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1. Postimyyntiyhtiodn saapuu puhelinsoittoja poissonisesti keskimaarin yksi kahdessa minuutis-
sa ja puheluiden kestot ovat eksponentiaalisesti jakautuneita keskiarvolla 3 minuuttia. Mikali
kaikki vastaajat ovat varattuja jaa soittaja odottamaan linjalle kunnes hanté palvellaan. Kuinka
monta vastaajaa yhtion pitad palkata, jotta keskimaardinen odotusaika ei ole puolta minuuttia
pidempi?

2. Jos yhden palvelimen jonojérjestelmdssé asiakkaalta peritddn jonkin s&é&nndén mukaan maa-
raytyva maksu, niin systeemin keskimaardinen ansionopeus = A- (asiakkaan keskimé&arin suo-
rittama maksu), missd A on keskimaarainen asiakasvirta jarjestelméan lapi.

Sovella tulosta M /G /1-jonoon, jossa maksu méardytyy seuraavasti: veloitus aikayksikkoa
kohti on sama kuin asiakkaan kulloinkin jéljelléoleva palveluaika. Laske keskimaardisen mak-
sun suuruus. Osoita, ettd yllamainitun ansionopeuden ja systeemin keskimaaréisen aikaveloi-
tuksen yhtasuuruus saa muodon:

W=MNXW +X2/2),
missa W on odotusaika ja X palveluaika. Ratkaise 17/. Minka tuloksen olet johtanut?

3. Asiakkaita saapuu M /Erlang(k, 1) /1-jarjestelmaén Poisson-prosessin mukaisesti intensitee-
tilla \. Mitk& ovat asiakkaan keskimaaréiset viipyma- ja odotusajat jarjestelméssa?

4. Kopiokoneelle tulee asiakkaita poissonisesti nopeudella 2/min. Kopioitavien sivujen luku-
madrd on tasaisesti jakautunut v&lilld 1,...,5. Yhden kopion ottaminen kestda 4 s. Laske
keskimaarainen odotusaika jonossa, kun

a) kopiokonetta kdytetdaan saapumisjarjestyksessa (FIFO),

b) asiakkaille, joilla on enintddn 1 kopioitava sivu annetaan ei-syrjayttavé prioriteetti muihin
nahden.

5. Tarkastellaan kahden luokan syrjayttavaa prioriteettijonoa, johon saapuu asiakkaita Poisson-
prosessin mukaisesti, luokkaan 1 intensiteetilla \; ja luokkaan 2 intensiteetilld \,. Palveluajat
ovat riippumattomia ja noudattavat kummassakin luokassa eksponenttijakaumaa odotusarvol-
la 1/ Maaraa luokkakohtaiset keskiviivet T} ja 7.

6. Tutkitaan n:n luokan ei-syrjayttavaa prioriteettijonoa: Oletetaan, ettd kullakin luokalla on tiet-
ty kustannusnopeus ¢, aikayksikkdd kohden, jonka asiakas joutuu odottamaan jonossa. Osoi-
ta, ettd kokonaiskustannus(nopeus) minimoituu kun luokat jarjestetaan siten, etta

missé S, on luokan & asiakkaan keskimaarainen palveluaika.

Ohje: Lausu kustannusnopeus muodossa » -, g—kk (pka) ja sovella Kleinrockin séilymis-

lakia M/G/1-jonoille. Huomaa liséksi, ettd kahden vierekkaisen luokan jarjestyksen muutta-
minen ei aiheuta muutoksia muiden luokkien kokemissa odotusajoissa.



