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Application Time Simulation Overhead
(Event Traps + Timepatch)

Application Time Simulation Overhead Sequential

Parallel

(Event Processing + Scheduling Costs)
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ñ ò-ó�ôKõ�ö ÷ ° ò �n c¡�¢©´R�A¨©®��A��® ÷ °�ø�° ó �y���p°Qùv�A c¡��� �§¬¡����n�N�� ������n§¬�n§s �§0¨©�TÅ#úP»0�A¨©¥R�y�n¢©§0�'¥���¢©��µ-��ª�¥�¨¤��¢©���n§s ������n§¬�
��¢©ª�¥�¨«�A�n¢©§¬�2ªV§(®���¨\°sû´üsýéþ�ÿ ¹KÃ<Äo¹5¼T¿cÀ»½KÃ�Ä ½5Ã ü ½KÁ ��� ¿cÂ ÿ���� Äo¿qÂ0Á�Ä À	�XÂ
�(ÃNÅëÍ������� ô À��§A»0�Nª�´R������� ôKõ °

ñ ò Ë	��� ô5ô0ö ò ° ò µ(�A���º�y¨\ÀRÌ:°XËs¢©ª4§¬��¢\À ÷ °��³�������N�n�n¯sÀl�y��®��'°��§0��§A�v¢©�nÇ0° ò ����»0�y¨¤¥X�A�n¢©§¬�4§A¦Y®�¢©���� ��n§¬�n¯��� c¡���ª4�N�v¦o§¬�
 T�A c¡��� �§0¡����n���� ��0°��\���! ¿#" û Ã�Ã � ¹Iº%$/ÃA¿qÂ ÿ Ã�¹5¿qÀ»½5Ã�¹Pº ��� Á � ½PÄoÀ � Á²½KÃ ü ½5Á �&� ¿cÂ ÿ û+ÿ ¼'"AÀ»¿cÂ/¼0¿ � ÿ Â ÀP�X�Aµ0�N�Í ô�( ����À	���T¯��)� ôKô °

ñ ó+* ù·�,�-� ö úF�n¢©  ò ° ó �n���·���TÀKù·¡��n¯s�c�A�s�n¡�§¬�.�2° * ��¨©¨«�A��§s p�A�TÀ ò ®��n¢«�y� ù·§¬¨©´��n§s§0Ò"ÀT�A��®:� ¢¤¨©¨©¢«�Aª:úv°N�'��¢©¡�¨\°]Ú�Ìv±¶-ú0/7Ë"Å
ò ¡�¢¤µ¬¡sÉ\�R���Ñ¦o§0��ª=�y�� ��v�R�y�f�A¨©¨©��¨wÉn�A�n c¡�¢©���� ��n¥��n�~�n¢©ª�¥�¨«�A��§0�T°"¶P�� c¡���¢© p�A¨lÌÏ���X§0�n�%�1�\¶%2KøsùvË-2A¶Ì·É435� õ À��{�A�\É
�c�A c¡s¥��n�N�n�n���\�����n¢©�n¥��n�~§A¦Y¶P�� c¡���§¬¨¤§¬µ0¯sÀ(Ë`�����n�Nª�´R���6�)���-�0°

ñ ó ¢©� ô � ö ÚF¡�¢©¨¤¢©� ó ¢©�f�y�p° ò  N�n¢©�n¢©£s¥��:§y¦F���f�y ��cÉ\®��n¢©»0�N�½��¢¤ª�¥�¨Æ�y�n¢©§0�¦a§0�v�n¡X�A�n�N®sÉMªV��ª4§¬�n¯�ª�¥�¨©��¢¤���n§s ������n§0���p°7�\�8�!9 ¿#"
$ �süsû ¸�½ ÿ ¾IÄ4"�½ �1: ÿ ÂoÄoÂ0Ã�¿q¹5¿qÀ ½KÃ À����T¯���� ô ��°

ñ ù·Ê:Ú<;<�� ö=* °�ù·¥�¨©¨©���pÀKÌ:°XÊ:�A�n�KÀ * °"ÚP�A�n�����n��§0�lÀ ò °KË��A¡R�T¯sÀXÊ�°súv°lËs c¡R�y¥��n�N�pÀ¨úv°lË��y�(��§0�TÀlÌ:°"Ës¥�´��f�AªV§0��¢«�y�lÀR�y��®
¶:°T»"°PúP¢© cÒ0���l°<ø"§¬µ0�lÅ��n§A�v�A�n®��F�Ï�n�p�y¨©¢¤���n¢© YªV§(®���¨0§y¦R�R�A�c�A¨©¨©��¨0 N§0ª4��¥��f�y�n¢©§0�l°!�\�?> ½ � ÿ ¿#" û´üsý@� $)A :<B û�C
��� Á � ½PÄoÀ � Á$½KÃ : ÿ À»Ã�¼0À � º ÂmÄ ¹KÃAÅ : ÿ ¹K¼0¿cÀ»¼�Â�½4D : ¹ ÿ ¹Iº»º Âmº : ÿ ½'E ÿ ¹5Á�Á´À»Ã�E Às�R�Aµ¬���6�F�&�pÍ�À ÷ ¥�¨©¯G�������°

