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9ƳƭŞƪŜȊǘŜǘǃ

ÁEgyensúlyi állapot:

o Átlagos értékekkel számolunk

ol= X (érkezési ráta = átbocsátás)

ÁÁtbocsátóképesség (Xmax ): 

o!Ȋ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ łǘōƻŎǎłǘłǎ 
¢ łǘƭŀƎƻǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎƛ ƛŘǃ ƳŜƭƭŜǘǘ

o Xmax= (KŘŀǊŀō ŜǊǃŦƻǊǊłǎǇŞƭŘłƴȅ ŜǎŜǘŞƴύ

ÁKihasználtság (U):

o Az átbocsátás és az átbocsátóképesség aránya

o U ³4(KŜǊǃŦƻǊǊłǎǇŞƭŘłƴȅ ŜǎŜǘŞƴύ
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TARTALOM

A Little-törvény A Zipf-törvény Terhelés változása
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FOLYAMATMODELLEK ELEMZÉSE

Hogyan számoljuk ki egy összetett folyamat 
átbocsátóképességét?

Alapfogalmak

Terhelési diagram

9ǊǃŦƻǊǊłǎƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎ

Folyamatmodellek elemzése

A Little-törvény
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Mit tudunk tervezéskor?

Á#ƭǘŀƭłōŀƴ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜƪƘŜȊ ǊŜƴŘŜƭǸƴƪ ŜǊǃŦƻǊǊłǎǘ

o A tevékenység (átlagos) végrehajtási ideje is adott

Ąὢάὥὼszámítható a tevékenységre

ÁPl. Neptunbana tárgyfelvétel az adatbázisszervert 
terheli 100 ms-ig

o T = 100 ms

oὢάὥὼ= = 10 
Ü ï

Ü

Adott folyamatmodell (pl. a felhasználói viselkedés) 
ismeretében mi a teljes rendszer átbocsátóképessége?
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Szekvenciális komponálás

╧□╪●= min(╧□╪●, ╧□╪●)

ὢ ὢ

ὢ

Hiába gyors az egyik 
tevékenység, a tokenek
ŦŜƭǘƻǊƭƽŘƴŀƪ ŀ Ƴłǎƛƪ Ŝƭǃǘǘ

Pl. Okmányiroda
Sorszámhúzás (300 db/óra), 

Ügyintézés (2 db/óra)
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Szekvenciális komponálás

╧□╪●= min(╧□╪●, ╧□╪●)

ὢ ὢ

ὢ

{ȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘΥ
A minimumhelyet adó tevékenység (vagy az 

ŀƘƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭǘ ŜǊǃŦƻǊǊłǎύΦ
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ὢ

ὢ

Párhuzamos komponálás

╧□╪●= min(╧□╪●, ╧□╪●)

ὢ

Hiába gyors az egyik 
tevékenység, a tokeneknek

be kell várniuk egymást

Pl. ZH javítás:
Beugró (30 db/óra), 

Nagyfeladat (12 db/óra)
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Párhuzamos komponálás

╧□╪●= min(╧□╪●, ╧□╪●)

ὢ

ὢ

ὢ

{ȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘΥ
A minimumhelyet adó tevékenység (vagy az 

ŀƘƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭǘ ŜǊǃŦƻǊǊłǎύΦ
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Komponálás szabad választással

╧□╪●= ╧□╪●+ ╧□╪●

ὢ

ὢ

ὢ

A tokenekmindkét irányba mehetnek:
ha az egyik tevékenység telítésben 
van, a másik még fogadhat tokent.

Pl. Áruház:
K db pénztár, 

mind 10 db/óra
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Komponálás szabad választással

╧□╪●= ╧□╪●+ ╧□╪●

ὢ

ὢ

ὢ

Megj: van, amikora lépéshezrendeljükmajdazŜǊǃŦƻǊǊłǎƻƪszámát, és
nemugyanazta logikailépésttüntetjük fel többszöra modellben
(ld.CƻƭȅŀƳŀǘƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎ ŜƭǃŀŘłǎ ǘǀōō ŜǊǃŦƻǊǊłǎǇŞƭŘłƴȅ ŜǎŜǘŜ).

