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Abstrakt: Prispévek predstavuje vyvinutou aplikaci, kterd umoziuje zvysit
rychlost simulaci ur¢itého druhu v systému MATLAB Simulink az o n¢kolik ada.
Téchto vysledkl se dociluje prevodem nekterych velmi vypocetné narocnych tloh
z oblasti simulaci pfedevsim komunikaci do vyvinutého rychlého simulatoru
datovych komunikaci. Pomoci toolboxu pro univerzalni vyménu dat je
zprostiedkovana pouze vyména vstupnich dat, parametri simulace a dil¢ich
vysledkii simulace.

1. Uvod

Jiz pted nékolika lety jsme na nasi katedie zacali s vétSim a systematickym pfevodem
jednotlivych ¢asti riznych prenosovych kanali a datovych komunikaci do simula¢niho
nastroje. Jako nejvyhodnéjsi se ukdzalo pouziti MATLABu a jeho simulacniho nastroje
Simulinku.  MATLAB si s jednoduchosti sob¢ vlastni ,,poradil s grafickou vizualizaci dat,
jeho pouzivani je velmi jednoduché a intuitivni. BohuZzel v ptipadé simulaci jiz nepodéval
dostacujici vykony, pifi pozadavcich na pouziti vétSich datovych souborti pro vysledky
simulaci a simulacni protokoly jeho simulacni vykon naddle vyrazné klesal. Ani nejnovéjsi
akceleratory, pouzit¢ napiiklad v MATLABu 6.1, apod. ve formé¢ optimalizovanych
prekompilaci nepfinesly pozadované zvySeni simula¢niho vykonu celého simulatoru. Proto
bylo zapocato s vyvojem externiho simulatoru, ktery by umoznil zvysit simula¢ni vykon
celého systému alesponi v nékterych kritickych ¢astech.

2. Princip pouziti akceleratoru

Vyvinuty akcelerator se skladd ze dvou zdkladnich c¢asti. Prvni ¢asti je konvertor,
predevsim zdrojovych souborti piivodné z MATLABu do formy, vhodné k pouziti v dalsi
Casti, kterou je rychly simulator. Tento konvertor provadi zéroven prvotni optimalizaci.
Rychly simulator byl vyvinut pfedevs§im pro ucely simulaci datovych komunikaci, kde
dosahuje velmi vysokych simula¢nich vykonli oproti pouziti jinych i komeréné doddvanych
systémtil, ovSem pii zachovani velké modularity celého systému, pouziti knihoven apod.
Znamena to tedy, Ze mizeme dosdhnout velmi péknych vysledkli ve velmi kratké dobé i pti
pouziti méné vykonného pocitace.

Tajemstvi rychlého simulatoru spocivd predev§im ve vysoké optimalizaci jadra
simulatoru, dale v optimalizaci paméti 1 pribézné optimalizaci, kterd je provadéna na cilovém
koédu jiz za béhu programu. I tento proces ma ale sva omezeni, proto nemusi byt pouZiti
rychlého simuldtoru vzdy tak o tolik vyhodnéjsi, pfestoze tomu v naprosté vétsing pripad je.

Vyuziti rychlého simuldtoru s jinymi systémy lze zobecnit, ackoliv je vyuzivan
predev§im ve spojeni s MATLABem. Vlastni spojeni akceleratoru s piivodnim systémem
miize probihat standardnimi i nestandardnimi prostfedky opera¢niho systému. Miize byt
vyuzito i sluzeb Univerzalniho Datového Serveru, ktery je podrobnéji popsan v dalSim
pfispévku této konference MATLAB2002. V pfipadé jeho pouziti v soucinnosti



s MATLABem lze vyuZit jiz vyvinutého PDES Toolboxu a zacit ihned vyuzivat vSech vyhod
nového systému.

3. Zpusoby akcelerace jednotlivych typi soubori

Jak jiz bylo uvedeno, vlastni simuldtor diky své struktufe nemusi nutné dokazat
efektivné vyuzivat programy, napsané na jinych platformach. Pravdépodobné by zde byla
jistd moznost doplnit optimalizacni algoritmy i o takovouto schopnost, otazkou ale je, zda
bude takova pfima optimalizace dostatecné efektivni, pfedevSim z hlediska vynaloZené prace,
nebo dokonce viibec mozna (at’ z jakéhokoliv diivodu, véetné dlivoda licenci, ochrannych
zndmek nebo velmi Spatné dokumentaci formatl soubori nebo funkci). Dalsi otdzkou
zustava, zda nezabere tato piiméd optimalizace vice ¢asu, nez simulace vlastni, resp. simulace
v puvodnim systému. Proto bylo pouzito systému, kdy se nejdiive provadi jisty pievod
pivodniho formatu soboru do ptedkompilovaného souboru nového systému, pficemz se jiz
zde provadi prvotni optimalizace. Tyto soubory ve standardizovaném forméatu lze ale 1 nadale
upravovat a poté jiz pfimo pouzit v rychlém simulatoru.

V ptipadé MATLABu pfichazi aplikace konvertoru v tivahu na nize uvedené formaty
soubort.

3.1 Akcelerace m-souboru

Akcelerace m-souborll byla prvotni snahou celého projektu. Tyto soubory lze velmi
jednodusSe zpracovavat a i optimalizace miiZze probihat zcela jednoduse v rezii optimalizatoru.

