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Analise da Influéncia do Parametro de Hurst na Avaliacao de
Desempenho de Filas P/M/1

Wiliam H. Hisatugu & Anilton S. Garcia

Resumo — O uso de sistemas de filas com Distribuicio de
Pareto é uma das formas de tratar o trifego autosimilar em
redes de pacotes. Existem varios trabalhos desenvolvidos sobre o
uso da distribuicio de Pareto para a modelagem de trafego.
Uma dessas propostas especifica uma relagdo explicita entre a
Distribuicdo de Pareto e o parimetro de Hurst através do
parametro o. Outros trabalhos estudam o impacto da
manipulacdo dos parimetros da Distribuic¢io de Pareto na
modelagem de filas. Essa manipulacio ocasiona a existéncia de
varias representacdes para a Distribuicio de Pareto. Dentre as
varias representacdes, a mais utilizada é conhecida como
Distribuicio de Pareto com Dois Parametros. Este trabalho
propée que seja utilizada a representacio conhecida como
Distribuicio de Lomax para o tratamento de trafego
autosimilar. Através de pesquisa bibliografica, resultados
analiticos e numéricos, este trabalho demonstra que a
Distribuicdo de Lomax é mais adequado que a Distribuicdo de
Pareto com Dois Parametros na modelagem de trafego, e que é
importante que o valor do parimetro p seja também estimado
usando o parametro de Hurst.

Palavras chaves — Distribuicdo de Lomax, Distribuicio de
Pareto, Sistemas de Filas, Trafego autosimilar, Parimetro de
Hurst

Abstract — The Pareto Distribution is a way normally used to
treat selfsimilar traffic modeling. There are many works about
the using of Pareto Distribution in traffic modeling. Among
these works, exists a propose of relationship between Pareto
Distribution and Hurst parameter with o parameter. Through
the parameter handling is possible to obtain different
representations for the Pareto Distribution and the called Two
Parameters Pareto is used so much. This work proposes the
using of a representation called Lomax Distribution to model
selfsimilar traffic. With bibliografica review, analytical and
numerical results, this work demonstrates that Lomax
Distribution is more realistic than Two Parameters Pareto
Distribution in queueing systems modeling, and is very
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important to estimate p parameter using Hurst parameter.
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I. INTRODUCAO

A Distribui¢do de Pareto, por ser uma fun¢do de cauda
pesada, é bastante utilizada na modelagem de trafego em
redes de pacotes, que tem caracteristicas autosimilares [1].
Ela pode assumir varias representacdes de acordo com a
manipulagdo dos seus trés parametros [2]: decaimento a,
escala B e deslocamento y. Em todas as representagdes
conhecidas ¢ mantida a caracteristica de cauda pesada [2].
Contudo, a intensidade de decaimento de sua fungdo de
densidade de probabilidade ¢ alterada devido a manipulagdo
dos seus parametros. Dentre as representagdes conhecidas, a
representacdo chamada Distribuicdo de Pareto com Dois
Parametros [3] tem sido bastante utilizada para a modelagem
de trafego de redes de pacotes. Nesta representagdo, o
pardmetro de deslocamento y tem o mesmo valor que o
parametro de escala .

Entretanto, os resultados numéricos obtidos em [3]
indicam, sem provas formais, que o pardmetro de
deslocamento vy influencia diretamente no desempenho do
modelo de filas que utiliza a Distribuicdo de Pareto. Esses
indicadores numéricos apontam que a Distribui¢ao de Pareto
com Dois Pardmetros pode ndo ser realista o bastante para o
tratamento de trafego em redes de pacotes. Em [2], € sugerido
que a representacdo conhecida como Distribui¢do de Lomax
¢ mais realista que a distribuicdio de Pareto com Dois
Parametros.

