�����
�������
��ñ��������R�
�,	
 ��,	R�����¡	����������� 
����)Y�����ó23�������
��)ú�����
���0���o�¢%6�,�������k��	
�����k��2 �����
���5�
�
	� �23�������
��) Æ �¯�
�Ë�k��-����
	
#Ê���,#"�����
����2 ���
�
�
�o��-����
+���)*��% ��	f���
�ó�����,23����1P23�������,��k���)*� Æ àã�Y���
���k�ó���o�å)É��ì"�������}����)*)É�,+��
�ó�o��-�����)¢�����
��� ����ì"�������Í)*��23�
�����
23���!1Þ23�������
��ñ������?�o��-����,	
#$���,#"�����
����2 ���
�,�=�k��-����;+���)*�.%R��	Ø�����;)*�.����	�%6����1Þ23�.���!�
��) Æ �6�
�;�����,23����1
23�������
�ú��	
%')*������	
%¯����1Þ23�������
��)e���o�¡+���)*�.%0��	������?�k��-����
	
#Í�����
�
��1ó)*���
��������% Æ

�b�3�a-�	 � Ü �������
23��	���)Ø+���)*��% ��	 %6�,�������k��	
�r�k��-����
	�# �����,�
���
��)�)*-���� ��)Ê���
%6��)*� )*����������)*��ñ9)É������� Ñ
��)*� 23�
	 ��%¯�¡ñV���¢23�
	 ��%6� )*�
���!���.)*� Æ �¯�
�R%6�������
�
)Þ���;���
�e���
�R23-��
���
���
�RÌ$��/×����-����,	
#b���
#"�����,���
23)
���k�U�
	å���
�rýUò Ò���� à
ò$)*��� È ��	
-���� Æ

WYX ´YX Z ¹�_brt]�h���¹Uº\�b|`_bq�s�f
�b�(�
��ì"�(����)*����%3��-��e23-��
���,���
�$Ì$��/ó�k��-����
	�#���	'������	��.���å���� Ê���������
��#"�
��)*ñ�/=1"2323�������,�r��	
%b�$)*1"2 Ñ
23�������
�$	����������� ") Æ �6���.)*�ó�����3)*����	
���!�
��)¢���o�Ê-�)*��% ���3����)*�9���
�ó�������k������	��.)*)Ë���������Í�k��-����ó�k����-���	
��%
���k��2ÎýUò Ò��å� à��k��-����
	�#Ø23��%¯�.� Æ

»�? î ? ± ? ± ¼�» èDè×¿�´�µaº�¹���¿�´(¼å¶"µ!©
àã	'Ú"�
#�-��o� °�Æ®ÇÉá ñ"�����(����)É��)*����	������
�å����)?�����o���(%6�,)�½I���
	
�¯�o��-�����) Æ�� �å�
�
	� R�
	3��	��(�k��-����¢���������
���
��������)r�
	
�������.�V�k��-�����) Æ �ð�
��	���	��r�
�,	
 Ê�
)ú�Ë+��������
��	
���� "ñ������U���������}�k��-�����)9���k�¡	����
���I����������%0+�1ó�����U����	�#"��)*���.%
�
�
	� Æ

Host0

Node4 Node5
(300,10)

(350,15) (360,20) (330,10)

(300,10)

Node3Node1 Node2

Node6 Node7

(400,10)
(370,15)

(330,10)

Host3

Node0

(530,10)

Note: The figures in parentheses represent (bandwidth, delay) of that particular link.

Ú"�
#�-��o� °�Æ®ÇÉá�> /�1"2323�������
� � ���������� 

»�? î ? ± ?®» ²$Ä » èDè×¿�´�µaº�¹���¿�´(¼å¶"µ!©
àã	�Ú��
#"-��k� °�Æ®Ç�Ç ñ=�����r)*����	
���!�
�ó�
��)Y���
�k���U%6�,�������k��	
���k��-�����) Æ /=��23�U���������U�k��-�����)�����ì"�Ë�Ë����2323��	R�
�
	� 
)*-����f��)$���
�Ê�,�
	
 b+�����������	 � ��%¯� á ��	�% � ��%6� Ç�Æ �ð����	b�����Ê��)*)*�����
������% �
�
	� b�
)$�å+��������,�.	����� "ñ������
�k��-�����)?�����
� Æ Ú"���Y� Ü ��23���
��ñ�������	3�
�
	� 0+�����������	 � ��%6� á ��	�% � ��%6� Ç �
)¡�Ø+��������,�.	����� "ñ"�������o�Þ�
)r��	��
1
��	��r�k��-����?���o��2 ø ��)*� á ��� ø ��)*� Ô -�)*�
	�#Ø�,�
	
 

� ��%¯� á;¡p¾P� ��%¯� Ó�¡p¾P� ��%6� í�¡p¾P� ��%6� Ù�¡p¾b� ��%6� Ô

ÇÉÔ



Host0
Node0

Node4

Node1 Node2
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Node6 Node7

Note: The numbers in parentheses represent (bandwith,delay)  of that particular link
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call_bw = [ distribution_type distribution_param ]

