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Introducao

Uma rede de filas € uma colegcao de centros de servigcos e clientes. Uma rede
de filas caracteriza se por ser um sistema que contém duas ou mais filas co-
nectadas ou nao entre si. As requisicbes chegam ao sistema por uma ou mais
entradas do exterior, trafegam de uma fila para outra, e saem por uma ou mais
saidas.
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Classificacao de Redes de Filas

Uma rede de filas pode ser classificada quanto:
* Tipo;

® Carga;
* Numero de cargas.
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Classificacao de Redes de Filas
Tipo de Filas

Quanto ao tipo, uma rede de filas pode ser classificada como:

* Filas abertas;
* Filas fechadas;
* Filas mistas.
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Classificacao de Redes de Filas
Tipo de Filas: Filas Abertas

Filas Abertas

Séo aquelas que admitem chegadas de requisigbes do exterior e saidas das
requisicoes processadas para o exterior.

OO~

Fila  Servidor Fila  Servidor Fila  Servidor
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Classificacao de Redes de Filas

Tipo de Filas: Filas Fechadas

Filas Fechadas

Essas filas ndo admitem entradas nem saidas de requisi¢des. Nelas, o nimero
de requisigoes é sempre constante.

OO
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Classificacao de Redes de Filas
Tipo de Filas: Filas Mistas

Filas Mistas

Filas mistas possuem partes abertas e fechadas ao mesmo tempo. Nesse
caso, parte do sistema se comporta de forma fechada e parte do sistema se
comporta de forma aberta.
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Classificacao de Redes de Filas
Tipos de Cargas

A carga de requisi¢des que trafega em uma rede pode ser classificada como:

® Cargas abertas: Uma rede com carga aberta permite que o sistema receba um
numero ilimitado de clientes. Por exemplo, um roteador recebe infinitos pacotes
para encaminhamento. Cargas de trabalho do tipo transagao séo especificadas pelo
parametro de taxa de chegadas (A) de novos clientes ao sistema. A populagéo de
clientes varia com o tempo e os clientes devem sair do sistema apés o término do
servigo. Modelos de filas com carga do tipo transagao sé@o chamados de modelos
abertos.
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Classificacao de Redes de Filas
Tipos de Cargas

Continuagao:

® Cargas fechadas: Um sistema de carga fechada permite apenas a entrada de um
numero de clientes no sistema limitado e conhecido. Por exemplo, cargas interativas
e batch.

® Carga em lote (batch): a variavel N indica o nimero de clientes de trabalhos
ativos no sistema, possui populagéo finita, e os clientes com servigo
terminado saem do sistema e sao substituidos, instantaneamente, por outro
grupo de trabalhos em espera.

® Carga de terminal: N indica o nimero de clientes ativos e Z indica o tempo de
pensar.

Modelos de filas fechados usam cargas fechadas. Filas mistas usam em conjunto
cargas fechadas e cargas abertas.
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Classificacao de Redes de Filas

Tipos de Numero de Cargas

Uma rede de filas pode ter um s6 tipo de requisicao (ou clientes) ou mesmo
diversos tipos de requisigdbes ao mesmo tempo. As cargas podem ser:

® Carga unica: As requisicdes que trafegam na rede de filas sdo de um mesmo tipo.
Todas as requisicdes possuem as mesmas caracteristicas de taxa de chegadas,
tempo de servigo, prioridade etc. Por exemplo, um sistema de processamento de
consultas que aceita apenas um tipo de consulta SQL; ou uma rede de comunicagao
que aceita apenas pacotes IP de servigo de “melhor esforgo”.

* Multiplas cargas: O sistema de filas pode aceitar diversos tipos de cargas ao
mesmo tempo. Por exemplo, o sistema de bancos de dados de uma empresa aceita
consultas de cadastros, insergao de registros etc. Cada tipo de carga pode ter um
tempo diferente para processamento, prioridade, taxa de chegadas de usuérios etc.
Um exemplo de multiplas cargas é o caso de uma rede de filas mista, onde a carga
é do tipo aberta e outra do tipo fechada.
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Variaveis Operacionais

As variaveis operacionais utilizadas nos estudos de redes de filas devem incluir
0s parametros de qual servidor elas se referem, ja que uma rede de filas tera
mais de um servidor.

