Popis a ovladani programu pro simulaci zpoZdéni paketi v siti

Uvodni popis

Tento program vyuziva metod a poznatku z teorie hromadné obsluhy k modelovani
sitovych prvkia. Jednotlivé uzly sité vychazeji ze dvou modela dle Kendallovy klasifikace
obsluhovych systémi a jsou doplnény o nékolik dalSich nastaveni. Modelovana sit’ ma pevné
danou topologii, uzivatel si mize zvolit modelovani konkrétniho uzlu ¢i ,,cesty* pies vice
uzli. Vysledkem simulace je mnozina parametri charakterizujici dany uzel a také grafy
zobrazujici priabéh zpozdéni paketti, proménlivost tohoto zpozdéni a uroven zaplnéni front

(vyrovnavacich paméti) uzli.
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Obr. 1: Hlavni okno programu

Hlavni okno programu, zobrazené na obr. 1, se sklada ze t¥i hlavnich ¢asti:

- vlevé horni casti je zobrazena topologie sit€¢ umoznujici piesnou orientaci pii

urcovani uzla, které budou simulovéany. Tato topologie je pevné dana a neméenna.



- Spodni ¢ast hlavniho okna programu zabird box s kartami jednotlivych uzla sit¢ a
spojovacich linek. V této ¢asti se nastavuji vstupni parametry pro jednotlivé uzly a
zaroven jsou zde také zobrazeny vysledky simulace pro konkrétni uzel.

- Posledni ¢asti je panel ovladani, ktery se nachazi v pravé horni ¢asti. Obsahuje jednak
tlacitka pro ovladani programu a také zobrazuje celkové vysledky simulace ze vSech

prvki, které byly do simulace zahrnuty.

Prace s programem
Po spusténi programu uzivatel nejprve s pomoci obrazku topologie urci, které uzly

budou zahrnuty do simulace. Nasledn¢ t€émto uzliim nastavi potiebné vstupni parametry.
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Obr. 2: Nastaveni vstupnich parametra uzlu

KazZdy uzel, ktery ma byt soucasti simulace je nejprve nutné zahrnout do simulace
pomoci stejnojmenného zaskrtavaciho policka v levé poloviné zalozky kazdeho uzlu, viz obr,
2. Tim se aktivuje dalsi polozka pro vybér modelu, pomoci kterého bude dany uzel
simulovan. K dispozici jsou dva modely — M/M/1 a M/G/1. U modelu M/G/1 muze uzivatel
zvolit doplnujici charakteristiku, tzv. koeficient variace, ktery urcuje, jaké rozloZeni bude mit
doba obsluhy paketu. Spolu s modelem M/M/1 jsou tak k dispozici tfi druhy rozlozeni doby
obsluhy: Erlangovo, exponencialni a hyperexponencialni. Rozlozeni pfichodu paketii ma u

obou modelt shodné exponencialni charakter.

Oba typy modelu maji dva dopliiujici parametry: prvnim je moznost zvolit kone¢nou
délku fronty (vyrovnavaci paméti), tj. pii dosazeni stanoveného poctu paketi ve fronté budou
ptipadné dalsi prichazejici pakety zahazovany. Druhym dopliujicim parametrem je rezim
priorit — v tom piipad¢ je vstupni tok rozdélen na dva toky a jeden z nich je upfednostiiovan
pfed druhym. Je zde uplatnéna Casova nepreemptivni priorita. Vstupni parametry uZivatel
zadava do pfisluSnych poli. Vstupni tok pifedstavuje pocet paketii, které do uzlu ptijdou
behem jedné vtetiny. Pfepinaci vykon udava pocet paketi, které je uzel schopen béhem jedné

vtefiny obslouzit. Orientacni tabulku pfepinacich vykont nékterych redlnych sitovych prvka



Ize zobrazit pomoci stejnojmenné volby v menu programu. Obecné plati, Ze vstupni tok(y)
musi byt minimalné 2 pakety. Pfepinaci vykon musi byt vétsi jak vstupni tok (¢i soucet
prioritniho a ostatniho vstupniho toku) — to proto, aby byla zachovana podminka stability.

Minimalni délka fronty uzlu je 1 paket.

Prava polovina zéalozky kazdého uzlu obsahuje vystupni parametry kazdého uzlu. Tyto
hodnoty se zobrazi po provedeni simulace. Uzivatel ma moznost pomoci piepinace zobrazit
bud primérné hodnoty, jejich rozptyl nebo smérodatnou odchylku. Pro kazdy uzel jsou

sledovény nasledujici hodnoty:

- Intenzita provozu — podil poctu ¢ekajicich paketi a celkového poctu paketi

- Pocet paketi v uzlu — pocet pakett, které se nachazi v zatizeni (Cekaji ve fronté na
obsluhu a jsou pravé obsluhovany)

- Pocet paketi ve fronté — pocet pakett, které ¢ekaji ve fronté na obsluhu

- Doba stravena v uzlu — doba paketu vuzlu (od piichodu paketu az po jeho
obslouzeni a opusténi uzlu)

- Doba stravena ve fronté — doba paketu ve fronté¢ — od prichodu paketu po zacatek
obsluhy paketu

- Minimalni velikost zpoZdéni — udava nejmensi dobu, kterou néktery z odeslanych
paketu stravi v uzlu