A relacdo entre a Distribui¢do de Pareto e o parametro de
Hurst, H, também ¢é um tdpico bastante relevante na
modelagem de trafego autosimilar. Em [4] é mostrada uma
relagdo entre H e a Distribuigdo de Pareto estimando o
parametro o em fung¢do de H. Essa relagdo tem sido bastante
utilizada nos trabalhos que modelam o trafego em redes e
consideram o grau de autosimilaridade do trafego através do
pardmetro de Hurst, como em [5] e [6].

Todavia, o parametro  também influencia na intensidade
do decaimento da fun¢do de densidade de probabilidade (pdf)
da Distribuicdo de Pareto. Um estudo realizado em [7]
propde uma forma de estimar o parametro B também em
funcdo de H para a Distribui¢ao de Lomax.

Este trabalho tem por objetivos: mostrar que o pardmetro
vy influencia o desempenho do trafego modelado e, assim, que
a Distribuicdo de Lomax ¢ mais adequada para a modelagem
de trafego que a Distribui¢do de Pareto com Dois Pardmetros;
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mostrar que a relag@o entre § e o pardmetro de Hurst também
deve ser explicitamente especificada para a melhor
modelagem do trafego autosimilar.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi feita uma
pesquisa bibliografica, de onde foi constatada, inicialmente, a
maior utilizagdo da Distribuicdo de Pareto com Dois
Parametros [3]. Essa pesquisa bibliografica também mostrou
que a escolha da representagdo da Distribuigdo de Pareto
influencia na modelagem de sistemas de filas, as propostas de
estimagao dos parametros o ¢ B em fungdo de H. Dessa
pesquisa, foram analisadas as equagdes da média das
Distribui¢cdes de Lomax e de Pareto com Dois Pardmetros.
Essa analise mostrou que a diferenca entre os valores das
médias ¢ sempre v, mostrando que a Distribui¢do de Lomax ¢
mais realista que a Distribuigdo de Pareto com Dois
Parametros. Com as informagdes obtidas da pesquisa
bibliografica e da andlise das equac¢des das médias sdo feitas
analises numéricas no modelo de filas G/M/1 [8], onde a
fun¢do de distribuicdo genérica G ¢é a Distribuigdo de Pareto.
Os resultados indicam como a diferenca entre as médias das
duas representagdes estudadas neste trabalho se comportam
no modelo de filas G/M/1, onde a Distribui¢do de Pareto com
Dois Parametros gera um tempo de espera inferior ao da
Distribui¢do de Lomax. Os resultados também recomendam
fortemente que seja estabelecido uma relagdo explicita entre
o parametro e o parametro de H.

Para a melhor compreensdo do trabalho desenvolvido,
este artigo é organizado nas seguintes se¢des: na secdo II é
feita a revisdo bibliografica sobre a modelagem de trafego
com a Distribuigdo de Pareto; na secao III ¢ feita a analise
das equacdes das médias da Distribui¢do de Lomax e da
Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros; na se¢do IV sdo
feitas analises comparativas sob duas perspectivas, a primeira
sobre a relagdo explicita entre o parametro de Hurst e a
Distribuigdo de Pareto, e a segunda sobre o resultado obtido
na secdo III; na se¢do V sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho realizado neste artigo.

II. TraABALHOS RELACIONADOS A MODELAGEM DE TRAFEGO USANDO A
DistriBUICAO DE PARETO

A Distribuicdo de Pareto ¢ bastante utilizada em varias
areas, como por exemplo: analise econdmica, confiabilidade
de hardware e teoria de filas [2]. Nas redes de
telecomunica¢des, ela tem sido usada extensivamente na
modelagem de trafego de redes de pacotes, que possui
caracteristicas autosimilares [5][6][7]. A caracterizacdo da
Distribuicao de Pareto ¢ feita através da definicdo de seus trés
parametros: decaimento o, escala B e deslocamento y. A
manipulacdo desses trés pardmetros possibilita o uso de
diferentes representagdes da Distribui¢do de Pareto. A
manipulacdo dos parametros e a escolha da representacdo da
Distribuicdo de Pareto sdo temas de varios trabalhos.
Especificamente em sistemas de filas, este trabalho destaca o
trabalho descrito em [3] que faz uma comparagdo do
desempenho da Distribui¢do de Pareto com Um Parametro
com a Distribuicdo de Pareto com Dois Pardmetros. Outra

