2. Hatékonysagvizsgalati eszkozok

Ebben a fejezetben néhany nagyon hasznos programot adunk meg,
melyek hasznalatdaval a modellezés bizonyos értelemben automatizalédik.
Sokszor a legnagyobb probléma az, hogy hogyan tudjuk megfogalmazni
a fel-adatot anélkiil, hogy megadnank az egyensilyi allapotegyenleteket.
Ebben segitenek az 1U.n. ”tools”-ok, melyek valamilyen sajatos program-
nyelven lehet6vé teszik, hogy leirjuk amit vizsgalni szeretnénk. Ez altalaban
az SPN (Stochastic Petri Nets , Sztochasztikus Petri hdldk), vagy kiilonb6z6
fajtai d.n. szinezett, altalanositott, stb segitségével teheté meg. Manapsag
nagyon gyakran grafikus szerkeszto all rendelkezésiinkre.

Ezutan a program generalja a leiré sztochasztikus-folyamatot, ez
altalaban Markov-lanc. Ezt kovetéen az u.n SOLVER feladata, hogy
megadja a rendszerjellemzoket. A kiilonboz6 programoktdl fiigg, hogy mi-
lyen moédszert alkalmaznak. Ez torténhet a linearis egyenletrendszerek
megoldasara kifejlesztett eljarassal, kozelitéssel, szimulaciéval stb.

A MACOM (Markovian Analysis of COMmunication Systems) pro-
gramcsomag a KLTE Matematikai es Informatikai Intézetében meg-
talalhato, ezért részletes hasznalati itmutatét adunk réla.

2.1 A MACOM programcsomag

2.1.1 Bevezetés

A MACOM egy telekommunikaciés rendszerek modellezésére késziilt
programcsomag. Elméleti alapjait a sorbanalldsi halézatok képezik.
Ebben az ismertetoben feltételezziik, hogy az olvasé ismeri a sorbanalléasi
elmélet alapfogalmait (I1d. pl. [2],[3],[4]), valamint rendelkezik &ltaldnos
szamitogépkezeldi (windows hasznélati) ismeretekkel. Jelen segédletben a
MACOM hasznélatanak bemutatasa a célunk.

A standard sorbanallasi fogalomrendszer a kévetkezdkkel bovill a MACOM-
ban:

— korlatos kapacitasu kiszolgaléegységek

— szimultan érkezés

— allapotfiiggo eldgazas
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— nem exponencialis eloszlasok

A telekommunikaciés rendszer modellezése a kovetkez6 1épésekbdl all:

1. Modell konstrukcié (egy grafikus ”modell editor” segitségével)

2. Attribdtum definiciék (paraméterek és konstansok megaddsa)

3. A kiszamitandé6 rendszerjellemzdk meghatarozasa

4. Kisérlet (ill. kisérlet sorozatok) definicidja (értékadés a paraméte-

reknek)
Az analizis végrehajtasa

ot

6. Eredmények értékelése

Mielott ratérnénk az egyes tevékenységek konkrét leirasara, tekintsiik at a
program haszndalatanak altalanos szabalyait.

2.1.2 Altaldnos ismertetd

A MACOM program SUN munkadllomasokon SunOS 4.1.3 operacids
rendszer alatt hasznalhaté. A program a macom paranccsal indithatd
Sunview vagy Openwindows rendszerben. FEredetileg Sunview ablak-
rendszerben késziilt, de Openwindows alatt is indithat6, bar a program
ekkor is a Sunview ”szokasokkal” mikodik. Az egér bal gombja a ”Select”,
a jobb gombja pedig a ”Menii” funkcidkat latja el.

A MACOM-ban egy rendszer harom szinten keriill modellezésre: Az
els6é szint a ”Modell”, ez jelenti a modell vazat. A kovetkezé a Szamitas
(”Evaluation”), ahol megadhatjuk, hogy a vizsgalt modell mely jellemzdit
kivanjuk meghatarozni. Egy modellhez t6bb Szamitas is tartozhat. A har-
madik szint a Kisérlet (”Experiment”), ahol a modell paraméterei, ill. a
konkrét numerikus szdmitds mddszere adhatdé meg. Természetesen itt is
fennall, hogy egy Szamitashoz tobb Kisérlet is tartozhat.

