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V - Sistemas de Filas Simples

Agenda
—1 5.1 Conceitos de Filas; N
-1 5.2 Relacoes entre as variaveis;
—1 5.3 Processos Estocasticos;
~1 5.4 Analise de Fila Unica;
~ 5.5 Filas Markovianas;
-1 Exercicios.
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1 - Conceitos de Filas

«+ Definicao do Modelo de Filas:

L)

** Processo de Chegada: Medido através de Intervalos de
Chegadas;

Sequéncia de Valores Aleatoérios, Independentes e
Identicamente Distribuidos (lID);

Distribuicao mais comum exponencial;
% Processo de Servico: O tempo de cada usuario na execugac
de um servicgo:
Tempo de Execucao: valores IID;
Numero de Servidores: normalmente sao idénticos;

» Capacidade do Sistema (tamanho da populacao): numero
maximo de usuarios do Sistema de Fila;

*» Tamanho da Populacao: numero potencial de usuarios do
Sistema de Fila;

L)
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1 - Conceitos de Filas

«+ Definicao do Modelo de Filas:

% Distribuicoes: M: exponencial, E: Erlang, D: Deterministica ¢
G: Geral.

% Disciplina de Servico (politica de atendimento):
FCFS - First Come First Served;
RR -(Round Robin): fila circular;
LCFS - Last Come First Served,
LCFS-preenptivo: interrupgao do ultimo usuario que chegou;

PS - Processor Sharing: RR com um quantum pequeno
associado.

% Centros de Atraso: Sistemas que nao possuem atraso
(nimero infinito de Servidores);

< Exemplos: G/G/1/x/</[FCFS = G/G/1
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1 - Conceitos de Filas

<+ Definicao do Modelo de Filas:
< Exemplo2: M/M/3/20/1500/FCFS
% [Exercicios:
1) Qual o problema com a Fila E/G/12/10/5/LCFS ?

2) Quais dos Sistemas de Fila tem melhor desempenho:
M/M/3/300/50 ou M/M/3/100/50 ?
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1 - Conceitos de Filas

<+ Definicao do Modelo de Filas:

< Exemplo:

Servico

Cheaada Espera

@ & 000 ° ®—

nq ns
Chegada I > <
anterior < n -
Chegada Inicio de Término de
atual servico rvico
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2 - Relagoes entre as variaveis

«+ Condicao de estabilidade:

% Taxa média de chegada menor que,a taxa média de servico;
A< mp

% Relacao entre o numero de usuarios e o tempo de resposta:
Numero médio no sistema = Taxa de Chegada de usuarios *
Tempo médio de usuario no Sistema
E[n]=A*E[r] (Resultado de Little)

< Exemplo: monitorando um servidor de banco de dados,
verificou-se que o tempo meédio para execucao de uma
transacao é de 100 milisegundos. A taxa de requisicoes de
transacoes é de 100 requisi¢coes por segundo. Qual o
numero médio de requisicoes no SGBD ?
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3 - Processos Estocasticos

Variaveis aleatoérias IID, indexadas pelo Tempo;

Processos estocasticos com estado discreto.
Exemplo: numero de usuarios na fila.

Processo de Markov: os estados futuros dependem
exclusivamente do estado atual;

Processo de nascimento/morte: processo no estado
n pode mudar somente para n+1 ou n-1;
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3 - Processos Estocasticos

<« Distribuicao de Poisson:
a) Juncao de Processos de Poisson:

i o )V=Z7\.,

/ Poisson
Ax

Poisson
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3 - Processos Estocasticos

<« Distribuicao de Poisson:

b) Distribuicao de Processos de Poisson:

7\.1=p1*}.
P1
A P2 5 2=p,"A
Poisson \
pk }\szk*k
Poisson

c) Partida de um sistema M/M/1

s —-e—

A< H

Poisson Poisson
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3 - Processos Estocasticos

<+ Relacao entre os diversos processos Estocasticos:

Processos
Estocasticos

Processos de
Markov

Processos de
Nascimento e
Morte
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4 - Analise da Fila Unica

<+ Dada a seguinte fila unica:

—@&—

Mi

}yi

X Dlagrama de transu;ao de estados

u 1 L2 3 Hj+1 e
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4 - Analise da Fila Unica

Probabilidade de Equilibrio do Processo encontrar-
se num determinado estado:

p1T—

il U

Solugao geral de Probabilidades de um processo de

nascimento e morte: o 1
“ %H"_
Nel j=0 Mjsl
n-1 /
p = pn H—
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5 - Filas Markovianas

<+ Filas onde a chegada e atendimento associados a
um processo de Poisson (M/M/m/B);

«+ Taxas de chegada (A ) e servicos (M) nao se alteram
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/1):

'y qdEh A
ik
},J*;'_}i
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& 1 fi H i [ =
Aplicando-se a formula geral:
I

pn = (_)n - p@

LL
sendo A/J intensidade de trafego, representada por p
Ph=Po " P

n

.ondepg=1-p
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/1)

0‘0

a. Fator de utilizacao do Servidor:
U=1-Py=p

‘0

E(N) =3P, = > n(1-p)p" =
n-l ::; (l—p)

c. Variancia do numero de usuarios:

‘0

Lol ST P

d. Probabilidade de n ou mais usuarios:

P.n=>P;=> p.(1-p)=p

=n =n

‘0
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/1)

<« e. Tempo médio de resposta E

Considerando que E[n] = & * E[r] pelo Resultado de Little tem-se que:

E(r) = E;") __P
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/1)

f.Distribuicao de probabilidades do'tempo de Resposta
F(r): F(r) —1— e—r,u.l-o_.

Numero
meédio de
clientes
na fila

——

Grafico de E[nq] x p

E[n]=¢*/1-p)

[ S
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/m): m servi
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5 - Filas Markovianas

Fila Unica (M/M/1/B): limite de usuarios no sistema (B)

Diagrama de transicdo de estados
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5 - Filas Markovianas

Exemplo:

Num Gateway de rede, levantamentos anteriores
constaram que os pacotes chegam a uma taxa meédia de
125 pps (pacotes por segundo) e o gateway utiliza 2
milisegundos para encaminha-los.

Usando o Modelo M/M/1, responda:

- Qual é a probabilidade de overflow no gateway (tem
somente 13 buffers disponiveis);

- Quantos Buffers sao necessarios para manter a perda
de pacotes abaixo de um pacote por milhao.
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