representagdo usada na modelagem de trafego ¢é a
Distribuicdo de Lomax. As fungdes de densidade de
probabilidade da Distribui¢do de Pareto com Um Parametro,
da Distribuicdo de Pareto com Dois Pardmetros ¢ da
Distribuicdo de Lomax sdo apresentadas respectivamente em

(1), (2) e B).
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(x>0), (a=0), (8=1),(y=0)
x)= ay”
T @
(x=y),(>0),(B=y),(y>0)
= XBY
S = 3)

(x>0),(x>0),(8>0).(y=0)

Quando aplicadas a modelagem de trafego, cada uma
dessas representacdes geram diferentes resultados e t€m
diferentes comportamentos. Os resultados numéricos obtidos
em [3] mostram que a Distribuicdo de Pareto com Dois
Parametros tem um tempo de espera na fila menor que o da
Distribuicdo de Pareto com Um Parametro, quando os
modelos de filas sdo submetidos a uma mesma carga p. Sem
o uso de demonstragdes formais, [3] sugere que esse menor
tempo de espera deve-se ao parametro de deslocamento v,
indicando que a Distribui¢@o de Pareto com Dois Pardmetros
ndo ¢ realista o suficiente para o tratamento de filas.

Outra questdo bastante importante sobre a aplicagdo da
Distribuicdo de Pareto em modelagem de trafego é a sua
relagdo com o parametro H que é usado para definir o grau de
autosimilaridade de um fenémeno. Uma relagdo entre a
Distribuicdo de Pareto e H ¢ desenvolvida em [4], onde ¢
proposta uma forma de estimar o pardmetro de decaimento o
em fun¢@o de H. Esta relagdo ¢ apresentada em (4).

o«=3—2H 0.5<H<1 €))

Esta relagdo ¢ bastante usada em trabalhos que usam a
Distribuicdo de Pareto para modelar o trafego autosimilar
através da defini¢do do valor de H. A restrigdo mostrada para
os valores possiveis para H faz com que o pardmetro o tenha
como limite superior o valor 2 e limite inferior o valor 1. Isto
significa que, quando a relagdo descrita em (4) ¢ usada para
tratar o trafego autosimilar com a Distribui¢do de Pareto, a
média existe e a variancia € infinita.

Contudo, o decaimento ndo ¢ definido somente por a,
conforme pode ser observado na Fig 1. O parametro 3
também influencia na intensidade do decaimento, ou scja,
quanto menor seu valor, mais delgada ¢ a curva da pdf, e
mantendo a caracteristica de cauda pesada.
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Fig. 1 - Exemplos de Gréficos da pdf da Distribui¢ao de Pareto com a =
2.05. Observa-se que o Parametro 3 influencia no decaimento da pdf da
Distribui¢do de Pareto

Como a intensidade do decaimento também ¢é
influenciado pelo parametro B, este trabalho assume que ¢
preciso considerar uma relagdo explicita entre B ¢ H. O
trabalho desenvolvido em [7] define uma equagdo para

estimar o parametro § em funcao do pardmetro de Hurst, que
¢ ilustrada em (5).

B=—33181H +4.4567TH—1.141
05<H<1

®)

As restrigdes ao pardmetro o mostradas em [4] sdo
mantidas em [7]. A equacdo (5) foi desenvolvida a partir de
uma técnica de interpola¢do de pontos para varios valores de
B na Distribui¢do de Lomax. As analises realizadas em [7]
recomendam que o parametro § também deve ser estimado
em fung¢do de H. Contudo, a revisdo bibliografica deste
trabalho indica que a Distribuicdo de Lomax é menos usada
que as outras duas representagdes. De acordo com [2], a
Distribuicdo de Lomax ¢ mais adequada que a Distribuicao
de Pareto com Dois Parametros na modelagem de filas.