Séao definidas as seguintes variaveis operacionais para o sistemas de redes de
filas:

® A;: nimero de chegadas de transagdes ao servidor i.

Cjj: nimero de transagdes que saem do servidor i e Vo para o servidor j.

® Cj,: nimero de transagdes que saem do servidor / e saem do sistema.

® Co: numero de transagdes que deixam o sistema.

® V;: taxa relativa de visitas ao servidor i. Equivale ao nimero médio de visitas ao
dispositivo por requisi¢ao:

_G

V.=
i Co
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Variaveis Operacionais

Continuagao:

® D;: demanda de servico no servidor i. Diferentemente do tempo de servico, que
representa o tempo de servigo de processamento de uma requisigao, a demanda
representa o tempo de servigo total para todas as visitas da mesma requisicéo ao
servidor i.

Dy = Vi§;
® X ou Xp: taxa de processamento ou vazdo do sistema.
® B;: tempo ocupado do servidor i.

® S;: tempo de servigo do servidor i.
® R;: tempo de resposta do servidor i.
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Leis Operacionais para Redes de Filas

As leis operacionais para uso de sistemas de redes em filas séo:

¢ Lei do fluxo forcado.
® Lei do tempo de resposta.
® Lei da demanda de servigo.
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Leis Operacionais para Redes de Filas

Lei do Fluxo Forgado

Esta lei mostra que o fluxo (vazado) em todas as partes do sistema deve ser
proporcional.

C,'_Ci Co_CiXCo_Q &_ .
T=TXC - TxC, G T~ VX
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Leis Operacionais para Redes de Filas
Lei do Fluxo Forgado

Durante um periodo de 10 segundos, 40 requisi¢oes foram atendidas por um servidor de
arquivos. Cada requisi¢do requer dois acessos ao disco. O tempo médio de servigo no disco é
de 30 milissegundos. Qual ¢ a utilizagao média do disco nesse periodo?

Valores fornecidos no problema:

T, rnso = 10 segundos
C,= 40 requisicoes
V=2

§,= 30 ms = 0,03 segundo

Obtém-se
X, = % = % = 4 requisi¢des/segundo
Comoé desejado sabera utilizagio do disco, mas os dados fornecidos oferecem dados sobre a vazio
dossistema pela Lei do Fluxo Forgado ¢ possivel obter a vazao do disco, e com ela, obter a utilizagao:
X=XV =4x2=81eq/s
U =X =8x0,03 =024 =24%

A utilizagio do disco é de 24%.
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Leis Operacionais para Redes de Filas
Lei do Fluxo Forgado

Um sistema distribuido tem um servidor de impressao com velocidade de 60 péginas por se-

gundo. Durante um periodo de tempo observado de 20 minutos, observou-se que o servidor

imprimiu 500 paginas. Sabendo que toda requisi¢io que chega ao sistema para impressao

deve gerar cinco paginas impressas, qual foi o indice de tarefas completadas no sistema?
Valores fornecidos no problema:

T, s, = 10 minutos = 20 x 60 = 1200 segundos
C =500 paginas
V=5
S=1=L=0017se do
i P 60 g ST
Obtém-se
= % 152(:)% = 0,42 impressio/segundo

Como o problema oferece dados de um item do sistema (o servidor), mas espera-se obter os
valores de vazio do sistema (composto de outros itens fora o servidor), pode-se usar a Lei do Fluxo
Forgado para esse calculo.

0,42

X =XV=>X, = _T

= 0,084 requisi¢do/segundo

x:|.b<
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Leis Operacionais para Redes de Filas

Lei do Tempo de Resposta

O tempo de resposta total do sistema (o tempo de processamento de uma re-
quisigao, desde a entrada no sistema de filas até sua saida) depende do tempo
de resposta de cada fila versus o nimero de visitas que a mesma requisi¢céo
faz ao servidor daquela fila. Portanto, para um sistema com K sistemas de fila:

Juntando a Lei do Tempo de Resposta com o Teorema do Tempo de Resposta,
tem-se:

D;
R:Z1_UI

i=1
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Leis Operacionais para Redes de Filas

Lei do Tempo de Resposta

Considere o sistema de computagio da Figura 4.6, que recebe transagdes a A = 5 transagoes/segundo.

