Avaliacao e Desempenho
Aula 1 - Simulacao
Introducao a simulacao
Geracao de numeros
aleatorios
Lei dos grandes numeros

Geracao de variaveis
aleatorias
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Modelando um Sistema

s Abstracao do sistema
s Simplificacao necessaria
s Representacao

matematica do
sistema

# com aleatoriedade

s avaliacao precisa do
desempenho

MODELO
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Cadelas de Markov

sTécnica de modelagem

s abstracao matematica do
sistema

s muito utilizada

s Propriedade de Markov

# estados futuros nao Andrey Markov (1856-1922)
depende do passado!

s prob. de transicao para um estado
depende apenas do estado atual
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Fila Genérica

CPU

- @\,

s Processo de chegada nao é Poisson
s Tempo de servico nao € exponencial

s Como avaliar o desempenho desta fila?
# ex. qual o tamanho médio da fila?

requisicoes

Simulacao
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Simulando uma Fila Genérica

requisicoes

CPU

>

@—

s 0O que é uma simulacao?
s programa que imita comportamento do

sistema

# Como simular este sistema?

s programa deve gerar eventos de
chegadas e servico, manter estado da
fila, calcular medidas de interesse
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Simulando uma Fila Genérica

requisicoes CPU
N(t)* - @
- o
N ) H 2 ctema ocupade
: |
]

~ Y

<+ >4 >t < > >

s |[mitar evolucao do sistema: N(t)
s Obter medidas de interesse
s Utilizacao, E[N], etc.
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Simulacao

Vantagens Desvantagens

s Pode lidar com s Dificil interpretar
modelos mais e verificar
complexos resultados

s Melhor s L.ongo tempo de
representacao do execucao
sistema real

s Eterno debate entre simulacao e avaliacao
matematica
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Caracterizando um Simulador

s Deterministico ou Estocastico
s Modelo contém eventos aleatdrios?
s Estatico ou Dinamico
s Evolucao do tempo influi no sistema?

s Continuo ou Discreto

s Estado do sistema evolui continuamente
ou em pontos discretos no tempo?

= Simulacao Discreta de Eventos
s estocastica, dinamica e discreta
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Primeiro Passo para
Simulacao 2 &

s Como gerar nUmeros
aleatorios?

# seu computador possui gerador
de numeros aleatdrios?

s Computador é fundamentalmente
deterministico

s Gerar numeros pseudo-aleatorios
sgue parecam aleatérios
s algoritmos deterministicos
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Gerador de NUmeros Pseudo-
Aleatorios

s Algoritmo que gera uma sequéncia de
numeros inteiros U, U, ..., que

parecCaim Sser.:

s Uniformemente distribuidos no intervalo
[0, M-1] (para algum M fixo)

s Estatisticamente independentes

s “parecam ser”: sequéncia deve ter
propriedades relevantes de uma
sequéncia de v.a. uniforme
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Método Congruente

s Dois parametros a e M (nUmeros inteiros)
sDado x (semente)

x.=ax, ,modM

xi
U=~
M

s X determina a sequéncia inteira

s M determina quantos diferentes
numeros podem ser gerados
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Exemplo

sSupora=3 e M=11
x.=3x._,modl]l

s Quantos numeros diferentes podemos
gerar?

s Supor x,=4 (semente)

x,=3x,modl 1 x,=3x modll
= 12modl = 3Imodll
= 1 = 3
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Exemplo

aSupor a=3 e M=11 X, =4
x.=3x._,modl]l x, =1
x,=3
X, =
X4=)
s Gerador entra em loop —4
depois de 5 amostras X5=

sE se x, for diferente?
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Propriedades do Gerador

s Todos numeros sao gerados?
8 Qual o tamanho de uma sequéncia?

sEscolher a e M tal que para qualquer x_

s Sequéncia pareca aleatéria
s | ongo ciclo antes de repeticao
s Calculo seja eficiente

s Sugestao (para maquina de 32 bits)

a=7
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Método Congruente Linear

sTrés parametros a, c e M (nUmeros
inteiros)

s Dado X, (semente)

x.=(ax,_ +c)modM

¥ N
U=—

M diferenca do outro método

s X, determina a sequéncia inteira

s Bastante utilizado
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Exemplo
sSupora=3, M=11,c =2

X, =
sSemente x =4 x, =3
x.=(3x._+2)modl 1 X, =0
Xy =

x, =(3x,+2)modl 1 X, =
= 1dmodl 1 X =

=3 X =
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Geradores na Pratica

s .inguagens de programacao oferecem
geradores

sC ou C++ (gnu)
8 [rand48() - retorna long [0, 2*]
8 drand48() - retorna float [0, 1)
s método Congruente Linear
a Usuario define semente (x )

M=2"" 4=25214903917 c=11

a Matlab utiliza multiplos geradores
s usuario pode escolher



Tarefa de Casa

s Fazer um programa para gerar numeros
pseudo-aleatorios

s Escolher parametros método congruente linear
# Gerar 1000 numeros entre [0, 1] (dividir por M)
s Gerar grafico com histograma

A
NUmero de
ocorréncias

| | | | | | | -
\ \ \ \ \ \ \
0 0.1 02 0.3 04 05 0.6 e 1.0

# Repetir usando gerador da linguagem
# comparar resultados (aumentar amostras)
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Lei dos Grandes NUmeros

s\océ ja deve conhecer (intuitivamente)

s Experimento: jogar n vezes :
dado com seis faces o G

s D : resultado de uma jogada .../, e

aN (n) : nimero de vezes que
resultado é 1

sF (n): fragacz de vezes que N (n)
o resultado é 1 - F (n)=
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Lei dos Grandes NUmeros

