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ABSTRACT

This text aims on distributed approach to modetind simulation based on the DEVS
formalism. It describes some basic principles ef BEVS formalism such as atomic DEVS
and coupled DEVS. It shows possibilities of cregthmerarchical models and shows that
DEVS gives us means to construct models which emsable and interoperable and if it is
useful it also allows us to use multiple formalisfos the model construction. Two basic
approaches for controlling a distributed simulateme shown. Possibilities of usage of the
simulator are explained. Summary, some technidalldeabout the simulator and future plans
can be found at the end of the paper.

1 UvVOD

Tvorba simulaniho modelu a jeho nasledna simulace obvykle pejbia jednom
stroji, v jednom procesu. Existuji aleiiipady, kdy je vhodné nebo dokonce nuthiétpupit
k simulaci modelu v &kolika oddlenych procesech nebo fyzicky naékolika nezavislych
strojich. Takovou simulaci nazyvame paralelni nelistribuovanou. Modely simulované
distribuovag se typicky vyznéuji vysokou vypdetni narénosti. Jinym dvodem pro
distribuovanou simulaci fize byt prostorove odteni casti model.

Pro tvorbu simulénich model je vyhodné a ¢kdy nutné, aby saiasti nebo i celé
modely byly znovupouzitelné adhy piesreé definované rozhrani komunikace s okolim. Tento
pozadavek zatwije relativié jednoduché propojeni jiz existujicich madekteré mohly byt
pouzity Kk jinym simulacim. Z&chto divoda je jako formalismus pro tvorbu abstraktnich
modefi pouzit DEVS.

2 DISCRETE EVENT SYSTEM SPECIFICATION (DEVS)

Autorem formalismu DEVS je prof. Bernard P. Zeiglgrsobici na University of
Arizona. Autorem referemi implementace simulatoru je radnskupina prof. Zeiglera [1].
Formalismus DEVS slouzi k tvatbabstraktnich simutmich model. Umoziuje vytviet
hierarchické modely s jednotnym komunikén rozhranim. Jak jizZ nazev napovida, simulace
modelu zaloZzeného na DEVS ijzend udalostmi [2]. Rozeznavdme dva druhy komponen



modelu: Atomicky a spojovany DEVS.

Atomicky DEVS je nejmenSi jednotka prow#d modelu. S v&Sim prostedim
komunikuje pomoci vstupnich a vystupnich poftvnitt se nachazi stavouézeni, jehoz
slozitost neni nijak fedepsana. Z toho plyne, Zére obsahovat i modely jinych formaligém
od konénych automat, pres Petriho sé az po algoritmy spadajici déidy Turingovych
stroji. Tato vlastnost poskytuje velkou flexibilitui gvorbé abstraktnich simutaich modei
zaloZenych na DEVS a umiafje tvorbu heterogennich model

Spojovany DEVS obsahujet'svnaienych atomickych nebo spojovanych komponent.
Vnoiené komponenty jsou propojeny pomoci vstupnich atuppnich poit. Tento
mechanismus uma#je tvorbu hierarchickych model Spojované komponenty se vapéhu
simulace staraji o spravné rozesilddicich zprav. Z hlediska topologie modelu rozezmae
tii druhy zprév. Vstupni zpravyfighazeji na vstupni porty spojovaného DEVSu a géle
rozesilany na vstupni porty viemych model. Vnitini zpravy produkuji vni@né modely.
Jsou zasilanyips vnitni propojeni na vstupni porty jinych viemych model. Vystupni
zpravy ot generuji vnéené modely, ale na rozdil od wmich zprav jsou s#movany na
vystupni porty spojovaného DEVSu.

Aby bylo dosazeno kompatibility atomickych a sp@oych komponent, musi byt
stanoveno jednotné komunitkd rozhrani. Kazda komponenta musi ro2umpraw ctyiem
zpravam [2]: Inicializace modelu,fiphod vrgjSi udalosti, naplanovany internigechod a
generovani vystupnich dat.

