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مدل سازي يك مركز تلفن: 1مثال 

phone)تلفن مركز يك به متصل تلفني خطوط� center)مدل ساده ترين .بگيريد نظر در را  
 بنا .بگيريم نظر در را خطوط بودن آزاد و مشغول حالت تنها كه است آن سيستمي چنين براي

:از بود خواهد عبارت حالت فضاي باشد، خط 6 داراي تلفن مركز اين اگر اين بر

 {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

 .است امكان پذير جديد اتصال يك با 1 حالت به تنها صفر حالت از گذر فوق حالت فضاي در�
  امكان پذير )گوشي گذاشتن( خط يك كردن آزاد با و 5 حالت از تنها 6 حالت به گذر همچنين

1 كه ديگر، j حالت هر براي اما .است ≤ j ≤  به  j-1 و  j+1 حالتهاي به گذر دو باشد، 5
.است امكان پذير مشغول خط يك كردن آزاد يا جديد اتصال يك برقرار با ترتيب

 با پواسان فرآيند يك طبق )گوشي برداشتن( اتصال برقراري درخواستهاي كه كنيد فرض�
→j گذرهاي يعني .مي شوند وارد λ پارامتر j+1  نرخ داراي λ كنيد فرض همچنين .هستند  

 نمايي توزيع طبق خط شدن آزاد يعني نرخ يعني( µ/1 با است برابر مكالمه طول ميانگين كه
  .)است µ نرخ با

.آوريد بدست سيستم اين براي را مولد ماتريس و ماركوف زنجيره مدل�
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مدل سازي يك مركز تلفن: 1مثال 

:حالت اين سيستم به صورت زير خواهد بود-نمودار گذر�

:بود خواهد زير صورت به هم مولد ماتريس�
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مدل سازي يك سيستم چندپردازنده اي: 2مثال 

  اختصاصي حافظه داراي پردازنده هر كه را چندپردازنده اي سيستم يك�
(private memory) مشترك حافظه يك و (common memory) 

 قابل پردازنده يك توسط تنها زمان هر در مشترك حافظه .بگيريد نظر در را است
 .است دسترسي

 به دسترسي درخواست صدور از قبل تصادفي زمان مدت يك براي پردازنده هر�
 زمان اين كه كنيد فرض .مي كند كار خودش اختصاصي حافظه با مشترك حافظه

 يك كه زماني ميانگين يعني .است λ پارامتر با نمايي توزيع داراي تصادفي
 به دسترسي درخواست آنكه از قبل مي كند، كار خود اختصاصي حافظه با پردازنده
.است λ/1 كند، صادر را مشترك حافظه

 توزيع طبق مشترك حافظه به دسترسي زمان ميانگين كه مي شود فرض همچنين�
 µ/1 مشترك، حافظه به دسترسي زمان ميانگين يعني .است µ پارامتر با نمايي
.است

PECS#11 - Performance Evaluation with CTMCs - By:  M. Abdollahi Azgomi - IUST-CE 6

مدل سازي يك سيستم تك پردازنده اي: 2مثال 

:داشت خواهد وجود حالت دو تنها باشد، پردازنده يك داراي تنها سيستم اگر�

.است اجرا حال در اختصاصي اش حافظه در پردازنده :1 حالت�

.است اجرا حال در مشترك حافظه در پردازنده :2 حالت�

 حل و آورده بدست سيستم اين براي را مولد ماتريس و ماركوف زنجيره�
  .نماييد
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زنجيره ماركوف سيستم تك پردازنده اي: 2مثال 

:بود خواهد زير صورت به مولد ماتريس و گذر-حالت نمودار�
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حل زنجيره ماركوف سيستم تك پردازنده اي: 2مثال 

:داشت خواهيم پايدار حالت حل براي�

π1 :مي دهيم قرار برابر آن از خروجي جريان با را برابر 1 حالت به ورودي جريان� λ = π2µ

π2  :داشت خواهيم هم 2 حالت براي طور همين� µ = π1λ

π1 شرط علاوه به� + π2= .داريم هم را 1

 زير صورت به پايدار حالت احتمال بردار فوق، مجهول دو و معادله سه دستگاه حل با نتيجه در�
:مي آيد بدست

  حافظه در اجرا حال در پردازنده اينكه احتمال كه كنيم نتيجه گيري مي توانيم اين بر بنا�
µ/(µ  :با است برابر باشد اختصاصي اش + λ)
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مدل سازي يك سيستم چندپردازنده اي: 3مثال 

