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e Tillatna hjilpmedel: riknedosa, utdelad formelsamling, allméin formelsamling
som till exempel Tefyma.

e Forklara tydligt hur du léser en uppgift, samt anviind metoder du lért dig i
kursen.

Problem 1: Antag att vi kan modellera en webb-sajt med tre servrar som ett M/M/3-system
med en képlats. Jobb ankommer till systemet i enlighet med en Poissonprocess med intensiteten
3 per sekund, och betjdningstiden ir exponentialférdelad med medelvirdet 0.2 sekunder,

a) Rita systemets markovkedja.

b) Berikna tillstandssannolikheterna.

c¢) Hur ménga jobb blir fardigbetjinade per minut i medel?

d) Hur lang tid har jobb som blivit betjinade fatt tillbringa i kdsystemet i medel?

(10 poéng)

Problem 2: Antag att vi modellerar en server som ett M/M/1 system med 3 koplatser.
Antalet kunder &r atta, och varje kund genererar intensiteteten [ jobb per sekund, 3 = 1571,
da det inte finns nagot jobb frin kunden i systemet. Om det finns ett jobb i svstemet fran
kunden si genererar den inte nagra jobb. Medelbetjaningstiden ar 0.25 sekunder.

a) Hur stor del av tiden arbetar betjdnaren i medel?

b) Hur stor del av tiden &r kon tom i medel?

c) Bestidm anropsspéirren samt hur manga jobb som blir firdighetjinade per sekund i medel?

d) Hur ménga jobb blir i medeltal spérrade per minut?

(10 poang)




Problem 3: For konitet nedan giiller att A =4 57! g =6 571 pp =3 571, uz =2 s~ och
py=8s"1
Noderna 1, 2, och 3 d&r M/M/1 system. Nod 4 har 2 betjénare och inga koplatser.

Inkommande jobb till kénétet gir med sannolikheten 0.75 till nod 1 och med sannolikheten
0.25 till nod 3.

Firdigbetjianade jobb i nod 1 dterkopplas till nod 2 med sannolikheten 0.2,
a) Berikna medeltiden i var och en av noderna.
b) Hur stor andel av jobben spérras?

c) Berikna total kotid i medel i konétet for en godtycklig kund.

d) Berikna total betjiningstid i medel i kénitet for en godtycklig kund.

(10 poéng)




Problem 4: Till kénétet nedan ankommer jobb med intensiteterna Ay och As;.

Niir ett jobb &r firdighetjinat i nod 1 géir det med sannolikheten 0.75 till nod 3.

Nir ett jobb &r fardigbetjdnat i nod 3 gar det med sannolikheten 0.3 till nod 4.

Samtliga noder dr M /M /1-system.

Fér kénétet nedan géller att Ay = 157, g =251 py =4 s g =4 s pg=06s"1 py =5
s7loch pug =5 s7%

a) Berikna medelantalet jobb i var och en av noderna.

b) Betrakta de jobb som lamnar kénétet via nod 5. Hur ling tid har de i medel tillbringat i
konédtet?
c) Betrakta de jobb som kommer till kénétet via nod 1. Hur lang tid kommer de i medel att

tillbringa i kon#tet?

d) Man vet att intensiteten \; kommer att 6ka vissa delar av dygnet. Vilken nod riskerar att
forst bli instabil, och vid vilket virde pa A, intriffar detta?

(10 poéang)




Problem 5:

a)

b)

c)

Antag ett stabilt M /M /l-system. Ankomstintensiteten ar A och betjaningsintensiteten ar
= A

Skissa hur medeltiden T i kosystemet beror av A

Ge exempel pa négra praktiskt viktiga slutsatser som vi kan dra av denna skiss?

Antag ett M /M/l-system med A koplatser. Ankomstintensiteten ar A och betjaningsin-
tensiteten ar .

En person pastar att kvoten A /g kan beraknas med sambandet /i = (1 — po) /(1 — prcya)-
Avgor om personen har ratt eller fel

Antag en markovkedja med L 41 tillstind som har tillstindsberoende ankomstintensiteter
A; och tillstdndsberoende betjiningsintensiteter p;.

Beteckna med A4 medelvardet av betjaningsintensiteterna.

Bestam ett uttryck for anropsspiarren dar A ingar.

(10 podng)

Problem 6: Har undersoker vi ett stabilt M/G/1 system. I detta problem ar ankomstinten-
siteten 10 s~'. Fir ett stabilt M/G/1 system géller att

N=p4+ MEX%/(2(1=p))

dér N ar medelantal jobb 1 kbsystemet.

a)

b)

Antag att betjaningstiden for varje jobb ar lika med 0.02 sekunder. Hur lang tid tillbringar
da jobb i kisyvstemet 1 medel?

Bestam ett utiryck for hur lang tid kunder fir vinta i medel i kén om betjaningstiden antar
virdet xq med sannolikheten py, och vardet x; med sannolikheten (1 — pg).

Forklara varfor det for M/G /1 system ar rimligt, eller orimligt, att tolka p som medelantalet
upptagna betjanare?

(10 podng)




