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Mirol lesz szo? - |.

1. eldadas: Bevezetés

- Kommunikacios rendszerek

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

2. eléadas: Uj tudomanyos eredmények

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



Mirol lesz szo? - .

3. elbadas: Egy nyilt forrasu rendszer: OMNeT++
- A rendszer architekturaja
- A modelléepites menete
- Egy konkrét alkalmazas bemutatasa (cikk)

4. el6adas: IETF szabvanyok jellemzdi, készitesuk
folyamata: konkréet peldakon bemutatva.

- Egy RFC létrejottenek folyamata és merfoldkovel
- Az RFC 8219 mélyebb megismerese



Targykovetelmenyek

» A targy felév vegi vizsgaval zarul
- A vizsga 3 reszbdl all:
e EIsO rész: kis kerdesek, 60%-tol elegseges

 Ha az elsd rész 260%, akkor:
- Masodik rész: feladatok a jobb jegyert

- Harmadik rész: szobeli +/- egy jegyert



Kommunikacios rendszerek — 1.

Kulonallo, adott feladatra dedikalt rendszerek

« PSTN (analog, digitalis), ISDN

« GSM, USA-ban CDMA alapu mobil

 Digitalis tronkolt radios rendszerek, pl. TETRA
» Digitalis musorszoras (pl. DVB-S/C/T)



Kommunikacios rendszerek — 2

|IP alapu rendszereknél

* Fizikai/adatkapcsolati szintl megvalositasok

- LAN (Ethernet)

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

- [PAN (802.15)]

- vezetékes hozzaférési (ADSL, DOCSIS, FTTx)

- vezetéknélkuli hozzaférési (GPRS, UMTS,
HSDPA/HSUPA, LTE)

- WAN (X.25, frame-relay)
- SDH (mint az nagy tavolsagu IP szallitoja)



Kommunikacios rendszerek — 3

|IP alapu rendszereknél
 TCP/IP protokollcsalad

- |Pv4/IPve, TCP, UDP, ICMP, IGMP, MLD
« Ut(vonal)valasztasi protokollok

- unicast routing: RIP, OSPF, BGP
- multicast routing PIM-SM/DM, MOSPF, DVMRP
* QoS biztositasanak modszerei

- IntServ, DiffServ, MPLS
 Magasabb szintl protokollok
- RTP, RTCP; RTSP 7



Kommunikacios rendszerek — 4

|IP alapu rendszereknél

e Halozati alkalmazasok

- DNS, SMTP, POP3/POP3S, IMAP4/IMAP4S,
- FTP, NFS, SMB, HTTP/HTTPS,

- TELNET, SSH, SCP

- SIP, H.323

- IPTV

- BitTorrent




Felmeruld kerdesek

 Gyakran nem muszaki, nem egyértelmd, nem
jol megfogalmazott, ... stb. Peldaul:

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

- Milyen késleltetések, kesleltetésingadozasok
lesznek, ha... ?

- Mekkora és milyen forgalmat engedhetek meég a
rendszerre, hogy adott min0ségi parametereket
tartani tudjak?



Felmerulo kerdesek (folytatas)

- Hol vannak a szUk keresztmetszetek?

- Mit és hogyan kellene boviteni?

- Adott bovités utan hogyan alakulnak a jellemzok?
- Trendek alapjan mi varhat6 adott ido mulva?
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A teljesitokepesseg-vizsgalat
maodszerel

* Merés a valdosagos rendszeren

* Analitikus modszer
(A rendszer matematikai jellegul vizsgalata.)
e Szimulacio
(A rendszer szamitogepes modelljen valo
Kisérletezes.)
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Meres a valosagos rendszeren - |.

* Nagyon fontos, a masik ket modszerhez is kell
 Ez lehet a legpontosabb, leghitelesebb
e Peldak:
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Meres a valésagos rendszeren - |l.
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*milyen gyakran fordul el6, hogy adott idé (masodpercben meérve) telik el két

egymast kbveté csomag beérkezése kozott s



Meres a valésagos rendszeren - |ll.

* A rendszernek léteznie kell

- Megeépiteni koltseges, idoigenyes!