Altaldnos érvényl szabaly, hogy ha egy szinten torliink, akkor a
szint alatti valamennyi objektum torlodik. Ha egy szint egy objektumat
moédositani akarjuk, akkor elotte az Osszes alatta 1évo objektumot torolni
kell.

Pl. Ha egy Modell szinti valtoztatas sziikséges, akkor az adott modellhez
tartozo valamennyi Szamitast torolntink kell.

Egyébként a szintek kezelése egységes, valamennyi szinten a kovetkezo
tevékenységek segitik a munkankat (1d. 1.abra):



Create - Az adott szinten 1j objektum létrehozasa (a megadott névvel).
Edit - A megnevezett objektum méddositasa.

Show - A megnevezett objektum bemutatésa.

Delete - A megnevezett objektum torlése.

Egy mar 1étez6 objektum az objektum nevére iranyuld ”Select” miivelettel
valaszthato ki.

Environment Manager

Model class: o MACOM_02 USER: < almasi
Model: modl CREATE
Evaluation: evall DELETEJ( EDIT [ SHOW )(RESULT)

Experiment: expl (CREATE)(DELETE)(EDIT J(SHOv J(START J(RESET ) (RESULT)

(susP_)(s1AT0S)

returned from experiment edit

Models: Evaluations: Experiments:

odl expl

1. abra

Tekintsiik at ezutan egy 1j modell készitésének 1épéseit.

2.1.3 Modellezés

A modell nevét begépelve a ”Create” mivelettel hozhatunk létre egy
4j (tires) modellt, amely ezutin az "Edit” miivelettel médosithats. Az
"Edit” miivelet egy 4j ablakot jelenit meg (Id. 2.4bra). Ez az ablak egy
grafikus editor, mely lehet6vé teszi a sorbanallasi rendszer konnyt, gyors
definicidjat.
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2. abra

2.1.3.1 Modell konstrukcio

A MACOM-ban - mint altaldban a sorbandllasi modellekben - forrasok
altal keltett igények haladnak, az igények a kiszolgdlé egységeknél sor-
banallhatnak, kiszolgalasuk utan pedig vagy elhagyjak a rendszert, vagy
ujra sorbaallnak valamely kiszolgaloegységnél.

A modell alapegysége a Lanc (”Chain”), amelynek kiindulépontja a
Forrds (”Source”), a végpontja pedig vagy egy Végallomas (”Sink”), vagy
egy Elvesztés ("Loss Exit”). A kezd6- és a végpont kozott az igények a
Kiszolgaléegységeken (”Service Station”) haladnak keresztiil. Egy igény a
rendszerben egy lancon halad végig. A lanc vonalvezetése lehet nemde-
terminisztikus is a Feltételes eldgazasok (”Conex”) segitségével. Az objek-
tumok kozotti atjaras a Linkeken keresztiil torténik. Fontos megjegyezniink,
hogy egy Linken csak egy Forrastdl szarmazé igények haladhatnak, de az
objektumok kozott tetszoleges szamu Link alakithaté ki.



Mivel egy Lanchoz egy Forras tartozik, igy a Forras neve lesz a Lanc neve
is. A grafikus editoron az elébbi objektumokat a kovetkez6 abrak jelzik:

oL 2 = |

Service Source Sink Conex Loss Link
Station Exit

A modell konstrukcidja a grafikus editor segitségével egyszeru ”Select”
egérmiiveletekre redukalodik. A grafikus editorban a kozépso egérgombbal
mozgathatjuk az objektumokat.

