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Fila M/G/1 Daistribuicao Geral do Tempo de Servigo

Nao ¢ markoviano, mas pode-se caracterizar instantes de partidas para obter o que ¢
denominado cadeia de Markov escondida.

] € o instante de partida
n; = tamanho do buffer apos o instante j de partida

v; = numero de pacotes que chegaram durante o servi¢o do pacote que partiu
no instante j.
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Fila M/G/1

Seja a fungao

] n,_ >0
u(nj—l) =

0 n, | = 0
Entao
n,=n,_ —u(n,_)+v,
2 2 2
n'=n_" —u(n_)+v, —2n_u(n, )+

E{n’} = E{n, °} + E{uw’(n,_ )} + E{v,’} —
- 2E{nj—1u(nj—1)} =+ 2E{nj—1‘/j} o ZE{u(nj—l)‘/j}

J —> oo —>  Equilibrio estatistico

E{n’}y = E{n’} + E{x*(n)} + E{HV'}) —
- 2F{nu(n)} + 2E{nvy — 2FE{u(n)v}

14-Feb-13 Modelagem e Anaslise Prof. Motoyama



Fila M/G/1

O=FE{u" (mr+EH°Y —2FE{nu(n)*+2E{nv —2E{u(n)?}

Calculo de cada termo

a)u’(m) = u(n)
Ef{u(n)} = iu(n)P(N — 1)

= iP(N =n) = P(ocupado)

Seja um intervalo de tempo I. O tempo do servidor ocupado sera:

[-1p, ondep, = prob. de estar vazio
O numero de pacotes atendidos sera:

d-Ip)/(/pw)=I(-py pn,onde(l/ pn)=tempo medio de servico
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Fila M/G/1

Total de pacotes que chegaram em I: A I

Portanto,
AL =1(1-py u
A
; =1—p, = p=1—p, =E{u(n)}

B)2E {num)! =2E {n
C)2E {um) v} =2 E {um)}.E {v}, supondo independéncia

Entretanto

n,=n;,
E{n}= E{n} — E{u(n)}+ E{L}
E{v}y =FE{u(n)} = p

2E{u(n)v) = 2E{u(n)) .E{v} =2 pp =2 ,°

—u(n;_|)+uv,;
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Fila M/G/1

d) 22F{nuvy =2F{n} F{u}
2F{nvy =2F{n} .o

Substituindo:

O=p+E{OY+2E(n)p—2E{n)—2,"
2E{n}[1—pl=p+E{L°}—-2p"

Efn) — o+ E{v°Y—2p~
2[1—p]
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Fila M/G/1

Calculo de E {V*}

G, (z)= izk Pr{v =k}
Priv=Fk! = j:Pr{u =k/r =2 .f.()dt

Onde f,(t) ¢ a densidade de probabilidade de tempo de servigo.
Para chegadas poissonianas

(A"

Priv=k/r =t} = P

exp (—At)

Substituindo as probabilidades e invertendo a ordem da somatoria com a
integral, obtemos
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Fila M/G/1

G,(2)= [ exp(-AD)f. O MZ )"

i (42) = exp (Arz)

i Kl

G,(2) = [ exp[—At(1—2)]1f, (1)dt
= F(8)|scra- = FIAA—2)]

onde

F(s)= jooo exp(—st).f,. (¢)dt = transformada de Laplace
Assim,

G,(2) = F[A(—2)]

Para uma determinada distribuicao de tempo de servico € possivel determinar G (z)

14-Feb-13 Modelagem e Anaslise Prof. Motoyama



Fila M/G/1

G,(z) = F[A(l—2z)]

d d

G (2) =~ FIA1=2)] =~ F(5)| sy (- 2)

z=1=s5s=0=G" ()= F"(0).(-1)

FP(0)=—E{r}=—
U

GOy =—Efr} (-1 =2 = p
7

Ewy="=p
)7
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Fila M/G/1

G (1) = E{v*} — E{v}

d2
ds s=A(1-z) -(_1)2

G )= F?0).2 = E{r’} .22

E{v’} = XE{r’}y+ AE{r}

Mas,

o’ =E{r’}—E{r}> = E{r’y =0 + E{r}’
Logo

G (z)= F(s)

E{0*Y = P[6? + (E{r2 ]+ AE{rY, E{r) — i

E{v*}=2o’+p°+p
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Substituindo:

Fila M/G/1

p+E{v}—2p°

2/1—=p]
_p+/1262—|—,02+,0—2p2
2/1—=p]
2 2 __2
E{n}zz,o PP+ Ao
2/1—=p]
2 2 2
Einp=p+ 2127 _ P
2/1=—p/ 1—p

14-Feb-13

Modelagem e Anaslise

[1—§(1—u262)]

Prof. Motoyama

11



Formula final

Fila M/G/1

o+ o yo,

E{n} = p +

Exemplos de

_ P 2 2
20— o) _1—,0[1 5 U —po7)]

Aplicagao

a) Caso exponencial
b(r)= pexp(-pr)

E{r} = — e o0 =— = l-yo
7 7

E{n}:ﬁ

E(T) E{n} Yo, 1

b) Para pacotes de tamanho fixo

E{r} =

E{n} =

14-Feb-13

1
— e o =0
Y7

yo,
1—p

[1 — g] Menor que no caso M /M / 1
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Exercicios

1. Seja um concentrador com chegada de pacotes poissonianos de taxa
3 pacotes/seg. € com pacotes de tamanho fixo i1gual a 10 bits.

A capacidade C da linha € de 120 bits/seg.
a) Supondo uma fila infinita, determine o nimero € o tempo medio de

permanéncia dos pacotes no concentrador.
b) Compare com a fila M/M/1 ( A= 3 pacotes/seg., (1/ n) =10 bits )

2 Seja um concentrador com chegada de pacotes poissonianos de
taxa 3 pacotes/seg. € com pacotes de tamanho obedecendo a uma distribui¢ao

geometrica de média a 10 bits. A capacidade C da linha € de 120 bits/seg.
a) Supondo uma fila infinita, determine o nimero ¢ o tempo medio de

permanéncia dos pacotes no concentrador.
b) Compare com a fila M/M/1 ( A= 3 pacotes/seg., (1/ n) = 10 bits).
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Exercicio

3. Seja uma fila com um servidor (exponencial com p = 1 cliente/seg) e que o
atendimento seja feito de dois em dois clientes se existirem mais de um cliente
na fila. Se houver 1 cliente sendo atendido e chegar um outro, este nao espera e
¢ atendido simultaneamente com o primeiro. As chegadas sdo poissonianas
com taxa A = 1 cliente/min.

O local de espera ¢ limitado e permite somente trés clientes no sistema.
Calcule:

a) O niumero médio de mensagens.

b) O tempo medio de espera.

c) A probabilidade do servidor estar desocupado.
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