3 DISTRIBUOVANA SIMULACE

Z hlediska modelu by #&ha distribuovana simulace probihat stejako bZna simulace
provad¢na v jednom procesu. VesSkera zodfmnost za korektni fb¢h simulace je tedy
pievedena na simulator. N&gim problémem z hlediska provedeni simulace jenaani
kauzality. To znamena, Ze udaldst ovlivijici udalostE;, musi byt provedenarige
nezavisle na tom, zda ®hdalosti probhnou v jednom simulatori nikoliv.

V sekverini simulaci neni slozité dodrZet #faoli provadni udalosti. Std nagiklad
vybrat udalosti s minimalnéasovou zndmkou a ty provést. V distribuovaném pedstse
tento ukol stava problematickymiidodem je to, Ze dil simulatory maji informace pouze o
té ¢asti modelu, kterou prévsimuluji. ProfeSeni zachovani kauzality u distribuovanych
simulatof existuji dva zakladnitstupy: Konzervativni a optimisticky [2].

Konzervativni pistup je zaloZen na striktnim zachovéani kauzaligy wsech ddich
simulatorech v kazdém okamziku simulace. Z tohotozaplavku vyplyva péeba
synchronizace simulatbr pii komunikaci vzdalenych komponent. Synchronizace je
realizovana specialnim druhem synchroérigeh zprav [2].

Optimisticky gistup, na rozdil od konzervativniho, dovoluje ¢aené poruseni
kauzality. Ri detekci poruSeni kauzality je simulace vracenasst@dou ped timto porusenim.
To ma za néasledek stornovani vSech vygenerovangcév za propagaci tohoto poruseni
kauzality do dalSich zavislych komponent.



4 VYUZITI DISTRIBUOVANEHO SIMULATORU

Simulator bude konstruovan tak, aby bylo mozné&haitsimulace migrovat jednotlivé
komponenty modelu ze stavajiciho sindalidno serveru na jiny. Tato vlastnost me&alik
moznosti vyuZziti.

Prvni z nich je automatické vyvazovani &a jednotlivych simukénich servel. To
muze byt velmi uZiténé pro zajidini plynulosti simulace. Pokud by na jednom serveru

viv s

DalSi moznosti je simulace mobilnich agerazdy simulani server by fedstavoval
cast prostedi a agent by se v tomto pristi fyzicky pohyboval.

V neposlednifad® muze byt migrace komponent vyuzita v model-based guesi
Zpocatku se bude simulovatéjaky realny systém. V jgbéhu simulace mzeme dostat
k dispozici libovolnou ¢ast tohoto realného systému. Komponentu modelua kbride
odpovidat této realnéasti systému i@suneme na jiny simulai server a tam provedeme
zanmenu modelu za skuteoucast. To bude mozné provést zinb simulace, takze timsbici
simulaci nijak neporuSime a navidibeme testovat chovani realnéhsizeni.

Diky moZnosti migrace komponent Ize také snadigjitpod jednoduché simulace
k simulaci distribuované.

DalSi roz&ieni simulatoru poskytuje prastiky pro pechod k simulaci v redlnétase a
pro interaktivni zasahy v fibéhu simulace.

5 ZAVER

Simulator bude realizovan pomoci konzervativnihdstppu fizeni simulace. Toto
ieSeni je méh narané na implementaci, ale vditlych péipadech mze vice zatZovat
komunika&ni médium. Pro komunikaci mezi jednotlivymi simwaidt byl zvolen Ethernet,
jenz by ngl zajiovat dostaténou kapacitu pro iignos vSech p#gbnych informaci mezi
jednotlivymi simul&nimi servery. V sotasné dob byla provedena analyza a navrh
simulaniho serveru. Byla realizovana podpora serialiZ2E&'S komponent, pro&tdky pro
sitovou komunikaci &ast komunikaniho protokolu.

Vyznam tohoto simulatoru spiwvd v moznosti dynamickych zm sogésti modelu, ale
I v moznosti zmin topologie celého modelu. Seznam dostupnych imgteaci simulatar
vyuZzivajicich formalismus DEVS je dostupny na [3].
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