2.1.3.2 Attributum definiciok

Ha a modell konstrukcidjaval készen vagyunk, akkor a kovetkezo 1épés
a modell objektumaihoz tartozé attributumok megadasa. Ez ugyancsak
a modell editor ablakban teheto0 meg oly moddon, hogy az egérrel az
objektumra pozicionalunk, s a ”Meni” egérgombbal lehivjuk az objek-
tumhoz tartozé meniit. A meniiben a ”Delete” opcidval torolhetjilk az
objektumot, a ”Check” opciéval pedig ellenorizhetjiik a felvitt attribui-
tumok helyességét. A teljes modell a szerkeszté részen kiviil taldlhato
Check felirati nyomoégombbal ellendrizheto. Az elkésziilt modell a Store
nyomogombbal tarolhato le.

Fontos! A kiszamitand6 rendszerjellemzoket itt még nem kell megadnunk,
azt elegend6 a Szamitas szinten meghataroznunk.

Tekintsiik at az egyes objektumokhoz tartozé attributumok jelentését.

A 7val” jeli attribitumok konstansok (&ltaldban numerikus konstan-
sok) lehetnek. Ha a ”val” széra kattintunk az egérrel, akkor az "par” jellé
valtozik, s ekkor ez a jellemzo egy paraméter, amit késobb a kisérleteknél
adhatunk meg. Ezaltal a paraméter hatasa gyorsabban, konnyebben meg-
figyelheto.

Az attribitumok esetén altalaban az ” Accept” nyomégomb a definicidk
véglegesitését (elfogadisdt), az "End” pedig az attribitumdefinicidk befe-
jezését jelenti.



Forras attributumok

A forras attributumok irjak le a rendszerbe érkezo igényeket.

Saurce

[ Accept ]|  End

chain_name : f“l:lr“r“asj%

selected_distribution : — EXP

mean_arrival_rate : 0.800000

P u
finite_source : R YES

population_dependent_factor : [ edit |[create]

source_limitation :
bulk_size :
batch_acceptance : S partial

evaluate : O population

O pop_distribution

3. abra

Az abran lathato forras attributumok jelentése:

Chain Name: A Forrés neve (egyben ez lesz a Lanc neve)
Selected Distribution: A Forras &ltal generalt igények ”generdlasi



idejének” eloszlasa. Itt valaszthatunk exponencidlis, COX, COXG,
Hyper-exponencialis, Erlang, PH, MMPP, MAP, IPP koziil (1d.: [1]).

Mean arrival rate: A kivalasztott eloszlds paramétere. (Erkezési rata”)
Ha itt konstanst akarunk megadni, akkor azt egyszertien beirhatjuk.
Ha az attributum el6tt all6 ”val” szdcskara klikkeliink az egérrel, akkor
az attribitum paraméter lesz (ezt a ”par” sz6 jelzi a képernyén), s a
paraméter nevét kell begépelniink. A paraméter értékét a Kisérlet
definiciéjanal adhatjuk meg. Ez a mddszer altalanos a MACOM-
ban, azaz ahol a ”val” szot latjuk, ott ugyanezzel a mddszerrel
definialhatunk paramétert. A paraméterdefinicioval lehetoség nyilik az
attributum hatasanak gyors numerikus elemzésére kisérletsorozatokon
keresztiil.

Finite source: A forras véges voltat allithatjuk itt be. Fontos! A végtelen
forrasokkal koriltekintoen kell dolgoznunk, mert az allapotszam ebben
az esetben konnyedén minden hataron tdlnohet, ami nyilvan nem mo-
dellezheto.

Pop. dep. factor: Az igény generalasi idejének eloszlasa a rendszer
aktudlis allapotatdl (a rendszerben tart6zkodé igények populdcidjatol)
fligg6vé tehetd ezzel a faktorral (1d. [1]).

Source Limit.: A rendszerben tartézkodé igények maximalis szamat ad-
hatjuk meg itt. (Azaz, ha a rendszerben mar az itt megadott szdmu
igény van, s a Forras egy ujabbat general, akkor az Ujonnan generalt
igény elvész, nem lép be a rendszerbe.) Bulk Size: A MACOM
lehetoséget ad arra, hogy az igények egy idopillanatban nagy tomegben
("Batch” vagy ”Bulk” mddon) érkezzenek. Itt a ”Batch” méretét
allithatjuk be.

