
1383، نيمه دوم سال 15، شماره ) پژوهشي–علمي (مجله دانش و توسعه 

سازى موازىسازى تخليه اضطرارى با رويكرد شبيهمدل

*حامدرضا طارقياندكتر 

چكيده

در اين مقاله بدواً نياز جامعه به يك سيستم جامع مديريت وضعيتهاى اضطرارى را توجيه 

سازى تخليه اضطرارى را در محيطهاى موازى  مدل شبيهنموده و سپس ساختار يك

كار مدل را در مورد يك شبكه حمل و نقل فرضى به. دهيماى مورد بررسى قرار مىرايانه

سازى موازى را بررسى گيريم تا قابليتهاى مكانيزم رابط انتقال پيام  در محيطهاى شبيهمى

 داده و با ارائه نتايج عددى مزيتها و سازى اين مكانيزم را نشانچگونگى پياده. كنيم

هاى پروتكلهاى همزمانى مختلف را مقايسه كرده و مناسبت اين رويكرد را براى هزينه

.دهيمسازى موازى تخليه اضطرارى مورد بحث قرار مىشبيه
سازى و مـديريت  ، مدل٢سازى موازى، شبيه١سازى تخليه اضطرارى  مدل :هاى كليدى   واژه

٣.بحران

مقدمه-1

آورند كـه بعضـاً تخليـه سـريع     وجود مىبروز برخى از حوادث طبيعى و غيرطبيعى شرايطى را به      
لرزه مهيبى كـه    مثل زمين (ها  لرزهحوادث طبيعى عمدتاً زمين   . سازنديك منطقه را اجتناب ناپذير مى     

دانشكده علوم رياضى دانشگاه فردوسى مشهددانشيار -*

1 -Emergency evacuation modelling
2 -Parallel simulation
3 -Modelling and crisis management
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مجله دانش و توسعه26

1992 كه در سال ١روگردباد اندمثل (، گردبادها   ) شهر تاريخى بم را درهم كوبيد      1382در دى ماه    
 شمسـى كـه     1380مثـل سـيل سـهمگين سـال         (، سيلابها   )درنورديدميلادى سواحل شرقى امريكا را    

مثـل  (، و فوران كوههـاى آتشفشـانى        )بخشى از استانهاى شمال و شمال شرق ايران را تخريب نمود          
تخليـه منـاطق    مـيلادى كـه موجـب       2001 و 1993 در ايتاليـا در سـالهاى        ٢آتشفشانى اتنا فوران كوه   

هرچند در بروز حوادث طبيعى انسانها نقشى ندارند، امـا جوامـع   . شوندرا شامل مى) همجوار گرديد 
ربـط در  بسـيارى از سـازمانهاى ذى   . ريزى از خسارات ناشـى از آن بكاهنـد        توانند با برنامه  بشرى مى 

اند كـه    طبيعى پذيرفته  كشورهاى غربى، در طراحى و تدوين راهبردهاى مؤثر براى مقابله با حوادث           
جاى آن بياموزنـد كـه چگونـه    تلاش عبث خود را براى حذف و يا كنترل كامل آنها رها كرده و به              

هاى اضطرارى مدون با آن زندگى كرده و بـه مـديريت بحـران ايجـاد            كاربستن برنامه توانند با به  مى
.شده بپردازند

، طى سـالها خطـرات بـالقوه و بالفعـل بسـيارى را              انسانها نيز با اقدامات خود خواسته يا ناخواسته       

از جملـه ايـن حـوادث غيـر طبيعـى بـه انتشـار مـواد راديواكتيـو از نيروگاههـاى                      . اندوجود آورده به

ــل روســيه در ســال  نيروگــاه هســته(اى هســته ــيلادى1986اى چرنوبي ــواد ســمى از  ) م ، و پخــش م

.توان اشاره كردمى)  ميلادى1984كارخانه بوپال هند در سال(كارخانجات مواد شيميايى 

 درصـد سـطح كـل كـره     3 درصد جمعيت جهان در شهرهاى بـزرگ كـه كمتـر از        50زودى  به
ريـزى كشـور،   طبـق آمـار سـازمان مـديريت و برنامـه        . گيرد، زندگى خواهند نمود   زمين را دربر مى   

 افـزايش   1375ر سـال     ميليون نفـر د    36/8 به   1355 ميليون نفر در سال      16/4جمعيت شهرى ايران از     
ايـن  .  ميليون نفر برسـد 50/4 به 1385شود كه جمعيت شهرى كشور تا سال بينى مىپيش. يافته است 

ايـن رشـد سـريع و       .  درصـد رسـانده اسـت      61/3 بـه    48/8روند صعودى، ضـريب شهرنشـينى را از         
. ته اسـت  رويه، بيش از هر زمان شهرهاى بزرگ را با خطـرات طبيعـى و غيرطبيعـى مواجـه سـاخ                   بى

تراكم بيش از حد جمعيت، داراييها، تأسيسات زيربنايى و منابع توليدى و خدماتى در شهرها باعـث                 
بــه دليــل افــزايش جمعيــت و ]. 1[پــذير شــدن تعــداد انبــوهى از شهرنشــينان گرديــده اســت آســيب

بـه  توانـد  گستردگى شهرها اثرات وقوع يك حادثه طبيعى يا غيرطبيعى در يك منطقه به سرعت مى         
بـا افـزايش وابسـتگى افـراد     . شمارى را تحت تأثير خود قرار دهدبىمناطق ديگر نفوذ كرده و افراد

بـا توجـه بـه ايـن كـه          . يابـد آوريهاى پيشرفته، ريسك خطرهاى غيرطبيعى نيز افزايش مـى        بشر به فن  
كند تـا   چنين خطراتى وجود داشته و ممكن است به بروز حوادث غيرمترقبه منجر شوند، ايجاب مى              

1 -Hurricane Andrew
2 -Mount Etna
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27 سازى موازىسازى تخليه اضطرارى با رويكرد شبيهمدل

از اين رو در سالهاى اخير مسـؤولان بـا تمركـز         . براى مقابله با آنها از آمادگى لازم برخوردار باشيم        
در ايـن راسـتا، مـديريت       . نماينـد ريـزى مـى   بيشترى در خصوص آسيبهاى احتمالى در شهرها برنامه       

ع و منسـجم    يـابى بـه يـك سيسـتم جـام         بحرانهاى ناشى از حوادث طبيعى و غيرطبيعى و نحوه دست         
.مدنظر قرار گرفته است

اى از طريق همين حـوادث بـه كشـور    خيز است و همه ساله خسارات عمده  ايران كشورى حادثه  

 واقعـه سـيل در كشـور رخ         3285 شمسى تا كنـون تعـداد        1330به عنوان مثال از سال      . شودوارد مى 

دادبسيارى واحد مسكونى ويـران     داده است كه بر اثر آنها هزاران نفر جان خود را از دست داده، تع              

گشته، صدها هزار هكتار زمين كشاورزى تخريب گرديده و در مجموع خسارات جبـران ناپـذيرى                

.به كشور وارد شده است

گونه حوادث در كشور ما به رويدادهاى كوتاه مدت تبديل شده و تـا كنـون هـيچ                  متأسفانه اين 

ربط بيشترين توجه خـود  مسؤولان ذى.  نيامده استاقدام مؤثرى در جهت تحديد دامنه آنها به عمل   

اند كه آن هم در موارد بسيارى نوشدارو پس از مرگ          را به امدادرسانى پس از حادثه متمركز كرده       