Ú"���¢� Ü ��23���,�.ñ5�����å�������
��	 ���P23�� "�R�����
�
)ó���
��� Ò ���
)*)*��	 +���	
%¯���
%6��� %¯�
)*�����
+�-����
��	 �å�
��� +���	�% Ñ
���
%¯���Ê23�.��	å��� ÇÉ°�Ù  "+���)9�
)Y)*�
����	Ê+����
��� Æ

call_bw = [ poisson 128 ]

Ú"���U23�� "�
	�#P�����
�5���,���bòÞ	
�
�����!2 +���	
%¯���
%6���f%6�
)*�����,+�-����
��	P�å�
���f���
�Ê�
���å�.�U+���-�	
%]��� Ó�â  "+���)
��	�%0-��������}+���-�	
%0��� ÇÉ°�Ù  "+���)*ñ������r�������
��	ó�
)e)*������	Ê+����
��� Æ

call_bw = [ uniform 64 128 ]

Ú"���¢23�� "�,	
#f�����
���å�
��� ��k Ü ��%z+���	
%6�å�
%6��� �����¢��ì"����1f�����
�����,��� ���
�=k Ü ��% +���	
%6�å�
%6��� ��� °�á�á
 "+���)*ñ����
�U�������
��	Ê�
)e)*������	ó+����
��� Æ

call_bw = [ fixed 200 ]

àã	P����	
���,-�)É�,��	
ñ����Í��	
��+��,�.% ����� Õ ���,�¯ë¢��	
�����������?���'23�� "�Í�����
�
)(���,���×�����Ø����	�%6��2 +���	�%6���
%6���
�k��m"-��
�k��23�.	���) Æ �6���¢+���	
%6�å�
%6���'%6�
)*�����
+�-����,��	0����	3+�� Ò ���,)É)*��	'���eòÞ	
�
�����!2ÿ%6�
)*�����
+�-����,��	0��)?�å�.�,�
��)
������k Ü ��%0+���	
%6�å�
%6��� Æ

ÇÉâ



$&%(Æ Ç�.�QÈ.�-�7&-�.�8�6�8�É«LÊ,�-�0&OË6�7&-�0tIK8�*�-�.�6�F{IK0&-�OË.�0&4¸9�0&4�-�4

���(�.	�����	
���?��-�� Ò��å� à�)*�
23-��
�������dñ����;��	
��+��
�?�����;���
������	������?�o��-����,	
#$23��������	
�,)É2Î���(+��?��+��
�r���(�
�,23�
�
	�-�23+��.�(���ú�k��-����å�k�������
��)*ñ5��	
% ���f�
��	�%6�
�R23���k�R����)*��)Þ���;�����k����) Æ �¯�
�
)Í��	
����	����.23��	��Y23�� ��.)Ø���
�
)*�
23-��
�������5���Þ+��U23���o�¡�k��+�-�)É�
��	
%0)*����+��
�U�å�
�
�,�U����)*���
	
#Ø�
	������r���
#"� Ñ �������r�������¶k��;	
���������� Æ

Ú"�,��)*��ñ��å�Í�,	
���k��%6-����ó�����Í����)*�5����)*�Í�����U���
�ó���
������	������ó�o��-����,	
#D���3����	�%6�
�ó���
�ó�����k���?������	P�������o�
�
)¡�Ø+��������
�Þ	
���� 0�
	D�����$	
���������! Æ àã	3Ú"�
#"-��k� °�Æ®ÇÉ° ñ����
���k�$���k�Þ�����R����)*)É�,+��
�$�k��-�����)?���o��2 �����$)*��-��o���
S ø ��)*� á T?��� %6��)*���
	������
��	NS ø ��)É� Ó T Æ �P�'23�� "�3�����'�����
�Y�å�
�
��� �k��m"-���)*��) °�á�áPÈ +�1"����) Æ /=� �����'�
�
	� 
+�����������	 � ��%6� ° ��	
% � ��%¯� Ô ����	0�
��	�%6�
�Ë��	
�,1Ê��	
�¡�����
�
ñ���	
%3)*�ó����	0���
�¡�
�
	� �+����������.	 � ��%6� â ��	�%
� ��%6� Ï�Æ �$�������}���
�r)*�
23-��,�����
��	å)*��������)*ñ������
� Ç ���
�
��#"�Ø���
�k��-�#"� Ò �;� ø�Ñ!Ç�Æ

PATH-1 : Node0 --> Node1 --> Node2 --> Node3 --> Node5 --> Node6

Host0

Host6
Node6

Node5Node4

Node2 Node3Node1Node0

400M 400M

400M 400M

400M

call bandwidth = 200 Mbytes

400M

400M

250M

250M
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Outside Link (OC-12) delay = Uniform [20 40] msec

Inside Link (OC-3)  delay = Uniform [10 20] msec
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Inside Link (OC-3), Delay = Uniform[10 20] msec

Outside Link (OC-12), Delay = Uniform[20 40] msec

Connectivity = 1.541
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Edge - Core Topology with 3 Level Hierarchy
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L - Large scale node
S - Small scale node
E - Edge node

 OC12 delay [20 40]

OC 3 delay [10 20]
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