Batch accept.: Elofordulhat, hogy egy érkezo ”Batch” igénytomeg atlépi
a "Source Limit”-nél beallitott értéket. Ennél a paraméternél arrdl
donthetiink, hogy ebben az esetben az egész igénytomeg elvesszen
("whole” érték), vagy csak az igénytomeg tobbletrésze (”partial”
érték).

Evaluate: Itt adhatjuk meg, hogy a forrasra vonatkozéan milyen rend-
szerjellemzok szamitasat kérjik. FEzt a modell definici6jakor iiresen
hagyhatjuk, mert ezt a Szamitas szinten kell definidlnunk.



Kiszolgaléegység attribitumok

discip]ine

capacity

speed

pnpu] ati nn_dependent_speed :

chain_description :

evaluate :

[ Accept ]| End

Szer“uer“]@

1.000000

[ edit ][create]

[ edit ][create]

O population
O pop_distribution

O utilization

4. abra

A kiszolgaldegység attribitumainak jelentése:

Name: A kiszolgaldegység neve.

Discipline: A kiszolgéldsi diszciplina (1d. [1]): IS, PS, Random,
Random_q, PRIONP, PRIOPR, Polling, Polling_exhaustive.
Capacity: A kiszolgaléegység maximalis kapacitasa. Ha a kapacitason til

igény érkezik, akkor az elvész.
Speed: Kiszolgalasi sebesség.



Pop. dep. speed: Ez a faktor a kiszolgdlasi sebességet valtoztatja a vara-
kozé igények szamanak fiiggvényében (hasonld, mint a forrasok esetén
a ”Pop. dep. factor” volt).

Chain desc.: Egy kiszolgaléegységhez tobb forrastdl is érkezhetnek igé-
nyek. Az egyes forrasoktdl szarmazoé igényekre tovabbi specialitasok
meghatarozhatdk:

WHILE: chain_description

|Accept][ End J[Create][Delete]| MNext ][ Back J[ First ][ Last |
1/1

chain_name : Fnrras%

capacity :
priority :

polling_number :

selected_distribution : = ExP

mean_service_time : 0.880000

evaluate : O population
O pop_distribution

O utilization

5. abra

A 7Chain description” attributumok jelentése:

Chain Name: Itt kell megadnunk, hogy mely forrastél szarmazé igények
specidlis attributumait definidljuk. Ha a kiszolgaldegységhez tobb
forrastdl is érkezik igény, akkor minden egyes forrasra meg kell adnunk
a ”Chain description” részleteket.

Capacity: Az adott forrasra vonatkozé kapacitas.



Priority: Prioritdsi jelzészam (prioritasos kiszolgdldsi diszciplindk esetén
hasznalt).

Polling Number: Polling sorszam (polling kiszolgalasi diszciplindk esetén
hasznalt).

Selected Distrib.: Az adott forrastél szarmazé igény kiszolgalasi idejének
eloszlasa (Exponencidlis, COX, COXG, Hyper-exponenciilis, Erlang).

Mean service time: A vélasztott eloszlds paramétere (itt atlag).

Evaluate: Az adott forrastél szarmazd igények kiszolgalasi jellemzoi.
Ezeket csak a Szamitas szinten kell definidlnunk.

Link attribitumok

[ Accept ]|  End

chain_name : Fu:ur‘r*as]@

11'nk_'l:ype : o default

6. abra

A link definidlja, hogy egy objektumtdl az igény mely objektumhoz
tovabbitodik. Az attribatumok jelentése:

Chain Name: Itt adjuk meg, hogy mely forrastél szarmazoé igény utjat
definialjuk.

Link Type: ("default” / ”alternative”) : Alapértelmezés a ”default” érték.
Az ”alternative” érték akkor kell, ha a link egy ” Conex”-nek a masodik
(azaz alternativ) kimenete.

Conex attributumok

A Conex - Feltételes elagazas - objektumok teszik lehet6vé, hogy egy
forrastél szarmazd igény 1tja a rendszerben lehet elére nem meghatarozott.
A Conex egy bemeneti linkkel, s két (esetleg t&bb) kimeneti linkkel ren-
delkezik. Az, hogy egy igény melyik kimeneten tavozik definialhaté tavozasi
valdszintuséggel, illetve az aktudlis rendszerallapottdl fliggoen is leirhato.