ñ ùH����� ö Ê�°��'°�ù·¡R�A��®�¯=�y��® ÷ °5��¢©�n�c��° * ¢©���n�n¢©´�¥��n��®��n¢©ª�¥�¨«�y�n¢©§0�lÅ ò  p�y�n�:���n¥�®�¯4¢©��®����n¢©µ¬� �y��®�»0����¢wÁR p�A��¢©§0��§A¦
®�¢¤���n��¢¤´�¥��n��®����§0µ0�c�AªV�p° $JI<I<I þ�ÿ ¹KÃ<Äo¹K¼0¿cÀ»½KÃ<Ä�½KÃ � ½4Do¿LK�¹ ÿ Â<I�Ã�E5À»Ã�Â�Â ÿ À»Ã�E À0Ë�úKÉ43�ÂL30ÃNÅ ��� ( �M�M3¬Í�À�Ës�N���n��ª�´X���
�)������°

ñ ùH����; ôKô�ö Ì6°lù~°�ù·§A»(¢©��µ¬�n§¬�lÀ¼Ë"°7���A®X�A¨«��À7N2°7����¡s�f��À ÷ °·Ì:° ÷ ¥�ªV�lÀv�A��® ÷ ° ó °¼Ës¢©�� N¨Æ�y¢©�p°H¶v¡���ÌÏ¢¤ N�=�X�A�f�y¨©¨¤�N¨
���n§s ������n¢©��µ4�����n��´R�N®l° : Â ÿ Do½ ÿ Á´¹KÃA¼/Â�IHOT¹Iº � ¹K¿cÀ»½5ÃQP�Â)O0À»Â�K À&� õ ÂR�pÃNÅ �!�����0À����T¯S��� ôKô °

ñT*�U �V�-� ö �³��¨©��� * �T»s¢©�pÀsËs�n�N��¡�����Ì:° U §¬¨¤®��n c¡�ª4¢©®��TÀA�A��® ÷ §0¡��W��N���������n¯s°X��¥�¨¤��¢©���n§s ������n§¬�v�n¢©ª�¥�¨«�A��¢¤§¬�2�A��®4�n�c�A cÉ
¢©��µ¥���¢¤��µ�¶ ò � U ±°Y�\� $/Ã�¿cÂ ÿ Ã�¹K¿cÀ»½KÃA¹Pº ü ½5ÃZDoÂ ÿ Â0Ã�¼�Â�½5Ã : ¹ ÿ ¹Pº º Âmº : ÿ ½0¼�ÂoÄ�ÄoÀ»Ã�E À��R�yµ0���H�R�L�����)��� ( ��À��)���5�¬°

ñT* �%�V�!� ö ÚP°��'° * ¢© cÒ0�N���pÀsÚP°)���¢©®���¨©´X���nµ¬���pÀ��y��® * °!�¢© �§0¨\° ò ®�¢©�n���n¢©´�¥�����®�ª4�Nª4§0��¯ ø ò ÚYË�úÏÅ(ÚP�A�c�A¨©¨©��¨s�n¢©ª�¥�¨«�A��¢©§0�
§y¦ºªV���n�c�Aµ¬�2�R�y�n��¢¤��µ=���n§0µ¬�f�yª4�p°[�\�]\ ¿^"�¸!½ ÿ ¾PÄ4"�½ � ½5Ã : ¹ ÿ ¹Iº»º Âmº�¹KÃ�Å`_�À�Äo¿ ÿ À
a � ¿qÂ�Å � À»Á � º ¹K¿cÀ»½5Ã Àl�X�Aµ0�N�
¬Í)�5 ô À ÷ ¥�¨¤¯S�����b�R°