Para fins de comparagéo, a Tabela 1 mostra os valores
obtidos da média para a Distribui¢do de Pareto com Dois
Parametros com y = 1 [6] e com a definido em funcdo de H, e
para a Distribui¢do de Lomax com a e [ definidos em fung¢ao
de H, conforme ¢ apresentado em [7]. Em [6], a Distribui¢o
de Pareto com Dois Parimetros ¢ usada para simular o
trafego TCP (Transmission Control Protocol). Os resultados
apresentados em [6] indicam a melhor adequacdo da
Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros na modelagem
de fenémenos autosimilares do que a distribuicdo
exponencial. Contudo, a analise realizada em [6] ndo faz
nenhuma analise em modelos de filas. Em [6], ¢ definido
em fungdo de vy, e este ultimo ¢ escolhido como o valor
minimo inicial submetido a fun¢do de densidade de
probabilidade de Pareto.

TABELA1
DIFERENCA DOS VALORES PARA A MEDIA PARA A DISTRIBUICAO DE LOMAX E A
DistriBUICAO DE PARETO coMm Dois PARAMETROS

Média obtida para

Média obtida para a Distribuigdo de
Pareto com Dois Parametros

Distribui¢do de Lomax

0.55 0.3405108 2.1111111
0.60 0.42313 225
0.65 0.5056539 2.4285714
0.70 0.588035 2.6666667
0.75 0.6701875 3
0.80 0.75194 35
0.85 0.8328925 4.3333333
0.90 0.911845 6

0.95 0.9827975 11

A Tabela 1 mostra ainda que existe uma grande diferenca
quando se usa a abordagem proposta em [6] e quando se usa
a abordagem proposta em [7]. Pelos valores obtidos, ¢
esperado que, a medida que o trafego tem um grau de
autosimilaridade maior, maior é o valor da média.

Contudo, existe a média aumenta de forma muito mais
acentuado no modelo proposto em [6] com a Distribuicdo de
Pareto com Dois Pardmetros, do que no modelo proposto em
[7]. Os resultados apresentados na Tabela 1 fortalecem o
argumento de que deve ser investigada a relagdo entre o
parametro ¢ H, e verificar a adequagéo da proposta feita em
[7] na modelagem de filas.

Face aos resultados observados na Tabela 1 e na revisdo
bibliografica, na proxima secdo ¢ feita uma andlise nas
equagdes da média da Distribuicio de Lomax e da
Distribuicdo de Pareto com Dois Parametros com énfase no
parametro v.

III. ANALISE DAS EQUACOES DA MEDIA DA DiISTRIBUICAO DE LoMmax
E DA DisTrRiBUICAO DE PARETO com Dois PARAMETROS

O principal objetivo desta se¢do é mostrar que o tempo de
espera em fila quando ¢ utilizada a Distribuicdo de Pareto
com Dois Pardmetros ¢ menor devido ao parametro y. Assim,
esta segcdo também busca provas formais quanto a indicacdo
apresentada em [2] de que a Distribuicdo de Lomax ¢ mais
realista que a Distribuigdo de Pareto com Dois Parametros na
modelagem de filas. Para fazer esta demonstragdo, ¢ feita
uma analise das equacdes das médias de ambas as
distribuig¢Ges. Para existir o primeiro momento ¢ preciso que
o pardmetro o seja maior que 1. A equacdo para estimativa do
parametro a em funcdo de H (4) satisfaz esta restrigdo. As
equagoes das médias da Distribuigdo de Lomax (Mjem.) € da
Distribuicdo de Pareto com Dois Parametros (Mpaeto com Dois
Paramenros) $20 1lustradas respectivamente em (6) [7] e (7) [3].

lomax

B
Miona™ 371 ©
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Xy )

Paretocom Dois Parametros
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Analisando as expressoes (6) e (7), quando o valor de
em (6) for o mesmo que em y em (7), o resultado de (7) é o
mesmo obtido em (6) multiplicado por a.

