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Dis gimulationssprache SINUL R wurde auf verschiedenen Holbi=
Chip-Rechnern mit unterschiedlichen Wegen der Parallelisierung
implementiert. SINOL TR ist eine auf Transputern basierends
Implementierung mit Parallelisierung in Teilmodellen. SINUL XR
geht den Weg der Parallelisierung idiber dem Parameterraum, Wwas
gich besconders fiir Parametervariationen eignet (starten von
Simulationslédufen "im Hintergrund”).

1. Einleitung

Die Simulaticonssprache SIMUL R fiir kontiouierliche und dis-
krete Systeme ist aufgrund ihrer offenen Systemarchitektur und
ihrer Basissprache C sehr einfach anf neuet Computersystemen
implementierhar [1].

Die Miglichkeit der Verwendung mehrerer Modelle in einem  Simu-
lationsprogramm und des alternativ seguentiellen undfoder pa-
rallelen Berechnens der Teilmedelle bietet schon auf sSingle-
Chip-Computern fiir den Benutzer die Methoden der parallelen
glmulation [2].

2. Parallele Simulation

Die Eomplexitdt hentiger Probleme filhrt oft zu sehr grofen War-
tezeiten bei deren Simulation wnd verhindert manchmal ganz die
Lbsung von Simulatiopsaufgaben.

Da Rechner mit hiiherer Leistung oft unerschwinglich sind, liegt
der Weg nahe, sich der Kapazit#t mehrerer (eventuell auch klei-
nerer)] Computer, zu bedienen, also parallel zu rechnen.

Zwel Wege der Parallelisierung bieten sich natiirlicherwalise ani

- die Parallelisierung mehrerer Module eines dynamischen Sys-
temz. Dieg ict insbesondere dann wvon WNutzen, wenn ein System
(etwa eine Fabrik) sehr einfach eine parallele Struktur wvon
Teilmoduln erkennen laLt (etwa die einzelnen Maschinen).

- die Parallelisierung iber dem Paremeterraum, d.h. ein Systea
wird ale ganzes auf einem Prozessor berechnet; es wird jedoch
parallel mit unterschiedlichen Parametern auf mehreren Pro-
Zessoren Jgerechnet.

Beide Zugdnge haben Vor— und Machteile.




Beli der ersten Methode wird bei einem einfachen Simulationslauf
aufgrund der Nodellteilung ein zeitlich besseres Resultat er-
reicht. MSchte man ein Modell alleine auf einem Prozessor wie
beim zweiten Weg simulieren, =0 bleibt die Kapazitdt anderer
ProzZegsoren ungenitzt.

Umgekehrt erreicht man die optimale Nutzung der worhandenen
Prozessoren nur beim zweiten Weg, da hier die Kommunikation
zwischen Modellen wegfdllt.

Wihrend beim ersten Verfahrem zu jedem Rechenschritt Daten aus-
getauscht werden milssen, was im Extremfall (je nach Modell) zum
Verlust sdmtlicher Eeitgewinne aufgrund einer hSheren Anzahl
von verwendeten Prozessoren fiihren kann, ist im zweiten Fall
eine beinahe lineare Effizienzateigerung mit der Anzahl der
Prozessoren festzustellen (im ersten Fall ist natiirlicherweise
fiir ein konkretes Modell die sinnvolle Anzahl der eingesetzten
Prozesgoren veon der Modularisierbarkeit des Modells abh#ngig).

3. SIMUOL TR - die SIMUL R-Transputer-Version

In einem Projekt wurde SIMUL R auf den Transpubersystemen T2400
rot  Impuls (dieses wird an einen PC angeechloszen) und Thema-
Workstation won HEMA (vereinigt PC und modular erweiterbare
Transputer-Karten) zur Version SIMUL TR implementiert [3].

Hierbei hilft die Multi-Modell-Fihigkeit von SIMUL R: Modelle
werden als parallel =zu berechnend festgelegt wund laufen nun
wirklich simultan ab.

3.1 Das SIMUL TR-System

Rbbildung 1 zeigt eine Beispiel-Konfiguration fiir ein SIMUL_TR-
Syctem (diese Konfigurationen sind nicht fest wvordefiniert,
gondern lassen slch an die jeweilige Hardware - Prozessoren und
Kommunikationskandle - optimal anpassen).

Der Runtime-Interpreter mit der Benutzerschnittstelle arheitet
auf einem PC. Das heift, der Benutzer arbeitet unter der ge-
wohnten PC-Umgebung, erstellt hier sein Modell wund verwendet
die von SIMUL R her bekannten Befehle. sSEmtliche Datenspeiche-
rung wird auf dem PC vorgenommen.

Die Transputer sind untereinander undfoder mit dem BFC verbun-

| den. Auf jedem lHuft ein Kemmunikationstask, der simtlichen Da-

tenaustausch idbernimmt, und ein Simulationstask, der je nach
Fommande durch den BC ein oder mehrere Teilmodelle simuliert.

Dar Benutzer braucht (abgesehen von der bei der Installaticon
durchzufilhrenden Konfiguration des Systems) nur die Anzahl der
rorhandenen Prozessoren zu wissen und sich nicht weiter um die

‘dahinter steckende Hardware zu kimmern.

3.2 simulieren unter SIMUL_TR

SIMUL_TR ist ein nur zum Teil complliertes Simulationssystem:
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Abbildung 1 Das SIMUL TR-System.

