Losningar Kosystem 7 mars 2008

Uppgift 1

a) Markovkedjan ser ut sa har:
3 3 3 3
3 6 6 6

b) Vianvander som vanligt snittmetoden for att hitta tillstandssannolikheterna. Det ger
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Att summan av alla sannolikheter ska vara lika med 1 ger sedan att
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vilket slutligen ger
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c) Antal som betjanas per tidsenhet dr detsamma som antal som far komma in i systemet per
tidsenhet. Det ger att antal som betjanas per tidsenhet ar



66 B
Aeff=3'(1—p4)=£z2.9s

d) Eftersom ankomstintensiteten dr samma for alla tillstand sa blir sparrsannolikheten
1
by = 23
Uppgift 2
a) Medelantal kunder i noderna kan berdknas med vanliga M/M/1-formler. Det ger
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b) Man kan rdkna med vagar genom konatet, da blir tiden
Moo=t M e N 38
A+, TRy T30 4®
¢) Man kan anvanda Littles sats pa bara sjdlva kdutrymmena. Det ger att medeltiden som en
kund tillbringar med att vanta i kéerna blir
N, +N,+N;—p; —p, —
1 2 3 P1— P2 p3z1.155
A+,
d) Om mansatter 1, = 11.25sablirp; =1, p; <1, p, <1ochp, < 1. Séledes blir nod 3 forst

overbelastad.



Uppgift 3

a)

b)

Observera att man inte kan anvanda Erlangs formel eftersom ankomstintensiteten varierar
beroende pa hur manga kunder det finns i systemet. Det enklaste &r att rita Markovkedjan
och anvanda snittmetoden. Kedjan ser ut sa har:

0.05 0.04 0.03

0.01 0.02 0.03
Observera att ankomstintensiteten nar tre kanaler ar upptagna ar 0.02. Snittmetoden ger nu

005p0 = 001p1 = pl = Spo
0.04p, = 0.02p, = p, = 10p,
0.03p, = 0.03p; = p; = 10p,

Summan av alla sannolikheter ska bli =1, vilket ger
1
po-(1+5+10+10)=1:p0:2—6

Anropssparren kan nu berdknas:

/13p3 _ 002 * 1Op0 _
AoPo + AP + A2p2 + A3p3 0.05 - py + 0.04 - 5p, + 0.03 - 10p, + 0.02 - 10p,

Medelantal sparrade per timme blir

2ape = 0020 61 = 3600+ 0.02 - L2 bt ~ 28 b~
3P3 = Vo585 T Y

Man kan anvanda Littles sats, det ger

1
Aeff . ; ~ 2.1



Man kan ocksa anvanda definitionen pa medelvarde och i stallet rakna ut medelantal
upptagna radiokanaler som

1'p1+2'p2+3'p3z2.1

d) Nukan vianvanda erlangtabellen. Den erbjudna trafiken dr p = A/u = 10. Erlangtabellen
ger sedan att det kravs minst 18 betjanare.

Uppgift 4

a) Viborjar med att rdkna ut ankomstintensiteterna till noderna. Man far:
AA=24+405-04-4,+03-4, =>4, =21=2
A, =054, =1
Az = 0.31; = 0.6

Darefter kan vi anvdnda de vanliga formlerna for M/M/1:

Ay 2 P1
=—==-=N, = =2
P1 p 3 ! 1-p;
1 1 P2
=—==-=N,= =1
Pz pa 2 2 1-p,;
A3 0.6 D3
P T2 T T T 14

b) 14, =0.61, =0.6
/13 = 0211 = 04
Sannolikheten att en kund l[amnar konatet via A blir nu

da
g+ g

0.6

och sannolikheten att man lamnar konatet via B blir da 0.4 (summan av sannolikheterna
maste vara =1).



c) Antal ganger man passerar nod 3 blir

A3
— =06

d) Antag att medeltiden i konatet ar T, om man l[dmnar natet via A och Ty om man lamnar via
B. Vi later T vara medeltiden i konatet for en godtycklig kund. Vi far ekvationssystemet

T =0.6T4+ 04Ty
T,=Ty—Ts

Har kan vi berdkna

N+ N, +N; 24

A 7

och

r, =224
vilket gor att vi kan I6sa ekvationssystemet och fa

T, ~3.83s
Uppgift 5

a) Viberaknar allt som behovs for att satta in i den givna formeln:
p=A1-E(X)=05-1.6=0.8
E(X?®)=V(X) +E?(X) =2+ 1.6%> = 4.54

Insattning i formel ger nu

0.5-4.56
E(T) =16+

T =73
2(1-0.8) S

b) Efter dndringenblirA=6:-05=3=p =1-E(X) =3-1.6 = 4.8. Villkoret for stabilitet ar
att antalet betjanare ska vara storre an p vilket innebar att det kravs 5 betjanare.

c) Viberaknar medelvarde och andramoment for betjaningstiden:

E(X)=05-1.2+05-2=16



E(X?)=0.5-1.22+0.5-2%2 =272
Insattning i formel ger sedan att vantetiden i M/G/1-systemet blir

AE(X?)  05-272
21—-p) 2-(1-08)

34s

Uppgift 6

a) Jufler kunder som finns i systemet desto hogre avgangsintensitet. Eftersom 6kningen av
avgangsintensiteten ar linjar sa ar systemet alltid stabilt.

b) Markovkedjan for systemet ser ut s har:

0 L+o 20 3o

Snittmetoden ger oss

A
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B A _ A2
D2 ,u+ap1 /J(u+a’)p0
k
([ 5
Pi = i_1u+(i—1)a Po

Att summan av alla sannolikheter ska bli = 1 ger sedan

o k 1
1+;L—1[u+(i—1)a]

Darefter far vi

-1

Po =




N:kak
k=1

och slutligen

T_N
2

Antag att det finns tva kunder i systemet nar det kommer en kund. Medeltiden som den
kunden tillbringar i kdsystemet ar densamma som medeltiden innan man kommer till
tillstand 0 i féljande markovkedja om man startar i tillstand 3:

SESE

uA+-oL U420

Denna tid ar

1 1 1
—+ +
U pu+a upu+22a

Om det finns k kunder i systemet vid en ankomst sa ar medeltiden som kunden tillbringar i
systemet

k
;u+1a

Tar vi bort betinget pa antal kunder vid en ankomst sa far vi att medeltiden i systemet for en

godtycklig kund ar

0o k
>\ 2

— | Pk
k=0 i=0'u+la




