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D1/1 Tarkastellaan 10 palvelijan puhdasta menetysjérjestelméi. Keskiméériinen palveluaika

D1/2

D1/3

on 3 min. Liséksi tiedetdén, ettd systeemissd on keskiméérin 7.0 asiakasta ja saapu-
vista asiakkaista menetetdin 14%. Montako asiakasta systeemiin keskiméirin pyrkii
minuutissa?

Tarkastellaan yhden palvelijan puhdasta jonotusjérjestelméé, joka pystyy palvelemaan
keskiméérin 2.5 asiakasta/s. Asiakkaita saapuu intensiteetilld 2.0 asiakasta/s. Asi-
akkaan kokonaisviive (siséltéden seké odotusajan etté palvelusajan) on 3.0 s.

) Montako asiakasta on keskiméirin koko systeemissi?

) Montako asiakasta on keskiméirin odottamassa palveluun padsyi?
(c) Montako asiakasta on keskimé&érin palvelussa?

) Montako asiakasta systeemisté keskiméérin poistuu 10 s:n aikana?
Tarkastellaan runkoverkon osaa, jossa mittausten mukaan on keskimé&érin 1000 paket-
tia. Tdmé& aliverkko on yhteydessd muuhun runkoverkkoon neljdn solmun kautta. Jos
saapumisintensiteetit muualta verkosta nidihin solmuihin ovat A; = 200, Ay = 300,

Az = 400 ja Ay = 500 pakettia/s, niin kauanko keskimédrin yksi paketti viettdd ky-
seisessé, aliverkossa?




D1/1 Systeemissi on keskiméiirin N = 7.0 asiakasta ja kukin asiakas viipyy keskimérin ajan
T = 3.0 min. Littlen kaavan (L1/31) mukaan systeemiin siis saapuu

N 70
A= F=30" 2.33 asiakasta/min.

Koska systeemiin pyrkivistd asiakkaista menetetdén osuus p) oo = 0.14, niin kaiken
kaikkiaan systeemiin pyrkii

D1/2 (a)

A 7.0
Mot = = = 2.71 asiakast in.
tot = 7 Tl 30-(1-0.14) asiakasta/min

Sovelletaan ensin Littlen kaavaa koko systeemiin. Asiakkaiden saapumisintensi-
teetti on A = 2.0 asiakasta/s ja asiakkaat viipyvit systeemissd keskiméirin ajan

T = 3.0 s. Littlen kaavan (L1/31) mukaan systeemissd on keskiméérin
N = AT =2.0-3.0 = 6.0 asiakasta.

Sovelletaan sitten Littlen kaavaa palvelua odottaviin asiakkaihin. Palveluun padsyé
odottamaan saapuu keskiméérin A = 2.0 asiakasta/s. Toisaalta tiedetdén, ettd
palveluajan osuus kokonaisviiveesti on Ts = 1/2.5 = 0.4 s. Keskim#iriiseksi
odotusajaksi jai siis Ty = T — Tg = 3.0 — 0.4 = 2.6 s. Niin ollen Littlen kaavan
(L1/31) mukaan palveluun padsyé on keskiméérin odottamassa

Nyw = M = 2.0- 2.6 = 5.2 asiakasta.

Sovelletaan vield Littlen kaavaa palvelussa oleviin asiakkaihin. Palvgluun saapuu
keskimédrin A = 2.0 asiakasta/s ja keskimé##riinen palveluaika on Tg = 1/2.5 =
0.4 s. Littlen kaavan (L1/31) mukaan palvelussa on siis keskiméérin

Ng = M5 = 2.0- 0.4 = 0.8 asiakasta.
T&amén olisi tietysti voinut laskea suoraankin, silldi N = Nw + Ng:
Ng =N — Ny = 6.0 — 5.2 = 0.8 asiakasta.

Koska systeemiin saapuu keskiméérin vihemmén asiakkaita (A = 2.0 asiakasta/s)
kuin mitd pystytéén palvelemaan (u = 2.5 asiakasta/s), systeemi on stabiili. N&in
ollen systeemisté poistuu asiakkaita intensiteetilld A = 2.0 asiakasta/s. Aikavilill4,
jonka pituus on A = 10 s, palvellaan siis keskim#arin

Na = AA =2.0-10 = 20.0 asiakasta.

D1/3 Kokonaissaapumisintensiteetti tarkasteltavaan aliverkkoon on

A= A1+ A2+ A3+ Ay = 200 + 300 + 400 + 500 = 1400 pakettia/s.

Liséksi tiedetadén, ettéd ko. aliverkossa on keskiméaérin

N = 1000 pakettia.

Littlen kaavan (L1/31) mukaan yksi paketti viettdd aikaa ko. aliverkossa

_ N 1000
T=2"—=_""_07ls.
N " 1400 7S