ناميم در دنياى امـروز بـه كمـك فنّاوريهـاى        حوادثى كه ما آنها را غيرمترقبه مى      . سهراب بوده است  

هـاى علمـى و   كـم راهكارهـا و برنامـه     قابل كنترل است و دست    بينى و تا حدودى     پيشرفته قابل پيش  

.عملى مقابله با آنها و كنترل خسارات ناشى از آنها تعريف شده است

ــى،       ــى و غيرطبيع ــه طبيع ــوادث غيرمترقب ــى از ح ــارات ناش ــاهش خس ــراى ك ــى ب ــور كلّ ــه ط ب

:اندموارد زير از آن جمله. رويكردهاى متفاوتى وجود دارند

بروز حـوادث غيرطبيعـى از طريـق طراحيهـاى مهندسـى و فرآينـدهاى توليـدى                 كاهش احتمال   

.تردقيقتر و با ضرايب ايمنى گسترده

تحديد دامنه نفوذ حوادث غيرمترقبه صنعتى با استقرار واحدهاى خطرساز در محيطهـايى كـه از                

.مراكز جمعيتى در فاصله مناسب قرار دارند

اى كـه   هاى اضطرارى و آزمون شده    اهكارها و برنامه  خيز و سپس تدوين ر    شناخت مناطق حادثه  

.كار گرفته شوندرسانى و احياناً تخليه افراد بهبه هنگام بروز چنين حوادثى براى كمك

گيـرى از سيسـتمهاى توانمنـد       مديريت وضعيت اضطرارى حادث شده در زمان واقعـى بـا بهـره            

. اطلاعاتىيار در محيطهاى پيشرفتهاى و    مدلهاى تصميمرايانه

گفته احتمال خطرات جانى و     كاربستن مؤثر هريك از رويكردهاى پيش     بدون ترديد توجه و به    

پس از سيل سهمگين شـمال كشـور در         . مالى ناشى از بروز حوادث غيرمترقبه را كاهش خواهد داد         
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نـام   بـه دو تابستان اخير، انديشه تشكيل يك سازمان مستقل و متولى رسيدگى به حـوادث غيرمترقبـه       

تواند در مواقع ضرورى با توجـه  در صورت تشكيل، چنين سازمانى مى. سازمان بحران شكل گرفت  

ديـده  بينى شـده خـود در منـاطق حادثـه       دهى و بسيج نيروها و تجهيزات پيش      به نوع حادثه با سازمان    

 بسـيارى از    توانـد قطعـاً تشـكيل چنـين سـازمانى مـى         . حاضر شود و اقدامات لازم را به انجام برساند        

چنين سـازمانى بايـد بـا تقسـيم وظـايف خـود بـه        . مشكلات جارى مديريت بحران را برطرف نمايد  

هاى قبل از بحران، وظايف درحين بحران و اقدامات بعد از بحران به تدوين راهبردهاى پـيش                 برنامه

داختـه و بـا  ديـدگان پر گيرانه، مديريت زنده بحران و بالاخره رسيدگى به وضع آسيبگيرانه پيش

هـا حـاوى    ايـن برنامـه   . هاى از پيش تدوين شده به هنگام بروز بحران بر آن غلبـه كنـد              اجراى برنامه 

گيـرى، كـاهش اثـرات، تربيـت، آمـوزش و بـازآموزى نيـروى انسـانى،                 ابعاد مختلفى از قبيل پـيش     

رحلـه اول بـه     سـازمان بحـران بايـد در م       ]. 1[سازى، امدادرسانى، پيشـتيبانى و بازسـازى اسـت          آماده

نيازهـاى ايـن   . خيز از نظر نوع حادثـه و جمعيـت شناسـى بپـردازد         بندى مناطق حادثه  شناخت و دسته  

آلات و سـاير تجهيـزات و ابـزار لازم بـراى امدادرسـانى              مناطق را از نظر نيروها و تخصصها، ماشين       

يستم اطلاعاتى مـؤثر    و بالاخره خود را به يك س      . برآورد نموده و در نواحى استراتژيك مستقر كند       

اى به منظـور مـديريت و كنتـرل زنـده بحـران و همچنـين       و كارآمد كه در بطن خود سيستمى رايانه 

.هدايت تخليه اضطرارى در صورت لزوم را جاى داده است، تجهيز نمايد

هدف اصلى ما در اين مقاله شناخت و بررسى نكات عمده مربوط به ساخت يـك ابـزار نمونـه                    
اى موازى است كه در صورت تجهيز بتواند در اداره زنده يك وضـعيت اضـطرارى         انهدر محيط راي  

 بـه  2در بخـش  . ايـم ادامه مقاله را به صـورت زيـر سـاماندهى كـرده           . به مديريت بحران كمك كند    
سـازى مـوازى     توضيحات مختصرى در مـورد شـبيه       3در بخش   . پردازيمبررسى ادبيات موضوع مى   

 پـس از  5در بخـش  . كنـيم  تشـريح مـى  4سازى موازى را در بخش      دل شبيه طراحى م . كنيمارائه مى 
كنـيم، و بـالاخره در      هاى شبكه ترافيكى مفروض، آزمونهاى انجام گرفته را بيان مى         معرفى مشخصه 

.گيرى خواهيم پرداختبخش پايانى مقاله به ارائه نتايج، بحث و بررسى آنها و نتيجه
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ارىسازى تخليه اضطرپيشينه مدل-2

ــه  ســازهاى تخليــه كارگرفتــه شــده در ســاخت شــبيهتوضــيح جــامعى در مــورد رويكردهــاى ب

٢سـازى خـرد  شبيه، و   ١سازى كلان شبيهطور كلى دو رويكرد     به. توان يافت مى] 2[اضطرارى را در    

موضـوع مقـالاتى نيـز وجـود دارنـد كـه فرآينـد تخليـه         البتـه در ادبيـات   . در اين زمينـه وجـود دارد      

به عنوان مثال، مدل مـورد      . كنندسازى مى گفته شبيه رى را در شرايطى مابين دو رويكرد پيش       اضطرا

سازى رفتار هر وسيله نقليه، تعدادى از آنهـا را در يـك مجموعـه درنظـر                 به جاى شبيه  ]  3[بحث در   

.كندسازى مىگرفته و رفتار هر مجموعه را شبيه

جايى ترافيك به صورت انتقـال جريانـات سـيال          ابهسازهاى كلان ج    در شبيه   -سازى كلان   شبيه

ساز، اين در مدل شبيه. شودفرض شده و لذا بر اساس يك سرى معادلات ديناميك سيالات بيان مى           

عدم نيـاز بـه تـوان بـالاى پردازشـى امتيـاز            . شوندمعادلات در فواصل زمانى منظم به روز آورده مى        

كـار گرفتـه   لعاتى كه بايد در زمان واقعى انجام شوند، بهاصلى اين رويكرد است و از اين رو در مطا     

. جايى ترافيك است ايراد اصلى اين رويكرد، فرض تقريبى انگاره جريان سيال براى جا به           . شوندمى

سـازى اتفاقـات تصـادفى مثـل خـراب شـدن            اى بـراى شـبيه    علاوه بر آن در ايـن مـدلها هـيچ شـيوه           

:سازها هستندزير از جمله اين شبيهمدلهاى . بينى نشده استخودروها پيش

ايـن مـدل بـر الگوهـاى ترافيـك كـه ممكـن اسـت در حـين تخليـه           - NETVACI [4] مـدل •