Wenn ein neues Modell erstellt ist und simuliert werden soll,
wird es zuerst vom SIMUL TR-Compiler iibersetzt. Dieser erzeugt
ein C=-Programm fiir die Transputer, die dann mit dem iibersetzten
und gelinkten Programm geladen werden, und eine Definitionsda-
tei filr den ERuntime-Interpreter, der mit dessen Hilfe intern
heue Datenstrukturen aufbant.

Baispiel 1:

Drel Modelle (z.B. Module eineg Systems) mod 1, mod 2, mod 3
sollen gleichzeitig ablaufen. Dies wird in SIMUL TR durch

metart mod 1:1, mod 2:4, mod 3:5;

(mod_L .auf Transputer 1, mod 2 auf 4, mod 3 auf 5) erreicht.
Alle Probleme der Kommunikaticn (alse wann welche Daten auszu=
tauschen sind) werden automatisch und dynamisch selbstiindig von
SIMUL TR geldst.

3.3 SIMUL TR und die Umwelt

Da Transputer im wahrsten S8inne des Wortes sehr kommunikativ
gind, liegt e=s nahe, andere Gerfite an diese anzuschlieBen. Dies
wird in SIMUL TR auf Softwareseite durch spezielle Schnittstel-
len unterstiitzt. Abbildung 1 zeigt als Beispiel eine Steuerung.

4. BIMUL XR - die parallele X-Windows-Version

SIMUL_XR ist die X-Windowe-Implementierung von SIMUL R. Auf Pa-
rallelrechnern unterstiitzt sie parallele Simulation” iiber dem
Parameterraum,

4.1 Windew-Technik

BIMUL XR bietet eine Oberfldche unter UNIX und X-Windows baw,
PostScript (=.B. auf COGENT XTM; dies ist eln Parallelrechner
unter einer UNIX-#hnlichen Dberflache, dessen parallele Konzep-
tion unter Linda [4] fiir Prozessoren unterschiedlicheter Bau-
art geeignet ist).




SIMOL_XR bietet die Miglichkelt zur Verwendung mehrerer Fenster
zur Darstellung von Zelchnungen und Bewegungsabl#ufen. Dadurch
kinnen Zeichnungen sehr einfach "aufgehaben® und spiter vergli-
chen werden.

Runtime-Interpreter-Befehle erlauben s&mtliche Fensteroperatio=-
nen, wie Hffnen, SchlieBen, Verschieben, VergréBern/Verklei-
nern, wodurch automatisiert Simulationsexperimente durchgefiihrt
und ansprechende Prisentationen geschaffen werden kém-an

4.2 Das parallele SIMUL XR-System

SIMUL XR bietet parallele Simulation im Sinne der ehenden
zweiten Definition.

In diesem Fall kommt man also insbesondere bn rameter-
variationen wund Optimierungen schneller anz =i ieselben
Modelle werden mit unterschiedlichen Parametern a echiede-
nen Prozessoren gestartet - dies ermiglicht linearen

Zeitgewinn mit der Anzahl der Prozessoren!

Es kinnen aber auch unterschiedliche Modelle [z.B. verschiedene
Modellierungen ein und desselben dynamischen S8yatems) parallel
gestartet und damit Sfter Modellvergleiche durchgeifiihrt werden.

abbildung 2 =zeigt die struktur won SIMUL ¥R auf Parallelrech-
nern. Der Runtime-Interpreter wird wie eine UMIX-Shell verwen-
det, um Simulationstasks zu starten.
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Abbildung 2 Die Struktur von SIMUL ¥R auf Parallelrechnern.
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Belispiel 2:
Im 8inne won UNIX kann einfach durch
start & ;

ein simulationslauf im Hintergrund gestartet werden. Wenn die-
Eer heendet ist, holt man seine Resultate ab.

Die in Abbildung 2 beschriebenen Simulationstasks und die Filr
sie bestimmten bzw. wvon ihnen berechneten Deten kiinnen durch
Setzen der Systemgrdfe task angesprochen werden.



Wird dae erste Mal ein Simulationstask angesprochen, so wird ar
automatisch auf einem Prozessor (desszen Nummer angegeben odet
selbstéindig von SIMUL_XR vergeben werden kann) gestartet.

Speziella Befehle ermiglichen die Ausgabe von Informationen
(lber Tasks, das Abbrechen von im Hintergrund gestarteten simu-
lationsliufen und der Simulationstasks selber, sowie dag Zu-
sammenflihren won in unterschiedlichen Simulationstasks be-
rechneten Daten, um damit gemeinsame Berechnungen durchfilhren
und einheitliche Zeichnungen erstellen zu kSonen.

Baispiel 3:

Im folgenden wird eine Parametervariation fiir die werte 0; 0.1
«ua, 1 durchgefilhrt und 11 Tacke gestartet. Der waif-Befehl mit
dem Arqument -1 wartet, bis alle simulationsliufe beendet wuar-
den. Am Ende werden die Resultate abgeholt und angezeigt.

task=0;
#for wx0=0,1,0.14
send x0; start &; task = task+1;

#end
wait =1;
$for task=0,10%
receive x; disp task,x;
fend

5. EchluBbemerkungen

Die Transputerimplementierung SIMUL_TR des simulationséystams
SIMUL R erlaubt die Parallelisierung von einzelnen dynamischen
Systemen durch Rufteilung in Teilmodells.

Die Version SIMUL XR bietet erstmals eine den UNIX-Shells Zhn-
liche Oberfliche zur Durchfiihrung von Simulationsexperimenten,
insbesondere wird die parallele Simulation ganzer Systeme mit
unterschiedlichen Parametern unterstilkzt. Dadurch kbnnen
Parallelrechnersysteme mit optimaler Effizienz =zum 2imulieren
varwendet werden.
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