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Mirdl lesz sz6?

Emlekeztet6: az esemenyvezerelt diszkrét ideju
szimulacio algoritmusa

Parhuzamos szimulacio (PDES)
Forgalom-folyam analizis (TFA)
Kombinalt modszerek

Tovabbi gyorsitasi lehetoségek



Az eseményvezerelt diszkret ideju
szimulacio mukodese
 FES: Future Event Set — a jovObeli esemenyek
halmaza

A mukodeés algoritmusa:
Inicializalas, inditdo esemeény(ek) berakasa a FES-be;
repeat
legkisebb id6belyegl esemény kivetele a FES-bdl;
MOST := a kivett esemeny id6bélyege;

esemeény feldolgozasa, kozben uj esemeények
felidozitese (ha szukseges);

until (MOST > hatar) v (elfogytak az események) v
(mas miatt meg kell allni)
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A szekvencialis esemenyvezerelt
diszkrét ideju szimulacio korlatal

* Nagy rendszer részletes modellje esetéen
gondot okozhat:

- A modell tarolasa (pl. 32 bites gepen 4GB RAM)

- Az igényelt szamitasi kapacitas (elfogadhatatlanul
hosszu végrehajtasi ido)

 Megoldasként kinalkozik:

- Parhuzamositas

- Mas, szimulacioval rokon teljesitoképesseg-
vizsgalati modszer (TFA)

- A fentiek kombinacidja



Parhuzamos diszkrét ideju
szimulacio
* A rendszer modelljét szegmensekre osztjuk
* A szegmenseket processzorokhoz rendeljuk

* Az egyes szegmensek modellbeli idejét
szinkronizalni kell (kauzalitas!)

* Az elérhet0 gyorsulas (a szekvencialishoz
kepest) fugg:
- A modell szegmensekre bontasatol
- Az alkalmazott szinkronizacios modszertol
— A processzorok kozotti kommunikacios csatornatol



Parhuzamos diszkrét ideju
szimulacios modszerek

» Konzervativ (kauzalitas nem sérulhet)
* Optimista (kauzalitas serulésnel ,roll-back”)

o Statisztikai szinkronizaciéos modszer
(csak az uzenetfolyamot leird statisztikakat
csereli ki bizonyos idonkent)



A konzervativ modszer

* A kauzalitas biztositasa erdekeben egy
esemeényt csak akkor szabad feldolgozni, ha
garantalt, hogy annal kisebb idobelyegl
esemeny (uzenet) mar nem fog érkezni (mas
szegmensbol)

» Bizonyos feladatosztalyoknal a modell
(modellezett rendszer) jellegebdl adodoan ilyen
garanciak lehetsegesek (fogalmak: lookahead,
null messages)

« Altalanos esetben nem ad gyorsulast, hanem
lassulas lesz: mindig csak egy proc. dolgozik... -



Az optimista modszer

Megengedi a kauzalitas sérulesét

Kauzalitas serulesenel (az aktualis modellidonél
kisebb idobélyegl uzenet erkezik) ,roll-back’.
visszacsinalni mindent, ami azoéta tortént:

- allapotvaltozok visszaallitasa

- elkuldott Uzenetek visszavonasa (anti-messages)
(beleértve a sajat maganak felidozitettek torlesét)

Az allapotmentés/visszaallitas komoly problema

Rosszul skalazhato: meret (szegmens szam)
novekedesnél egyre nagyobb problémat okoz a
roll-back
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Az eredeti statisztikal
szinkronizacios modszer

Az egyes szegmenseket az egymassal valo
kommunikacios csatornak mentén kimeneti es
bemeneti interfeszekkel latjuk el

A mas szegmensnek szolo uzeneteket a
Kimeneti interfészek nem tovabbitjak, hanem
statisztikat gyujtenek roluk

e A statisztikakat a kimeneti interfészek a
megfeleld bemeneti interfészeknek tovabbitjak