 و  A با را پردازنده ها از يكي .مي گيريم نظر در است پردازنده دو داراي كه را سيستمي حال�
 .مي كنيم مشخص  B با را ديگري

:هستند متفاوتي زماني مشخصات داراي پردازنده ها كه مي كنيم فرض�

.است λA نرخ با نمايي توزيع طبق اختصاصي حافظه به A دسترسي زمان�

.است µA نرخ با نمايي توزيع طبق مشترك حافظه به A دسترسي زمان�

.است λB نرخ با نمايي توزيع طبق اختصاصي حافظه به B دسترسي زمان�

.است µB نرخ با نمايي توزيع طبق مشترك حافظه به B دسترسي زمان�
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مدل سازي يك سيستم چندپردازنده اي: 3مثال 

:از بود خواهد عبارت مدل حالت فضاي�

.هستند اختصاصي حافظه در اجرا حال در B هم و  A هم :1 حالت�

.است اختصاصي حافظه در اجرا حال در B و مشترك حافظه به دسترسي حال در  A :2 حالت�

.است اختصاصي حافظه در اجرا حال در A و مشترك حافظه به دسترسي حال در  B :3 حالت�

.است مشترك حافظه به دسترسي منتظر B و مشترك حافظه به دسترسي حال در  A :4 حالت�

.است مشترك حافظه به دسترسي منتظر A و مشترك حافظه به دسترسي حال در  B :5 حالت�

  حل آنرا و آورده بدست را سيستم اين براي مولد ماتريس و ماركوف زنجيره�
.كنيد
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مدل سازي يك سيستم چندپردازنده اي: 3مثال 

:گذر زنجيره ماركوف و ماتريس مولد اين سيستم عبارتند از-نمودار حالت�
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CTMCsاستفاده از نرم افزارهاي جبر خطي براي حل 

 دستي حل باشد، معادله معدودي تعداد داراي تنها معادلات دستگاه كه صورتي در�
 به مجبور معادلات تعداد شدن بيشتر صورت در اما .است امكان پذير راحتي به

.هستيم )Maple نظير( خطي جبر نرم افزاهاي از استفاده

 توسط قبول قابل ماتريسي شكل به را جريان معادلات مي توانيم منظور اين براي�
 .كنيم تبديل نرم افزارها اين

A شكل به ماتريسي معادلات نرم افزارهايي چنين� x = b در كه مي كنند حل را 
n ماتريس يك A آن × n ،بوده x از ستوني بردار يك n و مجهول b يك 

 .است مقدار n از ستوني بردار
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CTMCsاستفاده از نرم افزارهاي جبر خطي براي حل 

 انجام را كار دو بايد ابتدا كنيم استفاده نرم افزارهايي چنين از بتوانيم آنكه براي�
:دهيم

π شكل به جريان معادلات1. Q =  بردار يك و بوده مجهولها بردار π آن در كه هستند 0
 اولين اين بر بنا .است صفر رديفي بردار يك هم راست سمت و ستوني نه است رديفي
:داشت خواهيم نتيجه در .است (transpose) ترانهاده ماتريس آوردن بدست كار،

QTπ =  ،)مي دهيم نشان e با كه(راست سمت صفر بردار هم و π هم آن در كه ،0
.هستند ستوني بردارهاي

 ماتريس با آن ستون و سطر جاي كه است ماتريسي ترانهاده، ماتريس از منظور�
.باشد شده تعويض اصلي

 به Σπi=1 نموده وارد و جريان معادلات افزونه معادلات از يكي حذف مساله، دومين2.
 يك را )آخر سطر عموماً( QT ماتريس سطرهاي از يكي منظور اين براي .است آن جاي
QT و نموده

n
  يك هم را e بردار در متناطر سطر درآيه همچنين، .آوريم مي بدست را 

e و نموده
n

.آوريم مي بدست را 
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CTMCsاستفاده از نرم افزارهاي جبر خطي براي حل 

 استفاده زير معادلات دستگاه حل براي Maple مثل نرم افزاري از مي توانيم حالا�
:كنيم

QT
n
π = e

n
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Mapleحل مدل  چندپردازنده اي با استفاده از : 3مثال 

 براي منتهي .كنيم استفاده دستي حل از مي توانيم هنوز پايدار حالت حل براي�
.مي كنيم حل آن از استفاده با را مثال همين ،Maple از استفاده نحوه تشريح

  زبان به برنامه يك به صورت كه را بعد صفحه فرمان هاي بايد منظور اين براي�
Maple  نمود وارد آن محيط در است...
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Mapleحل مدل  چندپردازنده اي با استفاده از : 3مثال 