سـازى تخليـه اضـطرارى ناشـى از     از ايـن مـدل در شـبيه      . اضطرارى شـكل بگيـرد، تأكيـد دارد       

بـا اسـتفاده از معـادلات     NETVACI مـدل . اى استفاده شـده اسـت  خطرات نيروگاههاى هسته

رياضى بيانگر روابط بين جريان ترافيك، سرعت، تراكم خودروها، و طـول صـفوف در نقـاط                 

در انتخاب مسير، رانندگان خوردوها بـا مسـيرها و          . كندسازى مى حساس، فرآيند تخليه را شبيه    

.اندوضعيت ترافيكى ايجاد شده به هنگام تخليه، آشنا فرض شده

 را در يك شبكه ترافيكى بر اساس شرايط عزيمت و تردد خودروها- CLEAR [5] مدل•

ديده به چند در اين مدل، منطقه حادثه. كندسازى مىو اتفاقات ترافيكى موجود شبيه

1 -Macro simulation
2 -Micro simulation
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جريانهاى ترافيكى فقط از مركز ناحيه بحرانى به مراكز . شودناحيه كوچكتر تقسيم مى

.گيردنواحى همجوار صورت مى

 اسـت كـه بـراى تحليـل و     ١ويـاى گمارشـى  يك مـدل احتمـالى و پ  - MASSVAC [6] مدل•

هـاى طبيعـى   مختلف تخليه اضطرارى در مناطق شهرى مـورد تهديـد پديـده         هاىارزيابى برنامه 

تخصـيص مسـيرها بـه خودروهـا بـر مبنـاى يـك روال احتمـالى صـورت                   . طراحى شـده اسـت    

هـاى  نامـه در بازنگرى و پس از افزودن امكانات گرافيكـى، ايـن مـدل در ارزيـابى بر                . گيردمى

سـاز  ، شـبيه  REMS مـدل ]. 7[تخليه اضطرارى در جريان سيلابها مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

آمـدها و  اسـت و در مطالعـه و بررسـى پـى     MASSVAC سـاز ديگرى است كه مبتنى بر شـبيه 

 مـيلادى سـواحل شـرقى امريكـا را درنورديـد، مـورد              1992عواقب گردباد اندرو كه در سـال        

.[8 [استفاده قرار گرفت

سـازهاى كـلان جزئيـات تـردد هريـك از           سازهاى خرد بـرعكس شـبيه        شبيه   -سازى خرد   شبيه

سـازى بـه وسـيله    از اين رو لازم است تا در شـبيه . كنندسازى مىخودروها را در شبكه ترافيكى شبيه 

ى هاى هر يك از وسايل نقليه از جمله سرعت، مكان جارى، و مسـيرهاى انتخـاب         اين مدلها، مشخصه  

سـازها  مشـكل عمـده ايـن شـبيه    . دارى و بـا گـذر زمـان بـه روز آورده شـود             آنها در هر لحظـه نگـه      

اى است كه در شبكه ترافيكى      روزسازى اطلاعات هزاران، بلكه دهها هزار وسيله نقليه       دارى و به  نگه

ازى س ـسـازها امكـان شـبيه   يكـى از امتيازهـاى ايـن نـوع شـبيه     . كنندو در شرايط اضطرارى تردد مى   

موقعيتهاى تصادفى مثل خرابى خوردروها و يا رفتار نامعقول رانندگان اين خودروها در وضـعيتهاى              

سـازى  سـازهاى خـرد كنـد اسـت و بـراى مـدل            به طـور كلـى، سـرعت اجـراى شـبيه          . بحرانى است 

ى مدلها. رسندنظر مى پردازنده نامناسب به  هاى تك وضعيتهاى بحرانى در زمان واقعى بر روى رايانه       

:سازهاى خرد هستنداز جمله شبيهزير

هـاى  سـازهايى اسـت كـه بـه منظـور تـدوين برنامـه       يكى از اولـين شـبيه  - NETSIM [9] مدل•

سـازى  بعدها بـا توسـعه بيشـتر در مـدل         . اضطرارى وضعيتهاى بحرانى مورد استفاده قرار گرفت      

عت اجراى مدل اخيـر در      سر]. 10[كار گرفته شد    تردد خودروها در شبكه پيچيده شهرى نيز به       

. تقاطع خيابانى بسيار كند است100هايى با بيش از شبكه

1 -Stochastic dynamic assignment model
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سازى تخليه منـاطق نسـبتاً كوچـك كـاربرد دارد،     اين مدل كه براى مدل- SNEM [11] مدل•

سـازى  شوندگان را در يك منطقه شهرى تهديـد شـده بـا حـوادث غيرطبيعـى شـبيه                 رفتار تخليه 

سازى و كوچك كردن مسأله، فرضيات ديگرى نيـز       ه منظور ساده  سازى ب در حين شبيه  . كندمى

.شودمنظور مى

يار است كـه توانمنـدى تجزيـه و تحليـل جغرافيـايى      يك سيستم تصميم- CEMPS [2] مدل•
سـازى پويـاى فرآينـد    را با قابليـت شـبيه   (ARC/INFO) ناميك سيستم اطلاعات جغرافيايى به

سيسـتم  . نشـان داده شـده اسـت    ) 1(ايـن مـدل در شـكل        سـاختار كلـى     . كنـد تخليه تركيب مى  
از ايـن رو  . شـود كار گرفتـه مـى   اطلاعاتى جغرافيايى براى ايجاد زيرساختهاى شبكه ترافيكى به       

افـزارى سيسـتم اطلاعـاتى    اى كه اطلاعات جغرافيايى آن در بانك نـرم   اين مدل براى هر منطقه    
سازى گسسـته انتقـال افـراد و تـردد           مدل شبيه  .جغرافيايى وجود داشته باشد، قابل استفاده است      
انديشه اصلى طراحـى ايـن مـدل    . كندسازى مىوسايل نقليه را از منطقه خطر به مناطق امن شبيه    

.سازى آنهاستكارگيرى آن در ارزيابى طرحهاى مختلف تخليه اضطرارى قبل از پيادهبه

] . 2 [معمارى مدل مورد بحث مرجع-1شكل 

سـازهاى خـرد    تر فرآينـد تخليـه اضـطرارى تنهـا بـه وسـيله شـبيه              سازى واقعى است مدل بديهى  

سازى تخليه هزاران نفر افراد حادثه ديده از يك منطقه وسـيع جغرافيـايى        البته شبيه . پذير است امكان

از ايـن رو  . بـر خواهـد بـود   هاى متداول حتـى بـا سـرعتهاى بـالا بسـيار كنـد و زمـان       به كمك رايانه  

هاى اضطرارى يا هدايت و كنترل زنده بحـران         پردازنده در تدوين برنامه   هاى تك ارگيرى رايانه كبه

بـه ايـن دليـل      . رسديا آموزش نيروى انسانى درگير در اداره وضعيتهاى بحرانى غيرعملى به نظر مى            

 از  سازى تخليه اضطرارى را مورد بررسى قـرار داده و پـس           در مقاله حاضر روشهاى موازى در شبيه      

ارائه نتايجى بـر روى يـك شـبكه ترافيكـى نمونـه، امتيـازات و مشـكلات ايـن رويكـرد را بررسـى                         

 .كنيممى
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هاى موازىرايانه-3

، سـرعت پـردازش آنهـا طـى سـالها           )سـرى (پردازنده  هاى تك به منظور توانمندتر نمودن رايانه    

3اىتكنيـك لولـه    و   2حافظه انباره  ،   1هجايگذارى حافظ هايى از قبيل    شيوه. مرتباً افزايش يافته است   

