Losningar Kosystem 1 juni 2020

Uppgift 1

a) Markovkedjan ser ut sa har:

10 10 10

5 10 10

b) Ankomstintensiteten beror inte pa tillstandet = P(spérr)= p;

10py = 5p1 = p1 = 2po
10p; = 10p, = p, = 2pg
10p, = 10p3 = p3 = 2py

Att summan av alla sannolikheter ska vara = 1 ger sedan att
1

bo = 7

och slutligen

. 2
P(sparr) = p3 = 2py = =

c) Littles sats kan anvandas.

12
E(N)=Zipi=p1+2pz+3p3=7

2 50
Aeff=/1(1—P3)=10'(1—7)=7
gy =M _12_ 0,

~ Aegr 50

d) Medeltiden mellan tva busy periods ar
1 0,1
A - ’

Om b dr medelldangden av en busy period sa far man



1 0.1 b=06
—_ = = =
7 01+5b ’

Do =

e) Sannolikheten att det bara betjanas en kund fran det att en busy period barjar tills den slutar
ar detsamma som sannolikheten att man hoppar tillbaka fran tillstand 1 till tillstdnd 0 innan
nagon mer kund kommer. Den sannolikheten ar

H1 5 1

L+, 5+10 3

Uppgift 2

a) Markovkedjan:

4 3 2

ooo‘ s
1 2 3

b) Anvander man snittmetoden sa far man:

4po = 1
3p1 = 2p;
2p; = 3ps3
Om man anvander att summan av alla sannolikheter maste vara = 1 sa ger det:
1
Po = 15
4
P = 15
6
b2 = 15
4
b3 15

c) Sparrsannolikheten blir:

1-ps3 4po 4

4-po+3-p+2 pyt1-ps 4pg+ 12pg + 12po + 4p, 32

1
8
28

d) fap1 + PPz + psps = 1-pr +2:pp +3-p3 =~ 187

Kan ocksa berdknas som Aopg + A1p1 + 4,0, = sy eftersom alla som kommer in i



systemet ocksa betjanas i detta fall.

e) Satt T, = medeltiden innan systemet blir tomt ndar man kommer till tillstand k. Da far man
ekvationssystemet:

T—1+T

3_3 2
n=t+inilr
2 4 2 3 21
T 1+3T +1T
1 Z ZZ 40
T0=0

Uppgift 3

a)

E(N) = ——=1
E(N)) = —— =3
E(N;)= ——=1

E(N)= —=1

b) Littles sats:

LEWN) _ 6

M+, 5

c) Finns tva vagar, 1 till 4 och 2 till 4. Medeltiden langs dessa vagar viags samman:

E(N E (N E(N. E(N. 13 35 9
Py (24T eren (TP FTE) <40 D 0=

d) E(N,) ar oférandrad

5 5
E(N4)= —8—4:§



EMNs) = g—35=3
e)
A,
4
Uppgift 4

Man kan borja med att |16sa ekvationssystemet:

/11 = a; + 0,512 + 0,5/13

/12 =, + 0,52.1
A3 = 0,51,
Det ger:
/11 - 32
/12 = 24‘
2.3 = 16
a)
A 32
E N = = =
(V1) w—A 36-—32
E(N,) = 4 _ 6
22708 —24"
16
E(N3) = 20—16 4

b)
E(N;) + E(N;) + E(N3) 9

a, +a; 10

A

8



d)

Aq Ay A3 72
+ + =-—=
at+a, a+a, a+ta 20

3,6

Man kan satta a; = 1 och a;, = 0 i ekvationssystemet ovan. Da far man A; = 2 och

A, = A3 = 1 53 en kund som kommer till konatet via 1 passerar nod 2 i snitt tva ganger och
nod 2 och 3 en gang vardera. D3 blir tiden (om vi anvander de ursprungliga vardena pa a;
och ay):

JEMD) E(N) E(V) _

1
A4 A2 A3

| ekvationssystemet i borjan av uppgiften satter man a; = 0 och a, = 1. Loser man detta sa
far man A; = 0,5 vilket medfor att A4, = 0,25 sa sannolikheten blir allts 0,25.

Uppgift 5

a)

b)

d)

0,5 A

0,5

'Y
L

05 A
0,5 eftersom betjanaren klarar av 0,5 kunder per sekund.
Bufferten kommer att bete sig som bufferten i ett M/G/1-system dar betjaningstiden &r en

summa av en exponentialfordelning med medelvédrde 1 och en konstant tid = 1. Denna
betjangingstid har samma varians som exponentialférdelningen (se ledningen). Variansen



hos en exponentialférdelning ar

pria

i detta fall. Om da X ar summan av exponentialférdelningen och den konstanta tiden sa far vi
V(X) =15

och

EX)=2=2E*X)=4

vilket medfor att

EX>)=V(X)+E*X)=5

Den vanliga formeln fér medelantal i bufferten ger sedan svaret:

AE(X?)  04%-5 _,
2(1-p) 2(1-08)

e) Medeltiden i bufferten blir

AE(X?)
2(1-p)

Till det ska ldggas en medelbetjaningstid som ar
= 1 for att fa medeltiden i systemet sa svaret blir 6. Observera att man inte ska ldgga till 2, for den tiden bestar ju av &

Uppgift 6
a) De maste vara lika. Om de inte vore det sa skulle antalet kunder i en av noderna hela tiden
Oka och det ar inte mjoligt eftersom det finns ett konstant antal kunder i systemet.

b) Man far ekvationssystemet

E(Ny)u = E(Ny)u, = E(N3)us
E(N,) + E(N,) + E(N;) = 100

vilket har I6sningen

600
E(N,) = 11
300
E(Ny) = 11
200
E(N3) ==



c) Varje kund roterar runt i kénatet oberoende av alla andra kunder. Sannolikheten att en kund
befinner sig i nod 1 ar da:

pit _6
Wittt 11

Sannolikheten att det finns k kunder i nod 1 blir da:

(O (6

100-k



