LCZI'One, del 22 /O'l /2.040

Esercizio

1. La colers di Markov Omogeres o Jempo corhinvo uiu:'\/elw‘e, all'avtona dato
ha Smfo di transizione dello shato:

Qo4
ol o
Qo3 a2 G2
© (2)

Q2,3

Steuttando le formule o pag. 5 dolls lezione de 18)04]2010 , abbismo:
4o1= Ab

oz = p(2lo.a)ra Qo = = (qo1+Goz+gq3)

qos = P(310,a) \q,
9o = p(ol1,b) A
P2= Ao

Q23= )y } Q22=~ 923
920 = plolza) hat Ay

} q«.q’—' - ("14,04 ‘14,2,)

qe"z:P(zl%Q))\a, } 933 = - (ﬂs,o+q3’2>

Tliesto forarsce i volovr di Aa, A, ploloa), plzlon) e p(ala,b),
IvnoH’\fQ_‘y Fofmscé P(XKM:OI Xw,’zl")),
Dobbiamo ricevare p(aloa), ploleb), plaza) e p(zlsa). Abbismo:

P(e,IO,Q)z 1~ P(OIO,Q.)-P(ZIO,Q,) =9q-4_.1_12

-
-

pol4,b): 1-p(ala,b)= 1-

1.3
2

O



Pov quarto viguarda P(ola,a,) 05eevviemo che:
P(kal = O} XK:-3> = P(Xum = OI X\c:3} €kk1 =Q> p(ek-m e l Xk :'-3) -+

+ P(Xk-t/x:O l XK:':‘D, EK-M:‘b) P(Em»\: leu 53)

“pllpa) 2 4y A
Aa+dp Aot+dn

D& cull

g _ 1 2
Foiploha)y L+ 2 oy Lio)aa). 2
3 373 Plolsa)=3

I‘noH'(‘e:
P(zlza): 1-plolae)- ;3_.) ,

La cakra d Mavkov Wo\f%eéé ]%PO corhinvo eﬁUl‘\lél(’nk.a” \d‘/{\O’né doto
e’ cluaclue defimb dalla and(xl‘ﬁ'(o)/&>l dove:

v %’- {O, 1, 213}

. Tr(o)=[’l O O o]
\

Nell'avtowe 0Sserviory che 26:=0 (skto inizisle Jekrm;'nIShbo)
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€ sevcizio 2

y ) Puo convenire in ﬂuesfo CISO passart pvima per la costruzionwe

& un automs a sleh stocashico con kmpofn‘e 2azione espownzale
cha modella (] sislema dsto.

Ha :L——-) Nnumero du’pezz.c'nel sisleng ) 2Mae {0,4,2&
skto: 2=

A2 j———‘r 5b+~o<le“a laVoraszfme,: Aze {0‘4‘ 2'§
nessvaa \‘ 2% levorazione,
kvovaziog

1% lsvovaziow

NOTA : 51 05sevvi che lo slato definito solp da 2(4 non basts ... Seno, &Hro/
pev vispovdere slla domsnda ) )

spoe domtor =9 [31.[3].[3], (3], [£]]

eveah' ¢ {Q, d}

J/

Avvivo dh kTMn'qaagme' dv
VN nuovo PQZE«O Una ,&VOVc\zl'm

Smfo di Frarsiz one:

Con:

P([11[31.4) -p
p([2]I[31d)=p
p((3J1[3]d):a-p
P([2]1(3]4)=p




Pev passare alla calerna d Movkov amagenes S kmpo corhhu ec?ul'\/elm’f @

é[l\auﬁma Ja‘l‘o, numevi amo Sh'ﬁbh:

(f]”o [2]—3
[4]—;4 [2] >4
[2]—>2 )

La cakra e defimb dolly "‘CM&,»,(XITTCO)I 62>, con :
’ X;«;O,4,2,3/4}
. Tl‘(o)z[/l o) oooJ

Sy \‘\ooh'zza che lashziow d lavovazione sia 11213l meq lo Vo s
(shteiniziale J.gkfm.‘n,s},co)

® 62 clefm-*a ‘n dcovdo al Sve}:o ar Jr'fsasfzzw:

o | r'4 § © 0o
(1 - x 3 1 2
> Q- PIN (M) P A0 _ % 4 4 4 ©
M o ‘(/\ﬂ‘t) O A 2 o -2 o 2
o (1-0) . 2 9 4
PR 0 M PM o %, o -y %
L O H O O -M | 1 2 %
lb' L. O 2 © o —% _J

/(,A,) Chrsmate 77 ["lTo Ta T2 T T4 ] 1] veHove delle pro be ol h-shaosr’
J.%ll skt s o tnkressao  valov T e Ty cwﬂ'.ﬁpom.duh‘c\aoh shhk

in cui c'e’unpezeoin vi lavova 2fong .