هـاى سـرى مـورد اسـتفاده قـرار      سـرعت پـردازش رايانـه   روشهايى هستند كه معمولاً بـراى ارتقـاى      

البته افزايش سرعت پردازشگرهاى سرى به كمك اين روشها، در نهايت به سـرعت نـور                . گيرندمى

رى نيز در حال نزديـك شـدن بـه      رسد كه عملكرد پردازشگرهاى س    نظر مى محدود است و چنين به    

كـارگيرى چنـدين پردازشـگر و       يك راه براى ارتقـاى سـرعت پـردازش، بـه          ]. 12[اين سقف است    

نرخ پردازش چنين سيستمى معمولاً با افزايش تعداد پردازشگرها و تعـداد          . هم است حافظه مرتبط به  

اى بـا يكـديگر ارتبـاط برقـرار         گونـه بديهى است اين پردازشگرها بايد بـه      . يابدها افزايش مى  حافظه

اشـتراك  و  5حافظـه توزيـع شـده      يـا    4انتقال پيام به طور كلى براى اين منظور، دو رويكرد         . كنند

يافتـه بـه خـود دسترسـى      در شيوه اول هر پردازشگر تنها بـه حافظـه اختصـاص           .  وجود دارد  6حافظه

در روش دوم . گيـرد ورت مـى وسـيله تبـادل پيـام ص ـ    داشته و هرگونـه تعـاملى بـين پردازشـگرها بـه           

رغم آن كه هر پردازشگر ممكن است فضاى حافظه خاص خود را داشته باشد ولـى فضـايى از                   على

حافظه به صورت اشتراكى بين پردازشگرها وجود دارد كه هريك امكـان نوشـتن و خوانـدن از آن                   

.كنندفضا را دارند و از اين طريق با يكديگر ارتباط برقرار مى

كـار  سازى مورد بحث مقاله حاضر رويكرد انتقال پيام را براى تعامل پردازشـگرها بـه              مدل شبيه 

7چنـد دسـتورچند داده    كارگيرى كنتـرل مـوازى، بـراى اجـرا تحـت معمـارى              مدل با به  . گيردمى

تفصيلى در مورد مفاهيم مقـدماتى پـردازش مـوازى بـه مرجـع              براى توضيحات (طراحى شده است    

جاى استفاده از كامپايلرهـاى خـاص، مكـانيزم كنتـرل مـوازى بـه وسـيله          به). يدمراجعه كن ] 12[مثلاً  

سـازى  بنـابراين، برنامـه شـبيه     . نويسى شده است  سازى برنامه رويكرد انتقال پيام صريحاً در مدل شبيه      

بـه عبـارت ديگـر، حافظـه        . اى از چندين فرآيند پردازشى با متغيرهاى صـرفاً محلـى اسـت            مجموعه

1 -Memory interleaving
2 -Cache memory
3 -Pipe-lining
4 -Message passing
5 -Distributed memory
6 -Shared address space
7 -MIMD - Multiple Data Stream ,Multiple Instruction Stream
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رايندهاى پردازشى وجود ندارد و تبادل داده بين فرآيندهاى پردازشى فقـط از طريـق    مشتركى بين ف  

.گيردانتقال پيام صورت مى

سازى گسسته موازىشبيه-4

سازى گسسته، فرآيند تجزيه و تحليل يك سيستم واقعى يا يك سيستم پيشنهادى است كـه         شبيه

هريـك از ايـن   ]. 13[شـود   مدلسـازى مـى   اى از فرآينـدهاى پردازشـى متعامـل         به صورت مجموعـه   

سـاز،  فرآينـدهاى پردازشـى در مـدل شـبيه    . كننـد فرآيندها جزئى از سيستم واقعى را مدلسـازى مـى     

تعامــل بــين . شــوندفرآينــدهاى منطقــى و اجــزاى سيســتم واقعــى، فرآينــدهاى فيزيكــى ناميــده مــى

يـك فرآينـد   . شـود زى مـى سـا فرآيندهاى فيزيكى بـه وسـيله تعامـل بـين فرآينـدهاى منطقـى شـبيه              

اى از وقـايع بوقـوع پيوسـته در سيسـتم واقعـى را            سازى گسسـته كـه دنبالـه      محاسباتى بر اجراى شبيه   

سازى وضعيت سيستم در گـذر زمـان        هنگامعلاوه بر آن حفظ و به     . كند، حاكم است  سازى مى شبيه

 .نيز برعهده اين فرآيند محاسباتى است

زاست، زيرا يـك اجـرا      لگوريتمهاى سرى، سرعت اجرا بعضاً مشكل     سازيهاى مبتنى بر ا   در شبيه 

. ممكن است نيازمند ساعتها بلكه روزها زمان پردازش بر روى پردازشگرهاى تـك پردازنـده باشـد                

پردازنـد،  سازى موازى كه تعدادى پردازشـگر بـه اجـراى همزمـان فرآينـدهاى منطقـى مـى                در شبيه 

سـازى  البتـه طراحـى و سـاخت مـدلهاى شـبيه     . ه اسـت مشكل سرعت تا حد بسيارى برطرف گرديد     

.كنيمموازى مستلزم رعايت نكات چندى است كه اهم آنها را در زير بررسى مى

سـازى گسسـته مـوازى بـر روى كـامپيوترى اجـرا             شـبيه   -سازى موازى     نكات اساسى در شبيه   

سـت بـه وسـيله يـك        ايـن تـوازى ممكـن ا      . آوردشود كه امكان محاسبات موازى را فـراهم مـى         مى

هاى متصل به هم ايجـاد      اى از رايانه  مجموعه محاسباتى حاوى چندين پردازشگر و يا به وسيله شبكه         

گيـرد و بـا     اى قادر بـه تبـادل پيـام صـورت مـى           سازى گسسته توزيع شده در محيط شبكه      شبيه. شود

از ايـن رو در  . شـود سازى مىسازى مابين پردازشگرها، موجب كاهش زمان اجراى شبيه      تقسيم شبيه 

در . گـردد تـر و بزرگتـر فـراهم مـى     تر سيستمهاى پيچيـده   سازى طولانى چنين محيطهايى امكان شبيه   

سازى توزيع شده يا موازى، چندين فرآيند محاسـباتى فعـال وجـود دارد كـه هريـك نـاظر بـر                      شبيه

د محاسـباتى حـاكم   به عبارت ديگر، هر فرآين. سازى يكى از فرآيندهاى پردازشى منطقى است  شبيه

سازى وقايع متناظر با يك فرآيند فيزيكى است و وضعيت فرآيند منطقى مربوطه را حفـظ و                 بر شبيه 

دو فرآينـد محاسـباتى در صـورت تعامـل بـين فرآينـدهاى منطقـى         . نمايدهنگام مى در گذر زمان به   
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و فرآينـد فيزيكـى    ربط بايد با يكديگر ارتباط داشته باشند، و ايـن در صـورتى اسـت كـه بـين د                   ذى

در طراحى يـك مـدل      ). مراجعه كنيد ] 14[براى مطالعه بيشتر به     (متناظر نيز تعامل وجود داشته باشد       

:شرح زيرندسازى موازى نكات مهمى را بايد منظور كنيم كه اهم آنها بهشبيه

  ti بـا سـاعت محلـى     LPi سازى موازى، فرآيند منطقى  فرض كنيد در مدل شبيه-همزمانى 

بـراى  . باشد  i بيانگر فرآيند فيزيكى) واحد زمانى سپرى شده است LPi  ،tيعنى در فرآيند منطقى)