* A bemeneti interfészek a kapott statisztikak
alapjan generalnak uzeneteket



Az eredeti statisztikal
szinkronizacios modszer

A modszer alapotlete rajzban:

\\
\ S ujra generalt
. \ statisztikak ; ..J S
lizenetek lizenetfolyam
OIF | >
A szegmens B szegmens

rendszerek allandosult allapotbeli viselkedésenek
vizsgalatara alkalmas (Pongor, 1992) °



Az SSM-T modszer

Az eredeti SSM kiegészitése laza idészikronizacioval:

Az A és B szegmensek kozotti laza id6szinkronizacié formalis
definicioja a kovetkezo:
Legyenek t, t;, ... &, ... t, szinkronizacios idopontok. Jelolje ta es ts

az A llletve B szegmens lokalis virtualis idejet. Az A és B
szegmens kozott laza id6szinkronizacio van, ha:

(th<t) = <) A((t>t) = (G >1), i=1,2,...,n

A két szegmens kozotti laza idGszinkronizacio azt jelenti, hogy

egyik sem hagyhat el egy szinkronizacios idopontot, mig a masik el
nem érte azt.

(Lencse, 1998) 1



Az SSM-T mukodesenek
illusztracioja

A statisztikacsere lezajlasa ket szegmens kozott:

0 t1 ty' ty t
A szeogmens | | k |
g F\ /:l\ [ i‘
| / | )
\ [ [ 1
\ J J \
I .
statisztika ‘.‘ :’ statisztika ;' \\
B-nek ! | A-nak ;' ‘-‘
L [
N | \“i/
B szegmens \’( f f |
0 tx t1 t2 to'

A szegmensek virtualis ideje kozt laza idoszinkronizacio van.



Az SSM-T alkalmazhatosagi
Kriteriumok - 1.

» A szimulalt rendszer szegmensekre oszthato ugy,
hogy a szegmensek kozotti forgalomban csak az
uzenetfolyam statisztikai jellemz4i szamitanak, az
egyes uzenetek maguk a rendszer mukodese és az
altalunk megfigyelt kimeneti jellemzOk szempontjabol
nem fontosak.

* Az uzenetfolyam statisztikai jellemzoinek
kozelitéseben eqgy kis hiba a kimenetben is kis hibat
okoz, ami csak a kbOzelités hibajanak a mertekeétol
fligqg.

* A modell parameterei valtozhatnak a szimulacio alatt,
de a szegmensek kozotti uzenet-folyamok statisztikai
jellemzOinek valtozasai kellben ritkak.

13



Az SSM-T alkalmazhatosagi
Kriteriumok - II.

* Mivel egy Uzenetfolyam statisztikai jellemzbinek
valtozasa csak akkor jut el mas szegmensekhez,
amikor a kimeneti interfész elkuldi az altala a
megvaltozott statisztikai jellemzOk szerint gyujtott
statisztika csomagot, a negyedik kritérium az, hogy ez
a késleltetés csak a kesleltetes alatt, vagy meg
legfeljebb a kesleltetées idejével aranyos ideig okoz
hibat a szimulacio kimenetében.

Formalizalas és bizonyitas: (Lencse, 1999a)
magyarul: (Lencse, 2000)

14



Az SSM-T alkalmazasahoz hasznalt

peldahalbzat topologiaja
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Az SSM-T alkalmazasahoz hasznalt
peldahaldzat szimulaciojanak eredmeényei

kihasznaltsag (1.0=100%)
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Az FDDI gyurldk kihasznaltsaga az id6 fuggvenyében
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az SSM-T mdodszer hasznalata esetén, illetve anélkul 16



Az SSM-T alkalmazasaval elért
gyorsulas (speed-up)

» A két osszekapcsolt FDDI gylrd parhuzamos
szimulacigjanal a szimulaciot SSM-T alkalmazasaval
ket processzoron futtatva 1.91 illetve 1.86 szoros
gyorsulast értem el az egy processzoros
szimulaciohoz kéepest
(statisztika csere 100, illetve 10 ms-onként).

