Esercizio 1 


Un sistema di comunicazione comprende una stazione trasmittente T e una stazione ricevente R interconnesse attraverso un canale rumoroso. La stazione T invia periodicamente messaggi di lunghezza fissa alla stazione R. Il periodo di trasmissione è pari a 20 secondi. Il tempo di trasmissione è trascurabile e la probabilità che il messaggio giunga a destinazione è 0.8. La stazione R è in grado di elaborare correttamente il messaggio ricevuto in un arco temporale di 20 secondi con probabilità 0.6, altrimenti il messaggio viene perso. Si consideri la stazione R con capacità di due messaggi:

1. Rappresentare l’automa che descrive il processo.

2. Calcolare le probabilità di stato.

3. Determinare il numero medio di messaggi presenti nella stazione R.

4. Determinare il tasso dei messaggi elaborati.

5. Considerare il caso in cui la seconda elaborazione possa essere ripetuta indefinitamente con la stessa probabilità:

a. Come si modifica l’automa del processo?

b. Confrontare il tasso di messaggi elaborati con quello ottenuto al punto 4.

Esercizio 2


Si consideri una macchina operatrice biservente nella quale i due serventi hanno uguale tasso di servizio, ma il secondo servente è attivato solo quando il numero di pezzi nel sistema è maggiore di due. Si osserva, in un intervallo di 25 unità di tempo, eventi di arrivo di pezzi ai seguenti istanti: 0,1,2,4,4,8,10,11,15 ed eventi di partenza ai seguenti istanti: 2,5,7,9,11,14,15,16,20.
1. Valutare il numero medio di pezzi presenti nel sistema di servizio nell’intervallo osservato.

2. Valutare il numero medio di pezzi presenti in coda di attesa.

3. Valutare il tasso di servizio dei due serventi.

4. Valutare il tempo medio di permanenza di un pezzo in coda.

5. Sotto quali condizioni il processo osservato è rappresentabile come coda markoviana?

6. Nell’ipotesi di cui al punto precedente, rappresentare con una macchina a stati il processo osservato.

7. Verificare se il processo osservato è una approssimazione del processo markoviano. (confrontando le statistiche ottenute dall’osservazione con il calcolo analitico sulla macchina a stati)
Esercizio 3

Considerare la rete di code aperta in figura, con arrivi caratterizzati da un processo di Poisson di tasso λ e code M/M/1.

a. Posto
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 si discuta l’ergodicità del sistema al variare del parametro h. 

b. Scelto h=1.5, calcolare il numero medio di utenti nel sistema 

c. Calcolare il tempo medio di attraversamento della rete.

d.  Potendo agire sui coefficiente di routing a e b, è possibile diminuire il tempo medio di attraversamento della rete? Come?


Esercizio 4

Sia data la rete di code chiusa descritta in figura, composta da stazioni di tipo M/M/1 con tassi di servizio 
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. Si consideri il caso in cui nella rete circoli un solo attrezzaggio. Ogni volta che il pezzo subisce una lavorazione su M1 esso può ripeterla indefinitamente con probabilità p. Terminata con successo la lavorazione su M1, il pezzo viene instradato su M3 se al ciclo precedente l’attrrezzaggio aveva usato almeno una volta la stazione M2, oppure su M4 se non aveva mai usato la stazione M2.

e. La rete gode della forma prodotto? Motivare la risposta.

f. Rappresentare il diagramma delle transizioni di stato associato alla catena di Markov che descrive le specifiche del processo di lavorazione. 

g. Posto p=0.75, calcolare il tasso di circolazione della rete (con una delle tecniche disponibili)


Esercizio 5

2. Un sistema di produzione comprende due macchine utensili M1 e M2 connesse tra di loro da un carrello trasportatore mobile. La macchina M1 invia periodicamente pezzi alla macchina M2 con un periodo di 5 minuti. Il tempo di trasferimento è trascurabile e la probabilità che il pezzo arrivi alla macchina M2 è 0.6. La macchina M2 lavora correttamente il pezzo con probabilità 0.5 in 5 minuti, altrimenti è richiesto un ulteriore periodo di 5 minuti per la rilavorazione, che avviene correttamente con probabilità 0.8. In caso di ulteriore fallimento il pezzo è scartato. La macchina M2 ha capacità di un solo pezzo: se la macchina è occupata all’arrivo di un nuovo pezzo, questo viene scartato. 

a. Rappresentare l’automa che descrive il processo di lavorazione.

b. Discutere l’ergodicità del sistema.

c. Calcolare le probabilità di stato a regime.

d. Cacolare il tasso di pezzi lavorati, il tasso di pezzi scartati ed il numero medio di pezzi presenti nella macchina M2.

e. Come si modificherebbe l’automa se la macchina M2 avesse capacità di 2 pezzi? (uno lavorato e uno in coda)?

f. Come si modificherebbe l’automa se la macchina M2 avesse capacità di 2 pezzi e la macchina M1 potesse inviare alla macchina M2 un pezzo ogni 5 minuti con probabilità 0.5 o 2 pezzi contemporaneamente, ogni 5 minuti, con probabilità 0.2?

Esercizio 6


Si consideri la rete di code aperta in figura. Il tasso del processo di Poisson in ingresso è 1 pezzo/minuto. La macchina M1 è una risorsa di tipo M/M/2 in cui ciascuno dei serventi ha tempo di lavorazione a distribuzione esponenziale di tasso 
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. 
Si determini:


2) Il numero medio di utenti presenti nella rete in condizioni stazionarie;

3) Il tempo medio di attraversamento della rete da parte di un generico utente entrante;

4) Il tasso medio di utenti che escono in un ora dalla rete.
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Esercizio 7

Si consideri la rete di code rappresentata in figura. Nella rete circola un solo pezzo, che ha ciclo di lavorazione [M1A|M1B, M2] : la prima lavorazione può avvenire sulla macchina M1A (tasso di lavorazione di 10 pezzi al minuto) o M1B (tasso di lavorazione di 10 pezzi al minuto) scegliendo la politica di routing più efficiente, mentre la seconda lavorazione avviene sulla macchina M2 (5 pezzi al minuto). La lavorazione su M2 può fallire con probabilità p=0.4. In questo caso il pezzo viene riparato su M3 (tasso 5 pezzi al minuto) e rilavorato sulla macchina 2.

1. Si rappresenti la macchina a stati che descrive il processo.

2. Nel caso in cui nella rete circolino due pezzi, calcolare il tasso di produzione e il tasso di attraversamento di ciascuna macchina utilizzando la Mean Value Analisys, confrontandola con la forma prodotto.
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