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Introduccion
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Introduccion

 En Junio de 2010, se
publico que el
computador mas
rapido es el Jaguar,
que llega a 1.75 Flops.

e Tiene mas de 224000
cores.

e Utiliza una red de de
interconexion de altas
prestaciones.
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Introduccion

Red de Interconexion e Tanto en el numero 1,

v v v como en cualquier
P[P P computador paralelo
i3 : masivo, la red de
MM M interconexion juega
un papel critico.
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Introduccion

e Se requiere hacer un
modelo de simulacion que
permita hacer
predicciones, tener un
entorno controlado para / \
hacer pruebas y mejorar el

conocimiento del sistema. Obser- Sistema
vador Real
« Un modelo es una

abstraccion del sistema.
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Motivacion

Un modelo de simulacion ayuda a predecir el rendimiento y a
comparar entre diferentes alternativas de diseno.

Proporciona un método mas simple de solucion cuando los
procedimientos matematicos son complejos o dificiles.

Ayuda en el procesos de innovacion, ya que permite al
experimentador observar y jugar con el sistema.

Generalmente es mas barato mejorar el sistema via
simulacion que hacerlo en el sistema real.

No es necesario interrumpir las operaciones de la compania.
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Objetivo

Las redes de interconexion pueden ser representadas con un modelo que
tenga en cuenta algunas de sus variables de estado, se puede optar por
disenar un modelo de simulacion que sea muy simple y rapido, o uno muy
preciso y lento.

Disenar e implementar un modelo que represente el comportamiento
dinamico de la red interconexion.

Implementar un modelo de simulacion que tenga en cuenta la topologia y el
enrutamiento de la red de interconexion, que sea preciso y rapido.

Poder observar los choques producidos por los paquetes que intenten usar
un mismo enlace dentro de un intervalo de tiempo dado.

Entre mas simple sea un modelo, mas rapida sera su ejecucion, pero
también se aumentara el error.

Obtener un buen compromiso entre velocidad y precision.
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Sistemas, Modelos y Simulacion

SISTEMA

e Un sistema es
definido como una

Experimentar Experimentar

COleCC]én de con el sistema con un modelo

real del sistema

entidades que — <.

interactuan entre si - .

para el logro de un fisico matemético

determinado fin. O\
Solucion Simulacién

Law & Kelton, “Simulation Modeling and Analysis”, 2003
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Sistemas, Modelos y Simulacion

MODELOS

 Los modelos son una
abstraccion del

Experimentar Experimentar

S’Stema real pa ra con el sistema con un modelo

real del sistema

ayudar a entender % <
como funciona.

Modelo Modelo
fisico matematico

O\

Solucion
analitica

Simulacion

Law & Kelton, “Simulation Modeling and Analysis”, 2003
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Sistemas, Modelos y Simulacion

SIMULACION
Estatico vs Dinamico

Estocastico vs Deterministico

Continuo vs Discreto

Los modelos de simulacion mas
ampliamente usados en redes -
son discretos, dindmicos y

estocasticos, y normalmente

son llamados como modelos de deteminisico
simulaci on de evento discreto

0 por su siglas en ingles DES-
Discrete-Event Simulation.
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Sistemas, Modelos y Simulacion

SIMULACION DE EVENTO

DISCRETO
e Determinar las metas y
objetivos. VL
 Construir un modelo 5 83 &l o5 tiempo
conceptual.

« Convertirlo en un
especificacion del modelo.

P tiempo

« Convertirlo en un modelo tm/\;/\?s/\ts/\}

t2 3
computacional. vl
 Verificacion.
 Validacion.
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Redes de interconexion

TOPOLOGIAS DE RED
e Redes de medio ‘ ‘ |
compartido

 Redes directas

 Redes indirectas zg%
—O
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Redes de interconexion

TECNICAS DE
CONMUTACION

e Conmutacion VCT

e Conmutacion Store
and Forward

« Conmutacion
Wormbhole.
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Modelos de redes de interconexion

e Espacio de diseno de los modelos de redes de

Interconexion
Network Model
Traffic Evaluation Latency Estimation
Global injection Step Latency

Average Latency
function

Destination Based

Statiscally distributed
Latency

Link Based

Latency
disaggregation

Packet Based
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Modelos de redes de interconexion

GLOBAL
e Step e Average

Estimacion
Evaluacién de trafico de la latencia

oigen 1 [ [ DO oigen 1 (] [J (I
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Modelos de redes de interconexion

BASADO EN DESTINO

Estimacion
Evaluacion de trafico de la latencia

Latency

origen 1 [ I IR I \ Dest1 Pksy*SzIAt .

Dest2 Phksg,*Sz/At | ™,

Origen 3 \O Dest3 Phs*Sz/ At
- EEEn : N

Origen 2

1 O ! Eil
DDED - I3
Pks,,#SzIA ¢t
L1°L2 LN L3
® ® Latencias por
At destino
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Analisis del DBModel
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Analisis del DBModel
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Analisis del DBModel

Pkt1 Pkt2 Pkt3

S e

Cola Dest X £
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Analisis del DBModel

PROCEDIMIENTO DBMODEL
* |dentificar el nodo destino

 Calcular la distribucion de arribo incluyendo el
paquete nuevo.