Osserviems dhe la cakna o (eriducibile e Gimb (qqua'ch b shi @

f(CofH’/th POS]hVI) e 5“\0"0.5&[@‘0\'?. o2 Vnica SO’VZ(O'\Q d&’( StSLWA

d e,Tuaz:‘oA i

mTR=0

4

Z_Tl:"=4

4=q

Rl‘suHaj
e[ 22 48 4 24 5

173 133 13 13 17>

Dunﬂue

44,4,) La P(obc\bn'l{fa'f{ckiesfa Coincide conla Pnobc\lmh k- di blocco p&-

Nel caso che shamo <onsidevando:

PB: P(Un pezzo inavrivo +troves X=3, Oﬂpure X:4>
= Kyt X4

Usrdo la nobrzione:

dl‘ Pds e della

lezione el 21/01/2010

Ossevvismo C‘/\.QJ i1 base o lesfo’ Slt‘éw:’v( di Pezzi'soo Swrc\h da vn
processo di Poisson. POSSI«M\DJVM)VB 3pplicawt la propeiela” PASTA, per

la ﬂuale:
28

X>= T3 _
=> P&: N3+Ti4 = — ~0.162¢g
Aq = Trq 1*3



J(_'U) Tl siskma cons.devato pvo”essere \fdppvff-oubf\o e | sefv&}e mado - @

—{0—

buffer macchi no

Doveido cslealove E (2], dove Z el fenpo di lavora zione tohale
(inclusa uns eveatuale v levoxfaz_{me) Jditun §Uwico pezzo & regrme

e osservando dhe Z corncide co, il Jempo di 5991070 Jh un pezzo

nells macc,\m‘ne/ in vish o dpplicart la Legge di Lile connidevioro

Una curva dmusa che vacchivde solo lama cching:

<%
Per 16 Lesaye o L»H’le:
El23-E s S22

Z

Osservisvo dne '
. per I8 Cordizione di bilsreiangdo deg Flossea repi'me, risvifa
Az = Aespz A(1-Ti-T0,) = 26 - 0.2094
1>
Lb esserdo TiatTig ls prob.a regime che il sislena 513 pieno

,nol'\'\ftl
E[Xs]l= 0 Mota (14T 4 T34 ) = Tt T 4 TRt T = 1=TTo :% 204887

O se X=0
Xz=
1 se X:1,234

£1
. = ¥ M _ 3 _
Ruindi E[ZJ 36 - g 2 2.25

11>



NOTA - Si ossevvi che. : @
E[Z]> FI‘L =2

E[2]< Fz' =4
Csaltonerde:
Elz]=(np)g
Se_ F Varia he“\m]-erveuo (0,4)/ ECZJ Varig ne“‘mkr\o//o (f-‘ -i)
’ '_1 .
Pevche 7

/[ Ve

Ecercizio 3

Coda M/M[4/K

A

M A= 1.5 SIVi i

M= 05 servizi fominy
——

K-1

1 problemi cons

devah possons essere cosiviformolsh (rpoh 2zndo di essere
& _vegme ):

Q. in E(s]

{9> min K
K
s+
E[(S])>2E[2]

1. 1l Froblema Q) el pvsemplice tvo i dve. Tnfobh' vicovdiamo che
D= Wtz



e qumdf, \>ass<y\do st valovi o Hesy'; @

Elsl=ElwWl+E(2]: E[W]+ ﬁ-
_’ll‘_
I
Quinds minimizzave E[S] s/ pvo'oﬂwrc Solo miaimizzardo Elw].
- _ . \
ELW] Sit minimizza ell‘mlny\da l\al-}esa / %Fon«a.aho
Jablesa

cioe’, eliminamdo o spsziodiaccodamnto ; 2 =1

Se K>4, essendoc PDS}*O nello fpazio di & ccodame toaccudvscle aleen,’
cligkh AJPCHQ'/MAOI qvmd{ E[WJ> O, In fWVo\Ie.