سازى با زمان رخـداد وقـايع در سيسـتم واقعـى وجـود يـك               انطباق زمان رخداد وقايع در مدل شبيه      

گـاه  د، آن ساز با رويكرد انتقال پيام طراحى شده باش       اگر مدل شبيه  . مكانيزم همزمانى ضرورى است   

كننـده درخواسـت آغـاز      زمانى كـه فرآينـد ارسـال      (اين پيامها هريك داراى مشخصه زمانى هستند        

يك فرآينـد دريافـت كننـده   : دو فرآيند را درنظر بگيريد). پردازش از فرآيند دريافت كننده دارد

LPj  با ساعت محلى tj  و يك فرآيند ارسال كننده LPk  كه در زمان tk    دارد مـى پيـامى ارسـال .

 tjاش، اى تنظـيم كنـد كـه سـاعت محلـى     گونـه يا بايد عملكردش را به LPj فرآيند دريافت كننده

تجـاوز كـرد، دسـت بـه       tk از هر  tj اشنشود، يا هر زمان كه ساعت محلى  tk گاه بزرگتر ازهيچ

سـازى  شـبيه به هرحال هر فرآيند پردازشى منطقـى بايـد قاعـده كلـى       . اقدامات اصلاحى محلى بزند   

.يعنى  وقايع بايد برمبناى زمان غيرنزولى پردازش شوند  را رعايت كند

دهـد كـه يـك فرآينـد        بسـت هنگـامى رخ مـى      سازى موازى، بن    در شبيه   -بست    اجتناب از بن  

البتـه  . منطقى منتظر دريافت پيام از فرآيندى است كه خود منتظر دريافت پيام از فرآيند اولـى اسـت        

. بست رسيده ممكن است به صورت غيرمستقيم نيز به يكديگر پيوند خورده باشـند             ه بن فرآيندهاى ب 

.سازى موازى ضرورى استبستها در شبيهبه هر حال وجود مكانيزمى براى كشف و رفع بن

  فرآيندهاى فيزيكى را بـه راههـاى مختلـف           -افراز فرآيندهاى فيزيكى به فرآيندهاى منطقى       

سـازى تخليـه اضـطرارى، معمـولاً تـوازى منطقـه            در شـبيه  . منطقى افراز نمود  توان به فرآيندهاى    مى

اى به چندين زيرشبكه مرتبط     با استفاده از اين رويكرد، شبكه جاده      . شودكار گرفته مى  جغرافيايى به 

كنـيم  خاطر نشان مى  . شودبه هم تقسيم شده و هر زيرشبكه به يك فرآيند منطقى تخصيص داده مى             

سـازى  به اين ترتيب، در يك زمان، شـبيه ]. 15[گرى نيز براى اين منظور وجود دارد       كه روشهاى دي  

.هم ولى نسبتاً مستقل در حال اجراستاى مرتبط بهچندين شبكه جاده

سازى همواره بايـد همزمـانى حفـظ گـردد،          جاكه در طول شبيه     از آن   -توازن بار پردارشگرها    

بنـابراين، چنانچـه   . ز كندترين فرآينـد منطقـى خواهـد بـود     سازى موازى، تابعى ا   سرعت واقعى شبيه  
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35 سازى موازىسازى تخليه اضطرارى با رويكرد شبيهمدل

سـازى  يك پردازشگر بار كارى بيشترى نسبت به ساير پردازشگرها داشته باشد، سرعت اجراى شبيه     

سـزايى برخـوردار   از اين رو توازن بار كارى بـين پردازشـگرها از اهميـت بـه        . را كندتر خواهد كرد   

.ه منطقى بايد لحاظ گردداست و در افراز فرآيندهاى فيزيكى ب

 روشها يـا پروتكلهـايى كـه بـه منظـور ايجـاد همزمـانى و        -كارانه يا خوشبينانهرويكرد محافظه 
 تقسـيم   2خوشـبينانه  و   1كارانـه محافظـه شـوند بـه دو دسـته        كار گرفتـه مـى    بست به گيرى از بن  پيش
 اين روش هيچ فرآيند منطقى برطبق.  است3زمانقفلكارانه محافظهترين روشساده]. 16[شوند مى

آن كه اطمينان حاصل كند كه پيامى از فرآيندهاى پردازد مگرسازى وقايع داخلى خود نمىبه شبيه
بـه  . داردديگر با مشخصه زمانى كوچكتر از مشخصه زمانى واقعه بعدى محلى خـود، دريافـت نمـى                

رود و  پـيش مـى   نـد منطقـى بـه     سازى در اين روش با سرعت كنـدترين فرآي        اين ترتيب، هرگام شبيه   
شود بست است كه باعث مى    مشكل ديگر، بروز وضعيت بن    . كندسازى را كند مى   عملاً اجراى شبيه  

رسـند، بـه   يك فرآيند منطقى در انتظـار بـراى دريافـت پيـام از فرآينـدهاى ديگـر كـه هرگـز نمـى                     
نـدهاى منطقـى غيرفعـال      گيرى وضعيت اخيـر، فرآي    براى پيش . سازى وقايع محلى خود نپردازد    شبيه

فرسـتند تـا     به ساير فرآيندهاى منطقى فعال مى      4پيام پوچ ) فرآيندهايى كه پيامى براى انتقال ندارند     (
.[16[سازى وقايع محلى را دنبال كنند آنها بتوانند با اطمينان شبيه

ين اولاً سـرعت اجرايـى آنهـا پـاي    . كارانه داراى دو مشـكل اساسـى هسـتند    رويكردهاى محافظه 
اى ثانياً در شرايطى كه هيچ واقعـه      . سازى است است، زيرا كندترين فرآيند مبين سرعت اجراى شبيه       

پيوندد، امكان غرق شدن پردازشگر با پيامهـاى پـوچ   وقوع نمىدر يكى يا تعدادى از پردازشگرها به   
يـك راه   . دتواند سرعت پردازش را بازهم كنـدتر كن ـ       سربار پردازشى پيامهاى پوچ مى    . وجود دارد 

داننـد كـه   فرآيندهاى منطقى مىبراى رفع اين مشكلات استفاده از پنجره زمانى است كه برطبق آن
سـازى پنجـره    پيـاده . سازى وقايع محلى بپردازنـد    توانند با اطمينان به شبيه     مى 5پنچره زمانى تا انتهاى   

.ساز از سيستم واقعى بستگى داردزمانى به شناخت شبيه

ســازى مــوازى مبتنــى بــر رويكــرد خوشــبينانه هــر كارانــه، در شــبيهد محافظــهبــرخلاف رويكــر
از . پـردازد سازى وقـايع محلـى خـود مـى    پردازشگر با بالاترين سرعت ممكن به پيش رفته و به شبيه          

زيـرا كليـه اطلاعـات لازم در        (اين رو ممكن است برخى از به روزسازيها به غلط انجام شـده باشـد                

1 -Conservative
2 -Optimistic
3 -Time lock
4 -Null message
5 -Time windowing
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سـازى   به منظـور خنثـى     1ضدپيامافتد، فرآيندها با ارسال     وقتى چنين اتفاقى مى   ). دسترس نبوده است  
منطبـق بـر اطلاعـات    به روزسازيهاى نادرست، ساعتهاى محلى خـود را بـه زمـان آخـرين وضـعيت     

