Exercicios

Carlos Marcelo Pedroso, Universidade Federal do Parana

Lista de exercicios sobre Filas para disciplina EELT7055 do curso de Pés Graduacao em
Engenharia Elétrica da UFPR, 2025.

1 Fundamentos

Considere uma fila FIFO com um servidor. O momento da chegada e o tempo necessario para o
atendimento da requisicao pelo servidor sao apresentados na tabela a seguir:

Chegada (segundos) 0[1(3[4]510]12 15|22
Atendimento (segundos) |5 [ 21223 |1 |2 |1

Determine a ocupacao do sistema.
Determine o tempo médio de espera na fila.
Determine o tempo médio de servico.

Recalcule os itens a), b) e ¢) caso a politica de fila fosse alterada para “atender a requisigao
com menor tempo de espera primeiro”.

e) Recalcule os itens a), b) e ¢) caso a politica de fila fosse alterada para “compartilhamento do
processador” com granularidade de tempo de 1 segundo.

2 Biblioteca

Uma biblioteca universitaria estd implementando um sistema para gerenciar a devolucao e o
empréstimo de livros. A area de devolugao, onde os alunos entregam os livros, pode ser modelada

como uma fila.
Observacoes do sistema ao longo dos horarios de maior movimento revelou que a fila para

devolucao teve uma média de 15 alunos esperando.

a) Com base nestes dados qual é o tempo médio que um aluno passa na fila de devolugao?

b) Para um cendrio geral, que dados adicionais seriam necessarios para determinar se um longo
tempo de espera na fila é causado por uma lentidao no atendimento ou por algum fenémeno
associado ao processo de chegada de alunos? Justifique sua resposta.
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3 Lava Rapido

Considere um lava-rapido automaético com uma unica pista de lavagem. O tempo que o sistema
leva para lavar um carro ¢ exponencialmente distribuido, com uma média de 10 minutos. Os
carros chegam ao lava-rdpido a uma taxa média de 4 carros por hora, e o tempo entre as chegadas
também segue uma distribuicao exponencial.

a) O espago de espera do lava-rdpido comporta 4 carros, incluindo o que estd sendo lavado. Qual
é a probabilidade de um novo carro chegar e nao encontrar espaco, tendo que esperar na rua?

b) Qual o nimero médio de carros esperando na fila para serem lavados?

¢) Qual o tempo médio que um carro, desde a sua chegada, gasta no sistema (incluindo o tempo
de espera e o tempo de lavagem)?

4 Call Center

Um provedor de internet possui um call center para atender a chamados de suporte técnico.
Atualmente, o call center opera com 8 atendentes. Os chamados chegam a uma taxa média de
120 por hora, e o tempo médio necessario para resolver um chamado é de 5 minutos. Tanto
o tempo entre as chegadas dos chamados quanto o tempo de atendimento sao modelados por
uma distribuicdo exponencial. Considere que se todos os atendentes estao ocupados, o cliente
fica esperando em uma fila escutando uma musica encorajadora e nunca desiste da chamada.
Determine:

a) Com o numero atual de atendentes, o sistema é capaz de atender a demanda? Qual é o tempo
médio total que um cliente gasta no sistema (incluindo o tempo de espera e o tempo em
chamada com o atendente)?

b) Qual seria o nimero minimo de atendentes necessérios para garantir que o tempo médio total
de um cliente no sistema seja de no maximo 10 minutos?

5 Analise de crédito |

Uma grande instituicao financeira opera um departamento de anélise de crédito que processa
pedidos de empréstimo. Atualmente, todos os pedidos sdo enviados para um pool de 5 analistas
(servidores), que trabalham de forma colaborativa. Os pedidos chegam a uma taxa média de 40
por dia e o tempo de atendimento por analista tem uma média de 120 minutos), com um grande
desvio padrao de 480 minutos. Suponha que as chegadas seguem uma distribuicao de Poisson e o
tempo de atendimento tem uma distribuigao geral.

a) Modele este cendrio como um sistema de filas M/G/c. Calcule o tempo médio que um pedido
de empréstimo gasta na fila, aguardando para ser analisado.

6 Analise de crédito Il

Considere a questao anterior. O banco estd considerando uma nova politica para melhorar a
eficiéncia. Os pedidos de empréstimo serao agora classificados em trés categorias, cada uma com
analistas dedicados:

e Pedidos Faceis: 40% dos pedidos, com um tempo médio de 0,04 dia e desvio padrao de
0,04 dia.
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e Pedidos Médios: 50% dos pedidos, com um tempo médio de 0,12 dia e desvio padrao de
0,072 dia.

e Pedidos Dificeis: 10% dos pedidos, com um tempo médio de 0,03 dia e desvio padrao de
0,8 dia.

a) Dividir a equipe em 3 tipos de analistas para cada um dos tipos de pedidos pode resultar
em melhoria? Indique quantos analistas seriam necessarios em cada fila (considerando os 5
analistas disponiveis).

b) Calcule o tempo médio de espera total para um pedido de empréstimo no novo sistema
(considerando a média ponderada do tempo de espera de cada categoria).