- Maximalni velikost zpoZdéni — udava nejdelSi dobu, kterou néktery z odeslanych

pakett stravi v uzlu

— Wypodtené hodnoty

Stfedni intenzita provazu: Minimalni velikost zpofdéni

0.7 457 0.002839

Stiedni podet paketd v uziu; Maximalni velikost zpoZdéni
2.5073 0.012585

Stfedni pocet paketd ve franté: Poiet zshozenych paketd v uziu:
1.7682 418

Stiedni doba stravens v uziu: Tirdtovost paketd v uziu;
0.0097584 1.3933 %

Stfedni doba strévena ve fronté:

0.0072294

Obr. 3: Vypoctené hodnoty (bez priorit)

Pokud uZzivatel zvolil model s kone¢nou délkou fronty, je navic zobrazen také pocet
zahozenych paketi vuzlu a ztratovost paketi (pomér zahozenych paketi a celkem

vyslanych paketi) viz obr. 3.
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Obr. 4: Vypoétené hodnoty (s prioritami)

Pokud uZzivatel zvolil model s prioritami, jsou u poloZzek doby stravené v uzlu, doby
strdvené ve front¢, minimalni velikost zpozdéni a maximalni velikost zpozdéni uvedeny
hodnoty pro prioritni tok — oznafené zelené, pro ostatni tok — oznafené Cervené a pro
porovnani i hodnoty pro piipad, Ze by nebyl pouzit model s prioritami — modie oznacené

hodnoty. Tato situace je znazornéna na obr. 4.

Pied samotnym spuSténim simulace je potiecba zadat délku simulace (zadava se
v sekundach) a pocet cykla — tj. pocet opakovani nahodného pokusu. Pocet opakovani ma vliv
na dobu béhu simulace a v nékterych ptipadech mize byt omezen velikosti dostupné operacni
paméti pocitace, na kterém je program provozovan. Velmi vysoky pocet opakovani také muize
vést k prekroc¢eni maximalni velikosti poli, se kterymi dokaze program zpracovat (zavisi na
systétmu, na kterém je program provozovan a na velikosti operacni paméti). Na tyto

skutecnosti je uzivatel pfed zahajenim simulace upozornén.

Tlacitko start slouzi pro zaCatek simulace. Dale se zde nachazi tlacitko pro skryti

vyslednych grafii.

Po provedeni simulace jsou zobrazeny hodnoty vystupnich parametrd pro cely system,

viz obr. 5, jejich popis odpovida popisu parametri pro jednotlivé uzly uvedenému vyse.
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Obr. 5: Panel ovladani a celkovych vysledki

Spusténi simulace
Po kliknuti na tla¢itko start je spusténa simulace dle zadanych parametri. Pribéh
vypoctu jednotlivych uzli je znazornén pomoci dialogovych oken, viz obr. 6. Kliknutim na

tlacitko Cancel v dialogovém okné zobrazujici pribéh vypoctu lze simulaci kdykoliv zastavit.
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Obr. 6: Zobrazeni probihajiciho vypoétu

Po dokonceni simulace je zobrazena trojice grafii:

Prvni graf zobrazuje vyvoj zpozdéni jednotlivych pakett prochazejicich uzlem (uzly).
Na vodorovné je pro lepsi piehlednost misto hodnot oznacujicich ¢as zvoleno oznaceni

jednotlivych uzli, pres které paket putuje. Pokud uzivatel u nékterého ze zvolenych uzla



zvolil model s prioritami, pak budou v grafu zobrazeny tfi kiivky — pro prioritni pakety, pro
ostatni pakety a pro vSechny pakety bez priorit. Jednotlivé kiivky jsou barevné oznaceny a
toto barevné oznaceni odpovida i barvam ve vysledkové ¢asti programu. Svétlejsi plochy
vymezuji rozptyl hodnot ze vSech realizaci. Pii velkém mnozstvi paketd vstupujicich do uzlu
nejsou Vv grafu znazornény vsSechny pakety zdivodu zachovani piehlednosti a lepsi

vypovidajici hodnot¢ grafu. Piiklad tohoto grafu uvadi obr. 7.
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Obr. 7: Graf zpoZdéni paketi

Druhy graf zobrazuje histogram rozlozeni zpozdéni paketti na jednotlivych uzlech.
RozloZeni zpozdéni je zobrazeno pro kazdy uzel zvlast, tedy s vétSsim poétem zvolenych uzla

je zobrazeno vétsi mnozstvi grafi. Piiklad je uveden na obr. 8.
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Obr. 8: Graf rozloZeni zpozdéni paketu

Tieti graf znazorniuje stav zaplnéni fronty jednotlivych uzli. Je zde zachyceno
praimérné zaplnéni fronty Vv pritbé¢hu casu, svétlejsi barva ohranicuje oblast hodnot ze vSech
realizaci. Zaplnéni fronty je opét zobrazeno pro kazdy uzel zvlast. Pokud uzivatel zvolil
model s kone¢nou délkou fronty, je graf doplnén o barevné odliSenou pfimku predstavujici

maximalni velikost fronty. Ptiklad tohoto grafu uvadi obr. 9.
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Obr. 9: Graf zaplnéni vyrovnavaci paméti uzli
Doplitujici poznamky
- Program lze ukoncit vybranim polozky z menu ¢i uzavienim hlavniho okna programu

- Grafy je mozZné zobrazovat a skryvat pomoci tla¢itka v ovladacim panelu.
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