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Mirol lesz szo? - |.

1. eldadas: Bevezetés

- Kommunikacios rendszerek

- TeljesitOképesseg vizsgalati modszerek
- Modellezes, szimulacio a tavkozlésben
- Eredmenyek megjelenitése

2. eldadas: Uj tudomanyos eredmények

- Parhuzamos szimulacio (PDES)
- Forgalom-folyam analizis (TFA)
- Kombinalt modszerek, gyorsitasi lehetosegek



Mirol lesz szo? - II.

3. eloadas: Egy nyilt forrasu rendszer. OMNeT++

- A rendszer architekturaja
- A modell epites menete
- Egy mukodo modell bemutatasa

4. elbadas: Egy szakertoi rendszer: ImiNet/ImiFlow
- Felepites, komponensek, mukodeési alapelvek

- Infokommunikacios rendszerek és kapcsolodo
folyamatok modellezése

- Alkalmazasi peldak, esettanulmanyok



Targykovetelmenyek

* A targy félév veqi vizsgaval zarul
- A vizsga 3 részbadl all:
* ElsG rész: kis kerdések, 60%-t0l elegseges
 Masodik rész: feladatok a jobb jegyeért
e SzObeli: ha az els6 rész 260%, +/- egy jegyért

* A vizsga kivalthato feladatmegoldassal

- OMNeT++ vagy ImiNet/ImiFlow temaban

- Kérheti, aki az eléadasok legalabb 75%-at latogatta
- Csak 4-es vagy 5-0s szintl megoldas eseten

- Csak annak erdemes, akit tenyleg erdekel!



Kommunikacios rendszerek

* PSTN (analdg, digitalis), ISDN
e GSM, GPRS, USA-ban CDMA alapu mobi
* Digitalis tronkolt radids rendszerek, pl. TETRA

e Szamitogep-halozatok / TCP/IP Internet

- LAN (Ethernet)

- [MAN (FDDI, DQDB),] hozzaférési (ADSL, DOCSIS)
- WAN (X.25, frame-relay, ATM)

- wireless (IEEE 802.11, 11a/b/g, 802.15)

- [PAN (pl. bluetooth)]

* Digitalis musorszoras (pl. DVB-S/C/T)



Felmeruld kerdesek

* Gyakran nem mudszaki, nem egyertelmi, nem
jol megfogalmazott, ... stb. Peldaul:

- Mire képes a rendszer?
- Milyen a kihasznaltsaga (tartaleka)?
- El fogja-e birni a forgalmat, ha...”?

- Milyen keésleltetések, késleltetésingadozasok
lesznek, ha... ?

- Mekkora és milyen forgalmat engedhetek meg a
rendszerre, hogy adott minGésegi parametereket
tartani tudjak?



Felmerulo kerdések (folytatas)

- Hol vannak a szlk keresztmetszetek?
- Mit és hogyan kellene boviteni?
- Adott bovités utan hogyan alakulnak a jellemz6k?



A teljesitokepesseg vizsgalat
maodszerel

* Mérés a valosagos rendszeren

* Analitikus modszer
(A rendszer matematikai jellegu vizsgalata.)
e Szimulacio
(A rendszer szamitogepes modelljen valo
Kisérletezes.)



Meres a valosagos rendszeren - |.

* Nagyon fontos, a masik ket modszerhez is kell
* Bz lehet a legpontosabb, leghitelesebb
e Peldak:
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Meres a valosagos rendszeren - |l.
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milyen gyakran fordul eld, hogy adott id6 (masodpercben mérve) telik el
ket egymast kovetd csomag beérkezése kozott 10



Meres a valosagos rendszeren - ll.

* A rendszernek leteznie kell
- Megépiteni koltseges, idoigenyes!
- Nem biztos, hogy Iéteznek mar az épitoelemek...
* A mérés beavatkozas a rendszer mukodesebe

- A rendszer szempontjabdl megengedett-e?
bizalmi, jogi, (adat-/élet-) biztonsagi akadalyok

* A vegrehajtas problemai es koltsege
- MUszerek, szakemberek...
- Eredmeények begyujtese, kiertékelese
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Analitikus modszer

* Egyszeru esetekre vannak j6 modellek

- Sorbanallas/tomegkiszolgalas jol kidolgozott
elmeélet (pl. Markov-lancok)
(Lasd: Dr. Javor Andras 1. eves targya!)

- PIl. Poisson folyamat irja le az igények érkezeset,
exponencialis eloszlasu a kiszolgalasi ido...