A CPU - 2 —
o (1 Disco 1
T—r 3 —»

Disco 2

Exemplo de rede de fila.

Foram obtidos os seguintes dados:

§, =12 ms/visita

V= 6 visitas/transagio

§, =30 ms/visita

V, = 1 visita/transagio

§,=25ms/visita

V, = 4 visitas/transagao

Calcule o tempo médio de resposta do sistema.
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Leis Operacionais para Redes de Filas
Lei do Tempo de Resposta

Para calcular o tempo de resposta do sistema, é necessdrio obter o tempo de resposta de cada
elemento do sistema, como a CPU e os dois discos. Portanto, sabendo apenas os valores e}, Vie Si,
pode-se calcular a demanda e utilizagdo de cada elemento, e assim, calcular o tempo de resposta do
sistema, através da segunda opgio da Lei do Tempo de Resposta.

D =V § =6x0,012=0,072 segundo

D,=V,§,=1x0,03=0,03 segundo

D =V§ =4x0,025=0,1 segundo

Para calcular a utilizagio de cada elemento, usa-se a Lei do Fluxo Forgado e assume-se que
o tempo de servico de cada disco, com miltiplas visitas, ¢ sua demanda:

U,=X-D,=5-0,072=036

U,=X-D,=5-003=0,15

U3:X-D3:S 10,1=0,5
B B

R=R +R, +R3—L+ +
1=, 1=U, 1-U,

=0,072 e ——011+0035+02 03455
1-0.36 ]015 0,5

O tempo médio de resposta do sistema ¢ de 0,345 segundo.
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Lei de Demanda de Servigo

A demanda de servigo, anteriormente definida como D; = V;D;, pode ser re-
lacionada a vazao do sistema e sua utilizagdo. Combinando as Leis do Fluxo
Forcado e da Utihzagao, tem-se que:

X U U

D=VS=3%>"%"%
o 1 1
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Lei de Demanda de Servigo

Um sistema de computagdo foi monitorado durante 60 minutos. Nesse perfodo, 120 transa-
goes foram processadas, e foram obtidos valores para a utilizagio da CPU e dos dispositivos
de E/S. Calcule a demanda de servigo para cada dispositivo.

Dispositivo U,

CPU 80%
Disco 1 20%
Disco2 25%
Disco 3 30%

Valores fornecidos no problema:

i = 60 minutos = 3600 segundos
C, =120 transagdes

Obtém-se:
C, 120
X, =—%=——=0.033 transagio/segunde
=T 3600 e
Para calcular a demanda de cada dispositivo, usa-se a Lei da Demanda de Servigo:
U, 0,8
Doy = =P = S _ 24 34
=X, o0

D-2i- =7.585
X, 0,033
bl 03 g
X, 0,033
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Leis Operacionais para Redes de Filas
Lei de Demanda de Servigo

Um sisterna de computagio possui dois tipos de carga, uma interativa e uma em lote. O siste-
ma temn 20 terminais ativos e tempo de pensar de 15 segundos. A taxa de chegadas de requisi-
¢bes da carga interativa é de 2,5 transagées por segundo. Em determinado disco i do sistema, a
utilizagio total foi de 90% e o consumo de recursos foi de 0,4 segundo para a carga interativa e
0,2 segundo para a carga em lote. Qual o tempo médio de resposta da carga interativa?

Valores fornecidos no problema:
N =20 terminais

Z =15 segundos

i = 2,5 transagdes/segundo

interativo
U=09
= 0,4 segundo

i, interativa

D, =02segundo

i, lote
Para o célculo do tempo de resposta da carga interativa, deve-se usar a Lei do Tempo de

Resposta Interativo (Capitulo 3):

N

R==-Z
X.
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Lei de Demanda de Servigo

Neste problema tem-se os valores de N e Z, e precisa-se de X . Temos o valor da utilizagio
do disco i e os valores de demanda de cada carga nesse dispositivo.
Portanto:

Como U +U =U

i, interativa ilote i
D, . X +D,, X,

i, interativa o, interativa y lote i

Pela Lei do Fluxo Forgado, tem-se

04xX  +02x2,5=09

0, interativa

X = 1 transagdo/segundo

0, interativa
Portanto:

R:?—15=Ss

O tempo de resposta do sistema é de 5 segundos.
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