Tentamen i Kosystem och Koteori torsdagen den 9 mars 2006

Tillitna hjilpmedel: formelsamling frin hemsidan, allmiin formelsamling av typ
Tefyma, riknedosa

Alla svar maste motiveras.

Uppgift 1
Antag att vi har ett kosystem med tva betjénare och tva koplatser. Kunder kommer till

systemet med intensiteten 5 s~ och betjiningsintensiteten ir 2,5 s . Tiderna mellan
ankomster och betjdningstiderna ar exponentialfordelade.

a) Rita tillstandsdiagram och berdkna tillstdndssannolikheterna.
b) Vad dr medeltiden i1 kdsystemet for en kund som inte spérras?
¢) Hur stor dr den avverkade trafiken i systemet?

d) Antag att ankomstintensiteten gar mot 0. Hur lang tid tillbringar d& en kund i medeltal 1
kosystemet?

Uppgift 2

Betrakta en GSM-basstation dir tiden mellan tvd inkommande samtal och samtalstiden ar
exponentialfordelade med medelvirdena A = 5.5 min~' och x=0,5 min~'. Om alla
radiokanaler &r upptagna sparras inkommande samtal.

a) Hur ménga radiokanaler behdvs det for att spéarrsannolikheten ska vara mindre én 4 %?

b) Bestdm sannolikheten att basstationen hanterar fler &n 12 samtal samtidigt. Om du inte
lyckades 16sa uppgift a) sa kan du antaga att basstationen har 15 radiokanaler.

c) Ar systemet stabilt eller instabilt?

Antag nu att antalet kunder &r 5 stycken och att varje kund som inte betjidnas har
ankomstintensiteten 1 min ' . For ovrigt ér systemet oforindrat.

d) Rita tillstdndsgrafen for systemet.

e) Bestidm sparrsannolikheten for systemet.



Uppgift 3

I ett kosystem enligt figuren nedan har delsystemen exponentialférdelade betjaningstider. Till
kosystemet ankommer kunder enligt en Poissonprocess. Vintsystemen har odndliga koer.

3 betjanare
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A=10s" 1, =125 11, =0,557" 11, =95 a = 0,4
a) Bestdm avverkad trafik i delsystem 2.

b) Berdkna svarstiden i vart och ett av de tre delsystemen.

c) Beridkna medelvirdet av tiden som en kund som far betjdning i delsystem 2 eller
delsystem 3 tillbringar i konitet.

d) Bestdm medeltiden som en kund som far fullstindig betjaning tillbringar 1 konitets koer.
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Till en webserver ankommer jobb enligt en Poissonprocess med intensiteten A . Nér ett jobb ar
fardigbetjanat i delsystem 1 gér det med sannolikheten « till delsystem 2. Jobb som ldmnar
webservern gar med sannolikheten £ till delsystem 3 och med sannolikheten 1— 4 till

delsystem 4. Betjdningstiderna 1 systemen dr alla exponentialférdelade och vantsystemen har
odndliga kder.

Antagatt A=10s"', @ =0,5, p, =258, w,=15s"", ; =5s7", yu, =05s""
ochf=04;

a) Bestidm antalet spirrade kunder per sekund.
b) Bestdm medelantal kunder 1 vart och ett av delsystemen.

c) Berdkna tiden en kund tillbringar i webservern. Observera att webservern innehdller tva
delsystem.

d) Med hur ménga procent maste ankomstintensiteten till hela konédtet, A, minst 6ka for att
delsystem 3 skall bli instabilt?

Uppgift 5
For ett M/G/1-system giller

2 2
= p+%)()) diar N = medelantal kunder i kdsystemet.
—-P

Lo6s foljande uppgifter:

a) Antag att ankomstintensiteten dr 10 s~ och att betjaningstiden alltid dr 0,05 sekunder.
Beridkna medelantal kunder i kdsystemet.

b) Berikna medeltiden som en kund tillbringar véntande i1 kon i detta system.
¢) Antag nu att betjaningstiden har samma medelvirde som i a) men att den 4r summan av

tva oberoende exponentialférdelade tider. De tvd exponentialfordelade tiderna har samma
medelvérde. Vad blir da medeltiden som en kund tillbringar i systemet?



Uppgift 6

Ett upptagetsystem med tre betjanare fungerar pa foljande sitt. Till systemet anlédnder tva
sorters kunder. Kunder av typ A kan betjénas av en betjdnare, men kunder av typ B méste
betjdnas av tva betjdnare. Finns det inga lediga betjdnare sa spérras kunder av typ A, finns det
en eller inga lediga betjdnare sé avvisas kunder av typ B. Denna typ av upptagetsystem kan
anvindas for att modellera mobilsystem dér vissa forbindelser behdver mer én en radiokanal.
Vi antar att ankomsterna bildar en Poissonprocess och att betjdningstiderna ér
exponentialfordelade.

a) Definiera tillstdnd och rita ett tillstindsdiagram for detta system. Antag att
ankomstintensiteterna for typ A och B dr A, respektive A, och att

betjdningsintensiteterna dr y, respektive i, .

b) Berikna spérrsannolikheten for kunder av typ A respektive typ B. Antag hir att
A, =y =, =, =1 per sekund.

¢) Hur ménga kunder av typ A respektive typ B blir fardigbetjinade per sekund? . Antag
ocksd hdratt A, =4, = uu, = u, =1 per sekund.