:Mapleبرنامه نوشته شده به زبان �

ادامه
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Mapleحل مدل  چندپردازنده اي با استفاده از : 3مثال 

:آمد خواهد در زير به صورت مولد ماتريس نياز، مورد تغييرات اعمال از پس�

:شده اند انتخاب زير به صورت پارامترها بود، مشخص هم برنامه متن در كه طور همان�

λA = 0.05 λB = 0.1 µA = 0.02 µB = 0.05

:نمود خواهد توليد را زير جواب بردار Maple حل، از پس�

π = (0.0693, 0.0990, 0.1683, 0.4951, 0.1683) 

PECS#11 - Performance Evaluation with CTMCs - By:  M. Abdollahi Azgomi - IUST-CE 18

روشهاي محاسبه انواع معيارهاي كارآيي

 از كارايي معيارهاي محاسبه براي روش سه كلي حالت در�
 روشها اين .دارد وجود ماركوف زنجيره هاي پايدار حالت احتمالات

:هستند زير معيارهاي انواع با متناظر

state-based) حالت بر مبتني معيارهاي� measures)،  

(utilization) بهره وري نظير�

rate-based) نرخ بر مبتني معيارهاي� measures)،  

(throughput) عملياتي توان نظير�

  نيستند، فوق دسته دو از هيچ كدام جزء كه معيارها، انواع ساير�

response) پاسخ زمان نظير� time).
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معيارهاي مبتني بر حالت  محاسبه 

 مدل كه هستند آن با متناظر واضح به طور كه هستند معيارهايي حالت بر مبتني معيارهاي�
.باشد داشته قرار باشند خاصي شرايط داراي كه حالتها از مجموعه اي زير يا خاص حالت يك در

  يا استفاده حال در )سرويس دهنده مثلاً( منبع يك كه است آن با متناظر بهره وري مثال، براي�
  .باشد مشغول

ρ ) مشترك حافظه بهره وري چندپردازنده اي سيستم مثال مورد در�
mem

  احتمالات مجموع (
 خواهيم نتيجه در .است استفاده حال در مشترك حافظه آنها در كه است حالت هايي با متناظر
:داشت
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معيارهاي مبتني بر حالتمحاسبه 

idle) بيكاري زمان حالت، بر مبتني معيارهاي اين از ديگر مثال� time) در كارها تعداد يا  
the) سيستم number of jobs) است.  

weighted) وزن دار جمع يك شامل سيستم، در كارها تعداد نظير معيارها برخي� sum) 
 .هستند مناسب وزن يك داراي پايدار حالت احتمالات

 ميانگين بگيريم، نظر در را مشترك حافظه به دسترسي براي منتظر كارهاي اگر مثال، براي�
L مشترك، حافظه در موجود كارهاي تعداد

mem
:از بود خواهد عبارت ،

L
mem

= 1 × (π2+ π3)+2 × (π4 + π5) = 1.594
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معيارهاي مبتني بر نرخمحاسبه 

 شده پيش بيني نرخ  با متناظر كه هستند معيارهايي نرخ بر مبتني معيارهاي�
  .هستند نظر مورد رخدادهاي

 باشد شده توانا رخداد آن اينكه احتمال و رخداد نرخ در ضرب حاصل معيارها اين نتيجه در�
  .بود خواهند

 .دهد رخ مي تواند رخداد آن آنها از كه حالتهايي از يكي در بودن احتمال بعني�

 دسترسي ها تعداد ميانگين مشترك، حافظه عملياتي توان محاسبه براي اين، بر بنا�
X يعني مي كند، پردازش زمان واحد در كه پردازنده هر از

mem
:داشت خواهيم ،

:شد خواهد انجام ميلي ثانيه 35 هر در دسترسي يك تقريبي، طور به يا�

� 1/0.0287  ≈ 35 ms
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محاسبه ساير انواع معيارها

 قرار قبلي دسته دو از هيچكدام در كه دارند وجود هم معيارها از ديگر برخي آنكه سرانجام�
  .نمي گيرند

operational) عملياتي قوانين از يكي از مي توانيم مواردي چنين در� laws) استفاده 
.كنيم محاسبه را معيارها اين مدل، از آمده بدست اطلاعات از استفاده با و كنيم

Little’s) ليتل قانون از استفاده با مثال براي� law) است عملياتي قوانين از يكي كه 
W) مشترك حافظه در كارها توسط صرف شده زمان ميانگين مي توانيم

mem
:كنيم محاسبه را (

.در جلسه بعد معرفي خواهند شد) نظير قانون ليتل(اين قوانين عملياتي �


