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Teoria de Filas

U E uma das abordagens mais utilizadas no
estudo de desempenho ¢ dimensionamento de
redes:

Chegada Fila Servico
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Teoria de Filas

U Notacao basica:
A = taxa média de chegada
O  A=1/IC, IC é o intervalo médio entre pacotes

L = taxa média de atendimento
O u=1/TA, TA ¢ o tempo meédio de atendimento

TF, TS, TA: Tempo médio na fila, tempo medio
no sistema e tempo meédio de atendimento
O TS=TS+TA




Lel de Little

>> Veja anotagoes da aula

Fo1 observado o comportamento de um certo servidor de
banco de dados.

Durante o periodo de 1 minuto de observacao, o sistema
ficou 10% do tempo livre. A taxa média de chegada foi de
100 requisi¢oes por segundo. Considere que o tempo de
resposta aparente para o usuario fo1 de 0,1 segundo em
média.

Qual o tempo gasto na fila e no processamento da
requisi¢ao? Qual o nimero médio de elementos na fila?




Exemplo

U Suponha um provedor de acessos a Internet
que recebe uma media de 20 requisigdes/hora.
O tempo méedio de conexao ¢ de 10 minutos.
Qual a quantidade de modems para obter um
desempenho adequado.

— Um tempo adequado € o tempo limite que um
cliente espera pela conexao para fazer um
pagamento com um cartao, por exemplo.




Exemplo

U Suponha um provedor de acessos a Internet
que recebe uma media de 20 requisigdes/hora.
O tempo méedio de conexao ¢ de 10 minutos.
Qual a quantidade minima de modems para
atender este sistema?




Teoria de Filas - Notacao

O Para o estudo de filas, convencionou-se a seguinte
notacao: A/S/m/B/K/SD

A 1ndica a distribui¢ao de probabilidade do intervalo entre
chegadas;

S indica a distribui¢ao de probabilidade do tempo de
atendimento;

M ¢é o numero de servidores;
B ¢ a capacidade do buffer;

K ¢ o tamanho da populac¢ao;
SD ¢ a disciplina da fila (ex. Fifo).




Teoria de Filas - Notacao

O As distribui¢oes sao indicadas por:

M — Exponencial
E — Erlang
H — Hyperexponencial

D — Deterministica
G — Geral




M/M/1 com populacao infinita
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P ¢ a probabilidade de existirem n

clientes no sistema




M/M/c com populacao infinita

O As formulas para o modelo M/M/c sao

relativamente complexas;
M-—1 i
(Mp)
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1=0

O Normalmente, utiliza-se a abordagem grafica para
resolucdo de problemas.




‘M/M/c com populagao infinita
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M/M/c com populagao Infinita

TF/TA TA

| | | | | |
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Exemplo

1. Suponha um provedor de acessos a Internet que recebe uma média de 20
requisi¢des/hora. O tempo médio de conexao ¢ de 10 minutos. Qual a quantidade de
modems necessaria para oferecer uma boa qualidade aos usuarios?

2. Um sistema com uma base de dados consiste de 3 discos rigidos compartilhando
uma fila Gnica. O tempo de servigo para uma requisi¢do de E/S € de 50m segundos.

As requisi¢oes de E/S chegam ao sistema a uma taxa de 30 requisi¢des por segundo.
Utilizando o modelo M/M/3, determine o seguinte:

A) utilizacdo média dos discos rigidos;

B) probabilidade do sistema esta ocioso;

C) numero médio de requisi¢des de acesso no sistema e o nimero medio de

requisi¢oes esperando na fila;

D) O tempo médio de resposta.




Exemplo

3. Considere um sistema com uma fila onde os clientes chegam de
acordo com o processo de Poisson com uma taxa de 25 clientes por
hora. Suponha que o tempo de atendimento possui distribuicao
exponencial.

Existem duas opgOes possiveis para o projeto do sistema. A primeira
utiliza dois servidores, cada um atendendo clientes com um tempo
médio de atendimento de 4 minutos. A segunda utiliza um tnico
servidor com um tempo médio de atendimento 2 minutos.

Calcule qual o tempo médio de espera na fila em cada um dos casos.




M/M/c com perda de chamada

O Para o sistema M/M/c com perda de chamada
temos:
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M/M/c com perda

0.25

M/M/c com perda de chamada
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Exemplo

U Suponha um provedor de acessos a Internet
que recebe uma media de 20 requisigdes/hora.
O tempo méedio de conexao ¢ de 10 minutos.
Qual a quantidade de modems para obter um
desempenho adequado.

— Um tempo adequado € o tempo limite que um
cliente espera pela conexao para fazer um
pagamento com um cartao, por exemplo.
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Exemplo

O Uma empresa ira comprar uma maquina que faz a verificacao
da qualidade final de um produto atraveés de processamento
de imagem, e estd comparando o desempenho de duas
maquinas, chamadas de A ¢ B. A maquina A ¢ mais rapida, ¢ €
capaz de processar em media um item a cada 24 segundos,
com desvio padrao de 20 segundos. A segunda maquina ¢
mais lenta com um tempo de processamento médio de 25
segundos, mas com desvio padrao de 2 segundos. Se em
meédia sao enviados 2 produtos por minuto para verificagao,
determine qual maquina possui o melhor desempenho.




Exemplo

O

Uma oficina mecanica possui um almoxarifado que entrega ferramentas
para os mecanicos. Considere que diversos atendentes sdo disponiveis, que
a populacao de mecanicos ¢ grande e que os tempos de atendimento ¢
intervalos de chegada podem ser modelados com uma distribuicao
exponencial. A taxa de chegada ¢ de 2 mecanicos por minuto € o tempo de
servigo para atender uma solicitagao por ferramenta ¢ de 150 segundos em
meédia.

— Qual o nimero minimo de atendentes?

— Qual o tempo médio de espera do mecanico considerando o nimero
meédio de atendentes? Qual o tamanho médio da fila neste caso?

— Qual o nimero de atendentes para que o tempo médio de espera do

mecanico nao seja maior que um minuto? Qual o tamanho da fila
neste caso?




.
M/G/c

O N3o existe equacionamento conhecido para o sistema M/G/c
para 1< ¢ < oo,

O Uma aproximag¢ao do modelo M/G/c pode ser obtido a partir
das formulas do modelo M/M/c com a aplicacao do fator de

correcao (1+(o/TA)?)/2. A aproximagao serd melhor quando
o/TA estiver proximo de 1.




Exemplo

O Suponha que no problema da oficina mecanica o tempo de
atendimento nao possa ser modelado por uma distribuigao
exponencial. Para este caso, determine o tempo médio de
espera (aproximado) se o desvio padrao do tempo de servigo
for dado por 50, 300 ¢ 500 segundos.




Outros modelos

A literatura apresenta uma série de modelos
prontos:

* (Consultar:

—  “The Art of Computer Systems Performance
Analysis”, Raj Jain.

—  “Daiscrete Event System Simulation™, Jerry Banks.
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