SZIMULACIOS FELADAT

GOCZA GERGELY

1. A PROBLEMA

1.1. Bevezetés Szimulaciom elsGsorban az in. hiperkocka elrendezést halézatok viselkedésével foglalkozik. Azon

beliil is elsGsorban a halézaton beliili vezetGvalasztas probléméjat vizsgalja az elGadason ismertetett altaldnos
hélozatokra kitalalt OptMaxTerjed nevi algoritmussal.

1.2. Sziikséges ismeretek A hiperkocka elrendezést hédlozatok f6 elénye a viszonylag nagy csicsszam melletti kis
atmérs. Egy d dimenziés hiperkocka 2¢ darab csiicsot tartalmaz, 4m emellett atmérdje mindossze d. Elképzeléséhez
szemléletes modszer lehet, ha az adott d dimenzids kockat két darab d — 1 dimenziésbol készitjiik el, méghozzé ugy,
hogy az egyik kisebb kocka csticsait a mésik megfelels csticsaival Gsszekotjiik egy iranyitatlan éllel.

A kocka szamitogépen torténd dbrazolasinak kézenfekvs modja az, hogy minden csiicsot egy d bites szdmmal
azonositunk. Két csics kozott pontosan akkor fut él, ha az Sket cimkézs d bites szamok egyetlen bitben térnek el.

1.1. abra. 4 dimenzi6s hiperkocka

1.3. Szimulaciém célja ElsGdleges célom annak megvizsgalasa, hogy hogyan hat a sziikséges iizenetszamra a
kocka dimenziészamanak novekedése, illetve mennyire befolyasolo tényezd a cstuicsok indexeinek permutacioja.



SZIMULACIOS FELADAT 2

2. A SZIMULACIO MENETE

2.1. Elgkészités Az algoritmus szimulacidja el6tt el kell allitani a bemenetiil szolgélo hiperkockat. Ehhez a kocka
csucsaihoz egyedi azonositot kell rendelni. Az altaldnossag megsértése nélkiil feltehetjiik, hogy a cstucsok azonositoi

Ezen feliil kezdetben minden csiics a sajit azonositojat ismeri maximalisként, illetve az algoritmus altal eldirt
»aktiv’ &llapotban van.

2.2. Egy menet futtatasa Egy menet d darab 1épésbal all.
Minden 1épés soran az aktiv csiicsok elkiildik a szomszédaiknak az altaluk ismert legnagyobb azonositot. Azon
csucsok amelyek ezaltal 0j informéaciohoz jutnak aktivak lesznek a kdvetkez6 lépésben, amelyek nem, azok passzivak.

2.3. Eredmény kiértékelése Minden menet utan az adott kockdban futtatott szimulacié titemei alatt elkiildott
iizenetszamokbol 4ll6 adatsort kapok eredményiil. Az adatsorok altal kifeszitett gorbék alakjabol, illetve a koztiik
lévé kiilonbségekbdl igyekszem kiovetkeztetést levonni az eredeti célkittizéssel kapcsolatban.

3. A MEGVALOSITOTT PROGRAM

Az aldbbiakban a programkod részletes ismertetése helyett az alapelgondolasokat és a program hasznélatét fejtem
ki.

3.1. Adatszerkezet A szimulacié sordn nem kezeltem a csucsokat kiilon. FEhelyett csak a rajuk vonatkozo
fontosabb adatokat taroltam el, melyek:

e az ismert legnagyobb azonositoé
e az adott lépés sordn megismert 1j legnagyobb azonosité
e aktivitésjelz6

Ezeket egy-egy 2¢ méreti témbben tarolom, melyet az algoritmus kozvetleniil modosit.