- Nem biztos, hogy leteznek mar az épitéelemek...
A mérées beavatkozas a rendszer mukodesebe

- A rendszer szempontjabol megengedett-e?
bizalmi, jogi, (adat-/€let-) biztonsagi akadalyok

* A veégrehajtas problémai es koltsége
- MUszerek, szakemberek...
- Eredmények begyujtese, kiertekelese
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Analitikus modszer

 Egyszerl esetekre vannak j0 modellek

- Sorbanallas/tomegkiszolgalas jol kidolgozott
elmélet (pl. Markov-lancok)

- Pl. Poisson folyamat irja le az igéenyek erkezéset,
exponencialis eloszlasu a kiszolgalasi ido...

* Az egyszerl esetek modelljei nem jellemzik
kelloen jol a valosagos rendszereinket

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

* Megalkotjuk a vizsgalt rendszer szamitogepes
modelljet (amin kisérletezni fogunk).

A modell a vizsgalt rendszer egyszerusitett,
valamilyen (szamitogepes) eszkozkészlettel
kezelheto valtozata.

A modell a szamunkra lenyeges
tulajdonsagaiban ol jellemzi a rendszert.

- Gyogyszerkiprobalas: egér az ember modellje
- Kirakatban: élettelen babu az ember modellje
* Modellt mindig valamilyen céllal alkotunk!
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Szimulacio: 2. - kisérletezés

* A vizsgalati célnak megfelel6 kisérletek
tervezese

» Kiserletek vegrehajtasa, ,merési” adatok
gyujtese
 Eredmeények kiertékelése
- Kiderulhet, amit tudni szeretnénk
- Ujabb kisérletekre lehet sziikség
- Lehet, hogy a modell szorul pontositasra
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A szimulacio elonyel

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

* | ehetséges olyan kiserleteket is elvegezni,
amire egy €les rendszeren nincs lehetoseg

- Pl. atomerdmu, tavkozlési halozat

« Sokkal kisebb lehet a koltsége, mint egy kulon
rendszer letrenozasanak, de akar mint egy
meglevo rendszeren valo kiserletezésnek is!

* JO modell esetén kelloen pontos eredmenyek
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A szimulacio korlatal

* A modellalkotas idoigényes, koltséges

* Részletes modellek esetéen elfogadhatatlanul
nagy lehet a futasi ido

Az eredmenyek mennyire ol jellemzik a
valosagos rendszert? — validacio
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepéseil - |.
A rendszer elemeinek modellezése

- Megismerni az épitdelemek mikodesét

- A vizsgalati cél szempontjabol lenyeges
tulajdonsagaikat modellezni

* A forgalom modellezése

- A halézatban meért forgalmi adatok alapjan
- Az alkalmazasok modellezesével

* A rendszer felepitése az elemekbdl

- A megrendelotol meg kell szerezni a topologiat, az
aktiv eszkozok tipusat es konfiguracios adatait!
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Kitéro: a modellalkotas résztvevol

 Tanacsado ceg szakertoi tevekenysegeét
feltetelezve

FON

- az éles rendszer ismeroje (Uzemeltetodje,
esetleg tervezoije vagy kivitelezoje)

— szimulaciés szakember: aki a szimulacio
modszertanat és az adott modellez6 rendszert
Ismeri

- mindket cég menedzsmentje

OS: ki mit remeélhet a projekttol?
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Kommunikacios rendszerek
szimulacigjanak lepesei - .
» Kiserletek tervezese — a vizsgalati céltol fugg
- SzUk keresztmetszetek megkeresese
- Atalakitas
- Uj szolgaltatas bevezetése
- Anomaliak okanak megkeresese

» Kiserletek vegzese
- Adatok gyujtése
- Folytatas amig kell6 pontossagu adataink lesznek...
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepései - lll.
 Eredmények kiertékelese

- Nagy mennyisegl adat gépi feldolgozasa

- SzUrés a szamunkra erdekes jelensegekre
(pl. vonalkihasznaltsag > 90%)

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

» Kovetkeztetések levonasa

- Szukseég eseten a modell finomitasa, ujabb
Kisérletek

 Eredmeények, kovetkeztetesek prezentalasa a
megrendelonek »



A szimulacio fajtai a modell ideje
szerint

* Folytonos idejQ
a rendszer allapota idoben folytonosan valtozik
(pl. viz aramlasa csdben)

e Diszkret idejl
(DES — Discrete Event Simulation)
a rendszer allapotvaltozasai diszkret
idOpillanatokban mennek vegbe, vagy igy
vesszuk figyelembe. (pl. digitalis aramkor,
szamitogep-halozat, telefonhalozat)
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A diszkret ideju szimulacio fajtai
mukodesi algoritmus szerint

