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EC 633, Queueing Systems, QUIZ‐II (Solutions) 
 

 
1. Consider an M/G/1 system where the first and second moments of a normal service 

time are  X and 2X , respectively. However, the first and second moments of the first 

service duration in a busy period are  2X and  2X , respectively. Use the Residual Life 
approach  to  find  the mean waiting  time  in queue  qW and  the mean  time  spent  in 

system W for a job arriving to the system under equilibrium conditions.  
 

As for the usual M/G/1 queue, we can write 
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2. Consider a M/G/1 queue with  three priority  classes where  class 3 has  the highest 

priority and class 1 the  lowest. For the  ith class, the  job arrival rate  is λi with  n
iX as 

the  nth moment  of  its  service  time.  It  is  given  that  class  3  and  class  2  have  pre‐
emptive  resume priority over  class 1 but  class 3 has only non‐preemptive priority 
over class 2. Use the Residual Life approach to find the mean time spent in system by 
a job for each class. 

 
We consider each class separately, starting from the highest priority class 
 

Class 3:  Mean Residual Lifetime   ( )2
33

2
223 2

1 XXR λλ +=   

     
)1( 3

3
33333 ρ−
=⇒+=

R
WNXRW qqq       with  333 Xλρ =  

 

    ( )2
33

2
22

3
33 )1(2

1 XXXW λλ
ρ

+
−

+=  

 

Class 2:  Mean Residual Lifetime    ( )2
33

2
2232 2

1 XXRR λλ +==  

     

)1( 32

332
2

222333322

ρρ
ρ

λ

−−

+
=⇒

+++=

q
q

qqqq

WR
W

NXWXXNRW
   with  222 Xλρ =  

     

     
( )

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

+
−−

+= 33

2
33

2
22

32
22 2)1(

1
qW

XX
XW ρ

λλ
ρρ

 

 

Class 1:  Mean Residual Lifetime   ( )2
33

2
22

2
111 2

1 XXXR λλλ ++=  

      122133
321

1
11 )1(

WXWX
R

XW λλ
ρρρ

++
−−−

+=   with  111 Xλρ =  

   

     
)1)(1(

)1(

32132

13211
1 ρρρρρ

ρρρ
−−−−−

+−−−
=⇒

RX
W  

 



EC633, Quiz‐II, 2009‐2010, Semester‐I                                                                                             Attempt all questions 

 
EC 633, Queueing Systems, QUIZ‐II (Solutions) 

 
 

1. Consider an M/G/1 system where the first and second moments of a normal service 

time are  X and  2X ,  respectively. However,  the  first and  second moments of  the 

first service duration in a busy period are  X and  22X , respectively. Use the Residual 

Life approach to find the mean waiting time in queue  qW and the mean time spent in 

system W for a job arriving to the system under equilibrium conditions.  

As for the usual M/G/1 queue, we can write 
(1 )q
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. Consider an  interval (0, t) where 

t →∞  and let M(t)= No. of arrivals in (0, t) and N(t)= No. of busy periods in (0, t). 
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Taking limits as t →∞ , we get ‐ 
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2. Consider a M/G/1 queue with  three priority  classes where  class 3 has  the highest 

priority and class 1 the  lowest. For the  ith class, the  job arrival rate  is λi with  n
iX as 

the nth moment of  its service  time.  It  is given  that class 3 has pre‐emptive  resume 
priority over  class 2 and  class 1 but  class 2 has only non‐preemptive priority over 
class 1. Use the Residual Life approach to find the mean time spent  in system by a 
job for each class. 

 
We consider each class separately, starting from the highest priority class 
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