
Modelli Sto
asti
i

Eser
itazione 8

7 di
embre 2018

Eser
izio 1. Un pro
esso produttivo può essere s
hematizzato dalla rete di 
ode markoviane

in �gura. Il �usso verso l'esterno all'us
ita dalla risorsa 1 (tasso di us
ita ηs) 
orrisponde a

pezzi 
he vengono s
artati per
hè difettosi, mentre i �ussi in us
ita dalle risorse 2 e 3 (tasso


omplessivo di us
ita ηp) 
orrispondono alla produzione di pezzi 
orrettamente lavorati. Ogni

risorsa è del tipo M/M/1. Sono dati i seguenti valori numeri
i: λin
1

= 2 s−1
, λin

2
= 1 s−1

,

µ1 = 3 s−1
, µ2 = 4 s−1

, µ3 = 2 s−1
, r12 = 0.4, r13 = 0.5, r22 = 0.2, r31 = 0.2.
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(a) Determinare i valori dei 
oe�
ienti di instradamento verso l'esterno r10, r20 e r30.

(b) Determinare i tassi di ingresso alle risorse λi, i = 1, 2, 3.

(
) Determinare l'intensità del tra�
o ρi nelle tre risorse e dis
utere l'ergodi
ità della rete.

(d) Determinare il numero medio di parti nelle tre risorse e nella rete a regime.

(e) Determinare il tempo medio di attraversamento della rete a regime.

(f) Determinare il tempo medio di attraversamento di un pezzo 
he arriva alla risorsa 2

dall'esterno a regime.

(g) Determinare il tasso 
omplessivo di pezzi lavorati 
orrettamente ηp e il tasso di pezzi

s
artati ηs a regime. Si 
onfronti il tasso totale in us
ita dalla rete 
on il tasso totale in

ingresso.

(h) Determinare la probabilità 
he la risorsa 1 e la risorsa 2 siano 
ontemporaneamente in

lavorazione a regime.

(i) Determinare la probabilità 
he vi sia un solo pezzo nella rete a regime.

(j) Si supponga 
he il gestore del sistema abbia la possibilità di sostituire il servente di una

sola delle tre risorse 
on un nuovo servente 
on tasso µ = 5 sec−1
. Si dis
uta (motivando

la risposta) quale servente sia meglio sostituire al �ne di: (a) ridurre il numero medio

di pezzi nella rete a regime; (b) ridurre il tempo medio di attraversamento; (
) ridurre

il tempo medio di attraversamento dei pezzi 
he arrivano alla risorsa 2 dall'esterno; (d)

ridurre il tasso di pezzi s
artati ηs; (e) aumentare la produttività ηp.



Eser
izio 2. Una ditta gestis
e un sistema informati
o 
ostituito da tre siti web. Al sito (1)

e al sito (2) si 
ollegano in media λin
1

= 5 e λin
2

= 2 utenti/s dall'esterno del sistema. Al sito

(3) non si può a

edere direttamente dall'esterno.

Un utente 
ollegato al sito (1), dopo aver svolto una transazione (
ioè dopo essere stato servito)

termina il 
ollegamento 
on probabilità 0.8, mentre 
on probabilità 0.2 viene ridiretto al sito

(2). Un utente 
ollegato al sito (2), dopo aver svolto una transazione termina il 
ollegamento


on probabilità 0.5, mentre 
on probabilità 0.5 viene ridiretto al sito (3). Un utente 
ollegato

al sito (3), dopo aver svolto una transazione termina il 
ollegamento 
on probabilità 0.9,

mentre 
on probabilità 0.1 viene ridiretto al sito (1). In attesa di eseguire una transazione ad

un sito, gli utenti attendono nella 
oda del sito di 
apa
ità in�nita.

Si suppone di avere a disposizione tre server da allo
are ai tre siti. Il server A è in grado di

eseguire µA = 2.5 transazioni/s. Il server B è in grado di eseguire µB = 8 transazioni/s. Il

server C è in grado di eseguire µC = 6 transazioni/s.

(a) Modellare questo pro
esso 
ome una rete aperta di 
ode markoviane, indi
ando i tassi

medi di servizio (per ora in
ogniti) dei tre siti 
ome µ1, µ2 e µ3. Sotto quali ipotesi,

�nora non menzionate, questo sistema può essere 
onsiderato markoviano? Classi�
are le

singole risorse.

(b) Dis
utere l'ergodi
ità di questo pro
esso in funzione dei tre tassi µ1, µ2 e µ3.

(
) Allo
are i tre server ai tre siti in modo da minimizzare il tempo medio di 
ollegamento

(
ioè il tempo medio di attraversamento della rete) di un utente a regime.

(d) Qual'è la probabilità 
he non vi siano 
lienti 
ollegati al sistema informati
o? Qual'è la

probabilità 
he vi sia un solo 
liente 
ollegato al sistema informati
o?

(e) Il sito (3) 
ontiene immagini JPEG protette da 
opyright e per ogni transazione (
he


onsiste in un prelevamento di immagine) l'utente 
ollegato paga 0.45 Euro. Quanto

guadagna in un'ora la ditta da questo servizio?