3.2. Bemend paraméterek A program bemenetként 2 paramétert var. Ezek

(1) a szimulaland6 hiperkocka dimenzi6ja
(2) a futtatandé menetek szama

3.3. Kimenet formaja Futés kdzben az alapértelmezett kimeneten az egyes menetek tizenetszamai jelennek meg
iitemekre bontva, végiikon egy Osszesitett tizenetszamrol informald sorral. Példa egy 5 dimenzids menetre:

160 tizenet az 1. {itemben

110 tizenet az 2. {itemben

70 {izenet az 3. iitemben

55 ilizenet az 4. iitemben

25 iizenet az 5. iitemben

Szimulacio vége. Osszes kiildott {izenetek szama: 420

Emellett a program minden menethez készit egy kimeneti fijlt is, melyben sorokra bontva az egyes iitemek
iizeneteinek szama jelenik meg. Az egyes fajlok neve D _n alaku, ahol D jeldli az adott szimulédland6 hiperkocka
dimenzi¢jat, n pedig az adott menet sorszamaét.

3.4. Grafikon készitése Az eredmények szemléltetése és megértése sokkal kénnyebb adatsorok esetében, ha
Gket egy grafikonon abrazoljuk. Jelen esetben a vonaldiagram jellegi grafikonok segitik legjobban az adatok
megjelenitését. Elkészitésiikhoz a GNUPLOT nevd programot hasznaltam.

4. ELSO EREDMENYEK

4.1. Kapott értékek A szimuliciét 5-5 menetben futtattam 5,10,15,20 és 25 dimenzids kockakra. A grafikonok
X tengelye az iitem sorszamét, Y tengelye az iizenetek szamét jeloli. Az eredmények:


http://www.gnuplot.info/
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4.1. abra. Ot dimenzios préba
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4.5. abra. Huszonot dimenziés préoba

4.2. Kovetkeztetés Az egyes grafikonokrol jol lathato, hogy a kocka dimenzidszaméanak névelése nem hozott
lényegi valtozast a gorbék alakjaban, azaz az algoritmus ugyanugy viselkedik fiiggetleniil attol, hogy mekkora
halézaton futtatjuk.
A masik vizsgalt kérdés, vagyis, hogy a hiperkocka csiicsainak permutdldsa miként valtoztatja meg az eredményt
hasonlé eredményt hozott: az egyes azonositok helyzete nem befolyasolja szdmottevéen az algoritmus lizenetszamat.
Kijelenthet6 tehat, hogy a hiperkocka a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében egy stabil halézati topolégia.

5. A PROBLEMA NEHEZITESE

5.1. Uj alapdtlet Mivel az eredeti probléma lathatéan nem vezetett érdekesebb eredményre, ezért folytattam a
vizsgalodast. Az eddigi eredményekbdl kiindulva valoszintisithets, hogy a hélozat tolerdns lehet a hibakra, igy a
probléma nehezitéseként az eddig stabil {izenetatvitelt vonom meg a folyamatoktol. Az 0j probléma alapkéve, hogy
az lizenetvaltas nem megbizhatd, az elkiildétt adat, lehet, hogy sosem érkezik meg.

Sejtésem, hogy a hiperkocka jellegébdl fakaddan jol tiri a hibakat, ezért az atviteli hibat jellemzd$ paramétert
célszerii gy megvaldsitani, hogy annak névelése egyre finomodo skdlan rontsa az atviteli esélyeket. Az én megoldasomban
ez a paraméter azt jelzi, hogy varhatéan hany prébalkozésra sikeriil elkiildeni egy iizenetet.

5.2. Kiprébalandé algoritmusok Az OptMaxTerjed algoritmus jellegébdl fakaddan igyekszik kizarni az tizenetekben
rejlé redundanciat, ezért hibatirése nem j6. Ebbdl kifolyolag az eredeti MaxTerjed algoritmussal is elvégzem a
szimulaciot.

A két tanult algoritmus mellet egy moédositott MaxTerjed algoritmust is kiprobalok az eredmények szinesitése
érdekében.

5.3. Az 4j algoritmus Az 4j algoritmust a MaxTerjed algoritmus modositasaként készitem el. A kiilonbség
mindGssze annyi, hogy az i. 1épésben minden cstcs csak egyetlen szomszédjénak kiildi el az altala ismert maximalis
azonositét, mégpedig annak, akinek az azonositdja csak az ¢. bitpozicidban tér el a sajatjatol.