2.1.3.3 A kiszamitando6 rendszerjellemzok

Az el6zéekben a Modell szintli tevékenységeket tekintettiik at. Ha a
modell definiciéja kész, akkor definidlhatunk a modellhez ”Szamitasokat”,
azaz megadhatjuk, hogy mely rendszerjellemzoket kérjik kiszamitani. Ez
ugyancsak a 2. abran lathaté ”Modell Editor” ablakban torténik az egyes
objektumok attribitum ablakaiban az ”Evaluate” mezok kitoltésével.

2.1.3.4 Kisérletek megadasa

A 7. abran lathaté ablakban definidlhatjuk az adott modell adott
szamitasahoz tartoz6 paramétereket.

Farameter 3etlp

Edit experiment: expl

maximum state number: 4IIIEIEII:I®

Method: 2 automated dispatch

structured: Zno

irreducibility_check: < no

outmatris: o matrix file: A tmp/MATRI X
read start vector: o vector file: Aodew/nul
relaxation: o relaxation factor: 1.000000
accuracy: o.00o1

maximum iteration number: 100

maximum cpu time: 200

7. abra

2.1.3.5 A modell analizise

A MACOM féképernyéjén (1d. 1. dbra) a Reset nyomégombbal allit-
hatjuk alaphelyzetbe az analizist. Maga az analizis a Start nyomdégomb-
bal indithatdé, a Status nyomdégomb szolgal a futé analizis statuszanak
lekérdezésére. Ha az analizis befejezodott, akkor az eredmények a Result
nyomoégombbal kérheték le (egy Kisérletre ill. egy Szamitasra vonatkozdan).



Fontos! Ha a Result nyomégomb hatasara az eredmények nem jelennek
meg, akkor a modellezés sikertelen volt. Ennek oka lehet pl. az, hogy
a modellezett rendszer allapotainak szama tullépi a Kisérletnél megadott
"maximum state number” értéket.

2.1.3.6 Egy konkrét modell analizise

Ebben a részben szeretnénk bemutatni az eszkoz hasznalatat a
kovetkez6 rendszer esetében.

e Beérkezési folyamat
Kétfajta igénylink van, amelyek egyesével, egymastdl fliiggetlen Pois-
son-folyamat szerint érkeznek a kiszolgald egységhez, 2 ill. 3 atlagos
beérkezési intenzitassal, ahol beldliikk egyidejiilleg maximum 10 ill. 15
egyed lehet. A 9. ill. 10. dbran lathatok az egyes jellemzok (Source
ill. Sourcel azonositékkal).

e Relativ prioritasos kiszolgalasi folyamat
A kiszolgalé egységnél maximum 32 igény tartézkodhat, a Source
azonositéju igényeknek relativ prioritdsuk van a Sourcel-beliekkel
szemben, ezt mutatjak a 32760 ill. a 32 prioritdsi indexek. Az
igények kiszolgalasi ideje exponencialis eloszlast kovet 1.5 ill. 1 varhato
értékkel. Ezeket a részleteket a 11. ill. 12. dbran lathatjuk.

¢ Rendszerjellemzok
A kivant jellemzoket, melyek jelen esetben az igények szdamdnak
vdrhato értéke, szordsnégyzete, szordsa, relativ szordsa, valamint
a kihaszndltsagok, a Grassmann-moédszerrel megkapott staciondarius
valészintiségekbol nyerhetjiikk, mégpedig kiilon-kiilon az egyes for-
rasokra ill. az Osszesitett igényfolyamatra. A program ezeket egy file-ba
irja, melyet az aldabbiakban megtekinthetiink.



