
Übungen zur VorlesungSimulation und Modellierung diskreter und kontinuierli
herSystemeBlatt 4Themenberei
h: Verglei
h von Systemkon�gurationenAufgabe 9Eine Bank plant die Aufstellung neuer Geldautomaten. Es stehen zwei Modelle zurAuswahl, Typ 1 ist doppelt so s
hnell wie Typ 2, kostet aber au
h doppelt so viel.Die Frage ist, ob eine Mas
hine vom Typ1 oder zwei vom Typ 2 aufgestellt werden.Messungen habe ergeben, dass die mittlere Bediendauer an Automaten vom Typ 1
0.9 Minuten ist und bei Mas
hinen vom Typ 2 1.8 Minuten. Weiterhin ist bekannt,dass zu Stoÿzeiten die mittlere Zwis
henankunftszeit der Kunden 1 Minute beträgt.Die Bedienzeiten und Zwis
henankunftszeiten können dur
h Exponentialverteilun-gen gut approximiert werden.Damit lassen si
h abstrakt die beiden Automatentypen als M/M/1−und M/M/2-System modellieren.Zum Verglei
h der beiden Kon�gurationen soll die mittelere Verweilzeit der ersten
100 Kunden, d1(100) und d2(100) vergli
hen werden. Sei W = d1(100) − d2(100).a) Führen Sie 5 unabhängige Replikationen für beide Kon�gurationen dur
h undbere
hnen das 90% t-Kon�denzintervall für W .b) Bestimmen Sie aus den Daten für a) das 90% Kon�denzintervall na
h der Meth-ode von Wel
h.
) Benutzen Sie die in der Vorlesung vorgestellten Verfahren zur Rangbildung, umein Rangfolge zwis
hen den beiden Kon�gurationen zu ermitteln.Aufgabe 10In einer Firma gibt es m Mas
hinen, die na
h einer exponentiell verteilten Zeitmit einem Erwartungswert von 8 Stunden ausfallen. Zur Reparatur ausgefallenerMas
hinen existieren s Handwerker, die jeweils eine exponentiell verteilte Zeit mitErwartungswert 2 Stunden zur Reparatur benötigen. Eine Mas
hine wird jeweilsnur von einem Handwerker repariert, wenn mehr Mas
hinen ausgefallen sind, alsHandwerker vorhanden sind, so werden die ausgefallenen Mas
hinen na
h FCFSrepariert. Eine Ausfallstunde einer Mas
hine kostet den Betrieb 200 Euro, währendeine Bes
häftigungsstunde eines Handwerkers 40 Euro kostet. Handwerker müssennatürli
h au
h bezahlt werden, wenn Sei gerade keine Mas
hine reparieren.Ziel einer Simulation soll es nun sein, eine �optimale� Zahl von Handwerkern s für
m = 5 Mas
hinen zu �nden. Nutzen Sie dazu die auf Folie 17 und 19 Auswahl-prozeduren. Die Werte von h, die für die Prozedur auf Folie 19 benötigt werden,sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

1 − α n0 K = 2 K = 3 K = 4 K = 5

0.9 20 1.896 2.342 2.583 2.747
0.9 40 1.852 2.283 2.514 2.669
0.95 20 2.453 2.872 3.101 3.258
0.95 40 2.386 2.786 3.003 3.1501



Themenberei
h: ExperimentdesignAufgabe 11Ein PC soll in unters
hiedli
hen Kon�gurationen analysiert werden. Es steht Spe-i
her von 4 und 16 GByte und Ca
hes mit 1 und 2MByte zur Verfügung. DieFaktorwerte werden wie in der Vorlesung bes
hrieben auf [−1, +1] skaliert. DieLeistung des PCs wird mit Hilfe von drei vers
hiedenen Ben
hmarks gemessen,wobei die Leistung in Million Instru
tions per Se
ond (MIPS) angegeben wird. Eswerden die folgenden MIPS-Werte für die Ben
hmarks B1, B2, B3 erzielt:Faktorwerte B1 B2 B3(-1,-1) 15 18 12(+1,-1) 45 48 51(-1,+1) 25 28 19(+1,+1) 75 75 81Bestimmen Sie die E�ekte und die zugehörigen Kon�denzintervalle.
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