Belathato, hogy az algoritmus hibatlan iizenetatvitel esetén megoldja a vezetGvalasztas problémajat, &m terjedelmi
okokbdl ennek részletezésétdl eltekintek.
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5.4. Vizsgalt értékek Az Gj probléma esetében célszerd megvizsgalni, hogy hany cstcs tudta meg a legnagyobb
azonositét az algoritmus idGkerete alatt. Mivel az iizenetkiildés sikeressége a véletlenen mulik, fontos, hogy sok
menetet vizsgaljunk ugyanolyan paraméterekkel és az eredmények atlagaval dolgozzunk a késGbbiekben.

Vizsgélatom soran kiilénboz8 dimenziészami hiperkockak, kiilonb6z6 hibafaktorok melletti Osszehasonlitasat
tlzom ki célul.

6. A MODOSITOTT PROGRAM

6.1. F6 modositasok A nehezitett probléma tobb valtoztatast is megkévetelt a programban. Ezek koziil a
legfontosabb a két 1j algoritmus és a nem megbizhaté kommunikéicié implementalasa. Ezen kiviil figyelmet érdemel
az 0j kimeneti formatum, ami jobban idomul a szimulécios jelleghez és segiti a grafikonok elkészitését. Végiil a
szimulécio kényelmesebb lebonyolitasa érdekében a program kiilonb6zs futtatasait egy shell-szkriptre biztam.

6.2. Bemend paraméterek A korabbiakhoz képest a szimulacio tobb paramétert kapott. Ezek:

(1) a szimulaland6 hiperkocka dimenzidja
(2) a futtatandé menetek szama
(3) a hibafaktor, melynek reciproka adja meg egy lizenet atviteli esélyét.
PIL: 5-6s hibafaktornél egy iizenet atvitelének az esélye %, azaz varhatéan minden 6todik probalkozas jar
csak sikerrel.
(4) a hasznaland6 algoritmus szama
e 0 - MaxTerjed
e 1 - OptMaxTerjed
e 2 - sajat algoritmusom

6.3. Kimenet Mivel j6 mingségi szimulaciohoz rengeteg menetre van sziikség, ami a képernyén kovethetetlen
mennyiségi informécio megjelenitését eredményezné, ezért a modositott program kizarolag kimeneti fajlokat készit.
Minden szimuléci6 alkalmaval egy lefuttatott menet végeredménye a menet végén a tényleges vezets azonositojat
ismerd csicsok szaméanak ardnya az Osszes csicshoz képest. A szimulacié kimenete az Osszes menet végén kapott
aranyok atlaga, igy nagy szamu menettel minimalizalhatok az esetleges extrém végeredmények hatésai.
A futas végén egy kimeneti fajlt készit a programDuv formaja névvel, ami a D dimenziés szimulédcié végén a
vezezet$ azonositojat ismerd csticsok ardnyét tartamazza.

6.4. Futtato szkript A kimeneti adatok kézzel torténd értékelése gyakorlatilag lehetetlen, ezért sziikséges ember
szaméra is olvashaté formaba Onteni Sket. Mivel t6bb paraméter szerinti véltozast is figyelemmel szeretnénk
kisérni ezért sok szimulaciora lesz sziikség, melyek egyenként torténd futtatasa és az eredmények egy grafikonon
torténd dbrazolasa rendkiviil idGigényes munka. Ennek megkdnnyitésére készitettem egy shell-szkriptet, mely kész,
grafikonon abrazolhat6 adatsorokat &llit el a kivant paraméterek fliggvényében. A szkript bemend paraméterei:

1) menetszam: hany menetes szimulacidkra lesz sziikségiink

2) kezdd dimenzio: melyik a legkisebb hiperkocka, amit latni szeretnénk a grafikonokon

3) zard dimenzié: melyik a legnagyobb hiperkocka, amit latni szeretnénk a grafikonokon