ñ úPÊ ôKô�ö Ë�° ÷ °<úPµ0µ¬���n��y��®=Ì6°��°sÊh�y�nÇ0° ò  c¡R�A�c�A ������n¢©Çp�y�n¢©§0�V§A¦P�n¡R�y�n¢©��µ¢¤���X�A�f�y¨©¨¤�N¨R����§0µ¬�f�AªV�¼�A��®4¢©�n�v�A����¨¤¢© p�]É
��¢©§0����§= N§0¡��������� �¯�����§0�n§s �§¬¨Y��»0�y¨¤¥X�A�n¢©§¬�l°%�\�c�b ¿^" û Ã�Ã � ¹Pº<$�Ã�¿cÂ ÿ ÃA¹K¿cÀ»½KÃ�¹Iº ��� Á � ½IÄoÀ � Á ½KÃ ü ½5Á �&� ¿qÂ ÿ
û+ÿ ¼'"AÀ»¿cÂ/¼0¿ � ÿ Â À¬�R�yµ0���%���)� ô Í�À ÷ ¥����W�)� ôKô °

ñ ¿Y�V�0Í ö ÌÏ¢© f¡X�A�n®6�'°T¿�¥)dc¢©ª4§0��§¼�A��®:�H¢©¨©¨¤¢«�yªCù~°)�7�y�n�0°0±³�:��¡��v�A � �¥��f�A N¯7§y¦�ª�¥�¨©�n¢©���n§s ��N�n�n§¬�l���f�A N¢¤��µv�n�� c¡���¢©£s¥����T°
¶P�� c¡���¢¤ T�A¨lÌv�N�R§¬�n� U �\¶·É�ù�ù�É4�0Í]Ée3��À U �N§0�nµ¬¢«�6�\�����n¢©�n¥��n�:§y¦@¶P�� c¡���§¬¨¤§¬µ0¯sÀ��³§A»0��ª�´X���������0Í�°

ñ ¿�¥)d ô  ö Ì6°5�'°R¿�¥�dc¢©ªV§0�n§X°lËs¢©ª4§¬�lÅ ò �n¢©ª�¥�¨«�A��§0�Y§y¦Fª�¥�¨¤��¢© �§0ªV��¥��n�N�Y�����\�·§0��Ò(�T°·¶@�N f¡���¢© p�A¨lÌÏ���R§¬�n��/ ù ó 2KùvË *
ô �2-�����ÀUú�Ì-øYÀ	/³��¢©»0�����n¢©�\¯4§y¦ ùv�y¨¤¢w¦o§¬�n��¢«��À ó �N�nÒ0�N¨¤�N¯(ÀY��� ô �°

ñ ¿�¥)dZ� (�ö ÌÏ¢© f¡X�A�n®f�'°:¿�¥�dc¢©ªV§0�n§X°�ÚP�A�c�A¨©¨©��¨�®�¢©�n ������n� ��»0���s�$�n¢©ª�¥�¨«�A��¢¤§¬�l°ëü ½5Á�Á � Ã�À»¼�¹K¿cÀ»½KÃ�ÄC½4D.¿#"�Â û´üsý�À
��ÂR� ( ÃNÅT ( �53��À0±³ ��n§¬´R���g����� ( °

ñTU �V�� ö Ë�°pÌ:° U §0¨©®��n c¡�ªV¢©®��R�A��® ÷ °PøY°F��N���������n¯s°0¶v¡��·�A � �¥��f�A N¯7§y¦��n�f�y ��cÉ\®��n¢©»¬�Y�n¢©ª�¥�¨«�A��¢©§0����§y¦(ª�¥�¨©��¢¤���n§s ������n§0���p°
�\� û´üsý=� ÀhE5Á�Â0¿ ÿ À»¼oÄ ü ½KÃZDoÂ ÿ Â0Ã�¼�Â-½5Ã ý Â�¹PÄ � ÿ Â0Á�Â0Ã�¿¨¹KÃAÅ ý ½0ÅKÂmº À»Ã�E�½4D ü ½5Á �&� ¿cÂ ÿ7��� Äo¿qÂ0Á�Ä À¬�R�Aµ¬���H�Z� õ �
3���À ÷ ¥����W�)�����°

· w



ñ �7Ë5� (0ö ÚF¡�¢©¨¤¢©�`��N¢¤®���¨©´R����µ0���:�y��®��7�y�n§¬¨¤®�Ë"°RËs��§0���¬°7ÚP�A�c�A¨©¨©��¨l���f�y ��cÉ\®��n¢©»0�N�½ p�y c¡��2��¢©ª�¥�¨«�A�n¢©§¬��´(¯���¢¤ªV��R�y�n��¢uÉ
��¢©§0��¢©��µX°i�\� ¸!À Ã�¿qÂ ÿ�� À»Á � º ¹K¿cÀ»½5Ã ü ½KÃZDmÂ ÿ ÂTÃ�¼�Â À��R�yµ0���%��b�!�������À * �� ���ª�´X���6����� ( °