* |dOvezerelt: a modell ideje idoegysegenkent no
(peldaul GSM rendszer térerofigyelese 2s-
onként torténik — igy célszerl szimulalni)

« Esemeényvezerelt: események bekovetkezese
viszi elore a szimulacié mukodesét

Ez az altalanosabb!
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Az eseményvezerelt diszkret ideju
szimulacio mukodese
 FES: Future Event Set — a jovObeli esemenyek
halmaza

A mukodeés algoritmusa:
Inicializalas, inditdo esemeény(ek) berakasa a FES-be;
repeat
legkisebb id6belyegl esemény kivetele a FES-bdl;
MOST := a kivett esemeny id6bélyege;

esemeény feldolgozasa, kozben uj esemeények
felidozitese (ha szukseges);

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

Virtualis ido (modell id6)

- A modellben mért ido

Vegrehajtasi ido / faliora id6 (wall clock time)

- A szimulaciot vegrehajto szamitogep valos i1do oraja
altal mert id6

Természetesen a kauzalitas miatt a virtualis i1d0 a
vegrehaijtasi ido fuggvenyeben monoton nem
csOkkenb. Az azonos idObelyegek megengedettek,
ekkor a vegrehajtas a felid6zités sorrendjeben tortenik
(hacsak ezt prioritas alapjan felul nem biraljak).
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Definiciok (Pongor fele iskola) 1.

A modellezés (modell alkotas) olyan emberi
tevekenység, melynek soran valamely
valosagos (letez6 vagy elképzelt) rendszernek
egy valamilyen eszkozkeszlettel kezelheto,
altalaban egyszerusitett valtozatat hozzuk letre.

* A szimulacio szamitogep altal végrehajthato
modellen vegzett kisérlet.
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Definiciok (Pongor fele iskola) 2.

 Emulacioé: amikor valamilyen hardvert vagy
szoftvert mas hardver vagy szoftver helyettesit,
amely fekete dobozként ugyanugy mukodik,
mint az eredeti, a belsO mukodése azonban
teljesen mas lehet, mint az eredeti rendszernek.

* Tehat:
— szimulacio: kisérlet
(pl. repulogep szimulator: a pilota gyakorolhat rajta,
de nem repulunk vele)

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

algoritmussal, de ugyanazt szamolja ki)



Definiciok (Pongor féle iskola) 3.

* Monte Carlo szimulacio: az altalanos
szimulacio alesete; veletlen esemenyek
kovetese, idozites figyelembevétele nélkul,
vagy nem pontos figyelembevételevel.

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

* Verifikacio: A modell jol van-e megvalodsitva a
szimulatorban. (debugging)
Kérdes: ,Ez a program j0?”

» Validacid: A modell jol reprezentalja-e a
valosagos rendszert, es alkalmas-e arra, hogy
a valosagos rendszerre feltett kérdeseket
megvalaszoljunk a segitségevel.

Kérdes: ,Ez a jo program?”

31



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 erGfeszitest
koveteljen meg az eredmények attekintése!

Az eredmeny ervényessegere vonatkozo
adatok is ott szerepeljenek (az abran vagy az
abra cimében)!
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P
(t) A

Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 2.

Betlk jelentéset
kulon magyarazza.

Teljesitmény

2 processzor

ennel jobb:
1 processzor

>
|do

Rairtuk a grafikonokra,
hogy mit abrazolnak.

33



Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 3.

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

100
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 3.

* Ne kossunk 0ssze nem folytonos dolgokat!
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 4.

« Erdemes szineket hasznalni, ha van ra
lehetOseg.

- El6tér (abra / szoveg) és hatter vilagossagtartalma
erosen eltero legyen! (Kulonben rosszul lathato!)
(Nézzuk meg, milyen lesz projektoron!)

- Fekete-fehér lekepzés utan is ertelmezhets legyen!

- Hasznaljunk osszeill6 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 kulonbséget akarom hangsulyozni: 2,
vagy az elobbi negativjaval: 3

(%] 1% [%]
A A A

100 100 10




Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 2.

* Oszlopok helyett két dimenzids rajzok, ahol a
linearis méret aranyos a valodi ertekekkel

- CSALAS: a szemiink teriiletet érzékel!!!

: ]

1
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Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 3.

* Relativ jellemz0k hasznalata
- kerekek szama / utemek szama — Trabant a
legjobb auto ;-)

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

Motto: A statisztika a szamok segitsegevel
elkovetett hazudozas.”

Ne kovessuk 1, de ne engedjuk becsapni
magunkat!
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