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Aufgabe 1. Gegeben sei folgendes Warteschlangennetz mit J = 3 Stationen:
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Alle Stationen sind M /M /1/oco-System mit Bedienraten p; = 4, o = 6 und pz = 10. Die
Routingparameter sind in der Skizze angegeben. Offenbar kann dieses Warteschlangennetz
als Jackson-Netz modelliert werden. Es befinden sich M = 5 Anforderungen im Netz.

a) Geben Sie den Zustandsraum, seine Méachtigkeit und die Routingmatrix des geschlos-
senen Netzes an.

b) Bestimmen Sie diejenige Losung der Flussgleichungen, bei der Ay = 6 ist.
c) Bestimmen Sie die stationdre Verteilung.

d) Berechnen Sie die jeweilige Auslastung der Stationen.
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Aufgabe 2. Ein stark belasteter Streckenabschnitt wird von verschiedenen Zugarten be-
fahren, und zwar von S-Bahnen (S) und Giiterziigen (G). Die Zugarten aufeinanderfol-
gender Ziige seien stochastisch unabhéngig. Bei einem eintreffenden Zug handelt es sich
mit der Wahrscheinlichkeit von P(S) = 0.6 um eine S-Bahn und mit Gegenwahrschein-
lichkeit P(G) = 0.4 um einen Giterzug. Der Streckenabschnitt kann zu jedem Zeitpunkt
maximal von einem Zug genutzt werden. Giiterziige geben den Streckenabschnitt jeweils
nach drei Minuten wieder frei. S-Bahnen halten in dem Abschnitt an einem Haltepunkt, so
dass die Belegungszeit Y des Streckenabschnitts je nach Fahrgastaufkommen zwischen drei
und fiinf Minuten variiert. Die bedingten Verteilungsfunktionen der Belegungszeit lauten

0 y <3,
Fyis(y) =P(Y <ylS) = {42 3<y<5,
I y=5,

Fria(y) = P(Y <y|G) = {1 o

Es treffen im Mittel zehn Ziige pro Stunde ein, die den Streckenabschnitt nutzen wollen.
Der Ankunftsprozess wird daher als Poisson-Prozess mit Intensitat A = % modelliert. Die
Warteschlangenkapazitiat kann als unendlich angenommen werden, da sich die wartenden
Ziige auf den Zulaufstrecken beliebig weit zuriickstauen konnen. Die Ziige fahren in den
Streckenabschnitt in der Reihenfolge ein, in der sie eingetroffen sind. Der betrachtete Stre-
ckenabschnitt kann daher als M/G/1/0o-FIFO-Bediensystem modelliert werden.

a) Bestimmen Sie den Erwartungswert der Bedienzeit (Belegungszeit) Y und daraus
die Bedienrate. Wie grof} ist die Auslastung des Systems? Existiert eine stationire
Verteilung?

b) Berechnen Sie die erwartete Anzahl von Anforderungen im System.

c) Geben Sie die Laplace-Transformierte Ly (s) der Bedienzeit Y an.
Hinweis: In der Vorlesung wurde die Laplace-Transformierte zwar nur fiir absolut-
stetige Zufallsvariablen definiert, die Definition Ly (s) = E(e~*¥) kann aber auf belie-

bige Zufallsvariablen angewendet werden, deren Tréger keine negativen Zahlen ent-
hélt.

d) Charakterisieren Sie die Verteilung der Antwortzeit W und der Wartezeit Wy, iiber
ihre jeweilige Laplace-Transformierte.