Feltétel: mindenŜǊǃŦƻǊǊłǎƻƴugyanannyiideigtartson
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Komponálás kötött arányú választással

╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

ὢ

ὢ

ὢ

A tokenek▬ és ▬ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ választják
ŀȊ Ŝƭǎǃ ƛƭƭΦ ƳłǎƻŘƛƪ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘΦ ! ǘŜƭƧŜǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘōƽƭ ǘŜƘłǘ 

▬
ill. 
▬
ǘƻƪŜƴōǃƭŜƎȅ Ƨǳǘ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƛƭƭΦ ƳłǎƻŘƛƪ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎǊŜΦ

p1

p2

(p1+p 2 =1)
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Komponálás kötött arányú választással

╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

ὢ

ὢ

ὢ

Pl. Felhasználó viselkedése egy weblapon:
20% eséllyel vásárol (20 db/s),
80% eséllyel elvet (200 db/s)

p1

p2

(p1+p 2 =1)
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Komponálás kötött arányú választással

╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

ὢ

ὢ

ὢ p1

p2

(p1+p 2 =1)

{ȊǼƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘΥ
A minimumhelyet adó tevékenység (vagy az 

ŀƘƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭǘ ŜǊǃŦƻǊǊłǎύΦ
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Komponálás ciklussal

╧□╪●= 
▬
○ï▌▄

³╧□╪●= ▬○ï▌▄³╧
□╪●

ὢ

ὢ
pvége

pújra

(pvége+ pújra =1)

Az 
▬○ï▌▄

érték az iterációk várható száma

όƭłǎŘ ƪŞǎǃōō ŀ ±ŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎǎȊłƳƝǘłǎtantárgyban).
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Komponálás ciklussal

╧□╪●= 
▬
○ï▌▄

³╧□╪●= ▬○ï▌▄³╧
□╪●

ὢ

ὢ
pvége

pújra

(pvége+ pújra =1)

Pl. Felhasználó a rendszerben:
10% eséllyel kilép, 90% eséllyel új kérés

15 kérés/s, átlagosan 10 kérés/munkamenet
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Vizitációs szám

Választás: ╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

Ciklus: ╧□╪●= 
▬
○ï▌▄

³╧□╪●= ▬○ï▌▄³╧
□╪●

ÁVizitációs szám: megmutatja, hogy a folyamat 
végrehajtása során átlagosan hányszor fut le az 
adott tevékenység/alfolyamat.

o±łƭŀǎȊǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƳŀƎŀ ŀ ŘǀƴǘŞǎƛ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎ

o Ciklus esetén a várható iterációk száma
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Vizitációs szám

Választás: ╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

Ciklus: ╧□╪●= 
▬
○ï▌▄

³╧□╪●= ▬○ï▌▄³╧
□╪●

ÁVizitációs szám: megmutatja, hogy a folyamat 
végrehajtása során átlagosan hányszor fut le az 
adott tevékenység/alfolyamat.

o±łƭŀǎȊǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƳŀƎŀ ŀ ŘǀƴǘŞǎƛ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎ

o Ciklus esetén a várható iterációk száma

Átbocsátóképesség a vizitációs szám ismeretében:

╧= 
○
³╧

Folyamat Elemi tevékenység 
(taszk)
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Vizitációs szám

Választás: ╧□╪●= □░▪
▬
³╧□╪●, 

▬
³╧□╪●)

Ciklus: ╧□╪●= 
▬
○ï▌▄

³╧□╪●= ▬○ï▌▄³╧
□╪●

ÁVizitációs szám: megmutatja, hogy a folyamat 
végrehajtása során átlagosan hányszor fut le az 
adott tevékenység/alfolyamat.

o±łƭŀǎȊǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƳŀƎŀ ŀ ŘǀƴǘŞǎƛ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎ

o Ciklus esetén a várható iterációk száma

Átbocsátóképesség a vizitációs szám ismeretében:

╧
= ○³

╧
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A LITTLE-TÖRVÉNY

Avagy az alapképlet

A Little-törvény A Zipf-törvény Terhelés változása
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A Little-törvény

Ál: érkezési ráta 

ÁX: átbocsátás 

ÁTΥ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƛŘǃ ί

ÁNΥ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ƭŞǾǃ tokenekszáma Ὠὥὶὥὦ

N

T

l X
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A Little-törvény

N

T

l X

ÁEgyensúlyi állapotban (l= X) igaz:

N = X ³T



23

Folyamat 1

Folyamat 2

Folyamat 3

Folyamat 4

Folyamat 5

A Little-törvény szemléltetése

t

T

N

1/‗

T = 4 ▼

X = 1 
▀╪►╪╫

▼

N = 4 ▀╪►╪╫

N = X ³T

4 = 1 
▀╪►╪╫

▼
³4 ▼

0 ί 1 Ὠὦ 2 Ὠὦ 3 Ὠὦ 4 Ὠὦ 4 Ὠὦ 4 Ὠὦ 4 Ὠὦ Χ
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Folyamat 4