* A kimenet hibaja az 1.91 szeres gyorsulast ado
esetben az egyik gyurl esetén 0.63% a masik gyurQ
eseten pedig 3.56% volt az egyprocesszoros
szimulacidhoz kepest.

(Lencse, 1998a) .,



Traffic-Flow Analysis (TFA)
(forgalom-folyam analizis)

A TFA célja, hogy pillanatfelvetelt adjon a
halozat forgalmi viszonyairol

« A TFA maga is szimulacio es numerikus
modszerek kombinacidja

* Az alkalmazasok forgalmat statisztikakkal
reprezentaljuk (aggregalt forgalommodell)

» Tobbféle forgalommodellel mikodhet (amiknek
kKi kell elégiteniuk az alkalmazhatosagi
kriteriumokat), jelenleg egy van kidolgozva

18
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A TFA mukodesi lepesel

1. A statisztikak a halozat eredeti utvonal
valasztasi (routing) algoritmusa szerint
haladnak a haldzatban (szimulacio) és a
halozat elemel (vonalak, csomopontok) a rajtuk
athalado statisztikakat 0sszegzik (numerikus
maodszer)

2. Az o0sszes statisztika atvitele utan a halozati
elemek a véges kapacitasaiknak megfelel6en
transzformaljak az osszegzett statisztikakat
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A TFA reszletesebben

» A forgalom modell:

- bitmennyiség-eloszlas (bit-throughput histogram) a
vonalak szamara

- csomaggyakorisag-eloszlas (packet-throughput
histogram) a csomopontok kapcsologépei szamara

* Az 0sszeadast konvolucioval vegezzuk

* A véges kapacitasok figyelembevéetele egy
iterativ algoritmussal tortenik

Az eredmeények: (bitmennyiség-eloszlas vagy
csomaggyakorisag-eloszlas) és késleltetés-
eloszlas
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TFA kapacitaskorlatozasi
algoritmusanak illusztracioja

Annak a valdszinlsége, hogy T ido alatt éppen k darab csomag
érkezik a kapcsologéphez: pr[k].

A p+[K] eredeti sGrlségfuggveny ’



TFA kapacitaskorlatozasi
algoritmusanak illusztracioja

Annak a valdszinlsége, hogy allandoésult allapotban éppen k
darab csomag igényel kiszolgalast T ido alatt: pr[k].

0,1

01 2 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 k

A konvoluciok vegeredmeényekent kapott pr*[K] B



TFA kapacitaskorlatozasi
algoritmusanak illusztracioja

Annak a valoszmusege hogy T ido alatt éppen k darab
csomag | keriil kiszolgalasra: _ P:[k].

0,2

0,1

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 k

A kapacitaskorlatozas eredmenyekent kapott P+[k] -



TFA kapacitaskorlatozasi
algoritmusanak illusztracioja

Annak a valdszinlisége, hogy a csomagok iT idorésnyi
késleltetést szenvednek: D:[i].

Prob.

0,5 1

0 1 2 3 i
A D<[i] késlelteteseloszlas alakulasa
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A TFA és a DES kombinacigja - |.

» Egy tipikus eset: kritikus részt tartalmazo
halozat, azaz:

- adott egy hal6zat, ami nagy szamu elembdl épul fel

- van egy kritikus része, ami sokkal kevesebb
elembal all

* az esemenyek tobbsege a nem kritikus reszben
fordul el0, és ezek az esemenyek csak
statisztikai jellemzokon keresztul befolyasoljak
a kritikus resz viselkedesét

(Lencse, 2004):s



A TFA és a DES kombinacioja - |l.

e Miért érdemes kombinalni dket?

