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FiLa M/M/1/N

Seja p = ﬁ Mostre que
1-p
Pn:pnm, n:O,l,...,N
Percentual de utilizacdo do servidor:
—
1— p"/ 4

U=1-Po=ri—vm

Probabilidade de Bloqueio:

1-p
Pg =Py = PNil — N
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EXEMPLO - FiLA M/M/1/N

Determine o menor N em uma fila M/M/1/N de modo que ndo mais que
10% de chegadas sejam bloqueadas. Considere A = 1 por minuto, taxa de
processamento p com custo C,. Custo de espaco na fila € 80. Logo
desejamos minimizar

min C, + 80N.
Considere 3 casos:
@ ;11 = 0,5 por min com C,, = 100
@ 2 = 1,2 por min com C,, = 300

@ /3 =2 por min com C,; = 500

fe = 0,4
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Suponha que _s>/\t < 1. Mostre que
>
We P(X >s)

Sp— A
Lo = AWg

W= WQ;—}L}\/
L= )\(WQ+
<O «F «E>» = = A







Obtenha Wy, W, Lg, L para o caso

s=2, NS 10 mins,

= 15 mins.
I
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PROCESSOS DE NASCIMENTO E MORTE
Seja {X(t)} um modelo exponencial tal que X(t) = nimero de pessoas em
sistema no instante t. Temos que quando X(t) = n:
A) Novas chegadas ocorrem de acordo com tempo exponencial com
parametro .
B) Pessoas deixam o sistema de acordo com um tempo exponencial com
parametro pip.

} ;\Q }zwa )w,q ltm x)“w_(

0 /73 -0
@(7) @y_wm %u ~—
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1) Processos de Poisson
wn=0, \p=X, n=0,1,2,...

2) Processos de Nascimento com taxa de nascimento linear

wn=0, A\p=n\, n=0,1,2,...
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3) Fila M/M/1
ru’n = u7

n:1,2,__-’
)\n:)\, n:0,1,2’...

Un=p, n=12 ...,
)\n:)\, n=0,1,2,...,N_1,
)\n:O, n:N,N_i_l,.-.
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EXEMPLOS:
5) Fila M/M/s (fila com s servidores)

-—

Un=np, n=12...'s
= p,=spu, n=ss+1,...
A=A n=0,12 ...

NI S LS .
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EXEMPLOS:

6) Modelo de Crescimento Linear

Un=nw, n=12 ...
An=nX, n=0,1,2,...

/go:z/\ 2A

ECACNS Ve

Mo A Sue M
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EXEMPLOS:

7) Modelo de Crescimento com Imigragdo

tn=nuw, n=12 ...

An=0+n\ n=0,1,2,...

&~ &t §taN  Ft24
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8) Modelo de Imigragdo/Emigracdo

Hn = N[,

n=12,...
An=2A, n=0,1,2
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EQUAGOES DE BALANGO
Sai = Entra
AoPo = paP1

(An + pn) = A—1Po1 + pny1Prya, n=1,2,...

F’M\ Sy = Bt
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EQUACOES DE BALANCO

Segue que
)\nPn = Mn—i—an—i—la n= 07 1727 s

Cong daz -'rwvjﬁm'rwm#ﬂ
%”'\Dk b = K PNH-A
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EQUACOES DE BALANCO
Condicdo de Equilibrio:

Soluc3o:
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EXEMPLOS

Teste do Raio: Considere a, > 0. Sentéo
Y g an < 0o.

@ Modelo 5: Equilibrio se ﬁ <1

@ Modelo 7: Equilibrio se % < 1.

pr 5_:‘ Uy :‘V\}‘-) N=6—, A
/'LM /N8 MN=1 5/‘—'

’\M :}\ / M:ﬁ/ﬂ//‘
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EXEMPLOS

M maquinas funcionam em paralelo, com 1 oficina de reparo. Cada
maquina funciona antes de quebrar por um periodo de tempo com
distribuicdo exponencial e taxa A > 0. Um reparo leva um periodo de
tempo exponencial com taxa u > 0.

@ Em média quantas maquinas ndo estdo em uso? Resposta:

inn( otz (2)
=1+ (2) ()

@ Qual é a proporcio de tempo que cada maquina fica em uso?
Resposta: 7 (%) (1-—Po)

) &

X(K)= Wﬂm@w Jode - s dul b
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EXEMPLOS
Considere M = 5. Compare os casos:
Q \=pu
@ =3

@ ® i\iﬁ' eo(a-ré‘i-ow%éo-l- sw*:@:_q
— VR
324
= -L“‘ ‘:,E.—-— P ~ R0 [ L’
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