شـود،   نيـز شـناخته مـى      2زمـان انحـراف سازى اين رويكرد كه با نـام        در پياده . كشندجديد عقب مى  
دارى كنـد تـا در صـورت        سازى كرده نگـه   ركوردى از وقايع اخيرى كه شبيه     هرفرآيند منطقى بايد    

توانـد  زمان مى رويكرد انحراف . سازى شده را، خنثى نمايد    لزوم، بتواند تأثيرات وقايع نادرست شبيه     
ندرت لازم  كشيدن ساعتها به  زمان سريعتر عمل كند، به شرط آن كه عقب        در مقايسه با رويكرد قفل    

.الشعاع خود قرار ندهدسازى را تحتدارى وضعيتهاى قبلى، اجراى معمولى شبيهنگههشده و نياز ب

زمان هر فرآيند منطقى با دريافـت پيـام از سـاير فرآينـدها و تـا زمـان                   در الگوريتمهاى انحراف  

. بـرد اش را به پيش مىسازى وقايع محلى خود پرداخته و به تبع آن ساعت محلى     كشف خطا به شبيه   

 پيـامى اسـت كـه مشخصـه     3پيام معوق. شود كه يك پيام معوق دريافت گردد   قتى كشف مى  خطا و 

دريافت چنين پيامى به وسيله يـك  . باشدزمانى آن كوچكتر از ساعت محلى فرآيند دريافت كننده

اش فرآيند منطقى، كليه اقداماتى را كه اين فرآيند در حد فاصل زمان پيام معـوق تـا سـاعت محلـى              

بنابراين با دريافت يك پيام معوق، محاسـبات بايـد از يـك             . سازدازى كرده، عملاً نامعتبر مى    سشبيه

نقطه زمانى سپرى شده و از يك وضعيت عارى از خطا كه قبلاً ضبط و ثبت گرديده، مجدداً انجـام               

ضبط وضـعيتها و مكانيزمهـاى بازگشـت بـه زمـان، همزمـانى تلـويحى فرآينـدهاى منطقـى را                  . شود

.آوردجود مىوبه

سازى موازىمدل شبيه-5

سـازى شـده اسـت      اى را كه در اين مقاله شـبيه       اى ساده شبكه جاده ) 2(  شكل    -اى    شبكه جاده 

 واقعـى نيسـت امـا حـاوى ويژگيهـايى اسـت كـه در اكثـر سيسـتمهاى          2شبكه شـكل   . دهدنشان مى 

سـازى در زمـان    قابليـت بـالقوه شـبيه   اين شبكه به عنوان ابزارى بـراى بررسـى        . اى وجود دارند  جاده

ما در اين . كار گرفته شده استدر جريان يك تخليه اضطرارى به    ) يا نزديك به زمان واقعى    (واقعى  

اى را مسـتقيماً از يـك سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايى             كـه اطلاعـات جـاده     ]  2[مقاله برخلاف مـدل     

 در محـيط مـوازى مـورد اسـتفاده، امكـان            ايـم زيـرا   كند، از اين رويكرد استفاده نكـرده      دريافت مى 

1 -Anti-message
2 -Time warp
3 -Straggle message
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سـازى  را در مـدل شـبيه     ) 2(اى شـكل    از اين رو شـبكه جـاده      . كارگيرى چنين سيستمى ميسر نبود    به

.ايمنويسى كردهبرنامه

در حـين   . اى به سه منطقه تقسيم شده است      مشهود است، شبكه جاده   ) 2(همان طور كه از شكل      
. شـوند خودروها به تصادف از مبـادى ورود بـه منطقـه وارد مـى            سازى، در هريك از سه منطقه       شبيه

هريك از خودروها يكـى از خروجيهـاى منتهـى بـه ناحيـه امـن را در يكـى از دو منطقـه ديگـر بـه                            
هر خودرو مسير خود از مبدأ تا مقصدش را به صورت پويا و بـا توجـه بـه                   . كندتصادف انتخاب مى  

اتفاقات تصـادفى مثـل خرابـى خـودرو     . كنداى انتخاب مىسنگينى يا سبكى ترافيك در شبكه جاده  
كه قسمت رفت يا برگشت جاده مربوطه را براى مدتى اشغال و باعـث بـروز ترافيـك در آن مسـير                      

) مـثلاً ورود خـودرو بـه ميـدان        (در طـى مسـير و در مواقـع لازم           . گـردد سازى مـى  شود، نيز شبيه  مى
چراغهـاى فرمانـده در چهـار       . شـود وهـا اعمـال مـى     مقررات راهنمايى و رانندگى در حركت خودر      

كنند، يعنى با توجه به تعداد خودرو منتظر در هر مسير زمان خود             راهها به صورت هوشمند عمل مى     
در صورت ترافيك سنگين در هر دو جهت تقاطع، پـس از گذشـت يـك مـدت                  . كنندرا تنظيم مى  

.گيردثابت، تعويض چراغ صورت مى
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.سازىاى مورد استفاده در شبيهبكه جاده  ش-2شكل 

 SGI افـزارى مـورد اسـتفاده ايـن مقالـه، سيسـتم        محـيط سـخت  -سيستم كامپيوترى مـوازى   

Origin 2000       40متعلق به آزمايشگاه رايانه موازى دانشـگاه منچسـتر انگلسـتان اسـت كـه حـاوى

اى سيستم ياد شده كه تحـت نسـخه  . باشدمىGflops 16 با اوج عملكردOrigin 2000 پردازشگر

رويكرد انتقال پيام يا اشتراك حافظه را نويسى باكند، امكان برنامه كار مى1سيستم عامل يونيكساز 

 .آوردفراهم مى

 و  2رابط انتقـال پيـام    افزار  افزار موجود را به كمك نرم     سازى مقاله حاضر، سخت   در مدل شبيه  

بـه عبـارت ديگـر،      . ايـم كـار گرفتـه   مستقيم بين پردازشـگرها بـه     و با دسترسى    بدون اشتراك حافظه  

افزار رابط انتقال پيـام كـه حـاوى        نرم. همكارى بين پردازشگرها فقط از طريق انتقال پيام ميسر است         

اى از زيرروالهايى به زبان سى يا فرترن است، اولين تلاش براى استانداردكردن انتقـال پيـام    كتابخانه

1 -Unix operating system  
2 -Message Passing Interface-MPI
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سـازى را نـاگزير بـه زبـان سـى       افزار، مـدل شـبيه    براى استفاده از اين نرم    . زى است در محيطهاى موا  

.ايمنويسى كردهبرنامه

افزار رابط انتقال پيام تلويحاً مبين اين واقعيـت اسـت           ويژه نرم كارگيرى الگوى انتقال پيام و به     به

تواننـد  هـاى محلـى مـى   هايـن برنام ـ . كنـد كه هر پردازشگر بر روى يك برنامه سرى محلى عمل مى      

افزار رابـط انتقـال پيـام، بارسـازى يـك      در محيط نرم. هاى متفاوت و يا كپى يك برنامه باشند  برنامه

فـرد  البته هر پردازشگر، تعدادى تابع منحصر به    . برنامه قابل اجرا در كليه پردازشگرها ضرورى است       

ارى را بـا رويكـرد چنـد دسـتور چنـد داده        سازى ج به اين ترتيب مدل شبيه    . گذاردرا نيز به اجرا مى    

.ايمطراحى و اجرا كرده

زمان را به همـراه  سازى موازى، مكانيزم قفل  مدل شبيه-سازى موازى   دهى مدل شبيه  سازمان

طول پنجره زمانى تابعى از فاصله نزديكترين خودرو به مرزهاى منـاطق  . گيردكار مىپنجره زمانى به  

