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1. Grundlagen

* Virtualisierung
> Beschreibt Abstraktion von

FPGA

Hardwareressourcen zur virtuellen Maschine

VFPGA 1

> Hardware wird in mehrere virtuelle

VFPGA 2

Maschinen unterteilt (Partitionierung)
> Virtual Machine Monitor (VMM)

VFPGA 3

ermoglicht zeitgleiche Ausfuhrung mehrerer

VFPGA 4

virtueller Maschinen [3]

* Migration - Livemigration

> Virtuelle Maschine wird im laufenden Betrieb vom Host auf einen anderen

geschoben
> Im Simulator: Migration eines Jobs mit Platzbedarf 1,
bei FPGA-Auslastung von 25% [4]
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1. Grundlagen

 Simulation
- Zeitgesteuert
»  Simulationsablauf ist in mehrere Zeitschritte unterteilt
- In diesen fihren Modellkomponenten Zustandsanderungen durch
» Keine Schritte kdbnnen Ubersprungen werden [5]

 Skalierung
- Geschwindigkeit (Wechsel von unterversorgtem Zustand in optimal- oder
Uberversorgten Zustand)

> Prazision (Unterschied geforderter und bereitgestellter Ressourcen)
» Horizontale Skalierung - Allokieren und Freigeben mehrerer Ressourcen

- Vertikale Skalierung - Ersetzen einer vorhandenen Ressource durch eine
GroflSere oder Kleinere [6]
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1. Grundlagen

« Service Level Agreement
- Beschreibt die Qualitat des Cloud Service
> Wird meist vom Cloudanbieter herausgegeben [6]

~ Im Simulator liegt eine SLA-Verletzung vor, wenn die Zeit zwischen
Ankunft eines Jobs in der Warteschlange und der Beginn der Ausfuhrung
dieses Jobs einen bestimmten Wert Uberschreitet.

~  Prozentuale Verletzungen = (Anzahl Verletzungen / Gesamtzahl Jobs)*100
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2. Simulator - Aufbau

Warteschlange

Scheduler

FPGA m-1
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2. Simulator - Funktion

Kommt zum

Scheduler

1

Keine FPGAs mehr vorhanden

—“4—Nnth FPGAs Vnrhanden—’!—‘

¥ Auf FPGA i nicht genug Platz

- —Node (i/2) eingeschaltet > ‘—Auf FPGA | genug Platz—

Node (i/2) aus geschaltet

’—Auslastung auf i< 3*.

einschalten, kurz Auslastung auf >3
warten ¥ —
\ ___./':
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2. Simulator - Berechnung Leistungsbedarf

FPGA 19 Watt im idle, 23 Watt unter Vollast
(Xilinx Virtex-7 - VC707 board)

[1]

Z?ggﬁ{&] lan + ZjOgFﬁ Job.Aus fuehrzeit * Job. Platzbedar f

Gesamtlau fzeit

Leistungsbedar f =

n = Maximale Anzahl vorhandener FPGAs
m = Letzter Job der Simulation
t = Zeit, welche der entsprechende FPGA eingeschaltet ist *19

an
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2. Simulator - Eingangsdaten und Generierung
von Jobs

» Tageswert aller Anfragen an einen Webserver in New York als Grundlage [2]

 Jobs generieren
- Platzbedarf
l=x=4nAx€EN
- Bearbeitungszeit
l=x=10AxEN

A
el W T

TR TR . d
AT

Zeit in Minuten

- Generierte Jobs in Textdatei gespeichert
pro Zeiteinheit der Warteschlange entsprechend Abb. Jobs hinzuflgen
- Gesamtzahl der Jobs: 47748

TU Dresden, 07.09.17 Folie 9 von 23



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2. Simulator - Parameter

 Zeitspanne zwischen eingehenden Jobs
- 10 Sekunden
 Migrationsgrenze - nachfolgende Grafik ohne Jobmigration
 Auslastungsgrenze fur Nodestart
- 87,5%
 Anzahl kleiner Jobs mit langer Laufzeit
- Von 10% der Jobs mit Platzbedarf eins wurde die Laufzeit um das
100-fache erhoht
« Maximale Anzahl an Rechenknoten
- Unbegrenzt
e SLA-Verletzung
- Liegt nach 8 Sekunden vor
Benotigte Zeit fur Migration - nachfolgende Grafik ohne Jobmigration
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3.1 Auswertung - Virtualisierung

B Auslastung der FPGAs GroBe der Warteschlange
I Anzahl der aktiven FPGAs * 4 W Anzahl ankommender Jobs

130 1= e

T = e e R e e e B e B e e e B o B R e B R B e B R R e B R e A L SR
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3.1 Auswertung - Virtualisierung