- Az egész rendszer (részletes) szimulacioval (DES)

valo vizsgalata tul sok esemenyt = kezelhetetlenul
hosszu vegrehajtasi idot eredmenyezne

- Az egesz rendszer TFA-val valo vizsgalata nem
modellezne elég pontosan a kritikus reszt

* Hogyan lehet 0ket kombinalni?

— A halozat kritikus részet (részletes) szimulacioval
vizsgaljuk (DES)

- A halozat tobbi (és sokkal nagyobb) reszének
vizsgalatara pedig TFA-t hasznalunk
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A TFA és a DES kombinacioja - lll.

* Megoldando problemak:

- A halozat ket reszének forgalmi informaciot kell
cserelnie. A forgalmi informaciok cseréjehez a
ketféle forgalomreprezentacio kbzotti konverziora
van szukség!

— A TFA és a DES virtualis id6 hasznalata eltér6

« TFA: pillanatfelvételt ad — virtualis id6 csak egy
parameéter

« DES: virtualis idének kulcs szerepe van — lasd az
esemeényvezeérelt DES algoritmusat

A TFA eés a DES egylttmikbdésehez az eltero
virtualis idbé hasznalatot kezelni kell!
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Ketiranyu konverzio a statisztikak es
az uzenetek kozott

A megoldas alapotlete:

Uzenetek > statisztika statlszt|ka>k
gyiijtés

Uzenetek lizenet statisztikak
< generalas <

28



A TFA és a DES egyuttmikodese

A TFA és a DES egyuttmikodesét a
kovetkezOkeppen definialjuk (egy vagy tobb
alkalommal az torténik, hogy):

0. A DES beallitja a TFA virtualis idejét
1. A DES bemeneti paramétereket ad a TFA szamara

2. A DES meghivja a TFA-t, hogy értékelje ki a rendszer
rabizott reszet

3. A TFA fut
4. A TFA parametereket ad vissza a DES-nek

29



A TFA szegmens és a DES szegmens
kozotti kommunikacio modja

A) A DES rész és a TFA réesz ket kulon program,
és valamilyen inter-processz kommunikacios (IPC)
modszert hasznalnak (pl. PVM/MPI, named pipe-ok).

B) A TFA egy fuggvény a DES programon belul, amit
néha meghivnak, de nem hasznalja a DES kernel
virtualis idejét sajat belso céljaira.

C) A TFA egy fuggvéeny(halmaz) a DES programon belul,
amit néha meghivnak, és hasznalja a DES kernel
virtualis idejet (esemeény mechanizmusat es egyeb
szolgaltatasait) sajat bels6 ceéljaira.

30

Az elényei miatt "C"-vel foglalkozunk!



A TFA és a DES egyuttmikodese a "C"
kommunikacios megoldas hasznalataval

1. A DES beallitja a TFA virtualis idejét a TFA indito
esemenyenek a megfeleld virtualis idopontra valo
felidbzitésevel. (Az esemény bekerul a FES-be.)

2. A DES a bemeneti parametereket a TFA-nak a TFA-
ért felel6s modul(ok)nak valo uzenetkuldéssel adja at.

3. A DES egyaltalan nem hivja meg a TFA-t, akkor fut,
ha elérkezik a virtualis ideje.

4. Amikor a TFA fut, hasznalhatja az eseménykezel6

rendszert. — A virtudlis id6 ellentmondasos kezelésének
feloldasa megtalalhato: (Lencse, 2004)

5. A TFA a DES-ért felel6s modul(ok)nak valo 31
uzenetkuldéssel ad vissza paramétereket a DES-nek.



A kombinalt DES eés TFA
parhuzamositasa

* Mit lehet parhuzamositani?
* Hogyan lehet parhuzamositani?
* Milyen gyorsulast varhatunk?
(Lencse 2005)
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Mit lehet parhuzamositani?

e Otletek:

- Parhuzamositsuk a DES szegmens és a TFA
szegmens futtatasat!