No intuito de fazer uma andlise formal mais detalhada
optou-se por verificar a diferenca entre (7) e (6) adotando-se
B =1v. O desenvolvimento dessa diferenga ¢ descrito em (8),

M

Pareto com Dois Pardmetros lomax

xy B _
c—1 «a—1’ B=y

)
oy _y _yle=1)_
oa—1 o—1

oa—1

M

Paretocom Dois Pardmetros 1 1 lomax— Y

O resultado final de (8) indica que diferenga entre as
médias ¢ y. Este resultado mostra que a premissa apresentada
em [3] quanto a influéncia de y no tempo de espera estd
correta. Ele também reforca a premissa descrita em [2] de que
a Distribuigdo de Lomax ¢é mais realista de a Distribuigdo de
Pareto com Dois Parametros em modelos de filas.

A equagdo (8) também ¢ um indicio de que o parametro 3
deve ser estimado em fun¢do de H, quando se deseja usar a
Distribuicdo de Pareto para modelar o trafego autosimilar,
pois B, juntamente com o, influenciam na intensidade do
decaimento da pdf de Pareto e o pardmetro y

Dada as restrigdes impostas por (4), ndo ¢é relevante
verificar outras caracteristicas relacionadas aos momentos de
outras ordens das duas representagdes da Distribuicdo de
Pareto. Entretanto, o resultado final de (8) juntamente com os
resultados obtidos pelo trabalho desenvolvido em [3] ¢ em [7]
¢ um forte indicio de que o pardmetro de deslocamento tem
causa um melhor desempenho de modelos de filas que usam
a Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros.

A préxima secgdo explora os efeitos da diferenga mostrada
em (8) em modelos de fila G/M/1, quando G ¢é uma
representagdo da Distribui¢do de Pareto.

IV. AvaLiacio pE DesempENHO DE MoDELO DE FiLa P/M/1 usanpo
A DistriBuicAo DE Lomax E A DistriBUICAO DE PARETO com Dors
PARAMETROS

Nesta secdo s3o feitas consideragdes acerca dos
resultados observados neste trabalho, em [3] ¢ em [7] em
modelos de filas P/M/1, onde P ¢ a Distribui¢ao de Pareto. As
analises sdo feitas através das equagdes relacionadas ao
tempo de espera na fila de modelo G/M/1, descritos em [8].

Esta analise ¢ feita através do tempo médio de espera na

fila. A equagdo para obtencdo do tempo médio de espera na
fila € descrita em [8], e ilustrada em (9).

_ ag
=0 ©

onde o ¢ a Unica raiz de (10), que possui valor menor que 1,
e A" ¢ a Transformada de Laplace do tempo médio entre as
chegadas.
o=A[u(1-0)] (10)
Quando o tempo médio entre chegadas ¢ definido por
uma Distribuigdo de Pareto, ndo existe uma forma fechada
para a sua Transformada de Laplace. Contudo, existem
formas de obter uma aproximacdo da Transformada de
Laplace para a Distribuicdo de Pareto. Para este trabalho ¢
utilizada a técnica chamada TAM (Transform Approximation
Method) modificada, que é proposta em [9]. A analise do
modelo de fila ¢ divida em duas partes: na primeira, ¢é feita
uma analise comparativa entre o modelo usado em [6] com a
Distribuicdo de Pareto com Dois Parametros, estimando o em
fun¢do de H e fixando y em 1, e o modelo proposto em [7],
usando a Distribuicdo de Lomax com a e  sendo estimados
em funcdo de H; na segunda, a Distribuicdo de Pareto com
Dois Pardmetros ¢ comparada com Distribuicdo de Lomax
usando varios valores para [ ¢ y. Essa segunda analise busca
verificar os efeitos de (8) nos tempos de espera da fila em
modelo P/M/1.

