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Ex: Sistema Trafego Rodoviario

Eng. Elétrica

[0 Podemos modela-lo através do
Sistema de Rede de Filas:

] Atores:

¥ Carros sao os Clientes

¥ Ponte € 0 Servico

¥ Engarrafamento é a Fila
L1 Deseja-se, por exemplo:

¥ Tempo de espera no engarrafamento... D—-ID—G

¥ No medio de carros que passam por hora...
[1 Para, por exemplo:

¥ Dimensionar a Ponte (largura, estrutura, etc..);
¥ Estimar o tempo médio do percurso.
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Ex: Sistema Bancario

Eng. Elétrica

[1 Também podemos modela-lo através do

Sistema de Rede de Filas: O
[1 Atores:
¥ Clientes l
¥ Caixas € 0 Servico O
¥ Fila . 1 CLASS .
| 2 SERVERS

[1 Deseja-se, por exemplo:

¥ Tempo de espera na fila.

¥ No medio de clientes que sdo atendidos.
[1 Para, por exemplo:

¥ Dimensionar o numero de caixas;

¥ Estimar o tempo médio de atendimento de um cliente.



*  Ex: Sistema Computacional

Eng. Elétrica

cache primario
localizado dentro
do chip da CPU

Mais lento K B | - 2 mais rapido
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Ex: Sistema Computacional

Eng. Elétrica

MEMORIA

¥ Job’s sao os Clientes o
¥ Processamento € o Servico o~

¥ Job’sem esperaéa Fila 3__' §

[ Deseja-se, por exemplo:
¥ Tempo de Resposta = Tempo de uso efetivo da CPU

1 Para, por exemplo:
¥ Dimensionar o processador, memoria e disco

¥ Verificar a utilizacdo do Sistema: Utilizacdo = TempoOcupado

TempoTotalFuncionando
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Ex: Rede de Computadores

Eng. Elétrica

O Por exemplo:
Backbone Internet

O Estrutura so representa
roteadores, ou pode
refletir outros

Sistemas???
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Ex: Rede de Computadores - Roteador

Eng. Elétrica
o)
Encaminhador/
—ﬁ) ‘E‘> Escalonador E‘>
=) =
Fila de Fila de Processador
Entrada Saida de Saida
[ Deseja-se, por exemplo: =
—
¥ Tempo de Resposta
¥ Tempo de uso da CPU |
[ Para, por exemplo: - 2 CLASSES
. . , . ] "l ' { SERVER
¥ Dimensionar o processador, memaria e disco —
TempoOcupado

P ilizacs ' - Utilizagao =
¥ Verificar a utilizagao do Sistema: ¢ TempoTotalFuncionando
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~  Ex: S.C. em Rede de Computadores

Eng. Elétrica

Modelagem nada simples...
Deseja-se por exemplo saber o Tempo de Resposta:

S| ——»

--—T0 Network interface
Workstation (e.g., bridge)

Wi WO
RT =TI + WI + SI + CPU + WO + SO + TO
RT = response time CPU = CPU processor delay
Tl = inbound terminal delay WO = outbound queuing time
WI = inbound queuing time SO = outbound service time

SI = inbound service time TO = outbound terminal delay
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Exemplo Modelagem / Resultados

Eng. Elétrica

| o .
| o TR f
O Outros tipos de Estruturas Al 10}—4

1 CLASS

de Filas que podem ser ! seRven 1 cLASS

2 SERVERS

-

! SERVER INFINITE SERVER

usadas para modelagem de = —

sistemas:

Medidas que podem ser obtidas:
& Tempo médio/maximo de permanéncia em fila;
U Tempo médio/maximo de servico;
& Tamanho médio/maximo da fila;
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Uma Fila e Um Servidor

Eng. Elétrica

Pode exemplificar sistemas como:
& Trafego Rodoviario;
& Barbeiro (Corte de Cabelo);
% Banco (Focando);

Seja a Modelagem do Sistema Bancario com uma Fila e
um Caixa:

- —
Clientes que DM\ Clientes depois

chegam ao banco de atendidos
(Fonte - Source)

saem do banco

Fila formada (Sorvedouro -

pela espera de Caixa de Sink)
atendimento atendimento

(Fila - Queue) (Servidor -
Server)
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Avaliacao de Desempenho do Sistema

Eng. Elétrica

O Avaliacao de Desempenho de um Sistema através da
modelagem passa pelas seguintes etapas:

% Modelagem do Sistema (Ok).

% Solucdo do Modelo - obtencdo das Medidas de Desempenho
Desejadas.

& Analise das Medidas de Desempenho obtidas.

Estratégias de Solucéo do Modelo do Sistema:

%, Solucdo Analitica.

%, Solucdo Numeérica.
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ADS - Solucao Analitica

Eng. Elétrica

[1 O modelo é construido atraves de equacdes matematicas que
relacionam as variaveis de caracteriza¢do do sistema com as
medidas de desempenho desejadas;

[1 Mapeamento pode gerar equacoes de altissima complexidade;

[1 Para minimizar a complexidade do modelo restringe-se bastante
as caracteristicas do sistema. Pode ndo prover o resultado
desejado diretamente;

[1 Precisa e rapida (dependendo da complexidade);
[1 Implementado basicamente através de

2 Processos Estocasticos e Teoria das Filas
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ADS - Solucao Numérica

Eng. Elétrica

[0 Um modelo é construido na forma de um programa de computador que atraves
de iteracOes sucessivas, simula o comportamento do sistema gerando as medidas
de desempenho desejadas;

[0 As medidas de desempenho sdo valores estimados e aproximados através de
métodos de convergéncia e interpolacdo, onde é avaliada a precisdo da medida
baseada no erro do método utilizado.

[J Solucbes computacionais:
& Programacao Prépria - Linguagem C/C++.
& Pacotes de Proposito Geral (NS, GPSS, RESQ, SIMSCRIPT, ARENA...).

< Simulacao Digital



;."

T
R
\\ﬁ\,&g\‘i““‘\

ADS - Medidas de Desempenho Tipicas Desejadas

Eng. Elétrica

Vazao (Throughput) - é definida como a taxa de clientes total servida pelo
sistema por unidade de tempo;

Utilizac;éo (Utilization) - é medido como a fracdo do tempo que um
determinado recurso esta ocupado servindo requisicdes, em relacdo ao tempo total;

TempoOcupado
TempoTotalFuncionando

Utilizacao =

Tempo de Resposta do Usuario (User Response Time) - definido
como o intervalo entre uma requisi¢do do usuario e a resposta do sistema [s];
Tempo medio/maximo de permanéncia em fila;

"empo medio/maximo de servico;

"amanho médio/méaximo da fila,
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