A rendszer modellje

Show File: Ewval

@ Select @ Move @ Menu

(CHECK) (TLosE) (QUiT)

RASTER ATTRIBUTES] drag mods: T off rnumbers: & off [Textual represencation

ald

Source

=
4

Serfer

Sourcel

8. abra



Egyik beérkezési folyamat

source attributes

[ Accept J[  End

chain_name : SOource

selected distribution : ' EXP

el mean_arrival_rate : 2000000

finite_source : ks N0

population_dependent_factor : [ edit ][create]

source_limitation : 10
bulk_size : 1
batch_acceptance : = partial
evaluate : B population

M pop_distribution

9. abra



Masik beérkezési folyamat

source attributes

[ Accept [ End ]

chain_name : Su:uur‘n:e]@

selected_distribution : " EXP

wal mean_arrival_rate : S.000000

. . 'l
finite_source : s N0

population_dependent_factor : [ edit |[create]

source_limitation : 15
bulk_size : 1
batch_acceptance : o partial

evaluate : & population
M pop_distribution

10. abra



Egyik kiszolgalasi folyamat

WHILE: chain_description
(Accept])(End J(Create](Delete] ([ Next J[ Back J[First ][ Last ]
1/2

server atiributes

[ Accept J[ End ]

chain_name : Source
name : Ser‘verﬁ@ ¢
capacity : 3z
discipline : epr‘w‘onp priority :
no_of_processors : 1 polling_number :
capacity : 32
pacity selected_distribution :  ©CEXP
speed : 1.500000 mean_service_time : 1.500000

population_dependent_speed :
chain_description :

evaluate : B population
& pop_distribution

evaluate : B population &

M pop_distribution
& utilization

11. abra

Az egymas mellé helyezett abrakbol lathatd, hogy a bal oldali a
teljes rendszerre vonatkozik, mig a jobb oldali a Source azonositdju
igényekre. A kipipalt négyzetekkel adjuk meg mely rendszerjellemzoket
akarjuk meghatarozni.



A masik kiszolgalasi folyamat

WHILE: chain_description
[Accept][ End )[Create][Delete][ MNext ][ Back ][ First ][ Last |

2/ 2

chain_name : sourcel
capacity : 32
priority : J2

polling_number : 1

selected_distribution = EXP

mean_service_time : 1.000000

evaluate : M population
B pop_distribution
M utilization

12. abra



MODEL

USED METHOD

Measure :

A rendszerjellemzok listaja

Exp.mod

GRASSMANN

Sourcel_at_station_Server

——————————— +
Popul |
——————————— +
1.400e+01 |
1.993e+00 |
1.412e+00 |
1.008e-01 |
——————————— +
Range

0 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

10 11

11 12

12 13

13 14

14 15

15 16

.53710e-06
.62270e-05
.78187e-05
.19661e-04
.42339e-04
.86942e-04
.75581e-04
.95243e-03
.90582e-03
.81236e-03
.56253e-02
.12509e-02
.25022e-02
.25005e-01
.50009e-01
.00019e-01



Measure : Sourcel_at_station_Server

o o - +
| Estimator | Util I
o e +
| Mean | 1.000e+00 |
| Var. | 3.815e-05 |
| Stdev | 6.176e-03 |
| CV | 6.177e-03 |
o o - +

Measure : Source_at_station_Server

fm dom +
| Estimator | Popul I

o Fo—— +

| Mean | 1.000e+01 |

| Var | 2.960e-05 |

| Stdev | 5.440e-03 |

| CV | 5.440e-04 |

tm—— Fom— +

Fom— o +
| Estimator | Range | Probability
T et o +
| Frequency | O 1 7.29631e-12

I |1 2 3.56280e-11

| | 2 3 1.68489e-10

I | 3 4 7.94234e-10

| | 4 5 3.74271e-09

I | 5 6 1.76365e-08

| | 6 7 8.31068e-08

| | 7 8 3.91617e-07

| | 8 9 1.84538e-06

| | 9 10 1.67317e-05

| | 10 11 9.99981e-01
Fom— o +



Measure :