A. Analise 1

Nesta subsegdo ¢ feita uma comparagdo em modelo de
fila G/M/lusado em [6] e o proposto em [7]. Em [6], é
utilizada a Distribuigdo de Pareto com Dois Parametros, onde
a ¢ estimado em fungdo de H, conforme (4), e y fixado em 1.
Em [7], é usada a Distribuicdo de Lomax com a e
estimados em fungdo de H usando (4) e (5). Cabe ressaltar
que devido ao valores dos parametros escolhidos, as formas
das pdfs das duas representagdes sdo diferentes. O objetivo é
analisar o desempenho das duas propostas quando sao
submetidos a0 mesmo valor de H e carga p.

Aplicando (9) e (10) para obter os tempos médio de
espera, Wq, para uma carga p = (.8, obtém-se os resultados
apresentados na Tabela II.

Os resultados observados na Tabela II revelam que para o
exemplo adotado, a Distribui¢do de Pareto com Dois
Parametros, onde somente a ¢ obtido em fun¢do de H, tem
desempenho inferior ao da Distribui¢do de Lomax, onde tanto
o como 3 sdo obtidos em fungdo de H, conforme proposto em
[7]. Em ambos os modelos, os tempos de espera aumentam
juntamente com o parametro de Hurst. As diferengas entre os
valores usados na Distribuicdo de Pareto com Dois
Parametros com vy igual a 1 e a Distribuicdo de Lomax com a
e B em funcdo de H sdo indicadores de que o pardmetro 3
deve ser estimado em fungdo de H. A Fig 2 ilustra os
resultados da Tabela II.
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TABELA II
Tempro MEbio DE EspErA EM FiLA PARA A DISTRIBUICAO DE LOMAX E PARA A
DistriBui¢A0 DE PareTO com Dors PARAMETROS No MopeLo P/M/1 p=0.8Ey =1

Wq para Pareto com Dois

Wq para a Distribuigado

Parametros de Lomax

0.55| 0.3064597 6.9239363 3.5621724
0.60 | 0.338504 8.601618 5.1593683
0.65| 0.3539577 11.341636 7.5210866
0.7 | 0.352821 16.337085 11.427093
0.75| 0.3350937 27.080408 19.059976
0.80| 0.300776 57.440964 38.409602
0.85| 0.2498677 200.93585 117.8949
0.9 | 0.182369 2534.8825 1139.0768
0.95| 0.0982797 Nio obtido 26207.147

3000

..... Lomax

2500 = Pareto com DoisParametros y=1

n
(=]
=]
=]
T S MR

Tembno Médio de Espera
o
o
S
1 L

0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90

Fig 2 — Tempo de Espera x Pardmetro de Hurst: Distribui¢do de Lomax e
Distribui¢do de Pareto com Dois Pardmetros

Na proxima subsecdo ¢ feita uma analise sobre a
influéncia do resultado observado em (9) em modelos de fila
P/M/1,onde 1 < a<2.

B. Analise 2

Nesta segunda analise, ¢ feita uma comparagdo entre os
tempos de espera na fila entre a Distribuigdo de Pareto com
Dois Parametros e a Distribuigdo de Lomax, quando
1<a<2. O objetivo desta andlise ¢ verificar o comportamento
da fila P/M/1 sob as condigdes que ocasionaram o resultado
de (8), e verificar o impacto de (8) no comportamento de filas
P/M/1.

As condigdes para esta analise é que a carga p=0.8, =y
e H= 0.7, ocasionando um o = 1.6. Cabe ressaltar que, neste
caso, as formas das pdfs para as duas representacdes sdo as
mesmas deslocadas do parametro y. Os resultados do tempo
médio de espera na fila sdo apresentados na Tabela III. A Fig
3 apresenta os resultados da Tabela III.