Fyln)== ijn ) / v

s Realizar experimento (jogar o dado)’
s quanto vale F (10)7

se F (100)?

a€ Fl(looo)? prob. do resultado
serigual al

s F_(n) converge para P[D = 1]

# guando n tende ao infinito!
.P[D — 1] — 1/6 Rosa - 2009



Lei dos Grandes NUmeros

s Frequéncia relativa do resultado de um
experimento aleatdrio converge para sua
probabilidade

s Resultado fundamental em probabilidade
e estatistica

s Atribui significado fisico a um conceito
abstrato (probabilidade)

s numeros (quando muitos) convergem
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Lei dos Grandes NUmeros

s Generalizacao: média de uma sequéncia de
v.a. (lid) converge para valor esperado

Variavel aleatéria: Y

Valor esperado: E| X|

Sequéncia (iid): X,, X,,.... X — = E[X|=E[X|]
para todo /

n
. ¢
_1 l

Média amostral: Z: =

n

Convergéncia: ZHE[X] quando n tende
ao infinito
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Exemplo

s Experimento: jogar um dado L -;,
s X v.a. que indica o resultado  °.°/
s X Vv.a. que indica o resultado

do i-ésimo experimento

s Quanto vale E[X]? »E[X]=3,5
3,1,2,5,6,3,2,1,4,4,2,3,5,6,1, 2, 2,5, 3, 1.
/ n
Sequéncia de - X, 61
resultados de Média: ¥ =—=L ' = —=3.05
experimentos " 7 2

repetidos

Rosa -2009



Lei dos Grandes NUmeros

sSeja X, X, ..., X _uma sequencia de v.a. iid
com valor esperado py<ow

Z; 4,

n

sSeja x = a média da sequéncia

s | ei fraca dos grandes numeros
s para qualquer ¢>(

[im P [|X,,,— H‘<E]=1 convergéncia em
1 =00 \ probabilidade
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Gerando Outras Distribuicoes

s Como gerar v.a. de outras distribuicoes?
Utilizar a uniforme!

sV .a. discreta X (n valores diferentes)

Pl X=x|=p, Z]:lpj:l

s Como gerar valores de X7
Uu(o,1)

x1x2x3$x4 | X
25 D

o P P, 4 P, 1




Gerando V.A. Discreta
aV.a. discreta X n
PlX=xJ=p,  L,.p7=I
8Se ()<g<h<] eU é uniforme (0,1) , entao
Pla<sU<b|=b-a ~  iics0d

v.a. uniforme!

8 Assim, temos

Pl X=x, Z pl<U<Zl Di=p,
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Jogando um Dado

s Como gerar resultado de um 9\
dado? > 4
s Qual a funcao probabilidade do dado?

P[D:i]:1/6 parai=1,2,3,4,56

\ D é a v.a. que indica resultado do dado

Uu(o,1) = 0.31

243 > | 6
o 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1
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Ge

rando V.A. Continua

8 Mesma idéia: utilizar uniforme(0,1)

s Método da Transformada Inversa

# generalizacao da técnica que acabamos de ver
A
]
u({o,1)—--------- F.(X) <= Funcéo de
. probabilidade
y cumulativa:
. P[X <= x]
1
0 X ~ X
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V4 1,, ...............
Metodo da ;i 1)me----. R
Transformada 5
Inversa 0 3 -

s Seja U uniforme (0, 1) e X uma v.a. com
funcao distribuicao cumulativa F. X é dado

por:
X=F"(U)

sonde F' é a inversa de F (valor de x para
o qual F(X) = u)
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Método da Transformada
Inversa (Prova)

s Seja X uma v.a. com fungao de prob. cumulativa F,

# Seja U uma v.a. Uniforme (0,1)
# Assuma que X é obtido através de F*(U)
s Provar que F (x) = F(x)

Fylx)=P[X<1]
— F ( )gx ] - definicdo
=P[F(F'(UNSF(x)] = clentose
_ tonicidad
P U F( )] o ?eogo onicidade
efinicdo
F(x) unifor(ine fosa - 2005



Gerando uma Exponencial

# Seja X v.a. exponencial com parametro A
-2
F.(x)=1-¢™

a Pelo método, temos que x=F (u)

# Entao
FX(X)=M
[ —e =y
—AX , ,
e =]—-u (1-U) tambem é
—Ax=10g(1—u) uniforme(0,1)
x=—llog(1—u) x=—llog(u)

A A
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Gerando um Processo de
Poisson

# Como gerar eventos de acordo com o processo de
Poisson?

S

I; :I; ,‘\; ,‘I< >$< 1 eventos
>

t
# Seja N(t) uma v.a. Poisson com parametro A

o @A),
PIN(1,)=k]= ===

# Seja S o tempo entre chegadas
# Qual a distribuicao do tempo entre chegadas?

P|S>t|=? Exponencial!
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Gerando um Processo de
Poisson

r&e’r'r S wﬂ eventcis

t
P[S>t]=e "

# Gerar sequéncia de exponenciais com
parametro A\

a Quantos eventos em um intervalo to?

# Gerar exponencias em sequéncia até que soma
dos tempos seja maior que t_

Rosa -2009



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34