Pro pfevod m-souborii byl vytvoien program, ktery pielozi textovy soubor tohoto
formatu do formatu optimalizovaného pro rychly simuldtor (jista obdoba kompilace). Bohuzel
tento program zatim neni nikterak dokonaly, n€které optimalizace miiZze provadét nad ramec
,pouzitelnosti“. Proto je Casto nutny koneCny zésah programatora, resp. minimalné revize
prekladu a konecné upravy z hlediska optimdlnich typl proménnych, apod. Dalsi problémy
mohou vznikat pfi vyuziti nékterych knihoven MATLABu. Bézné jednoduché autonomni
ulohy je vSak program schopen konvertoval takika bez probléma.

3.2 Akcelerace C knihoven

Nové verze MATLABu dovoluji velmi efektivné pracovat i sjazykem C. Ptrevod
téchto casti do nového simuldtoru je minimalné na Grovni pouZiti m-soubori, ale zpravidla
prakticky bezproblémovy. Pfislusné primarni optimalizace provadi prekladac¢ sam, dalsi
optimalizace se dosahuje v simulatoru samotném. NejvétSiho stupné akcelerace simulaci se
dosahuje ptedevsim diky optimalizovanému jadru simuldtoru a sekundarnim optimalizacim,
vlastni optimalizace v cilovém kdédu oproti MATLABu nemusi byt jiz tak vyznamné.
Nicméné i pfi pouziti téchto knihoven existuji urcitd omezeni, piedev$im v piipadé volani
dalsich DLL knihoven, které jiz nejsou dostupné ve své zdrojové podobg.

3.3 Akcelerace DLL knihoven

DLL knihovny lze v zdsad¢ do nového simula¢niho jadra ptrevadét jednoduseji.
Pracuje se zde pfimo s jednotlivymi instrukcemi, resp. bloky instrukei procesoru, které lze jiz
povazovat za Castecné¢ optimalizované. Zde ale nastava druhy velky problém, ktery neni
zatim vhodné vyfeSen, a tim je volani dalSich casti, pivodné¢ MATLABu, mimo vlastni DLL



knihovnu. V pfipadé, kdy dany soubor vyuzivda mnoho dalSich souborl, je sestaven z
nestandardnich ¢ésti nebo je pouzito nestandardnich postupli, neni vlastni pievod do nového
simuldtoru prili§ efektivni, nebot’ je nutné nasiln¢ ukoncovat ptidéleny proces a prenechat
dalsi (Castecny) vypocet dalsi uloze nebo dokonce MATLABu samotnému. K akceleraci
simulaci pak dochéazi velmi malo nebo viibec.

3.4 Shrnuti jednotlivych zpiisobii akcelerace

Jak plyne zvySe uvedenych moZnosti, nejjednodus$im a nejucinnéj$im zplsobem
vyuziti akceleratoru je pouziti jiz zdrojovych kodi nejlépe v m-souborech nebo jazyce C.

4. Zavér

Popisovand aplikace umoziuje zvySit rychlost simulaci ur¢itého druhu v systému
MATLAB Simulink az o nékolik fadi. Téchto vysledki se dociluje prevodem nékterych
pfedevS§im vypocetné narocnych uloh z MATLABu do vyvinutého rychlého simulatoru
datovych komunikaci. V praxi bylo dosaZeno zrychleni simulaci az o tfi fady pii pouziti
stejného m-souboru v MATLABu a konvertoru do rychlého simulatoru. Pomoci toolboxu pro
univerzalni vyménu dat miize byt zprostiedkovana jiz pouze vymena vstupnich dat, parametri
simulace a dil¢ich nebo konec¢nych vysledkl simulace.

Popisované¢ programové vybaveni je jiz delsi dobu uspéSn€¢ pouzivano. Jadro
simulatoru existuje ve verzi pro DOS i1 pro Windows. Windows verze mtze byt u nékterych
simulaci ve vyjimecnych piipadech nepatrné pomalejsi, ale jeji pfednosti je moznost pouziti
velkého mnoZzstvi proménnych, procest, velkych datovych poli a jisté ,,pohodli* pfi vnitini
spravé celého tohoto systému. Dalsi vyraznou piednosti je uzivatelsky velmi pifjemné
rozhrani, které umoziuje detailni sledovani celych simulaci vcetné struktur procest,
proménnych, modulti, apod. Toto grafické uzivatelské rozhrani bylo napsano s vyuzitim
vyvojového prostiedi DELPHI firmy Borland.

Podékovani

Tento vysledek byl ziskdn za finan¢niho pfispéni Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy v ramci podpory projektu vyzkumu a vyvoje LNOOB073.

5. Literatura

[1] Internet (http://www.mathworks.com/)

[2] Pfeifer, Petr: “Fast Simulation System for Simulation and Improvement of Digital
Communication Systems in Transportation, SCI2002, Orlando, Florida, USA,2002

Ing. Petr PFEIFER

Czech Technical University in Prague, Faculty of Electrical Engineering,
Department of Measurement, Technickd 2, 166 27 Praha 6, Czech Republic
Telefon: (420) 2 2435 2807, e-mail: xpfeifer@fel.cvut.cz