اى بـه عنـوان يـك فرآينـد     هريـك از سـه منطقـه شـبكه جـاده     . اى اسـت دهتعيين شده در شبكه جـا   

سـازى  پردازشى منطقى درنظر گرفته شده و عمليات مربوط به آن بـه وسـيله يـك پردازشـگر شـبيه                  

اى سـاده فقـط بـه منظـور ارزيـابى عملكـرد رويكردهـاى متفـاوت                 استفاده از شـبكه جـاده     . شودمى

شـود، دو فرآينـد منطقـى       منطقه مستقل از يكديگر انجـام مـى       تردد خودروها در هر     . همزمانى است 

فقط به هنگام نزديك شدن يك خودرو به مرز مناطق مذكور جهت عبور بـه منطقـه ديگـر نيـاز بـه                     

.ارتباط دارند

سازى روش همزمانى پيام پوچ، هر فرآيند منطقى مشخصه زمـانى واقعـه محلـى بعـدى            در پياده 

كوچكترين مشخصه زمانى دريافت شده     . كنداير فرآيندها ارسال مى   خود را در قالب يك پيام به س       

سازى عمليات محلى خود    تواند شبيه به وسيله هر فرآيند، افق زمانى مطمئنى است كه آن فرآيند مى           

بـه منظـور اجتنـاب از    ]. 17[كنـد  اين خود، عـدم دريافـت پيـام معـوق را تضـمين مـى      . را دنبال كند  

اى كه در آن مجمـوع افـزايش مشخصـه زمـانى پيامهـاى در حـال                 ا چرخه ايم ت بست، سعى كرده  بن

.گذر بين فرآيندهاى منطقى صفر باشد، نداشته باشيم

:اندسازى شدهپيامهاى پوچ برحسب تقاضا و همچنين پنجره زمانى به صورت زير پياده
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 خود با سـاير منـاطق   هر فرآيند منطقى پنجره زمانى و زمان ورود خودرو به مرز منطقه مربوط به     

آورد، محاسـبه و در اختيـار سـاير         سـازى بـه دسـت مـى       را براساس اطلاعاتى كه از چگـونگى شـبيه        

.دهدفرآيندهاى منطقى قرار مى

سـازى براسـاس رويكـرد پـردازش وقـايع         به دليل تعداد قليل وقايع متمايز در سيستم، مدل شبيه         

ساز خرد اسـت كـه در آن سـفر هـر خـودرو           بيهسازى يك مدل ش   مدل شبيه ]. 18[ساخته شده است    

نامهاى جاده، خودرو و علايم راهنمايى در مدل وجـود    اى به ء داده سه دسته شى  . شودسازى مى شبيه

حركـت  . انـد نويسـى شـده  هـم در مـدل برنامـه   اين اشياء به كمك دو ساختار پوياى مرتبط به  . دارند

در هـر تقـاطع، هـر    . اسـت ] 15[ شـيوه خـودرو بعـدى    ها و خيابانها مبتنى بـر خودروها در طول جاده   

 .كنداش انتخاب مىخودرو نزديكترين مسير را به مقصد نهايى

بـراى  . شـوند تحت پروتكلهاى متفاوت همزمانى پيامهاى متفاوتى بين پردازشـگرها مبادلـه مـى            

مـانى، چهـار   سازى جارى و تحت پروتكل پيام پوچ برحسب تقاضا به همـراه پنجـره ز   مثال، در شبيه  

:شوندنوع پيام به شرح زير مبادله مى

.درخواست براى محاسبه و ارسال پنجره زمانى جديد•

.ارسال پنجره زمانى محاسبه شده به پردازشگر متقاضى•

.انتقال ركورد اطلاعاتى مربوط به خودروها بين پردازشگرها•

سـازى   تعداد سـفرهاى شـبيه     سازى، مثلاً ارسال  تبادل اطلاعات مربوط به اجرا و انقضاى شبيه       •

.سازىشده توسط هر پردازشگر به منظور تعيين خاتمه شبيه
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 بـا نظـم صـف اسـت كـه پيامهـاى دريافـت شـده را در خـود            1بـافرى هر فرآيند منطقـى داراى      

پروتكـل  . سـازد بافر امكان بررسى پيامها قبل از پردازش آنهـا را ميسـر مـى     وجود. كنددارى مى نگه

بـه ازاى هـر نـوع پيـام،       I در شـيوه اول بـا نـام پروتكـل    . سازى شده است شيوه پيادهپيام پوچ به دو

در اين شيوه، براى بررسى محتواى پيـام قبـل از   . بافرى با اندازه مناسب پيام در نظر گرفته شده است 

اسـتفاده  2زيرروالهاى بازرسـى غيربلـوك شـده رابـط انتقـال پيـام      قرارگرفتن در بافر مربوطه، از 

در اين . شوداز زيرروالهاى بررسى محتوى پيام استفاده نمى  II در شيوه دوم با نام پروتكل. شودمى

شيوه، بافرى به حجم بزرگترين بافر مورد نياز درنظر گرفته شده و پس از دريافت هر پيام اقدامى به                   

.گيردتناسب پيام صورت مى

گيرىبررسى نتايج اجرا و نتيجه-6

 و 2 و 1در جـدولهاى  Origin 2000 سـازى مـوازى بـر روى سيسـتم     مـدل شـبيه  نتايج اجـراى 

 ناميـده  2 و 1،  0در ايـن جـدولها سـه پردازشـگر بـه ترتيـب              .  نشان داده شـده اسـت      4 و   3شكلهاى  

.اندشده

كارانه پيام پوچ را به صورت سـه پروتكـل     روش همزمانى محافظه    -تأثير پروتكلهاى پيام پوچ   

:ايم قرار دادهزير مورد بررسى

 I پيام پوچ با استفاده از زيرروالهاى بازرسى غيربلوك شده رابط انتقال پيام.

 II                  پيام پوچ با بافرهاى بزرگ و بدون استفاده از زيرروالهاى بازرسـى غيربلـوك شـده رابـط انتقـال

.پيام

 III پيام پوچ برحسب تقاضا به همراه پنجره زمانى.

زمـان اجـرا بـه مراتـب كمتـر از دو        III ضح است كه تحـت پروتكـل  وا) 1(با توجه به جدول 

اولاً . توان ارائـه كـرد     دو دليل براى اين وضعيت مى      2 و   1با بررسى جدولهاى    . پروتكل ديگر است  

البته زمان كوتاهتر تنهـا ناشـى از   . بايت كمترى بين پردازشگرها تبادل شده است  III تحت پروتكل

 سـفر  2000مثلاً بـه ازاى تعـداد   ) 2(چرا كه با مراجعه به جدول    . شده نيست تعداد كمتر بايت منتقل     

نسـبت بايـت   .  مگابايـت اسـت    0/1 و   113،  15/4ترتيـب   تعداد بايت مبادله شده بين پردازشگرها بـه       

 است، در حـالى كـه نسـبت سـرعتهاى اجـرا      1~7تقريباً   II به پروتكل  I منتقل شده تحت پروتكل

1 -Buffer
2 -MPI non-blocking probing routines
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هـاى تشـكيل دهنـده زمـان اجـرا، مشـخص       با بررسى مؤلفه  .  است 1~5فته  گتحت دو پروتكل پيش   

 درصد كل زمان اجرا، صرف پردازش زيرروالهاى بازرسـى  84حدود   I شود كه تحت پروتكلمى

كـارگيرى ايـن زيرروالهـا در ايـن نـوع           از ايـن رو بـه     . غيربلوك شده رابط انتقـال پيـام شـده اسـت          

