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Mirol lesz szo? - |.

1. eldbadas: Bevezetés

- Kommunikacios rendszerek

- TeljesitOképesseg vizsgalati modszerek
- Modellezes, szimulacio a tavkozlésben
- Eredmeények megjelenitéese

2. eléadas: Uj tudomanyos eredmények

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



Mirol lesz szo? - |l.

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

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

4. el6adas: Egy szakertdi rendszer: ImiNet/ImiFlow

- Felepites, komponensek, mukodesi alapelvek

- Infokommunikacios rendszerek és kapcsolodo
folyamatok modellezeése

- Alkalmazasi példak, esettanulmanyok



Targykovetelmenyek

» A targy felev vegi vizsgaval zarul
- A vizsga 3 reszbal all:
» ElsO rész: kis kerdesek, 60%-tol elegseges
 Masodik rész: feladatok a jobb jegyért
« Szbbeli: ha az elsd rész 260%, +/- egy jegyert

* A vizsga kivalthato feladatmegoldassal

- OMNeT++ vagy ImiNet/ImiFlow témaban

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

- Csak annak erdemes, akit tenyleg erdekel!



Kommunikacios rendszerek

« PSTN (analog, digitalis), ISDN
« GSM, GPRS, USA-ban CDMA alapu mobil
» Digitalis tronkolt radios rendszerek, pl. TETRA

o Szamitogep-halozatok / TCP/IP Internet

- LAN (Ethernet)

- [MAN (FDDI, DQDB),] hozzaféresi (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 kérdéesek

 Gyakran nem mudszaki, nem egyertelm(, nem
jol megfogalmazott, ... stb. Példaul:

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

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

- Mekkora és milyen forgalmat engedhetek meg a
rendszerre, hogy adott minGsegi paramétereket
tartani tudjak?



Felmerulo kerdések (folytatas)

- Hol vannak a szUk keresztmetszetek?
- Mit eés hogyan kellene boviteni?
- Adott bovités utan hogyan alakulnak a jellemz6k?



A teljesitoképesség-vizsgalat
maodszerel

* Mérés a valosagos rendszeren

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



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 valosagos rendszeren - |l.
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Meres a valosagos rendszeren - ll.

* A rendszernek léteznie kell

- Megepiteni koltseges, idoigenyes!

- Nem biztos, hogy léteznek mar az épitdelemek...
A mérés beavatkozas a rendszer mukodéesébe

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

* A vegrehajtas problémai es koltsege
- MUszerek, szakemberek...
- Eredmények begyujtese, kiertéekeléese
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Analitikus modszer

 Egyszerl esetekre vannak j0 modellek

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

- Pl. Poisson folyamat irja le az igenyek érkezeset,
exponencialis eloszlasu a kiszolgalasi ido...

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

* Bonyolultabb modelleknél a kiszamithatosag
lehet problema...

12



Szimulacio: 1. - modellalkotas

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

A modell a vizsgalt rendszer egyszerusitett,
valamilyen (szamitogepes) 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 megfeleld kiserletek
tervezeése

» Kiserletek végrehajtasa, ,meresi’ adatok
gyujtese
 Eredmeények kiertekelese
- Kiderulhet, amit tudni szeretnénk
- Ujabb kisérletekre lehet sziikség
- Lehet, hogy a modell szorul pontositasra
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A szimulacio elonyel

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

* L ehetseéges olyan kiserleteket is elvegezni,
amire egy €les rendszeren nincs lehetoseg

- PIl. atomerdmu, tavkozlési halozat

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

* JO modell esetén kelloen pontos eredmények
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A szimulacio korlatai

* A modellalkotas idoigényes, koltseges

* 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 lepeseil - |.
A rendszer elemeinek modellezése

- Megismerni az épitdelemek mikodesét

- A vizsgalati cel szempontjabol lenyeges
tulajdonsagaikat modellezni

* A forgalom modellezese

- A halézatban meért forgalmi adatok alapjan
- Az alkalmazasok modellezésével

* A rendszer felepitese az elemekbol

- A megrendelotol meg kell szerezni a topologiat, az
aktiv eszkozok tipusat es konfiguracios adatait!
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepéseil - |l.
» Kiserletek tervezese — a vizsgalati céltol fugg
- SzUk keresztmetszetek megkeresése
- Atalakitas
- Uj szolgaltatas bevezetése
- Anomaliak okanak megkeresese