B Auslastung der FPGAs GroRe der Warteschlange
I Anzahl der aktiven FPGAs * 4 W Anzahl ankommender Jobs

Zeit in Minuten
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3.1 Auswertung - Virtualisierung
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Prozentzahl der Jobs mit Platzbedarf 1, deren Laufzeit erhdht wurde
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3.2 Auswertung - Migration

e Migration wenn
- Nur ein Job mit Platzbedarf eins auf einem FPGA lauft (Auslastung 25%)
- Der Job wurde bereits 11 Sekunden bearbeitet

e Speichern der aktuellen Systemzeit wenn ein Job gestartet wird
- Ermittlung, wie lange ein Job bereits bearbeitet wurde

 Simulation der Migration
- Freigeben des entsprechenden Platzes des Jobs

- Einfugen eines Jobs mit entsprechender Restbearbeitungszeit an erster
Stelle in der Jobwarteschlange

- Berechnung der Restbearbeitungszeit:
- Bearbeitungszeit Job - (aktuelle Systemzeit - Systemzeit bei Jobstart)

TU Dresden, 07.09.17 Folie 14 von 23



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

3.2 Auswertung - Migration - verwendete
Parameter

Zeitspanne zwischen eingehenden Jobs
- 20 Sekunden
Anzahl verfugbarer Rechenknoten
> unbegrenzt
Migrationsgrenze
- Migration von Jobs, welche mindestens 11 Sekunden bearbeitet wurden
Benotigte Zeit fur Migration
- 5 Sekunden
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3.2 Auswertung - Migration
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Prozentzahl der Jobs mit Platzbedarf 1, deren Laufzeit erh6ht wurde
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3.3 Auswertung - Nodes zeitgleich starten

aktive fpgas=0
for h in fpga zustand:
if h == 1:
aktive fpgas +=1
for m in range((aktive fpgas//108)+1):
1f(((i+m*2)<(fpgaanzahl-1)) and fpga zustand[i+(m*2)+1]==0 and
fpga zustand[i+1]==0 and node gestartet[(i+(m*2)+1)]==0):
node gestartet[(i+(m*2)+1)] =1
print("node an stelle", (i+(m*2)+1), "starten")
b = Process(target=node starten, args=(fpga zustand, i+(m*2),))
b.start()

* Durchschnittlicher Leistungsbedarf: 240 Watt
e SLA-Verletzungen: 5%
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3.4 Auswertung - Nodestart nach
Warteschlangenlange

for n in range(Nodeanzahl):
i1f len(Warteschlange) > (Maximale Warteschlangenlaenge//Nodezahl)*n
&& Node[n] == abgeschaltet && Nodestart noch nicht begonnen:
Node[n] starten()

« Maximale Warteschlangenlange: 170 Jobs
e Maximale FPGA-Zahl: 80

* Durchschnittlicher Leistungsbedarf: 242 Watt
e SLA-Verletzungen: 0,49%
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Auswertung - Algorithmen fur den Nodestart

300
250
200
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100

50

durchschnittlicher Leistungsbedarf in Watt

mehrere Nodes gleichzeitig starten
Nodes der Reihe nach starten Nodestart nach Warteschlangenléange
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Auswertung - Algorithmen fur den Nodestart

9

8

~d

SLA-Verletzungen in Prozent
N
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0
mehrere Nodes gleichzeitig starten
Nodes der Reihe nach starten Nodestart nach Warteschlangenlange
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Zusammenfassung und Ausblick

e Untersucht wurde:

- Simulation der der parallelen Abarbeitung von Jobs mittels
Multiprocessing

- Effekt der Virtualisierung von FPGAs
- Effekt der Jobmigration

- Unterschiedliche Algorithmen zur effizienten Ressourcenverwaltung in
einer Cloud

 Weitere Untersuchungsmoglichkeiten:

- Migration gréRerer Jobs, Jobs mit geringer Laufzeit, Anderung der
Migrationsgrenze

- Auslagerung der konkreten Jobverteilung (auf die Virtuellen FPGAS) auf
die einzelnen Nodes
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4

»Wissen schafft Briicken.«
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Mit Jobmigration

BN Auslastung der FPGAs GroBe der Warteschlange
B Anzahl der aktiven FPGAs * 4 I Anzahl ankommender Jobs

Zeit in Minuten
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Ohne Jobmigration

BN Auslastung der FPGAs GroBe der Warteschlange
W Anzahl der aktiven FPGAs * 4 0 Anzahl ankommender Jobs

Zeit in Minuten
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Nodestart nach Warteschlangenlange

BN Auslastun g der FPG As GroBe der Warteschlange
N Anzahl der aktiven FPGAs * 4 I Anzahl ankommender Jobs
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