حالى است كه استفاده از پنجره زمانى از نظر اجرايى مفيد استاين در . شودسازى توصيه نمىشبيه

اى كه در حـين    چنان كه گفته شد چگونگى سفرها و انتخاب مسيرها پوياست و به شرايط ويژه             

سـازى را كنـدترين   با توجه به ايـن كـه سـرعت كلـى شـبيه     . آيد بستگى داردوجود مى سازى به شبيه

. رسـد نظـر مـى   نمودن بار كارى پردازشگرها معقـول و منطقـى بـه          كند، متوازن   پردازشگر تعيين مى  

سازى جارى از تعداد مبادى سفرها بـراى متـوازن كـردن بـار پردازشـگرها                براى اين منظور در شبيه    

اى از از اين رو زمان اجرا در هر سه پردازشگر تقريباً مساوى است كه خـود نشـانه     . ايماستفاده كرده 

.ردازشگرهاستمتوازن بودن بار كارى پ

.(برحسب ثانيه(  زمان اجراى هر پردازشگر ) 1(جدول 

 مشهود و مـورد انتظـار اسـت كـل زمـان اجـراى               1طور كه از جدول        همان   -بار پردازشگرها 

سـازى شـده بـه وسـيله هـر      هريك از سه پردازشگر شبيه به يكديگر است، زيرا اولاً نوع وقايع شـبيه     

. لاوه بر آن سعى شده تا پردازشـگرها بـار كـارى متـوازن داشـته باشـند                 پردازشگر يكسان است و ع    

از مبادى تـا  ) 20000 تا 100بين (جدول حاوى زمانهاى سپرى شده براى انجام تعداد مشخصى سفر       
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ايـن  . كننـد خودروها مسير خود را تا مقصد به صورت پويا انتخـاب مـى           . باشدمقاصد تعيين شده مى   

.وضعيت ترافيك موجود در هرلحظه در شبكه استانتخاب عمدتاً تابعى از 

.   كيلوبايت مبادله شده بين پردازشگرها تحت سه پروتكل)2(جدول 

.  زمانهاى اجرا بدون پردازش اضافى-3شكل 
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سـازى مـوازى بـا سـه           در ايـن بخـش عملكـرد شـبيه           -سـازى تـك پردازنـده       مقايسه با شبيه  

براى اين منظور فقـط يـك پردازنـده را بـا         . كنيمپردازنده مقايسه مى  كسازى ت پردازشگر را با شبيه   

هـاى  هاى يـك منطقـه، داده  جاى پردازش دادهداريم تا بهفايل اجرايى برنامه بار كرده و آن را وامى       

سـازى تـك پردازنـده و    زمان اجـراى شـبيه  ) 3(شكل  . اى را پردازش كند   مربوط به كل شبكه جاده    

واضـح  . دهـد سازى سه پردازنده را به ازاى تعداد متفاوت سفر نشان مـى            از شبيه  0همچنين پردازنده   

اما چرا؟. سازى موازى اجرا شده استمراتب سريعتر از شبيهپردازنده بهسازى تكاست كه شبيه

شود كه هـر پردازشـگر كـار محاسـباتى چنـدانى       سازى روشن مى  با اندكى تأمل در ماهيت شبيه     

اى مربوط به وقايع ازنظر محاسباتى بسيار ساده هستند و فقط خـودرو را در صـورت     زيررواله. ندارد

هرچند در يك تقاطع محاسـبات مربـوط بـه انتخـاب مسـير              . برندامكان در مسيرش به جلو پيش مى      

شود، امـا ايـن نيـز بـار محاسـباتى           تر است، زيرا انتخاب مسير به صورت پويا انجام مى         قدرى پيچيده 

شود و پيـام پـوچ      بنابراين، حتى وقتى پنجره زمانى اعمال مى      . كندها تحميل نمى  ردازندهچندانى به پ  

الشعاع هزينه تبـادل  رسد كه هر امتياز محاسباتى تحتشود، چنين به نظر مى   برحسب تقاضا تبادل مى   

ا هر يـك  اى تغيير داديم تبراى آزمون اين وضعيت، زيرروالهاى وقايع را به گونه . گيردپيام قرار مى  

نشـان  ) 4(نتيجـه ايـن آزمـون را در شـكل     . شامل محاسباتى اضافى ولى عمـلاً غيرضـرورى گردنـد        

 .دهدپردازنده نشان مىسازى تكسازى موازى را بر شبيهخوبى تفوق شبيهايم كه بهداده

سازى تردد خودروها   سازى شبكه فرضى حمل و نقل، شرايطى را كه تحت آن شبيه           اجراى شبيه 

سـازى آن بـه     يك شبكه حمل و نقل در يك وضعيت بحرانى با رويكرد موازى سريعتر از شـبيه               در  

هـاى كوچـك   سـازى شـبكه   شرايط زيـر بـراى شـبيه      . پردازنده است، نشان داد   هاى تك وسيله رايانه 

:اى برخوردارندحمل و نقل از اهميت ويژه

بــل تــوجهى در اجــراى ســريع اى در تعيــين پنجــره زمــانى امتيــازات قاآشـنايى بــا شــبكه جــاده •

از ايــن رو در تــدوين راهبردهــاى مختلــف در تخليــه . آوردوجــود مــىســازى مــوازى بــهشــبيه

.احتمالى، در صورت امكان بايد استقرار يك مكان امن در هر منطقه درنظر گرفته شود

سيارى بـين  از اين رو، چنانچه ارتباطات ب   . ها بايد كمينه شود   حجم داده تبادل شده بين پردازنده     •

كـارگيرى يكـى از رويكردهـاى    گـاه بـه  هر منطقه بـا منـاطق همجـوار وجـود داشـته باشـد، آن       

.سازى موازى وضعيتهاى تخليه اضطرارى امتيازى دربر نداردكارانه در شبيهمحافظه
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اى كـه هـيچ     گونـه هـا بايـد متـوازن باشـد بـه         رفت، بار كارى پردازنـده    همان طور كه انتظار مى    •

بـه منظـور تـأمين ايـن        . سـازى نگـردد   اى مداوماً باعث كنـدى سـرعت اجـراى شـبيه          هپردازنده

اى را با توجه به عواملى از قبيل تراكم جمعيت به چندين زيرمنطقه             توان شبكه جاده  خواسته مى 

.تقريباً يك اندازه تقسيم كرد

ا راننـده بـه   اى، مسـتلزم محاسـبات پيچيـده باشـد مـثلاً لازم شـود ت ـ      سازى شبكه جـاده اگر شبيه •

سـازى مـوازى حاصـل    صورت پويا حجم ترافيك را در مسيرها برآوردكنـد امتيـازاتى از شـبيه           

دهند كه اگر توسط يك پردازنده انجام       ها محاسبات بسيارى را انجام مى     زيرا پردازنده . آيدمى

.شودسازى را موجب مىشود، كندى اجراى شبيه

ويـژه اگـر در مقايسـه       توانـد مفيـد باشـد بـه       وازى مى اى، رويكرد م  سازى ترافيك جاده  در شبيه •

 به منظور تعيين استراتژيها و تاكتيكهـاى بهـين    1سيستم هدايت و فرمان   هاى مختلف يك    گزينه

.كار گرفته شودمديريت بحران به

.زمانهاى اجرا با محاسبات اضافى-4شكل 

1 - Command and control system
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