 Calcular la contencion ® para la cola de destino
correspondiente.

¢[i—1]:¢[i—2]+f[i—1]—Ngks Vi>0,yd>0

$[i—1]=0 V <0
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Analisis del DBModel

PROCEDIMIENTO DBMODEL
 Calcular la latencia para el i-esimo paquete.

Lat [ l] — fNetcomp (N) [l]_'_ (l)QueueDynamics [l o 1 ]
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Diseno del LBModel

 Notacion de los
enlaces

El numero de enlace es
dado por numero de nodo

agregando al final los dos
bits correspondientes.

Ej: 0001 11, el numero de link seria 8.
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Diseno del LBModel

TABLA DE TOPOLOGIA

e Se tiene el nodo
'Origen y el enlace, y
se busca el nodo

Destino.
Origen | 1 45
Enlace N
0 3 0 ... 14
1 4 5 ... 3
2 1 2 12
3 12 13 ... 11
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Diseno del LBModel

ALGORITMO DE
ENRUTAMIENTO XY

 El paquete ira primero
por el eje Xy luego por
el eje .
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Diseno del LBModel

TABLA DE ENRUTAMIENTO

e Se tiene el nodo Origen y
el nodo Destino, y se
busca el enlace.

Destino

Origen o 1 2 ... 15
0 — 2 2
0 — 2
2 0 0 —

15 2 0 0 ... —
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Diseno del LBModel

PROCEDIMIENTO PARA LISTADO DE
ENLACES

« Entradas: src, dst.

« Consultar routing table[src][dst]--
>link

« Agregar link al link-list

« Consultar topology table[link]
[dst]-->srctmp

e Iterar hasta que src=srctmp
« Salida: Link-list
(list STL)
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Diseno del LBModel

APROXIMACION AL
MODELO

o Pkt1:=links[5,22,26]
* Pkt2:=links[18,22]
* Pkt3:=links[22,26,29]

* Cada link maneja un cola
independiente.
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Diseno del LBModel

Pkt1 Pkt2
/ Link 5 Link 18
1 : f2
¢, =0 b, =0
tiempr tiempcr.
N 5 -~ g
Pkt3
Link 29 — Pkt1
[ ] —> Pkt3
¢, =0
ﬁempcr
3 -

09/07/10 Presentation 37



Diseno del LBModel

Pkt1 Pkt2 Pkt1 Pkt2 Pkt3
/ / Link 26 / / / Link 22
fl f1i .,
b, =ﬂ§i| Fol-0 o
o0 .
i =
: >0
- '—L—'
IEI}D
—> Pkt
: 5 5 —> Pkt2
012 fiempa 013 25013 tiempar — Pkt3
-} -} L
Q Q
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Diseno del LBModel

* Pkt1, tendra distintas
contenciones en cada
uno de sus links.

* |gual para Pkt2 y
Pkt3.

Cual contencion se
debe considerar?
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Diseno del LBModel

—» Pk Latenczapkz F (Latlink,. ’*e Latlinkn)
—» Pkt2
—» Pkt3

LatenciaPka(N)-I-F(Cbh-nki, (l)zmkn)

Latenciapk:f(N)+max(d),mki, ces Cl)linkn)
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Diseno del LBModel

PROCEDIMIENTO LBMODEL
 |dentificar los links por los que pasa el paquete.

 Calcular la distribucion de arribo para cada link,
incluyendo el paquete nuevo.

e Calcular la contencion @ para cada cola de link
correspondiente.

¢[i—1]:¢[i—2]+f[i—1]—Ngks Vi>0,p¢h>0

pli—1]=0 Y <0
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Diseno del LBModel

e Calcular la contencion maxima entre los links
por los que pasa el paquete

 Calcular la latencia para el i-eésimo paquete

Lat[i]:fNetcomp(N)[i]_l_(bQueueDynamics[i_1]
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Resultados

Dbased vs Lbased
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Resultados

Dbased vs Lbased
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Resultados

« Con una traza de 700.000
paquetes, DBModel tarda 147
seg y LBModel 574 seg.

« LBModel es 3.9 veces mas
lento que el DBModel, pero es
mas rapido que Opnet.

« LBModel detecta los choques
en los links, lo que lo hace mas
preciso que el DBModel

09/07/10

Modelos
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Average

DBModel

LBModel

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Introduccion

Marco Teorico

Metodologia

Resultados

Conclusiones °

Modelo de red Lbased

En este trabajo, se han estudiado algunos modelos de
redes de interconexion y se ha hecho el diseno e
implementacion del modelo basado en enlace LBModel.

Por lo visto, durante el estudio de los modelos
existentes, Step, Average y Dbased, la velocidad y
precision son antagonicas, es decir, que si se aumenta
en velocidad, se disminuye en precision y viceversa.

Cuando se compara con el DBModel, se ve que cuando
los paquetes comparten el mismo enlace pero no el
mismo destino, elLBModel hace la deteccion y generar
una contencion en el enlace

Se cumple el compromiso entre velocidad y precision,
ya que el LBModel es mas preciso qu el DBModel y mas
rapido que Opnet.
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Gracias!
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