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Lista de Exercícios 02

1. Um nó de uma rede de comutação de pacotes recebe em média 3600 pacotes por minuto para um dos seus enlaces de saída, de acordo com um processo de chegadas Markoviano. Este enlace de saída possui taxa de transmissão de 300 Kbps. A distribuição do tamanho dos pacotes é exponencial com média 4000 bits. Considerando infinito o buffer do comutador, determine:

a) A probabilidade de que o sistema esteja vazio. [P0 = 0,2].

b) O número médio de pacotes no sistema. [E{q} = 4 pacotes].

c) O tempo médio que um pacote gasta no sistema [E{tq} = 66,66 ms].

2. Um Call Center possui 3 atendentes e nenhuma fila de chamadas em espera. A chegada de chamadas é Markoviana e tem média igual a 20 chamadas/hora. Cada chamada dura em média 3 minutos, de acordo com a distribuição exponencial negativa. Pede-se:

a) A probabilidade de que todos os atendentes do call center estejam livres. [P0 = 0,375].

b) A probabilidade de que uma pessoa não seja atendida. [P3 = 0,0625].

c) O tempo médio que uma chamada permanece no Call Center. [E{tq} = 3 minutos].

3. Considere agora que o Call Center do problema anterior possui uma fila de espera de chamadas ilimitada. Pede-se:

a) A probabilidade de que todos os atendentes do call center estejam livres. [P0 = 0,3636].

b) O número médio de chamadas na fila de espera. [E{q} = 1,04545 chamadas].

c) O tempo médio que uma chamada permanece no Call Center. [E{tq} = 52,2727x10-3 horas].

4. Um roteador em São Paulo recebe em média 500 pacotes/segundo que se destinam a um outro roteador em Belo Horizonte. Cada pacote tem um comprimento médio de 15000 bits. Considere que o tempo de serviço tem distribuição exponencial e que o sistema opera com fila única, ou seja, os pacotes aguardam em uma única fila pela primeira linha que ficar disponível (se forem necessárias mais de uma linha). Todas as afirmações devem ser provadas através da teoria de filas. Determine:
λ = 500 pacotes / segundo

L = 1500 bits

a) O número mínimo de linhas de 2,048 Mbps necessárias entre os dois roteadores para que o atraso médio dos pacotes (fila + atendimento) fique abaixo de 30 ms. Considere buffer de capacidade infinita. [m = 4].
m = ? 

C = 2,048 Mbps

E(tq) < 30 ms
Tempo médio serviço: E(ts) = 15000 / 2,048 x 106 = 7,3242ms

Utilização: ρ = λ * E(ts) = 500 * 0,0732 = 3,66 

m >= 4

M / M /m / ∞ / ∞ / ∞ / FIFO
E(tq) < 30 x 10-3
E(tq) + E(ts) < 30 x 10-3   - considerando m = 4

Tempo médio que o pacote permanece no buffer:
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P0 = 1 / { 1 + (3,661 / 1) + (3,662 / 2) + (3,663 / 6) + (3,664 / 4! (1 – 3,66/4)) = 0,0093
b) O atraso médio dos pacotes no sistema se considerarmos 1 linha de 34,368 Mbps com buffer limitado a 3 pacotes. [E{tq} = 554,31x10-6 segundos].

m = 1

J = 3

C = 34,368 Mbps

M / M / 1 / 3 / 4 / ∞ / FIFO

E(tq) = E(q) / λ / (1 – Pb)
Pb = 4
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5. Uma central telefônica possui 1 tronco telefônico de saída com 30 canais. A chegada de chamadas é Markoviana e tem média igual a 200 chamadas/hora. Cada chamada dura em média 6 minutos, de acordo com a distribuição exponencial negativa. Pede-se:
m = 30

λ = 200 chamadas / hora

E(ts) = 6 minutos = 0,1 h
J = 0
a) A notação de Kendall expandida para o sistema.
M / M / m / 0 / m / ∞ / FIFO
b) A probabilidade de que nenhum dos canais de saída esteja sendo utilizado.[P0 = 2,05455x10-9].
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c) A probabilidade de que todos os canais de saída estejam sendo utilizados. [P30 = 8,31682x10-3].
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6. Um engenheiro precisa determinar qual das soluções abaixo possui melhor desempenho para levar o tráfego de um roteador em São Paulo até outro roteador em Belo Horizonte. O roteador em São Paulo recebe em média 500 pacotes/segundo. Cada pacote tem um comprimento médio de 15000 bits. Considere que o tempo de serviço tem distribuição exponencial e que o sistema opera com fila única de capacidade ilimitada, ou seja, os pacotes aguardam em uma única fila pelo primeiro enlace que ficar disponível. Todas as afirmações devem ser provadas através da teoria de filas. Determine a melhor opção entre:
L = 15000 bits
λ = 500 pacotes / seg
J = ∞
a) Dois enlaces de 34,368 Mbps (E3). [E{tq} = 441,71x10-6 segundos].
m = 2

C = 34,368 Mbps
M / M / m / ∞ / ∞ / ∞ / FIFO

E(tq) = E(tw) + E(ts)

E(ts) = L / C = 15000 / 34,368x106
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b) Um enlace de 100 Mbps (100BASE-T). [E{tq} = 162,162x10-6 segundos].
m = 1
C = 100 Mbps
M / M / 1 / ∞ / ∞ / ∞ / FIFO
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