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e Tillitna hjalpmedel: riknedosa, utdelad formelsamling, allmén formelsamling
som till exempel Tefyma.

e Forklara tydligt hur du loser en uppgift, samt anviind metoder du lirt dig i
kursen.

Problem 1: Ett kisystem har en koplats och tre betjanare. Kunder kommer till systemet i
enlighet med en Poissonprocess med intensiteten 1.5 per sekund, och betjéningstiden &r expo-
nentialférdelad med medelviirdet 2 sekunder.

a) Rita systemets markovkedja.

b) Berikna tillstandssannolikheterna.

¢) Hur ménga kunder blir i medeltal betjinade per minut?

d) Hur lang tid har kunder som blivit betjanade fatt viinta i kén 1 medel?

(10 poéng)

Problem 2: Antag att vi modellerar en server som ett M/M/2 system med 2 koplatser.
Antalet kunder #r fyra, och varje kund genererar intensiteteten 3 jobb per sekund, 3 = 1s7%
Medelbetjéningstiden Ar 0.5 sekunder.

a) Hur miénga betjinare ér i medeltal upptagna?

b) Bestém tidsspérr och anropsspérr.

c) Hur stor del av tiden &r biagge betjénarna upptagna i medel?

d) Bestéim den avverkade trafiken.

(10 poiing)




Problem 3: Antag ett M/M/1 system med ankomstintensiteten A och betjaningsintensiteten

[

a)

b)

[ en tillaimpning har man funnit att i medel &r den totala tiden i systemet for ett jobb lika
med 12.5/p, och detta anser man vara en oacceptabelt lang tid. I ett forsok att forbéttra
situationen okar man betjaningsintensiteten fran g till gy, dar gy = 2u.

i) Berdkna hur stor medeltiden i systemet nu blir, och jamfor med det ursprungliga vérdet.
i) Berdkna medelantalet jobb i systemet da betjaningsintensiteten ar i respektive 1 = 2p.

I en tillimpning kravs att medelantalet jobb i kon ej 6verstiger 2. Berékna vad detta
innebér for den avverkade trafiken, samt for medeltiden i systemet.

I a) férdubblades betjaningstiden i ett forstk att forbéattra M/M/1 systemets prestanda.
Hér undersoker vi istéllet ett M/M/2 system med betjdningsintensiteten p. For detta
system géller att:

Yies(k = 2)px = p*/(4 = p?)
dar p = A/p och py ér tillstandssannolikheterna, k=0,1,2,...

i) Beriikna medeltiden for ett jobb i M/M/2 systemet ovan uttryckt i parametrarna A och
p. Vad blir medeltiden om samma A och p som i deluppgift a) anvinds?

ii) Berdkna medelantalet jobb i k& for M/M/2 systemet ovan om samma A och p som i
deluppgift a) anvinds? Jamfor med vad M/M/1 systemet med py = 2 ger for virde?

iii) Vilka slutsatser drar du baserat pa svaren till deluppgifterna ai) ci) och cii)?

(10 poéng)




Problem 4: For kéniitet nedan giller att \; =3 s71, Ao =2 571 g =4 571 pp = 2.5 571,
ty =4 s 'och uy=5s"1

Noderna 1, 2 och 4 d&r M/M/1 system. For nod 3, som &r ett M/M/1 system med K = 4096
képlatser, har man via métningar funnit att sannolikheten att systemet dr tomt &r lika med =,
samt att sannolikheten att systemet ar fullt dr lika med y.

Virdena x och y far anviindas i 16sningarna.
En kund som limnar nod 1 fortsidtter med sannolikheten /3 till nod 3.
a) Berédkna medelantalet kunder i noderna 1, 2 och 4 om 5= 1/4.

b) Betrakta kunder som lamnar konétet via nod 4:
i) Hur lang tid har de i medel tillbringat i konétet om § = 1/47

ii) Hur lang tid har de i medel tillbringat i ké om 3 = 1/47
c) Hur stor del av de som far full betjining limnar kénitet via nod 4 om 3 = 1/47
d) Bestdm 3 uttryckt i z och y.

(10 poing)
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Problem 5: Betrakta kéniétet nedan. Kunder kommer till kénétet i enlighet med en Pois-
sonprocess med intensiteten A = 2 per sekund. Noderna 1, 2, 3 & M/M/1 system med medel-
betjaningstider 0.2 sek, 0.1 sek och 0.3 sek, respektive.

Kunder som ér fiardigbetjanade i nod 1 lamnar kénétet (via A) med sannolikheten 0.25. Kunder
som ér fardigbetjinade i nod 2 éAterkopplas med sannolikheten 0.4. Kunder som ér fardigbetja-
nade i nod 2 och som ej aterkopplas, lamnar kénétet (via B) med sannolikheten 0.3 eller gar
till nod 3 med sannolikheten 0.7. Kunder som é&r firdigbetjéinade i nod 3 limnar konitet (via
C) med sannolikheten 0.7.

a) Berikna medeltiden som en godtycklig kund tillbringar i konétet.
b) Vad ér sannolikheten att en kund som ldamnat systemet ldmnade via A, respektive via B?

c¢) Kunder som lamnar systemet via A, B, eller C har tillbringat olika lang tid i medel i
kondtet. Berdkna den langsta av dessa tre medeltider och jamfér med svaret till a)

(10 poéng)
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Problem 6: Hér understker vi ett M/G/1 system. I detta problem &r ankomstintensiteten
10 s7! och medelbetjiningstiden 0.05 sekunder. Fér ett M/G /1 system giiller att

N = p+ XE(X)/(2(1 - p))

dédr N ar medelantal kunder i kdsystemet.
a) Antag att betjaningstiden for varje jobb ar lika med 0.05 sekunder. Hur ling tid far kunder
da vanta i kon i medel?

b) En person pastir att medeltiden i kén aldrig dr mindre &n 0.02 sekunder, oavsett vilken
frekvensfunktion som giller fér betjiningstiden.

Avgor om personen har ratt eller fel.

c) Hur lang tid far kunder vinta i medel 1 kén om betjéningstidens frekvensfunktion &r kon-
stant inom intervallet 0 < = < 0.1, och lika med 0 utanfér detta intervall.

(10 poéng)




