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1. Osoita suoraan laskemalla lahtien ei-syrjayttavan prioriteettijonon keskimaaraisen odotusajan
lausekkeesta (ks. luennot), etta sugfézl piW . on luokkajaosta rippumaton vakio.
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2. Tutkitaann:n luokan ei-syrjayttavaa prioriteettijonoa: Oletetaan, etté kullakin luokalla on tiet-
ty kustannusnopeus aikayksikkoa kohden, jonka asiakas joutuu odottamaan jonossa. Osoi-
ta, ettd kokonaiskustannus(nopeus) minimoituu kun luokat jarjestetaan siten, etta
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missas), on luokank asiakkaan keskimaarainen palveluaika.

Ohje Lausu kustannusnopeus muodo@g(g—z) (W) ja sovella Kleinrockin sailymis-

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

3. Pollaczek-Khinchinin kaava odotusajdntiheysfunktion Laplace-muunnokselle on
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missaS*(s) on palveluajars tineysfunktion Laplace-muunnos ja= \S. Johda uudelleen
PK-keskiarvokaava odotusajalle tdhan tulokseen nojautuen.

4. Sovella edellisen tehtavan Pollaczek-Khinchinin kaavga) /1-jonoon, missé palveluaika
on vakiod. Laske odotusajan keskiarvo ja varianssi. Ohje: Ma&r4a), kehita se potenssi-
sarjaksi, ota tasta sopiva maara alkupdan termeja ja suorita jakolasku.

5. Kuvan mukaisen avoimen Jacksonin jonoverkon solmuihin 1, 2 ja 5 saapuu ulkopuolelta Pois-
soniset pakettivirrat intensiteeteill= 2 pakettia/s. Jokaisessa solmussa kullakin linkilla on
oma puskurinsa. Solmuun saapuva kokonaisvirta jakautuu naihin puskureihin annettujen haa-
rautumissuhteiden mukaisesti. Linkki solmusta 4 on kapasiteetiltaa® pakettia/s, ja mui-
den linkien kapasiteetit ovat = 3 pakettia/s. a) Mitk& ovat reitteja 1-2-3 ja 1-5-4 kulkevien
pakettivirtojen keskiviiveet? b) Montako pakettia keskimaarin on yhtaaikaisesti matkalla ver-
kossa? c) Mikéa on kaikkien verkkoon tulevien pakettien vipyma verkossa keskim&éarin?
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6. Suljetun jonoverkon muodostaa kolme renkaaksi kytkettya jonoa. Palvelimien palvelunopeu-
det ovatu, 24 ja 4. Verkossa kiertdé kaksi asiakasta. Laske jonojen keskimaaraiset miehi-
tykset seka asiakkaan keskimaarainen kiertoaika renkaassa.