2. Riselvisvo il problema L)
Pec faclo, occorre esprimere €[5 in funzrons di 1<
Apphiccondo la Leppe o Litte & tutho i S1$1ma, 3 bbiymo «
€[x]
Aeff
Jove Nesf = (”*777()

E[S]:

Uhlizzado pevr jTK e E[X] i valor: vicovath a P - e della

lezione de| 24[04)2010 “ispethvanenle , croe™

Tie= pr2P ~
K fr"

4-
/- IOK-M

M-\lN!u
»

E[x]= —L (““\P~ K
[: 4__/OK+4 /}.__Io K/O

o Heriomo:



P < i‘ﬁt -K FK>
1-p1 \ 1-p

1~
A (4 FK,, Pf:""

e[S]=

Dobbiavo oves dederminare S\ Minimo K Fale ghe,
ELS)22E([2]=2.20:4
e K=, E[8]=2 (owiemnie! perche'?)  von va sene
Per K=2, £(8]=3.5 ~Novva pewe

Pev K=2>! E[s] = 5.2208 oK /

|
Qumdu la solvzione e”l K=3|.

Z /
/ ~7
E sevcizio 4

Cods M/M/[1]2.

A [ , CT‘
dah del ‘mrob)wd:

F‘fe.FF = 5 peza Jmin

— 3215 sec = l‘t= 4 pezz»'/mn‘n

4,) Do bbiavo coleolare, E[W] , & regime.
Considerando la curva chivsa che vacchivde solp il buffey:



abhismo che i le/npa di s0Qp0ro 52 Colncide coq 1l 1%?0 Jiafesa \A// @
' qumd{ dalla \esse d G Htle:

£[W]: E[Xz]

Az

dove :
/\Z = /\e{:{—' = Meff (Per ls rdizione di Bilsnciamento dor flusst a V”%"”‘C)
meatre risvltardo:
X = O se X=01 (xe‘ll nvmero di’ pezed vel sl.sle/na)
5=
4 se X=2
51 ha:
E (X0 (TotTm )+ 1113 =TTy .
Per T2 F0+V'er‘f\m0 vhlizzave || valore vicavsio o Pas . ¢ della leziong def
21/04] 2010, cloe™:
a2 1-
1-p>
Tbﬂa\/la, No1 ConoSclang /0, Percl«{' /o: % c,o.,)\ noA no'}wo,
Dobbiavo ricavare /D

M= F (ESSPAJO K:z).

FPer farlo, 0sserviomo che

Tz TefE_, 34
Merp e (1Te)  => T = 4- T

Uhlizzando perTo 1l valove ricavato sacova p2g. € dedls lezow dud 21fo1/2010

~

Ciog .

N
T p> trpep

oHertavo che /O e “Solvziony de,“\eqvaz(o«y Ji 30(5,\@0{0:




1rpeptl => piupon=o

@

Tale equazions: he due Solvzao\:'l vna posihva ¢ vaa néféh\’& Qeella 'w‘fahvd

\ - . -
owismanlt e~ daswriare, a)u:‘ndll vaiCa Solvzione dmmisiibile ¢

Fz V13-4 + 42028
2

Soshtvedo F M“‘efprﬂfwcm. di'Tl2 | s ha :

T = {1 ~0.4243
14
e qurndl‘-
— 7-V13 ;
— Ia -J1
E[_W]: = g = 713 > 0.14 min T £.5sec.
["eFF 3 24
e e

Csercizio 5

cods M/M/K /K

AN so}a Seyveahia pave“elo,
Non Ce"Spazio di dccedavan ho

A= 40 clieh fova

)—1 =60 chehfova

,L) Meamocr nella sivazione o requme.

Quante vale | \oe,-dlb« ovaria wxu:lla?