* Az egyszeru esetek modelljei nem jellemzik
kelloen jol a valdosagos rendszereinket

* Bonyolultabb modelleknél a kiszamithatésag
lehet problema...
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Szimulacio: 1. - modellalkotas

* Megalkotjuk a vizsgalt rendszer szamitdgepes
modelljét (amin kiserletezni fogunk).

* A modell a vizsgalt rendszer egyszerusitett,
valamilyen (szamitdgépes) eszkozkeszlettel
kezelheto valtozata.

* A modell a szamunkra lenyeges
tulajdonsagaiban jol jellemzi a rendszert.

- Gyogyszerkiprobalas: eger az ember modellje
- Kirakatban: élettelen babu az ember modellje
* Modellt mindig valamilyen cellal alkotunk.
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Szimulacio: 2. - kisérletezés

* A vizsgalati celnak megfelel6 kisérletek
tervezese

* Kiserletek vegrehajtasa, ,meéresi” adatok
gyUjtése
* Eredmeények kiertekelese
- Kiderulhet, amit tudni szeretnenk
— Ujabb kisérletekre lehet sziikség
- Lehet, hogy a modell szorul pontositasra
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A szimulacio elonyeil

* Akkor is megvaldsithato, ha a rendszert meg
csak tervezik, elemei még nem léteznek

* | ehetseges olyan kiserleteket is elvegezni,
amire egy eles rendszeren nincs lehet6seg

- Pl. atomerdma, tavkozlési halozat

e Sokkal kisebb lehet a koltsége mint egy kulon
rendszer letrehozasnak, de akar mint egy
meglevo rendszeren valo kisérletezésnek is!

* JO modell esetén kelloen pontos eredmeények
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A szimulacio korlatai

* A modellalkotas idoigenyes, koltseges

* Az eredmenyek mennyire |0l jellemzik a
valosagos rendszert? - validacio

* Részletes modellek esetén elfogadhatatlanul
nagy lehet a futasi ido
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepései - |.
* A rendszer elemeinek modellezése

- Megismerni az épitéelemek mikodését

- A vizsgalati cel szempontjabdl lenyeges
tulajdonsagait modellezni

* A forgalom modellezese

- A halozatban mert forgalmi adatok alapjan
- Az alkalmazasok modellezésevel

* A rendszer felépitése az elemekbdl
- A megrendelGtol meg kell szerezni a topoldgiat!
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Kommunikacios rendszerek
szimulacigjanak léepesei - l.
» Kiserletek tervezése — a vizsgalati celtol fugg
- SzUk keresztmetszetek megkeresese
- Atalakitas
- Uj szolgaltatas bevezetése
- Anomaliak okanak megkeresese

» Kiserletek vegzese
- Adatok gyujtéese
- Folytatas amig kello pontossagu adataink lesznek...
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepesei - lll.
* Eredmeények kiértekelese

- Nagy mennyiségu adat gepi feldolgozasa

- SzUres a szamunkra erdekes jelenségekre
(pl. vonalkihasznaltsag > 90%))

- Eredmenyek megjelenitése
(tablazatosan, grafikonon, a halézati topologian...)

 Kovetkeztetesek levonasa
- Szukseg esetén modell finomitas, ujabb kiserletek

* Eredmeények, kovetkeztetesek prezentalasa a
megrendelonek
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A szimulacio fajtai a modell ideje
szerint

* Folytonos idejl
a rendszer allapota idoben folytonosan valtozik
(pl. viz aramlasa cs6ben)

* Diszkrét idejl
(DES — Discrete Event Simulation)
a rendszer allapotvaltozasa diszkret
idOpillanatokban megy vegbe, vagy igy vesszuk
figyelembe. (pl. digitalis aramkor, szamitégép-
halozat, telefonhalozat)
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A diszkret ideju szimulacio fajtal
mukodesi algoritmus szerint

* |dovezerelt: a modell ideje idoegysegenkent no
(peldaul GSM rendszer tererofigyelése 2s-
onként tortéenik — igy célszerl szimulalni)

* Esemenyvezeérelt: események bekovetkezeése
viszi elore a szimulacido mukodeset

Ez az altalanosabb!
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Az eseményvezerelt diszkrét ideju
szimulacio mukodese
* FES: Future Event Set — a jovObeli események
halmaza

* A mukodeés algoritmusa.
Inicializalas, inditd esemeény(ek) berakasa a FES-be;
repeat
legkisebb idobelyegl esemeny kivetel a FES-bAl;
MOST = a kivett esemeny idObéelyege;

esemeny feldolgozasa, kozben uUj esemenyek
felid6zitese ha szukseges;

until (MOST > hatar) v (elfogytak az események) v
(mas miatt meg kell allni)
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Fogalmak (Event-diven DES)

* Virtualis id0 (modell id0)
- A modellben mert ido
* Vegrehajtasi ido / faliora id6 (wall clock time)
- A szimulaciot vegrehajto szamitogep valos ido oraja
altal mert ido

Természetesen a kauzalitas miatt a virtualis id0 a
vegrehaijtasi id6 fuggvenyében monoton nem
csOkkeno. Az azonos idobélyegek megengedettek,
ekkor a vegrehajtas a felidozités sorrendjeben tortenik
(hacsak ezt prioritas alapjan felul nem biraljak).
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Definiciok (Pongor féle iskola) 1.