ñ ÷ �c¦ ô 3 ö * °PÌ:° ÷ �cÐ"�����n§0�K°jN¢©�n��¥R�A¨·�n¢©ª4�¬°¢û´üsý þ�ÿ ¹KÃ<Äo¹K¼0¿cÀ»½KÃ<Ä!½5Ã : ÿ ½'E ÿ ¹5Á�Á´À»Ã�E B ¹KÃ�E � ¹�E5ÂoÄ#¹KÃAÅ ��� Äo¿qÂ0Á�Ä À
��Âk¬Ã�Å � ( �b�M�sÍ�3�À ÷ ¥�¨©¯S��� ô 3�°

ñ ø&� ô � ö Ê:�y¢�ø"¢l�y��®�ÚP�A¥�¨&�³¥�®R�AÒ"°7����ª4§¬�n¯� �§¬¡��������� ��¢©�=��¡R�A����®�»s¢©�n��¥R�A¨"ªV��ª4§¬�n¯�n¯s�n����ª4�T°lû´üsý þ�ÿ ¹KÃ<Äo¹K¼ml
¿cÀ»½5Ã<Ä�½KÃ ü ½5Á �&� ¿cÂ ÿ���� Äo¿qÂ0Á�Ä À5��Â
�sÃ�ÅT0Í-�F���3���Àb�§A»¬��ª�´R�N�6��� ô ��°

ñ ø"¢©µM�¬Í ö �-�y¨©� ó °lø�¢¤µ¬§0�l°Qû Ã:Â0Á � À ÿ À»¼�¹Pº-¹5Ã�¹Pº � ÄoÀ�Ä#½4DWP�Â�¼�½KÃmniE � ÿ ¹�amº Â û+ÿ ¼F"�À ¿qÂ�¼0¿ � ÿ ÂmÄ °HÚP¡ * �n¡����n¢©�pÀ U ��§0��µ0¢«�
�\���n�n¢©��¥��n�:§y¦@¶P�� c¡���§¬¨©§0µ0¯sÀ ò ¥�µ¬¥��n�6�)���0Í�°

ñ � U øKÌ%�¬Í öo* �T»s¢©®��'°5�³¢¤ N§0¨\À ò ¨¤´X����� U ° U �������s´R�N�nµRÀ ó §¬�n¢©� * °�ø�¥�´R�y f¡���»s�nÒs¯(À"�y��®½Ës¥�´�¡R�A�~Ìv§A¯s°p���y�n�n¢©»¬��¨©¯=�X�A�\É
�y¨©¨¤�N¨l�A¨©µ0§¬�n¢©�n¡�ªV�K¦o§0�v���f�A N�cÉM®��n¢©»0���{ p�A c¡��:��¢©ª�¥�¨«�A�n¢©§¬�l°��\�q9 ¿^"Q¸�½ ÿ ¾IÄ4"�½ � ½KÃ : ¹ ÿ ¹Pº»º�Âoºs¹5Ã�År_�À�Äo¿ ÿ À
a � ¿qÂ�Å
� À»Á � º�¹K¿cÀ»½KÃ À��R�Aµ¬���%)�&���¬À ÷ �A�s¥R�A��¯G�)���0Í�°

ñ ÚK§0��� (0ö * ° ò °RÚK§0��¨«�T�v��Ò(¢\°PËs¯s�s�n¡�����¢© :ª4§s®���¨©�Y§y¦Y®�¢©�n�n��¢©´�¥��n�N®�ª4��ªV§0��¯:�R�A�c�A¨©¨©��¨"����§0µ0�c�AªV�p°K¶@�N f¡���¢© p�A¨PÌv���X§0���
±~Ìs� øi2y¶%�VÉZ��� õ b�XÀM��¢© c¡�¢©µ(�y�4¶P�� c¡���§¬¨©§0µ0¢© p�y¨�/³��¢©»0�����n¢©�\¯sÀ�Ës��������ª�´R�N�6����� ( °

ñ Ìv���F�0Í ö Ê~����®R�A¨©¨lËs£s¥R�y�n�2ÌÏ���n�p�y�n c¡l°�¶@�N f¡���¢© p�A¨"��¥�ª4ª��A�n¯sÀ5�)���0Í�°
ñ ÌH�+øi;.�0Í ö Ë`�n��»¬����Ê °PÌv�N¢¤��¡R�A��®��pÀ7���A��Ò * °Y�¢©¨©¨\À ÷ �AªV���2Ì:°¨øl�y�n¥��TÀ ò ¨¤»s¢©�-Ì:°¨ø"�N´R�� cÒ"À ÷ �yª4����ù~°¨ø"�N�v¢¤�TÀ¼�y��®