‘Dew/o's R orerio media = perdib per cliemle X numevo wedp orseio di clievh vespinty

= 2- (A= Dee) = 2 [A-A(-To)] = 2 AT



\Ble FQWCM'B non deve QCCzo(ere, 10<€. . DUr\cIue: @

2ATKE 10 => AT<5 => ’T‘Kg—5—

Do\,b\‘m dw\aue CJY)fl'N\Qm _r\—p( ) Fw;a:'w o’l' K/ e &e{-e/'m[hakc_
il miamo K percur e saddsato il vincolp ‘l_rKéo,4a5,

Per coleslore T, modelliomo |s coda diservizio Havloviay

Cont Vra catera di Markov omagenea s #&npo ot hvo, che uh(a"cacwmopof
pRv il caleolo dells distvibyziou du"om\oelm IR shzroana o‘-bS’t' SR,

A A A

\/

aH?AZ.:ome/
_>\ A O

O
M =) A O
=> Q1= O 2M ~()\+zl~4) A

N N ~
\\ N ~
N \\ \\)\
\\ N
N ~
Km K
— M M

Esseado |a calens trriducible e fimb (c]vmdl'coq fwh shh ricontady posll—u/,)
|| vethove TT= [Tfo T TK] delle probs bililb~shezronare dello sShbe s puo™

oHerneve come 'vnica Soluziow del sislema di e?vaa:‘oq:‘:
TQA=0
(=4
2. T =1
4=0



-ATio ¥ 111=0
ATho = )T+ 2 T2 =0
AT = (2p) T, + 31 T2 0

)\WK‘Z = </\+ (K"‘))TTK-,‘ + KI-( TI—K 0

ATeq = Kn Tik=0

Tfo+7T4+ - - °+TK:/|

Sommando la 1%e la 2% n‘g& oH(’m’emo:

~AT+ 21T = p

Sommando la ’Io', ls 2% ¢ s 3% Yiga oleriono:

“AT, + M=

€cc.

I[ Sislema di &r’aZl’m(o’W&f‘a JV/;(?U@:

- Tia -\-rle'q =0
"/\TM + Zr(Trz_:p

ATy + SMTM3=0

~ATig-1+ KMTTk =0
TotTat-. 4+ Tikzy fidodanfe]

MNo+TM+ . _ +TMT =1

Soshtvedo nell vihima equationg sbbiamo:

2 K
(14 p+ ~§-+ - TI:T )Tro:4

£
- . K
=> k=

Pt ¥
4+ID+ 2—+.-+ .%.

— 1
=> llo:
LN e
4+ID+ 7+t ¥

()



Ricovdramo chu s1 deve verificare Me<0.125, @

reed a
Pev K=4, Ha = r == 204 norvahbey
1+P S
£
Per K2, Ta= z - L ~oa1z6 oK
1 py L2 F
pt 5=
2
Duf\o’we la solvzrong € l K=2.|
A /
Esevcizio 6
Coda M /M|
/ / /LA(,OJA -Jt Ca Péc(h‘l’\‘.l’“h, va Solo Serve/.l-e_
A M

—_ .. -—O.__>

1 .
?:1.25 sec =D F*—Eﬁ;—:o.? rrod/m/Sec_

A,> Stamo S regqime. Nobbisvo risolvere (1 tor‘olol.wcs diothmizzaziore :

W‘;x A ATIENZIONE ! Essendo nel caso d cods con
S 4. cspaci b infin per l'esisinzs dells sitvaziow
E(S5])<2 3 re’iIme oCcovve che st'a verificah a
condiziong,

A cq s ALH=0.8

M

Quindt A\ non Pohra' eccedere tlvaloe 0.¢




AFPl\'C&\AO Ia Lo,Sse di L!Hle o +U'H‘O il sisleng OHGDIM\Q CI’\L

E[s]: eLx]
Aeff

dove
/\Q.CF = )\ (’6 cods ha Cdfe‘a’a“mf/mh, ‘)\)HﬁSi(’c\w:'w """9"’"“’ amlfah)

formuls « P33- © delbs leziow de| 24 /01 /2010

Abbisvo dw)clue,:
L
E(S]: +p 2 _A . 4
A N EA A

T\ vincolo e~ dc/naue:

/l
4 - I.f.. 208 = < rf~ :O¥- =0.3

| e

Notere che, essendo 0.3 <0.€, e seddishalla la codizion 2 < 3

@



