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Aufgabe 7

Aufgabe 7.1

a)

Die Kendall Klassifikation eines allgemeinen Bedien-

systems folgt folgender Notation Fi|Fa|ni|na|nsg — S.
Es ist

e F der Verteilungstyp der Zwischenankunftszeiten

F; der Verteilunstyp der Bedienzeiten in den Ser-
vern

ny die Anzahl der Server

ny die Kapazitit — maximale Anzahl der Kunden
im System

e ng die maximale Anzahl von Kunden, die im Sys-
tem ankommen und bedient werden wollen

e S die Scheduling-Strategie
Die Verteilungen von F} und F5 sind meistens:
e M (Markov- oder memoryless distributi-
on):(negative) Exponential-Verteilung

e D (determinitstic distribution): Zeiten sind genau
bekannt
e (G general distribution
Per Konvention gilt: Falls auler F; und F» gréflen nicht

spezifiziert werden wird allgemein angenommen:

ni = ng = N3 = 00, S = FCFS

b)
Aus dem Text der Aufgabestellung ergibt sich in der
Kendall Notation folgendes System:

M|M|4 — FCFS

e [ = M fiur die Zwischenankunftszeiten, da
»>(die Zwischenankunftszeiten seien exponential-
verteilt) <

e M fiir den Verteilungs der Bedienzeiten, da F; =
M

e 11 = 4, da »Ein von Thnen neu erworbener Rech-
ner besitze 4 Prozessoren.<

® no = n3 = 0o, da nicht néher spezifiziert

e S = FCFS, da »Ist ein Prozessor frei, so wird
der Job dem Prozessor zugewiesen und verarbei-
tet. Sind alle Prozessoren belegt, so werden die
Jobs in einer Warteschlange eingereiht.«

c)
Mit VI[[| ergibt sich aus M|M|4 — FCFS folgener Zu-

standsgraph.
: >

Abbildung 1: Zustandsgraph

d)

Da das System in einem stabilen Zustand ist ist die
Bilanzgleichung nach VL:

%7& =0& )\Wo(t) = (m . ILL)’/Tl(t)
Aufgabe 7.2
a)

Nach Vorlesung ist der Durchsatz:

- (1 —mo).
Da p # 1 fir M|M]|1]k Systeme, gilt:
1-p
71-0:717PK+1
I—p
Sp-(I-—m)=p- 1—1_7[)k.+1

<1pk+11+p>
‘LL.
1_pk+1

pk
N'<—1pk+1)

Es gilt offensichtlich |p*| < |1 — pF*Y|, somit ist die
Funktion fiir wachsende k konvergent gegen 0 ist, ist
7o < 1 und damit der Durchsatz von S7 mit der Bedi-
enrate y kleiner oder gleich dem Durchsatz von S2 mit
der Bedienrate 2.
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b)
Es gilt

)\Sl = A7 )\SQ = 5
und

Hs, =[S, = M-

Daher gilt insgesammt nach Vorlesung:

A, A 2 g
ps, = —+==>2 =2 = pg
ps, B S,

Aufgabe 7.3
Sei i = 0.5. Es gilt nach VL fiir

Ti>0 - 7TO(

wir erhalten mit der Normierungsbedingungﬂ

Z 7r0 p =1
1€[0,K]
Smg=1-— Z 7T0
i€[1,K]
a)
Sei K = 20.
(ii)nb(20)::()521307

)\ .
- > m ()
i€[1,K]

20! A

0.521307 = 1 — =
< E:T%m—n

i€[1,20]

g —A = 0.00828503 V A = 0.00828503

b)
Sei K = 50.
(*7)
% 10(50) =0.018690671
)\ )
-2 ()
1€[1,K] r
50! A

< 0.018690671 = 1 — jg: o
i€[1,20]

B )\ =0.034641 v \ = 0.00504844

(50 — 7)!
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3Durch Losen der Gleichung

O Aufgabe 7.4
a)

Aus der Darstellung des Systems lésst sich erkennen,
dass es sich um ein M |M|3|k|oo-System handeltﬁ

e 3, da das System pq, pgo, p3 hat

e k, da das System einen Lost-Customer Zweig hat,
in den ein Benutzer mit der Wahrscheinlichkeit 7y,
gelangt

b)

Es ldsst sich erkennen, dass es sich um ein M| M |2|_|1]1-
Terminal-System handeltﬂ

0 e 2. da das System iiber zwei bearbeitende Einheite
pa, po verfiigt

e 1, da das System iiber ein Terminal verfiigt

Aufgabe 7.5

a)

Es handelt sich um ein M|M|1|_|6 System, da die ein-
zelnen Programmierer je sechs Telefonate (also insge-
sammt 36) fithren. Aus der Aufagebnstellung wird er-
sichtlich, dass die Programmierer Zeit zwischen den
Telefonaten haben, logischerweise keine zwei Telefona-
te gleichzeitig fithren konnen und die telefonate nicht
voneinander abhéngig sind. Daher modellieren wir je-
des Telefonat als eine Aktion im Termialsystem.

b)

6 1
A= 3T2
1
M:T:‘l
1
_A_3
P==
Es gilt
6! .
[ T TR

1€[0,6]
6! -
1= —
2 ’T°<6—i)!p
1€[1,6]
0 Y
i€(l, 6]
- 1
-
2 iclLel (6 .p
256 B
124393~ "°

4Und offensichtlich mit Folie 355 02-Jul-17
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Die Blockierwahrscheinlichkeit Pr{N > 1} belduft sich
nach Vorlesung auf:

6
Pr{N > 1} := Zm

=1

6
=> m—m
=0

= 1—7T'0
256

124393
124393 — 256

124393
124137

124393
~ 0.998

c)

Die Arbeitszeitl] berechnet sich aus

12 — (B{T} + p) = 12 — (E{T} + p)

6 1
=12~ (y e~y T H)
1(1—m(K)) A
6
=12 — (7 — 24 4)
%(1 - 122453693)
6
=12 — (7 + 2)
i(l - 122453693)
~ 12 — (? — 24 4)
1

=12 (24—2+4)
=14

Die Programmierer kommen also aufgrund der schlech-
ten Bedingungen garnicht mehr zum Arbeiten.

d)

Die Wahrscheinlichkeit, dass das Telefon eine Stunde
lang unbenutzt ist, belduft sich nach Vorlesung auf ge-
nau mo(z) = T = 1ees ~ 0.002, ist also verschwin-
dend gering.

6 Ausgehend davon, dass die Programmierer tatsichlich arbei-
ten

7Ohne Unterbrechungen aufier dem Telefonieren. Dies um-
fasst das Fehlen von gesetzliche Pausen, Raucherpause, Pinkel-
pausen, Kompilationspausen etc.


https://xkcd.com/303/
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