4) kezdd hibafaktor: melyik a legkisebb hibafaktor, amivel el akarjuk végezni a szamitasokat
5) zar6 hibafaktor: melyik a legnagyobb hibafaktor, amivel el akarjuk végezni a szdmitasokat
6) lépéskoz: két egymast kovets szimulacio hibafaktora kozti kiilonbség
7) algoritmus szama: a fenti szdmozas szerint valaszt algoritmust a szimulacidhoz

(
(
(
(
(
(
(

7. EREDMENYEK

7.1. Kapott értékek A szimuldciot 1-15 dimenzids kockakra végeztem el 100-100 példanyban 4,7,10,13,16 és 19-es
hibafaktor mellet mindharom bejelentett algoritmusra. A grafikonok X tengelye a dimenziészamot, Y tengelye a jo
informéacioval rendelkezs csticsok aranyat mutatja. Az Osszesitett eredmények:
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7.1. dbra. MaxTerjed algoritmus

7.2. abra. OptMaxTerjed algoritmus
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7.3. dbra. Sajat algoritmus

7.2. Kovetkeztetés A MaxTerjed algoritmus mellett jol lathato, hogy a hiperkocka dimenzidészaméanak névekedése
mellett megjelens fokozott redundancia az informacidéaramlésban fokozatosan kikiiszoboli a hibas atvitel miatt
elveszett iizenetek okozta adatvesztést.

A vérakozésoknak megfeleléen az OptMaxTerjed algoritmus lényegesen rosszabbul reagalt a modositasokra.
Ennek oka természetesen az, hogy a kiild6k nem tudnak arroél, hogy az elkiildott {izenetiik célbaért e, igy johiszemien
inaktiv allapotba keriilhetnek anélkiil, hogy az informécioé tovabb terjedt volna a halézatban. Megéallapithaté viszont,
hogy tovabbra is jelent&s redundancia van az elkiildott tizenetekben, hiszen latahat6an lehetséges a csicsok nagy
részének a jolinforméltsaga.

Az altalam adott algoritmus j6 példaja annak, hogy miért létsziikség a nem megbizhaté kommunikacios folyamatokban
a redundancia. Mivel minden Osszekapcsolt csicspar kozott csak egyetlen kisérlet torténik az {izenetvaltésra, ezért
annak sikertelensége esetén nagyban csokken annak az esélye, hogy a szimulécié végére j6 eredményt kapunk az
0sszes csucsra.

Példéaul, egy 2 dimenzids kocka esetén 2 itvonal van a két sarok kozott, melyek hossza egyenként 2. E két at és a

2
benniik talalhato két-két él fiiggetlen egymaéstol, igy 2 - (m) esélylink van arra, hogy a vezet&vel atellenes

csics megtudja a vezetd azonositojat.
Hosszabb utak esetén tovabb csokken a célbaérés esélye, igy a kocka novekedésével a korabbi eredményekkel
ellentétben romlik a jol informalt cstcsok aranya.

8. LEHETSEGES TOVABBI VIZSGALATOK

e Adott dimenzidhoz mekkora a maximalis hibafaktor, amely mellett bizonyos valoszintiséggel minden csics
helyes informaciot tud a szimulaci6 végeére?

e Adott dimenzidhoz és adott hibafaktor mellett hany iitem sziikséges, hogy a csticsok mindegyike bizonyos
valoszintiséggel helyes értéket tudjon?

e Milyen esetekben allhat els, hogy az OptMaxTerjed algoritmus futdsa kézben minden csics inaktivva valik
mielStt a szimulécié befejezédne.

e Miben valtoztatna az eredményen, ha a cstcsok értesiilnének a sikertelen tizenetkiildésrél és djra préobélkoznanak
a kovetkezd iitemben?

e Mit tarna fel, ha iitemekre lebontva vizsgalnink a probléméat?
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e Milyen kapcsolatban van a célbért {lizenetek szama a jol informélt cstucsok szaméaval?
e Milyen gorbét adna a jolinformalt csicsok aranya, ha silyoznank a dimenzioszam és a hibafaktor hanyadosaval?
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