» Kiséerletek vegzese
- Adatok gyijtése
- Folytatas amig kell6 pontossagu adataink lesznek...
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Kommunikacios rendszerek
szimulaciojanak lepesei - llI.
 Eredmeények kiértékelese

- Nagy mennyisegl adat gépi feldolgozasa

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

- Eredmeények megjelenitéese
(tablazatosan, grafikonon, a hal6zati topologian...)

« Kovetkeztetések levonasa

- Szukseég eseten a modell finomitasa, ujabb
Kisérletek

 Eredmeények, kovetkeztetesek prezentalasa a
megrendelonek Y



A szimulacio fajtai a modell ideje
szerint

* Folytonos idejQ
a rendszer allapota idOben folytonosan valtozik
(pl. viz aramlasa cs6ben)

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

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

« Eseményvezerelt: események bekovetkezese
viszi elore a szimulacio mukodeset

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

A mukodés algoritmusa:
Inicializalas, inditdé esemeny(ek) berakasa a FES-be;
repeat
legkisebb idobelyegl esemeny kivetel a FES-bAl;
MOST = a kivett esemeény idobelyege;

esemeny feldolgozasa, kozben uUj események
felidozitese ha szukseges;

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

Virtualis ido (modell id6)

- A modellben mert id6

Vegrehajtasi ido / faliora id6 (wall clock time)

- A szimulaciot vegrehajtdé szamitogep valds ido oraja
altal mert id6

Természetesen a kauzalitas miatt a virtualis ido a
vegrehajtasi ido fuggvényeben monoton nem
csOkkeno. Az azonos idObelyegek megengedettek,
ekkor a vegrehajtas a felidozités sorrendjében tortéenik
(hacsak ezt prioritas alapjan felul nem biraljak).
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Definiciok (Pongor féle 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 vegrehajthato
modellen vegzett kisérlet.
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Definiciok (Pongor féle iskola) 2.

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

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

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

algoritmussal, de ugyanazt szamolja ki)



Definiciok (Pongor fele iskola) 3.

* Monte Carlo szimulacioé: az altalanos
szimulacio alesete; veletlen esemeények
kovetéese, idozités figyelembeveétele nélkul,
vagy nem pontos figyelembevételevel.

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

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

» Validacio: A modell jol reprezentalja-e a
valosagos rendszert, €s alkalmas-e arra, hogy
a valosagos rendszerre feltett kérdeseket
megvalaszoljunk a segitségével.

Kérdes: ,Ez a jo program?”
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 1.

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

* Az abraba a maximalis mennyiségu informaciot
vigyuk be!

» Ugyanakkor az olvasotol minimalis erofeszitést
koveteljen meg az eredmeények attekintése!

Az eredmeny ervényessegére vonatkozo
adatok is ott szerepeljenek (az abran vagy az
abra cimében)!
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 2.

Betlk jelentését
kulon magyarazza.

Teljesitmény

ennel jobb:

2 processzor

1 processzor

>
|d6

Rairtuk a grafikonokra,
hogy mit abrazolnak.
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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 ossze nem folytonos dolgokat!
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Eredmenyek megjelenitese
szempontok - 4.

« Erdemes szineket hasznalni, ha van ra
lehetOseég.

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

- Fekete-fehér lekepzeés utan is ertelmezheto legyen!

- Hasznaljunk osszeillo 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

[%/]\ [%)\ [%)\
100- 100 10
0 > 90 > 0




Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 2.

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

- CSALAS: a szemiink teriiletet érzékel!!!

: ]

1.
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Eredmenyek megjelenitese
trukkok - 3.

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

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

Motto: A statisztika a szamok segitsegével
elkovetett hazudozas.”

Ne kovessuk 1, de ne engedjuk becsapni
magunkat!
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