* A modellezés (modell alkotas) olyan emberi
tevekenyseqg, melynek soran valamely
valosagos (Iétez0 vagy elkepzelt) rendszernek
egy valamilyen eszkozkeszlettel kezelheto,
altalaban egyszeruUsitett valtozatat hozzuk letre.

* A szimulacio szamitogep altal vegrehajthato
modellen vegzett kisérlet.
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Definiciok (Pongor féle iskola) 2.

* Emulacio: amikor valamilyen hardvert vagy
szoftver mas hardver vagy szoftver helyettesit,

amely fekete dobozként ugyanugy mukodik,
mint az eredeti, a bels6 mukodése azonban

teljesen mas lehet, mint az eredeti rendszernek.

* Tehat:
- szimulacio: kiserlet
(pl. repulogep szimulator: a pilota gyakorolhat rajta,
de nem repullnk vele)

- emulacio: uzemszerl hasznalat
(pl. koprocesszor emulacio: lassabban, esetleg mag

algoritmussal, de ugyan azt szamolja ki)



Definiciok (Pongor fele iskola) 3.

e Monte Carlo szimulaciod: az altalanos
szimulacio alesete; véletlen események
kovetése, idOzités figyelembe vetele nelkul,
vagy nem pontos figyelembe véetelével.

* Trace-vezeérelt szimulacio: valos rendszerben
észlelt események preciz adathalmazat
hasznalja bemenetkent a szimulacio
elvegzesekor.
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Definiciok (Pongor fele iskola) 4.

* Verifikacio: A modell j6l van-e megvalositva a
szimulatorban. (debugging)
Kérdes: ,Ez a program j07?”

e Validacio: A modell jOl reprezentalja-e a
valosagos rendszert, és alkalmas-e arra, hogy
a valosagos rendszerre feltett kérdeseket
megvalaszoljunk a segitségéevel.

Keérdes: ,Ez a |6 program?”
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 1.

* A grafikus megjelenites jobban attekintheto,
mint a tablazatos, de nem helyettesiti azt.

* Az abraba a maximalis mennyisegu informaciot
vigyuk be!

* Ugyanakkor az olvasotol minimalis erofeszitest
koveteljen meg az eredmeények attekintese!

* Az eredmeny érvenyessegere vonatkozo
adatok is ott szerepeljenek (az abran vagy az
abra cimében)!

28



P(t)

Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 2.

Betlk jelentesét
kulon magyarazza.

Teljesitmény

2 processzor

ennéel jobb:
o processzor

>
1d6

Rairtuk a grafikonokra,
hogy mit abrazolnak.

29



Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 3.

* Az y tengelyen ne legyen tul sok skala,
maximum 2.

100

30



Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 3.

* Ne kossunk ossze nem folytonos dolgokat!
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 4.

e Erdemes szineket hasznalni, ha van ra
lehetOseg.

- Elotér (abra / szoveg) és hatter vilagossag tartalma
erosen elterd legyen! (Kulonben rosszul lathato!)
(Nézzuk meg, milyen lesz projektoron!)

- Fekete-feher leképzeés utan is értelmezhet6 legyen!

- Hasznaljunk o0sszeillo szineket!
(Szinkorbe szabalyos sokszoget illesztve talalhatok.)
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Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 1.

* Ha azt akarom hangsulyozni, hogy minden
majdnem 100%-os: 1.

* Ha a kulonbseget akarom hangsulyozni: 2,
vagy az elobbi negativjaval: 3

[%] [%o] [%o]
100- 100 10
0 > 90 > 0
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Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 2.

* Oszlopok helyett két dimenzios rajzok, ahol a
linearis méret aranyos a valodi értékekkel

- CSALAS: a szemiink teriiltet érzékel!!!

/N

,\ ]

1.
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Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 3.

* Relativ jellemz6k hasznalata
- kerekek szama / utemek szama — Trabant a
legjobb auto ;-)

- eqgy fore jutd Urhajosok szama — Magyarorszag
élen all ;-)

Motto: ,A statisztika a szamok segitségével
elkovetett hazudozas”

Ne kovessuk 1, de ne engedjuk becsapni
magunkat!
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