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Modelo M/M/1

Diagrama de transicao:
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Fator de utilizacao (ou intensidade de trafego) :

p =Alp

Formulas de Little L=AW ; Lq = A Wy

Taxa de desocupacao do sistema, Py: | Pp=1-p

Ruy Costa
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Modelo M/M/1

Probabilidade de estarem exatamente n pessoas no
sistema P _
! Phn=p".Po=p".(1-p)

Numero meédio de clientes no sistema:

L=p/(1-p) | ouequivalentemente, L=A1/(nu-1)|.

Relacao entre o tempo médio de permanéncia de um
cliente no sistema (W) e o tempo médio de espera na
fila a aguardar o atendimento (Wy): | W=Wq+ 1/

Nota: 1/p = tempo médio gasto no servigo

Relacdo entre o numero médio de clientes no sistema

(L), o comprimento médio da fila (L,): Atencdo: Lgq ndo é
L=Lg+ Alp =Lg+p| Iguala L - 1, mas
sima L—p |  Ruycosta
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Modelo M/M/1

Seja W a variavel aleatdoria que denota o tempo de

permanéncia de um cliente no sistema, incluindo o
atendimento

‘ [ Nao confundir w/com W !l J

W ~ Exponencial (p.(1-p))

Probabilidade de um cliente estar mais do que t

unidades de_ _tempo no sistema (incluindo o
atendimento): | P(w >t)=e+- (-t parat>0

Taxa de desocupagdo =Py=1-p=P(",=0)

Ruy Costa
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Modelos M/M/s, M/IM/1/K com pop. infinita e fila limitada,

M/M/s/K com pop. infinita e fila limitada

Diagramas de transigéio:

M/M/s A ,\

Estado @‘@ et@

= LY

_|n.p ,n=1,2,...s
Ho = sy ;n>s+1

M/M/1/K com pop |nf|n|ta e fila I|m|tada
Estado w

M/M/s/K com pop |nf|n|ta e f|Ia I|m|tada

eoido 6T B0 G T T
2p 3p

(s —Dp
Ruy Costa
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Modelos M/M/1/N, M/M/s/N com pop. finita e fila “ilimitada”

Diagramas de transicao:

M/M/1/N NA (N=DA o (N=n+2X (N —n+ DA

Estado QO - .O.::Q .f)

M/M/S/N NA (N — DA (W= D) N =5 DA

Estado @, I3 - .C.:) “
= 2p - Dp

Ruy Costa
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Folha de Calculo Hillier e Lieberman para varios Modelos
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Template for M{M{s Queueing Model
Data Results

b= B0 (mean arrival rate) L= &.5858555589
= 30 (mean service rate) Ly= 0885555358584

g = 3 (# servers)
= 0,0453143143
Friw >t = 1.34E-12 Wig= 0.014814815

when t = 1
p= [0.6BGEEEERT
Frobl(1/q>t)= 4.16E-14

when t = 1 Fo= 011111111
Fi= 0222222222
025 FPz= 0222222222
- Fa= 0143143143
%2 T P4= 0095765432
£ 015 = Fr= 0.065843621
g el Pg= 0043895748
£ F7= 0029263832
005 THHM T Pg= 0,019509221
o LA Iﬂlﬂlﬂlnlnlnlhlﬁl e Pg= 0.013006147
0 2 4 i & 10 12 14 16 18 20 22 24 Fi0= 0.0086707R5
Mumber of Customers in System F11= 0.00578051
F1z= 0.003853673
Fiz= NOOER9TTR

Ruy Costa
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TPC, Leitura adicional

Leituras de apoio:

Elementos de apoio as aulas de 11O - Teoria

das Filas de Espera (Modelos baseados na distr. Exponencial)-
ficheiro pdf pp. 190 a 207.

Disponivel atividade semanal de apoio a
aprendizagem no moodle!

Ruy Costa



