Tentamen i Kosystem, 08-03-07

Tillatna hjalpmedel: formelsamling som lanas ut av institutionen, allmdn formelsamling av typ
Tefyma, raknedosa

Alla svar maste motiveras

Uppgift 1

Ett kdsystem har tva betjanare och tva kdplatser. Kundernas ankomster utgér en poissonprocess

med intensitet A = 3 s~1 . Betjaningstiderna ar exponentialférdelade med u = 3 s71.

a) Rita systemets markovkedja.

b) Berédkna tillstandssannolikheterna det vill sdga sannolikheten att det finns k kunder i
kosystemet.

¢) Hur manga kunder blir i medelantal betjanade per sekund?

d) Vad ar sannolikheten att en anlandande kund spérras?

Uppgift 2
For konatet nedan galleratt A, = 10s™ 1,1, =20s™ %, puy = 12571, u, =40s™1, u; = 25571,
Uy =7stocha=0.8.
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a) Vad ar medelantal kunder i var och en av noderna?

b) Om en kund ldmnar koénéatet via nod 3, vilken tid har den i medeltal tillbringat i kdnatet?

c) Hurlang tid har en godtycklig kund i medel tillbringat med att vdnta i kderna under sin tid i
konatet?

d) Anta att vi 6kar A4. Vilket ar det forsta kosystem som kommer att bli 6verbelastat?

Uppgift 3

| en cell i ett litet radionat finns 5 kunder och 3 radiokanaler. En ledig kund har ankomstintensiteten
B = 0.01 s™! och medelbetjaningstiden ar 1/u = 100 s. Alla tider &r exponentialfordelade. Finns det
ingen ledig radiokanal sa sparras kunder som kommer, det vill sdga det ar ett upptagetsystem.

a) Vad ar sannolikheten att en kund sparras?
b) Hur manga abonnenter blir i medeltal sparrade under en timme?
c) Vad ar medelantal upptagna radiokanaler?

d) Antag att ankomsterna bildar en Poissonprocess som alltid har intensiteten 2 = 0.1 s°L.
Betjaningstiden dndras inte. Hur manga radiokanaler behovs mins for att sparren ska vara
mindre an 1 %?



Uppgift 4

Betrakta féljande konat:

ViantarattA =1s7", uy = 3s7%, u, = 2574, uz = 2571 . Sannolikheten att en kund som limnar
nod 1 fortsatter till nod 2 ar 0.5 och att den lamnar kénatet vid B ar 0.2. Sannolikheten att en kund
som lamnar nod 2 ldmnar konétet via A ar 0.6.

a) Berdkna medelantal kunder i vart och ett av delsystemen.

b) Vad ar sannolikheten att en kund |[dmnar systemet vid A respektive B?

¢) Hur manga ganger betjanas en kund i medeltal i késystem 3 under sin tid i konatet?
d) Vad ar medeltiden i systemet for en kund som lamnar konéatet vid A?

Uppgift 5
For att |6sa (delar av) denna uppgift behovs foljande formel:
AE(X?)

E(T) =E(X)+m

Matningar pa ett system visar att ankomsterna bildar en poissonprocess med intensiteten 0.5 s™1,

att medelbetjaningstiden ar 1.6 sekunder och att betjaningstidens varians ar 2 s2. Det finns en
betjanare och oandligt manga koplatser.

a) Vad blir medeltiden for en kund i systemet?

b) Man forutser att ankomstintensiteten till systemet kommer att bli 6 ganger storre i en néra
framtid. Det finns inte ndagon mojlighet att gora betjanarna snabbare men man kan lagga till
fler betjanare. Vilket ar det minsta antal betjanare som behdvs for att systemet ska vara
stabilt efter den trafikdkning som man vantar sig?

c) Vid ett annat mattillfalle konstaterar man att ankomstprocessen ar likadan som férut men att
betjaningstiden med sannolikheten 0.5 &r 1.2 sekunder och med sannolikheten 0.5 ar den 2.0
sekunder. Vad blir nu medelvantetiden i kon?

Uppgift 6

Till ett kosystem anlander kunder i enlighet med en Poissonprocess med intensiteten A. Det finns en
betjanare. Kundernas betjaningstid ar exponentialférdelad med medelvardet 1/u. Kunderna som
star i ko ar otaliga sa med intensiteten a lamnar de kén och férsvinner fran kosystemet.

a) Forvilka varden pa A ar systemet stabilt? Stabilt = kolangden gar ej mot odndligheten.
b) Vad ar medeltiden i systemet for en godtycklig kund?
c) Vad ar medeltiden i systemet for en kund som blir betjanad av betjanaren?