Source_at_station_Server

Fom— Fo— +
| Estimator | Util I
e e +

| Mean | 3.815e-05 |

| Var. | 3.815e-05 |

| Stdev | 6.176e-03 |

| cv | 1.619e+02 |

Fom Fom +

Measure : Server

fm dom fom +
| Estimator | Popul |  Util
o Fo—— e +
| Mean | 2.400e+01 | 1.000e+00

| Var | 1.994e+00 | 1.995e-12

| Stdev | 1.412e+00 | 1.412e-06

| CV | 5.883e-02 | 1.412e-06
Fm—— Fmm Fmm— - +
Fo—— - +
| Estimator | Range I
Fom— o +
| Frequency | O 1

| |1 2

| |2 3

| | 3 4

I | 4 5

| | & 6

| | 6 7

| |7 8

| | 8 9

| | 9 10

| | 10 11

R NDONDONDOR

.99398e-12
.07871e-12
.25437e-11
.00292e-10
.43676e-10
.44669e-09
.09537e-08
.87380e-08
.65274e-07
.19247e-06
.01111e-05



I | 11 12 2.60549e-05 |
I | 12 13 5.73605e-05 |
I | 13 14 1.19143e-04 |
I | 14 15 2.41861e-04 |
I | 15 16 4.86539¢e-04 |
I | 16 17 9.75259e-04 |
I | 17 18 1.95218e-03 |
I | 18 19 3.90563e-03 |
I | 19 20 7.81222e-03 |
I | 20 21 1.56252e-02 |
I | 21 22 3.12509e-02 |
I | 22 23 6.25021e-02 |
I | 23 24 1.25005e-01 |
I | 24 25 2.50009e-01 |
I | 25 26 5.00019e-01 |
+————— - +

2.1.4 Irodalomjegyzék

[1] Profr. DRr.-ING. H. Beilner MACOM Benutzerhandbuch Ver.
2.0.01 Universitat Dortmund Informatik IV, Januar 1991

[2] R. GOODMAN Introduction to Stochastic Models  California,
Benjamin/Cummings, 1988

[3] L. KLEINROCK Queueing Systems vol. I-II New York, Wiley-
Interscience, 1975,1976

[4] SzTRIK JANOS Bevezetés a sorbanalldsi elméletbe és alkal-
mazasaiba Debrecen, KLTE egyetemi jegyzet, 1994



2.2 Tovabbi eszkozok

Az aldabbiakban megadunk néhany hasznos programnevet és cimet,
amelyeket érdemes meglatogatni és esetleg kiprobalni.

e A dortmundi egyetemen kifejlesztett programok:
HIT, MACOM, HiQPN,DSPNexpress
http://1s4-www.informatik.uni-dortmund.de/tools.html

e Az aacheni egyetemen programja:
SPN2MGM
http://www-1s.informatik.rwth-aachen.de/tools/spn2mgm.html

e Az erlangeni egyetemen kifejlesztett programok:

PEPSY, MOSEL
http://www4.informatik.uni-erlangen.de/Project/PEPSY/

e A Duke egyetem CACC-Duke kutatékozpontjaban elkészitett prog-
ramok:

SHARPE, SPNP, iSPN, RAFT
http://www.ee.duke.edu/ kst/tools.html

Kedvcsinalas végett nézziink meg néhany oldalt.
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PE-Tools. Development and Usage

Parallel to our methodological work we continuously developed and used tools for performance
evaluation (PE). Their intention is to provide facilities for amodel description close to the origina
system specification and hiding details of the analysis techniques. Such tools map the model
specification automatically to an analysable model. The set of tools devel oped by Informatik IV
comprises amongst others

HIT: (Postscript)
The software tool HIT provides for model-based performance evaluation of computing and
communication systems during all phases of their life cycle. Specification of (models of )
dynamic, discrete-event, stochastic systemsis achieved by particular language- and graphics-based
description options. Performance evaluation of accordingly specified modelsis supported by a
variety of techniques of the simulative and analytical types.

MACOM: (Postscript)
MACOM (Modelling and Analysis of Communication Systems) is a software tool for model based
performance evaluation of (parts of) communication systems. Models are specified by graphical
interactive means, model solution is performed by using eithter simulation or numerical techniques
for Markovian models. Compared to purely analytic approaches, this approach allows for a
considerably enhanced model world. Numerical analysis of stationary behavior is possible for
models of sizes up to hundreds of thousands of states, depending on the available hardware.

