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Modelos de sistemas biologicos

* Vantagens
» Custo;
« Utilizada em experimentos onde existe risco de saude para um individuo.

* Modelo integrado dos sistemas térmico e respiratorio — Albuquerque-Neto (2009)
» Aplicagoes:

ambientes hipobaricos;

ambientes hiperbaricos;

incéndio;

doencgas;

hipotermia.



Descricao do Modelo



Descricao do Modelo

*15 segmentos: *Tecidos e 6rgaos:

e cabeca; pele;

* PEescoco; egordura;
e tronco; emusculo;
* bracos; *0SSO;

* antebracos; ecérebro;
°* MAaos; *pulmao;
* COXas; *coracao;
* pernas; svisceras.

H H * pés.




Circulacao de sangue em um segmento
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Geometria do corpo humano
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. Pulmao — Limite das camadas

. Coragao — Fronteira adiabatica

. Viscera — Contato com o ambiente
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Estrutura da Simulacao

para (tempo —~ 0; tempo < tempoDaSimulagdo; tempo — tempo + passoTempo)
para (iteragcdao — 0; iteragcdo < numMaxIteragdes; ++iteracgao)
AjustaVazao() ;
AjustaTemperatura() ;
AjustaConcentracao() ;

para (todos os segmentos)

segmentos[i] .passoCalculoTemperatura() ;
segmentos[i] .passoCalculoPressao() ;

se (atingiu precisdao em todos os segmentos)

break;



Primeiro Passo

para (todos os segmentos) ~
segmento.passoCalculoTemperatura () ;

Responsaveis por 90%
. do tempo gasto pela
simulacao.

para (todos os segmentos)
segmento.passoCalculoPressao () ; _/



Primeiro Passo

para (todos os segmentos)
segmento.passoCalculoTemperatura () ;

para (todos os segmentos)
segmento.passoCalculoPressao() ;



Primeiro Passo

Thread Segmento
{
segmento.passoCalculoTemperatura() ;

AjustaInformacoesDelIntegracaoDosCalculos() ;

segmento.passoCalculoPressao() ;



Tronco



Tronco
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O segmento do tronco consome
20% do tempo da simulacao.
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Pulmao — Troca de gases

- O célculo das pressdes nos
| capilares e responsavel por
- 60% do tempo gasto pelo
segmento do tronco.
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Problema: Regime Permanente

Os calculos das condicdes iniciais de pressao
nos capilares pulmonares sao dependentes.



Solucao: Sequencial + Paralelo

O calculo das pressobes nos capilares pulmonares é:

* Sequencial, em regime permanente

* Paralelo, em regime transitorio



Calculo de Temperatura nas Extremidades



Calculo de Temperatura nas Extremidades
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O calculo da temperatura nas
extremidades, pées e maos,
ocupam 32% do tempo da
simulacao.
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Distribuicao de Calor no P¢€ e Mao
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Comparando
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Sequéncia do calculo
m—

Representacdo da malha de células de uma secao do Pé e Mao



Dependéncia entre células

Representagdo da malha de células de uma sec¢ao do Pé e Mao



Problemas para paralelizar o calculo
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Insercao de Erro Gasto excessivo com Mutex



Solucao




Solugao Barreiras
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Erro Inserido
} Livre de Erro

Afetado por Erro

Erro Médio: 0.5%

Erro Maximo: 3.5%




Comparacao de Saidas Diferentes

* Variavel aleatoria X;

» % = |valor_-valor, |

» Extraidos:

Q X |3>< 3><
Q 5



Otimizacoes com erro na saida

 Elimimacao de chamadas aos calculos de segmentos que ja convergiram:
* O resultado pode ser perturbado por um segmento que ainda nao convergiu;
 Verificou-se diminuicao no erro ao se permirit que os calculos sejam ralizados
algumas vezes.

 Aumento do numero de passos por iteracio:
« Aumento significativo na velocidade de convergéncia;
« Porém, alta propagacao de erro.



Simulacao reduzida
Pre-condicoes:
* Condigoes iniciais iguais para segmentos espelhados

* Ambiente homogéneo

Ganho:
* 70% mais rapido

Utilidade:
* Agilidade no desenvolvimento e teste de novas implementacoes



Distribuicao do trabalho

CPU History

Sequencial
[ CPU1 100.0% [ CPU2 0.0% [ CPU3 2.0% [ CPU4 9.3%
CPU History
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| | . Paralelizado

B0 seconds 50 0
[ CPU1 63.0% [ cPu2 50.0% [ CPU3 57.4% [ CPU4 46.5%



Evolucao do tempo de execucao

Tempo de Execucéao
(em % do cddigo sequencial)