Folyamat 1

Folyamat 2

Folyamat 3

Folyamat 4

A Little-törvény szemléltetése

t

T

N

1/ ‗

T = 4 s

X = 
▼

N = 2

N = X ³T

2 = 
▼
³4 s 

0 ί
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Kihasználtság és a Little-törvény

ÁKŘŀǊŀō ŜǊǃŦƻǊǊłǎǇŞƭŘłƴȅΥ 
maximum K darab kérés végrehajtás alatt

ÁA Little-törvény: 
végrehajtás alatt álló kérések száma (N)?

Á[ŜǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ŀȊ łǘƭŀƎƻǎ ƪƛƘŀǎȊƴłƭǘǎłƎΥ

╤
╧

╚
³╣

╧³╣

╚

╝

╚

Kihasználtság K darab 
ŜǊǃŦƻǊǊłǎǇŞƭŘłƴȅǊŀ

Little-törvény
(ὔ ὢ Ὕ
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LITTLE TÖRVÉNY: GYAKORLATI
PÉLDÁK

A Little-törvény A Zipf-törvény Terhelés változása
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Példa

Á9ǊǃŦƻǊǊłǎΥ ŘƛǎȊƪ

Á40 kérést szolgál ki másodpercenként (nincs átlapolódás)

Á1 kérés kiszolgálása átlagosan 0,0225 másodpercig tart

ÁMekkora a kihasználtság?

Diszk

U = X × Tdiszk= 40 
ï ï

× 0,0225 ί= 0,9 = 90%
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Példa

Á{ƻǊōŀƴ łƭƭłǎ ƛǎ Ǿŀƴ ŀ ŘƛǎȊƪ Ŝƭǃǘǘ 

ÁDiszk: 40 ὯïὶïίȾί

ÁKérések átlagos száma a rendszerben: 4

Diszk

#ǘƭŀƎƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ǘŀǊǘƽȊƪƻŘłǎƛ ƛŘǃΚ(Trendszer)

Sor
Rendszer

#ǘƭŀƎƻǎ ǎƻǊōŀƴ łƭƭłǎƛ ƛŘǃΚ(Tvárakozás)
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Példa

Á{ƻǊōŀƴ łƭƭłǎ ƛǎ Ǿŀƴ ŀ ŘƛǎȊƪ Ŝƭǃǘǘ 

ÁDiszk: 40 ὯïὶïίȾί

ÁKérések átlagos száma a rendszerben: 4

Rendszer

N = X × TĄ Trendszer= 4 Ὧïὶïί/ 40 
ï ï

= 0,1 s

Sorbanállásiés 
diszk 

ËÉÓÚÏÌÇÜÌÜÓÉ ÉÄě

#ǘƭŀƎƻǎ ǎƻǊōŀƴ łƭƭłǎƛ ƛŘǃΚ
(TrendszerςTdiszk) = (0,1 s ς0,0225 s) = 0,0775 s

Diszk

Sor
Rendszer
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Példa

Á{ƻǊōŀƴ łƭƭłǎ ƛǎ Ǿŀƴ ŀ ŘƛǎȊƪ Ŝƭǃǘǘ 

ÁDiszk: 40 ὯïὶïίȾί. Átlagosan 0,9 Ὠὥὶὥὦ

ÁKérések átlagos száma a rendszerben: 4 Ὠὥὶὥὦ

Kérések átlagos száma a sorban?
(NrendszerςNdiszk)

4 Ὠὥὶὥὦς0,9 Ὠὥὶὥὦ= 3,1 Ὠὥὶὥὦ

Diszk

Sor
Rendszer
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Little törvénya gyakorlatban

ÁSzimuláció

o Dobson&Shumsky
o https://youtu.be/UjzXQPGBaNA

ÁMiért oktatják(juk)
o http://pubsonline.informs.org/doi/pdf/10.1287/ited.7.1.106

ÁPéldák
o http://web.mit.edu/sgraves/www/papers/Little's%20Law-Published.pdf

https://youtu.be/UjzXQPGBaNA
http://pubsonline.informs.org/doi/pdf/10.1287/ited.7.1.106
http://web.mit.edu/sgraves/www/papers/Little's%20Law-Published.pdf
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Példa

αbέ ƛǘǘΥ Lόnventory)

Variációs együtható

Várható átlag értékek

αwέ ƛǘǘΥ wόate)