HiQPN: (Postscript)
HiQPN-T ool supporting the analysis of hierarchical QPN models, a superset of Coloured GSPNs
and Queueing Networks. These models can be analysed with respect to qualitative and quantitative
aspects.

DSPNexpress
DSPNexpressis a software package for performance and reliability modelling of computer
systems with deterministic and stochastic Petri nets (DSPN). DSPNexpress has a user-friendly
graphical interface for definition, analysis and graphical animation of DSPNs. The package has
been called DSPNexpress because this software package solves complex DSPNs with four orders
of magnitude less CPU time than other packages previously introduced.

All tools provide a graphical user interface and are available for usua type of workstations. s, research
ingtitutes and industry.



Queueing Petri Nets (QPNSs) ﬁ

System analysis is often needed with respect to both qualitative and quantitative aspects. In the last
decades, several formalisms have been devel oped that attempt to combine these aspectsin one
description. Present emphasisis on Stochastic Petri Nets. Amongst others, one disadvantage of these
formalisms lies with the difficulties when describing scheduling strategies with Petri Net elements.

Queueing Petri Nets (QPNs), which combines Queueing Networks and Petri Nets, aims at eliminating
these disadvantages. QPNs are a superset of Coloured GSPNs also integrating queues into places.

The complexity of a quantitative analysisis significantly reduced if the QPN has a hierarchical structure,
which recently led to an extension of the model formalism towards Hierarchically Combined Queueing
Petri Nets (HQPNS).

® QPNs (A short introduction)
® QPNs
® Hierarchically Combined QPNs (HQPNS; a superset of QPNS)
® QPN-Tool:
O Version 1.0
O Version 2.0 supporting HQPNs
m Special features
o «® X-WINDOW VERSION FOR DOWNLOADING: (for Sun-OS 5.5.x / Solaris 2)
Readme-File
Licence Agreement
Tool-Installation-File (2.8MB)
® Abstract Petri Net Notation (APNN)(A model interchange format for Petri Nets; 324KB PS-File)
@ Bibliography

© Falko BausePeter BuchholzPeter KempeLS Informatik 1V, Universitat DortmundL998-01-27
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SPN2MGM is atool for specifying stochastic Petri Nets of which the
underlying Markov chain can be solved using matrix-geometric
methods.

Features

® Model specification
O Easy model creation using an expressive variant of GSPNs.
O Specification of performance measures of interest at the
Petri-net level using reward functions.
O Easy evauation of parameterized models.
O Graphical user interface for Petri net specification based on
the agnes editor.
® Model evaluation
O Implementation of several matrix-geometric solution
algorithms (including the logarithmic reduction algorithm by
L atouche and Ramaswami and Naoumov’ s method).
O Efficient numerical implementation using high-performance
linear algebra subroutines.
O Graphical user interface for parameter control (in addition to
acommand-line interface).

Public access

We offer an email-based access method to atria version of SPN2MGM,
so you can easily try it without installing the whole package at your site.
If you send us an email containing amodel specification, the model will
be evaluated automatically, and the evaluation results will be sent back
to you immediately. Please refer to our short manual for further
information on this.

Two simple ready-to-send examples are also available.

A. Ost 29 Jan 1998



Homepage

Center for Advanced Computing and
Communication

Duke University

Toolsdeveloped by CACC-Duke

Tool development has always been an important part of the research efforts of the group.
It is ameans of making the theories and techniques the group develops available to the
rest of the world!

TOOL AVAILABLE:

@SHARPE - Symbolic Hierarchical Reliability and Performance Evaluator
@SPNP - Stochastic Petri Net Package

@iSPN - Integrated environment for modeling using SPNs

@RAFT - Reliability Analyzer using Fault Trees

TOOLSUNDER DEVELOPMENT:

@SREPT - Software Reliability Estimation and Prediction Tool

CALCC
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