7 Servidor Web

Considere um servidor de streaming de video. O tempo de download de um segmento de
video pode variar amplamente, e pesquisas mostram que essa varidvel normalmente segue uma
distribuicdo de Pareto. As solicitagbes para novos segmentos de video chegam ao servidor a uma
taxa que segue uma distribuicao exponencial.

a) Qual é o modelo de filas mais adequado para descrever este sistema?

b) Considere um caso em que o tempo médio de download de um segmento de video é de 5
segundos, com uma distribui¢do de Pareto com parametro o = 2,5. As solicitagGes chegam a
uma taxa média de uma a cada 10 segundos. Calcule o tempo médio que uma solicitacao leva
para ser atendida (tempo de espera mais o tempo de download).

¢) Para o caso do item anterior, é possivel determinar o tempo médio de resposta se o parametro
da distribuicao de Pareto fosse o = 1,87 Explique sua resposta.

8 Linha de Producao em Fabrica

Uma fabrica possui uma linha de producao com duas estacées de trabalho em série: uma Estagao
de Usinagem e uma Estacao de Montagem.

Pecgas chegam a Estacao de Usinagem a uma taxa média de 10 por hora. O tempo para usinar
cada peca segue uma distribuicdo exponencial, com uma taxa de 12 pegas por hora. Apds a
usinagem, as pecas sao imediatamente transferidas para a Estacao de Montagem.

O tempo necessario para montar cada pega também segue uma distribui¢do exponencial, com
uma taxa de 15 pegas por hora.

a) Analise cada estagao de trabalho individualmente. Qual o niimero médio de pegas esperando
na fila e o tempo médio de espera em cada uma das estagoes?

b) Qual o tempo total médio que uma pega gasta dentro da fébrica, desde sua chegada na
Estacao de Usinagem até a sua saida apds a montagem?

¢) A geréncia da fdbrica estd pensando em modernizar a Estagdo de Montagem, aumentando
sua taxa de processamento para 20 pecas por hora. Se essa melhoria for implementada, qual
serd a reducgao percentual no tempo total médio de permanéncia de uma peca na fabrica?

9 Gerenciamento de Congestionamento com RED (Random Early
Detection)

Um roteador de uma rede de computadores esta configurado para gerenciar o congestionamento
de sua fila de saida utilizando o algoritmo RED (Random Early Detection). O buffer do roteador
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tem capacidade para 100 pacotes. O administrador da rede definiu os seguintes pardametros para
o RED:

e limiar minimo (minth): 20 pacotes
e limiar méximo (maxth): 80 pacotes

e probabilidade méxima (pmaz): 0,10 (10%)
Responda:

a) Descreva o comportamento de descarte de pacotes do algoritmo RED nas trés zonas operacio-
nais: quando a média do tamanho da fila estd abaixo de minth, entre minth e mazxth, e acima
de maxth.

b) Se o tamanho médio da fila de pacotes do roteador atingir 50 pacotes, qual serd a probabilidade
de um novo pacote ser descartado? Apresente o calculo.

c¢) Explique por que o algoritmo RED é considerado uma melhoria em relagdo ao método de
descarte tradicional (tail drop) para gerenciar o congestionamento em uma rede IP.

10 Gerenciamento de Trafego em Roteador com Weighted Round
Robin (WRR)

Considere um roteador de rede que utiliza o algoritmo de escalonamento Weighted Round Robin
(WRR) para gerenciar o trafego de trés filas de saida, cada uma associada a um tipo de servigo
diferente:

e Fila A: Trafego de Voz (VoIP), com peso de 4, tamanho médio do pacote de 200 bytes.
e Fila B: Trafego de Dados HTTP, com peso de 2, tamanho médio do pacote de 500 bytes.

e Fila C: Tréfego de Download (FTP), com peso de 1, tamanho médio do pacote de 1500
bytes.

e Fila D: Default (todo restante), com peso de 1, tamanho médio do pacote de 1000 bytes.

O roteador opera em um ciclo continuo, transmitindo um volume de dados proporcional ao peso
de cada fila antes de passar para a préxima.

a) Explique, em suas préprias palavras, a logica do algoritmo WRR.

b) Supondo que o roteador deve transmitir um total de 140 MB de dados para atender a todas as
requisicoes pendentes, quanto taxa de transmissao cada uma das classes recebera? Demonstre
seu célculo.

¢) Considerando as caracteristicas de cada tipo de trafego, explique qual o atraso minimo imposto
ao trafego de voz pelo WRR.

d) Explique com suas palavras porque o algoritmo WFQ (Weighted Fair Queue) melhora o atraso
minimo imposto as classes de trafego.
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