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1. Tarkastellaan kahden reitittimen vélistd elastista dataliikennettd vuotasolla. Liikenne
muodostuu TCP-voista, joita syntyy intensiteetilla A ja jotka jakavat yhteisen runko-
verkon linkin. Merkitdén vuon kokoa L:1l& ja linkin kapasiteettia C:1l4. Ko. yhteisen
linkin liséksi jokaisen vuon nopeutta rajoittaa sen oma liityntélinkki. Oletetaan ndma lii-
tyntélinkit samantyyppisiksi kapasiteettinaan r. Yksittéista vuota siis palvellaan nopeu-
dellamin{r, C'/n}, missd n on (hetkellinen) voiden lukumé&éra yhteiselld linkilld. Mallinna
ko. jarjestelmé syntymé-kuolema-prosessina, ja laske vuon ldpimeno 6 eli keskimadrainen
lahetysnopeus tapauksessa A = 100 vuota/s, E[L] = 1 Mb, C' = 150 Mbps ja r =
100 Mbps. (Ohje: Kyseessia on M /M /1-mallin muunnos, jossa yksi “kuolemaintensiteet-
ti” on muuttunut.)

2. Tarkastellaan edelleen kahden reitittimen vélistd dataliikennettd vuotasolla. Liikenne
muodostuu TCP-voista, joita syntyy intensiteetilla A ja jotka jakavat yhteisen runko-
verkon linkin. Merkitddn vuon kokoa L:1l4 ja linkin kapasiteettia C:114. Oletetaan, ettd
vuon kokojakauma on eksponentiaalinen. Liséksi oletetaan, ettd vuon siirto voi lop-
pua kéyttédjan karsiméttomyyden vuoksi. Yksittdisen kdyttédjan karsiméattomyytta ku-
vaa riippumaton ja eksponentiaalisesti jakautunut satunnaismuuttuja, jonka intensiteet-
tid merkitéén :lla. Jos siis n on (hetkellinen) voiden lukumaééra yhteiselld linkill4, niin
kayttdjien karsiméattomyyden vuoksi voiden lukumééré vihenee yhdelld intensiteetilla
n7y. Mallinna ko. jarjestelmé syntymé-kuolema-prosessina, ja osoita, ettd systeemi on
stabiili linkin nopeudesta C' riippumatta. (Ohje: Todistukseksi riittdd tasapainojakau-
man olemassaolo tapauksessa C' — 0.)

3. Jatkuvaa jakaumaa, jonka arvojoukko on (0,00) ja kertyméfunktio
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kutsutaan Pareto(/3, b)-jakaumaksi (3,0 > 0). Generoi luennoilla esitetylld ‘kertymé-
funktion k&&nnos’ -menetelméalléd nelja satunnaislukua Pareto(2, 1)-jakaumasta. (Ohje:
Voit kédyttad hyviksi demotehtdavissa D11/1 generoituja (pseudo)satunnaislukuja.)



