POLYTECH’

Aide-mémoire sur la file M /M /1 GRENOBLE

Concept : Modele de base des réseaux de files d’attente
Méthode : Formulaire

On considere une file d’attente simple avec 1 serveur. On suppose que le processus d’arrivée
est un processus de Poisson de parametre \. Les temps de services sont supposés indépendants
de méme loi exponentielle de parametre .
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FIGURE 1 - File M /M/1

Le processus aléatoire { N; };cr, nombre de clients dans la file a I’instant ¢ est un processus
de Markov en temps continu a valeur dans N.
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FIGURE 2 — Graphe d’état associé au processus {V; };cg associé a la file M /M /1.

Charge On définit la charge de la file par p = ﬁ La file est stable si et seulement si p < 1.

Taux d’utilisation du serveur = p

Distribution stationnaire Soit 7, la probabilité stationnaire d’avoir n clients dans la file lorsque
celle-ci est stable.

T = (1= p)p"
Nombre moyen de clients Soit NV le nombre moyen de clients dans la file & 1’état stationnaire.

N=-—L
I—p

Temps moyen de réponse Soit IV le temps de réponse d’un client a I’état stationnaire. Pour
une file FIFO, W est de loi exponentielle de parametre ;1 — A. Dans le cas d’une discipline
de service quelconque on applique la formule de Little N = AW
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FIGURE 3 — Nombre moyen de clients dans une file ///M /1 a I’état stationnaire

Dépassement de capacité Soit D(p, K') la probabilité de dépasser K clients dans la file a 1’état
stationnaire (approximation du taux de perte pour une capacité K grande).

_ K
D(p,K)=p
Période d’activité Soit B la durée moyenne d’activité du serveur.

n_ 1
B—H_A

Aide mémoire sur la file M/ /M/1/C

On considere une file d’attente simple avec 1 serveur et une capacité C'. Les hypotheses sont les
mémes que pour la file M /M /1, un client arrivant et trouvant la file pleine est rejetté.
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FIGURE 4 — File M /M/1/C

Le processus aléatoire { N; };cr, nombre de clients dans la file a I’instant ¢ est un processus
de Markov en temps continu a valeur dans {0, 1,--- ,C'}.

FIGURE 5 — Graphe d’état associé au processus { V; };cr associé a la file M /M /1/C.

Charge On définit la charge de la file par p = % La file sera toujours stable.

1—p
1 — pCtl

Taux d’utilisation du serveur =
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Distribution stationnaire Soit 7, la probabilité stationnaire d’avoir 7 clients dans la file lorsque
celle-ci est stable.

Qo;fﬂp” pour 0 < n < Cet+#p,
T = :
C}H pour 0 <n < C'si\=pu.
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Nombre moyen de clients Soit NV le nombre moyen de clients dans la file & 1’état stationnaire.
1—(C+1)pC +CpC+! .
P ( 1_)ZC+1 . si A 7& My

w:{ i
Si A = L.

Temps moyen de réponse Soit IV le temps de réponse d’un client a I’état stationnaire. Pour

une file FIFO, W une composée de lois exponentielles de transformée de Laplace, ic pour
AF
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Pour le temps de réponse moyen on peut également utiliser la formule de Little.

Saturation La probabilité que le systéme soit plein, c’est également la probabilité de rejet d’un
client

P(Saturation) = ¢ = { 1—p_C+1pC pour 0 <n < CetA# p,
o - 1

Yors pour 0 < n < Csi\=pu.

Convergence vers le régime stationnaire En ce qui concerne le comportement transitoire, on
étudie le spectre du générateur infinitésimal ()

[—\ A 0 0]
poo—(At+p) A
0 . .
Q=
: oo —(A+p) A
| 0 .. 0 1 —

Les valeurs propres de la matrice () sont

a; = —(A+ p) £ 24/ Apcos (%T) .
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