* �T»s¢©® ò °v�'§s§s®l°1¶v¡��½� ¢¤�� �§0���n¢©�H�H¢©��®H¶v¥�������¨\ÅtN¢©�n��¥R�A¨~����§0�n§¬�\¯s��¢©��µ-§y¦2�R�A�c�A¨©¨©��¨ N§0ª4��¥��n�����p°
¶P�� c¡���¢¤ T�A¨"�n�N�R§¬�n�pÀ�/³��¢©»0�����n¢©�\¯4§y¦@�H¢©�n N§0����¢¤�`Ée���y®�¢©�n§¬�lÀ	�§A»¬��ª�´R�N�V�)���0Í�°

ñ ÌË�Ì����� ö /°�Ì�yª=�A c¡R�y��®��c�A�lÀ U °�Ës¡R�A¡KÀ�Ë"°RÌ³�T»(¢©Òs¥�ª��A�pÀA�y��® ÷ °5��¥���¡s¥�Òs¥�ª=�y�f�A�c�Aª�¯s°RËs T�A¨«�A´�¢©¨©¢©�\¯2���n¥�®�¯4§A¦P�n¡��
Òs���\ÉZ�0°.�\� $/Ã�¿cÂ ÿ Ã�¹K¿cÀ»½5Ã�¹Pº ü ½KÃZDoÂ ÿ Â0Ã�¼�Â´½KÃ : ¹ ÿ ¹Iº»º Âmº : ÿ ½0¼�ÂoÄ�ÄoÀ»Ã�E Às�R�yµ0���H�L��Í�����`Í!� ( À ò ¥�µ0¥����6�������°

ñ Ë ò ô5ô0ö Ì6°�øY°vËs¢©�n�����y��® ò ° ò µ(�y�n�v�A¨\°u��¥�¨©�n¢©����§( N���n��§0�� p�y c¡��-�A�R�y¨©¯(��¢©�4¥���¢¤��µ ò ¶H/��'°u�\�o�! ¿#" û Ã�Ã � ¹Pº
$�Ã�¿cÂ ÿ ÃA¹K¿cÀ»½KÃ�¹Iº ��� Á � ½PÄoÀ � Á1½KÃ ü ½5Á �&� ¿qÂ ÿ-û+ÿ ¼F"�À ¿qÂ�¼0¿ � ÿ Â À¬�R�Aµ¬���6� ô5õ ����3�À ÷ ¥����?�)� ô5ô °

ñ Ës c¡�� (�ö �³���n´ * °0Ës c¡s�¼����ª=�y�l°�ùvË	�4� ÌÏ�c¦o�������� ��6���y�s¥R�A¨lÂaÌv��»s¢©�n¢©§¬�Q�m�(Ã�°X¶P�� c¡���¢© p�y¨jÌÏ���X§0�n� ò ù ò ÉnËs¶·ÉÑÍ�30Í]É ô ��À
� ¢¤ N�n§s��¨©�� ����n§0��¢¤ N�7�A��®�ù·§¬ª4��¥��n���·¶P�� c¡���§0¨©§¬µ0¯!ù·§0���l°©À ò ¥����n¢©�lÀ�¶Hv2À&����� ( °

ñ Ë�Ë�ÌwNV�b� ö ò °YËs¢©»0�A��¥�´��f�yª=�y��¢«�Aª�À ò °YËs¢©��µ¬¨«��ÀY/2°YÌ�yª=�y f¡X�A��®��c�A�lÀK�A��®t�2°.NY����Ò0�A�n�N�n�v�A�f�y�l° ò � �A�����n§s�A c¡-��§
�� p�A¨«�y´�¢©¨¤¢©�\¯��n��¥�®�¯-§y¦�n¡R�y�n��® ª4��ªV§0�n¯{�R�A�c�A¨©¨©��¨¼��¯s�n�n�Nª4�p°x�\��û´üsýy� $�A ý I þ P�$ ü.�hü ½5ÃZDoÂ ÿ Â0Ã�¼�Â#½KÃ
ý Â�¹PÄ � ÿ Â0Á´ÂTÃ�¿�¹KÃAÅ ý ½0ÅKÂmº À»Ã�E!½RD ü ½KÁ ��� ¿cÂ ÿ���� Äo¿cÂTÁ�Ä À��R�yµ0���6�)�5�F�&� ô�( À	���T¯������b�R°

· ¿