TABELA IIT
Temro MEpio DE EspErA NA FiLA PARA A DIsTRIBUICAO DE LOMAX E A DISTRIBUICAO
DE ParRETO com Dois PARAMETROS No MopeLo P/M/1 p=0.8 aND = 1.6

W(q para Pareto com Dois

W(q para a Distribui¢do de

Parametros Lomax
0.1 1.6335488 3.2387799
0.2 3.2674168 6.4775579
0.3 4.9011255 9.718897
0.4 6.5341951 12.95853
0.5 8.1685424 16.198161
0.6 9.8012917 19.437794
0.7 11.43484 22.671456
0.8 13.069668 25.917058
0.9 14.703377 29.156691

= Pareto com DoisParametros

4 ssses LOmax

Tempo de Espera na Fila

0.1 0.2 0.3 0.4 " 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Fig 3 - Tempo Médio de Espera em Fila: Distribui¢do de Lomax X
Distribui¢@o de Pareto com Dois Pardmetros

Ao contrario do exemplo apresentado na Tabela II, os
resultados a Tabela III indicam que a Distribui¢do de Pareto
com Dois Pardmetros tem um menor tempo de espera na fila
que a Distribui¢do de Lomax. Este resultado ja era esperado,
uma vez que o tempo médio entre chegadas na Distribui¢do
de Lomax ¢ menor do que na Distribuicdo de Pareto com
Dois Parametros, gerando como conseqiiéncia uma taxa de
chegadas maior, fungdo do parametro de deslocamento y.

No entanto, em situac¢des reais, onde se deve considerar a
chegadas a partir do instante t = 0, a equacao (8), juntamente
com a Tabela III, mostra que a Distribuigdo de Lomax ¢ mais
adequada que a Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros.
Esta premissa ¢ baseada na definicdo da pdf da Distribuigdo
de Pareto com Dois Parametros, onde o inicio do seu esbogo
¢ definido por vy, conforme ¢ observado na Fig. 1.

Na secdo V sdo descritas as conclusoes feitas neste
trabalho.
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V. ConcLusio

Este trabalho investigou sobre os efeitos do parametro y e
da relacdo entre a Distribui¢do de Pareto com o parametro de
Hurst. O trabalho mostra de forma analitica como o
parametro y tem influéncia sobre o desempenho de uma fila
P/M/1 através da analise numérica da equagdo da média, e
que a Distribuigdo de Lomax ¢ mais adequada que a
Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros. A pesquisa
bibliografica constatou que predominantemente, a relacdo
entre a Distribuicdo de Pareto e o parametro de Hurst ¢é
definida unicamente pelo parimetro o. E feita uma
comparacdo entre uma proposta usando a Distribuicdo de
Pareto com Dois Pardmetros com y fixado em 1 e uma
proposta de uso da Distribuicdo de Lomax, onde tanto o
como B sdo estimados em fun¢do de H. Nessa comparagdo ¢é
mostrado que a proposta que usa a Distribuigdo de Lomax
tem tempos de espera em fila inferiores que a proposta que
usa a Distribui¢do de Pareto com Dois Parametros.

Dessa maneira, este trabalho conclui que: a Distribuigao
de Lomax ¢ mais adequada que a Distribui¢do de Pareto com
Dois Parametros; esta melhor adequagdo da Distribuigdo de
Lomax deve-se ao fato de que nesta representagdo, o
parametro y tem valor igual a 0; como o pardmetro f3
influencia no decaimento da pdf da Distribuicdo de Pareto,
ele também deve ser estimado em fungdo de H.

Como proposta de trabalho futuro recomenda-se que:
seja verificado a aderéncia da proposta de estimagdo do
parametro B em fungdo de H através do monitoramento e
modelagem de um trafego real e da comparagdo com outras
técnicas de estimativas de pardmetros da Distribui¢do de
Pareto.
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