- Legyen tobb parhuzamosan futéo DES szegmens!
- Legyen tobb parhuzamosan futdo TFA szegmens!
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A DES és a TFA szegmens parhu-
zamos vegrehajtasa 2 processzoron

* Az eredeti kombinalt DES+TFA kétiranyu
adatcseret hasznal

* A kombinacio célja altalaban az, hogy a TFA
resz segitsegével megkapjuk a DES rész
szamara a megfelel6 forgalmi terhelést (tehat a
TFA — DES forgalomra van szuksegunk)

* A parhuzamos kombinalt (és egyuttmukodo)
DES+TFA (PCDT: Parallel Combined DES and TFA)
elorejelzest hasznal a DES szegmens — TFA
szegmens forgalomra
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PCDT 2 processzoron

« Kezdetben

- to-kor: DES — TFA : “TFA kéres” t4 idobélyeggel es
mas parameterekkel

- to-tol to t4 -ig: a DES és a TFA szegmensek
egymastol fuggetlenul futnak

« Altalanos lépés:
- ti -kor: TFA — DES “"TFA eredmeny” (forgalom)

- ti -kor: DES — TFA : “TFA kérés” ti+1 idobelyeggel
és mas parameterekkel

- -0l ti1-ig: a DES és a TFA szegmensek egymastol
fuggetlenul futnak &



PCDT n+1 processzoron

« Képzeljuk el
- Ha példaul:
* TFA_szegmens_meérete = 100"DES_szegmens_merete
« TFA_hatékonysaga = 10*DES_hatékonysaga
- Akkor:
* TFA_sz._szamitasigénye = 10*DES_sz._szamitasigénye
» Otlet:
- Futtassunk parhuzamosan tobb TFA szegmenst tobb

processzoron, amelyek ugyanazt a haloézatot
vizsgaljak kulonbozo t virtualis idopontokra!
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Pelda: PCDT 3+1 processzoron

Proc. 1
for ts; Flgyelem'
/ Ugyanazta TFA
szegmenst hajtjuk
DES @ Proc. 2 végre parhuzamosan
\ for ta2 kilonb6z6 t virtualis
Proc. idépontokral
Proc. 3
for t313
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PCDT mukodése 3+1 processzoron

O T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T wallclocktime

>
Proc. 3 ¢=———p——-=i—3 ¢ ® = ]
Proc.2 € P ¢ ® >—
Proc.1 ¢ ® ® ®
Proc. 0 €&——3 t—p———————p————0——

>

ty t t, t, t3 ty ts t¢  virtual time
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Az n+1 processzoros PCDT
alkalmazhatosagi kriteriumail

* A tiidopontbeli TFA eredmeényei jol jellemzik a
TFA—DES forgalmat a ti+1 virtualis idépontig.
(ugyanaz, mint a nem parhuzamos esetre)

« A DES—TFA forgalom vagy elhanyagolhato,
vagy ti-kor ti.n-ig elorejelezheto. (uj kritérium)

39



Tobb DES szegmens
parhuzamos futtatasa

Megjegyzes:
DES1 A kombinalt (és

egyuttmukodod) DES es

Proc 1. TFA rendszer
DES szegmenset tobb
(itt: ket) részre bontva

@ parhuzamosan futtatjuk

tobb (2) processzoron

b (valamilyen PDES

roc 2. -

modszert alkalmazva)
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Tobb fuggetlen TFA szegmens
parhuzamos futtatasa

Proc 1.

Proc 2.

N

e

Proc 3.

Megjegyzes:
TFA1 és
TFAZ2 kozott
nincs
forgalom!
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Tobb DES es tobb fuggetlen TFA
szegmens parhuzamos futtatasa

TFA1

Proc 1. DEv Q Proc 2.

Proc 3. DES1\ TEA2 Proc 4.

Megjegyzes:
TFA1 és TFA2 kozott nincs forgalom! 0
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