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IntrOdugéO aOS MOdElOS Com preSSéO (tx chegada e/ou tx servigo dependente do estado)

Assumamos, entao, que S =1 e que

n,=n%t .7, para n=1,2,...

A, =(n+1)°%7.5, paran=0,1,2,...

Diagrama de Transicao:
A,

n 5,00 3,08 2,32 1,89 1,62 1,43 1,28 1,17
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Modelos M/G/1, M/D/1 e M/E, /1)

O modelo M/E,/1 pode ser encarado como um caso
particular do modelo M/G/1, fazendo 62 =1/ (k p?)

Formula de Pollaczek-Khintchine: M/D/1

2
L :A202+p2 ) c2=0 : Lq: p
T2 (1-p) 2 (1-p
M/E, /1

o*= 1/ (kw) 14k A2
> Lq:

2 = 1/ 2
o< = (1/n) 2K Pt —A-

(*) Pandemia: Suprime-se
O Método dos Estadios
Modelos com Prioridades Ruy Costa
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Filas llimitadas em Série

O importantissimo Teorema de Jackson, garante-nos
que:
Se
1) o processo de chegadas dos clientes a um sistema
de espera for Poissoniano com taxa A,

2) as duragdes dos atendimentos dos servidores em
cada estadio forem exponenciais, com parametro p,,
e
3) cada estadio permitir a formagao de uma fila
ilimitada (modelo M/M/s), com s.u > A,

entdo o processo de saidas dos clientes de cada estadio do
sistema de espera € Poissoniano com taxa A.

Estadio 1 Estadio 2

!
Taxa -
de = Output 1 = — Quiput 2 =
entrada \ = Input2 \ = Input3
(o le] O< (o] QO QO oo

K

S, servidores S, servidores
Taxa 4 Taxa 1y

Estadio k

Saida

Sy servidores
Taxa wy

A possibilidade de se utilizar um modelo M/M/S para cada
estadio, independentemente dos outros, € uma enorme
simplificacao.

Passa a ser valida a chamada forma de produto (product
form):

[P(N.l=n1/\N2=I‘I2/\.../\Nk=I‘Ik) = Pm.Pnz.....PnkJ

Os sistemas com filas com capacidade limitada nao
apresentam solugdes na forma de produto!

Ruy Costa
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Redes de Jackson

Uma Rede de Jackson é um sistema de k estadios

onde o estadioi (i =1, 2, ..., k) tem:

1) uma fila ilimitada;

2) os clientes chegam do exterior do sistema de acordo
com um processo Poissoniano com parametro a, e

3) s; servidores, que asseguram uma distribui¢do de

atendimento exponencial, com parametro p..

Um cliente que deixe o estadio i segue para outro estadio |
G=1,2,...., K e j=i)com probabilidade pu, ou partira do

sistema com probabilidade qi = 1-Y*

j= 1]:21

Em situacdo de equilibrio, cada estadio j de uma Rede
de Jackson (j = 1, 2, ..., K) comporta-se como se fosse um
sistema M/M/S independente, com taxa de chegadas Ai:

7\‘] = a + Z} 1j#i |p|J: com Sj-l'li>}‘“j

¢ Numero esperado de clientesna RJ: L =L, + L, + ... + L,
¢P(N.=nAN,=n,AoAN=N ) = P Ppe ot Py

¢ Como nem todos os clientes sdo obrigados a ir a todos
os estadios, poderemos recorrer a Formula de Little,
W=L/A MAS com AL=a,+a,+..+a,.



FCL

Resumo - IO - T8 5
Leitura adicional

Leituras de apoio:

Elementos de apoio as aulas de IlO — Teoria das Filas de
Espera - ficheiro pdf pp. 204 a 219.

Disponivel atividade semanal de apoio a aprendizagem
no moodile!

Ruy Costa



