Tentamen i Kosystem och Kdteori torsdagen den 8 mars 2007

Tillatna hjalpmedel: formelsamling som vi tillhandahaller, allman formelsamling av typ
Tefyma, raknedosa

Alla svar maste motiveras.

Uppgift 1
Till ett kosystem kommer kunder i enlighet med en poissonprocess med intensiteten 5s ™.
Systemet har tva betjanare och tva koplatser. Betjaningstiderna ar exponentialférdelade med
medelvérdet 0.5 s.

a) Rita en markovkedja som beskriver systemet.

b) Berdkna medelantal kunder i systemet.

c) Berakna den avverkade trafiken i systemet, det vill sdga hur manga betjanare som i
medeltal ar upptagna.

d) Berékna medeltiden som en kund som ej spérras tillbringar i systemet.
Uppgift 2

Betrakta konatet nedan. Ankomsterna till néatet ar poissonprocesser och alla betjaningstider ar
exponentialfordelade. Kéerna har oandligt manga platser.

A =105,

O

u, =507
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Sannolikheten att en kund som l&mnar kdsystem 3 fortsétter till kosystem 4 &r 0.9.
a) Berdkna medelantal kunder i vart och ett av kdsystemen.
b) Berdkna medeltiden som en godtycklig kund tillbringar i kdnatet.

c) Berdkna medeltiden som en kund som forst kommer till kdsystem 1 tillbringar i
konatet.

d) Antagatt A4, =4, =100 s™. Hur manga kunder kommer da i medeltal att finnas i
kdsystem 4?



Uppgift 3

En webbserver tillater maximalt 20 samtidiga sessioner. En session varar en
exponentialfordelad tid med medelvarde 2 minuter. Nya sessioner kommer till servern med

intensiteten 8 min ™ (poissonprocess). Om det redan finns 20 sessioner pa gang sé sparras den
nya sessionen.

a) Vad ar sannolikheten att en session sparras?

b) Hur manga samtidiga sessioner maste man tillata om sparrsannolikheten minst ska
halveras jamfort med i a-uppgiften?

c) Antag att medeltiden for att betjana en session om det finns n sessioner i servern ar

n

Y7,

Betjaningstiderna &r fortfarande exponentialfordelade. Om vi har samma
ankomstintensitet som i uppgift a, tillater maximalt 4 samtidiga sessioner och sétter

1 =20min", vad blir d& sannolikheten att en kund spérras?

Uppgift 4

| ett konéat enligt figur har delsystemen exponentialfordelade betjaningstider. Till konatet
kommer jobb enligt Poissonprocesser. Vantsystemen har odndliga koer.
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a) Berakna medelantalet kunder i webbservern (kosystem 3 + aterkopplingen)
b) Berakna svarstiden i vart och ett av de fem kdsystemen.
c) Bestam medeltiden i konéatet for de kunder som inte sparras.

d) Bestdam antalet spérrade jobb/s i kdsystem 4.



Uppgift 5
For ett M/G/1-system géller

2 2
N = p+% dar N dr medelantal kunder i kdsystemet.
—-p

a) Ankomsterna till ett M/G/1-system &r en poissonprocess med intensiteten 10 s och
betjaningstiderna har frekvensfunktionen

10 0<t<0.1
f(t)= .
0 f.0.

Berdkna medeltiden som en kund tillbringar i systemet.

b) Vad &r sannolikheten att det inte kommer nagra nya kunder till késystemet i uppgift a
under en betjaning?

c) Antag att vi har samma ankomstprocess som i a-uppgiften och att betjaningstidens

medelvarde &r 0.09. Vilken &r den storsta variansen som betjéningstiden kan ha utan
att medelvantetiden i kén 6verskrider 5 sekunder?

Uppgift 6
| denna uppgift ska vi studera ett D/M/1-system. Tiden mellan ankomsterna &r alltid 10
sekunder och betjaningstiderna ar exponentialfordelade och har medelvardet 1/ sekunder.

a) For vilka varden pa u ar kosystemet stabilt?

b) Hur manga kunder kommer att betjanas i medeltal mellan tva ankomster till
kosystemet? Svara bade for ett stabilt och ett instabilt system.

c) Antag att det finns M kunder i systemet precis fore en ankomst och att N &r antalet
kunder precis fore nésta ankomst till systemet. Berakna

P(N=i|M = j)

for alla tankbara véarden pa i och j.



