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Tausta ja tyon tavoite

« Tyo0 tehtiin Helsinki Institute of Physics:ille, Green
computing tutkimusryhmalle

« Tarkoitus oli mallintaa fysiikkatdiden laskemista
tietokoneessa simulaattorilla

« Simulaattori validoitiin lopuksi vertaamalla
tuloksia oikeisiin testiajoihin

« Simulaattorin takana on energiansaastotavoitteet
tietokonelaskennassa jossa pyritaan kayttamaan
tietokoneresursseja mahdollisimman tehokkaasti

« Tavoitteena simulaattori joka antaa
kayttokelpoisia tuloksia nopeasti
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Simulaattorin matemaattinen malli 1/2

« TyOt koostuvat pienemmista tehtavista jotka
vuorotellen kayttavat 1/0O:ta ja Cpu:ta. Tehtavien
pituudet vaihtelevat ja riippuvat toista

Cpu I/O] Cpu |I/O] Cpu |I/O

« TyoOt varaavat keskusmuistia, ei kuitenkaan otettu
huomioon simulaattorissa

« ToOiden ja tehtavien resursikayttdo on Linux Kernel
Skedulerin mukaista — short time scheduling

« Skedulointi on Sun Grid Enginen Skedulerin
mukaista — long time scheduling

« Malli on nk Black Box malli jota on vaikea tutkia

analyyttisesti mutta jota voidaan kontrolloida.
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Simulaattorin matemaattinen malli 2/2

Schedulingpolicy

Free memory t,
Cpu_t, /O _t, Jobs t,

Scheduler State
-
Addjobs_t * ?
Input > Simulator
—p-| Output
Jobs, Tasks, Linux Kernel Troughput,
Settype, Cpu, /O, Black Box, Randomness, Statistics

Memory, Cores

logrowth, Cpugrowth

« Simulaattorille syotetaan Joukon ja Tietokoneen
ominaisuudet. Skeduleri skeduloi t6ita tilan
perusteella. Tulosteena on Iapimenoaika

T s t i un aly y: 1

Laboratorio
Teknillinen korkeakoulu

Rasmus Hotakainen
Systeemitieteiden kandidaattiseminaari — Kevat 2011



Simulaatorin toteutus

« Simulaattori toteutettiin Java kielella Olio
ohjelmoinnilla

 Eri luokat simulaattorin eri osille

« Simulaattorissa eri parametreja joita voidaan
saataa simulaattorin toiminnan parantamiseksi.
Tarkeimmat niista logrowth ja Cpugrowth joita
voidaan muuttaa uusien tulosten esiintyessa

« Suurimmat ongelmat numeerisessa laskennassa
jotka kuitenkin valtettiin kayttamalla sopivia
tietotyyppeja

« Simulaattori debuggattiin / testattiin kunnolla
T vt e i on 1y o 1
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Simulaattorin validointi —
Testiasetelma 1/2

« Validoinnissa kaytettiin testiasetelmaa jossa
yksinkertaisia 106ita, joukkoja seka yksinkertainen
tietokone

« 2 erityota: Cpu_testja lo2
« 3 erijoukkoa: I/O Set, CPU Set ja Mixed Set
« Jokaisessa joukossa 100 tyota

« Testitietokone joka oli oikea Tietokone jota HIP
kayttaa. Testikoneessa oli 12 ydinta

 Validointi tehtiin kahdella eri tapaa
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Simulaattorin validointi —
Testiasetelma 2/2

« Vakiomaara toita ajossa asetelmassa pidettiin
koko ajan vakiomaara toita ajossa. Toiden maara
oli 1-24

« Dynaaminen skedulointi asetelmassa skeduloitiin
toita tasaisin valiajoin jolloin tdiden maara ei ole
vakio. Aja vaihtelivat setista riippuen

« Validoinnissa verrattiin simulaattorin antamia
tuloksia oikeisiin ajoihin

« Simulaattorin parametreja saadettiin ajojen valilla
tulosten parantamiseksi
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Validointi — Tulokset 1/3

 Alla tulokset ajoista kun vakiomaara toita ajossa,
1-12 toita ajossa kaikille joukoille

1-12 jobs running, CPU Set, 100 jobs
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13-24 jobs running, CPU Set, 100 jobs
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Validointi — Tulokset 2/3

 Alla tulokset ajoista kun vakiomaara toita ajossa,
13-24 t0ita ajossa kaikille joukoille

13-24 jobs running, Mixed Set, 100 jobs
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Validointi — Tulokset 3/3

 Alla tulokset ajoista kun dynaaminen maara toita
ajossa. Skedulointivaliajat riippuvat joukosta

Different scheduling intervals, CPU Set, 100 jobs Different scheduling intervals, Mixed Set, 100 jobs
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Yhteenveto

« Kokonaisuudessaan tulokset hyvia
« Heiluntaa tilanteissa jossa paljon |/O:ta

« Muisti voi loppua tetokoneessa mika johtaa eri
tuloksiin

« Seuraavaksi muistinkayton tutkimista ja
implementointia

« Simulaattori hyva pohja tulevalle tutkimukselle
energiatenokkaan skeduloinnin alalla

« Simulaattori antaa kayttokelpoisia tuloksia
nopeasti, trendi mallinnettu hyvin
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Kiitos!
Kysymyksia?

T s t i un aly y: 1

T oratorto ouln Rasmus Hotakainen
Systeemitieteiden kandidaattiseminaari — Kevat 2011



