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Internet trendek

• Tisztán kivehetı tendencia: kommunikációs hálózatok egyre 
bonyolultabbakká válnak

• Hálózat bonyolultsága
• Sok csomópont

• Sok kapcsolat

• Heterogén csomópont típusok és kapcsolattípusok

• Internet fejlıdési trendek
• Felhasználók számának drámai növekedése

• Nanotech eszközök, MEMS, szenzorok, RFID

• Mobilitás

• Szerteágazó szabványok, sok gyártó � Heterogén eszközök

• Virtuális (overlay) hálózatok fizikai hálózatokon – VPN, virtuális
ISP

• Hogyan kezeljük ezt a komplexitást?
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Felhasználók számának növekedése

• Internet ma ~ 1.2 milliárd felhasználó

• egy elıfizetıre jutó eszközök száma ma 1
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Mobil eszközök

• Mobil eszközök száma 2010-re > PC-k száma
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Otthoni gyártás

• Egyszerően „kinyomtatjuk” a hardvert

• Gyártás átalakítása

• Globális tervezés, lokális gyártás

• Tervezés szabadsága, digitális tervekkel való kereskedés

• Szállítás, csomagolás, logisztika, környezetvédelem

• Válasz lehet az olcsó kínai tömegtermelésre, KKV új esélyek

• kb. 10 éven belül

• Hogyan kezeljük ezt a komplexitást?
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Jelenlegi hálózatok
• Központi menedzsment

• Mőködés: probléma � megoldás kiszámítása globális 
rendszerinformáció alapján � rendszerbeállítások

• Csak addig megy amíg a megoldást elég gyorsan megtaláljuk

• Határt szab a hálózat komplexitásának és dinamikájának

• Felmerülı problémák
• A szolgáltatások nagyszámú heterogén eszközön futnak

• A komplexitás lehetetlenné teszi a központi irányítást

• A helyi optimumok nem feltétlen eredményeznek optimális 
magasabb szintő mőködést

ARPANET ISP
ISP

ISP

?

rendszer funkció környezet
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Önszervezıdı szemlélet

• Megfelelı lokális szabályok használatával
• Megvalósítható a kívánt magasabb szintő funkció
• Adaptivitás

• A rendszer folytonos változásban van, hogy funkcióját el tudja 
látni változó környezetben is

• Ellenállóság
• nincs központ, szétkapcsolt részek önállóan is mőködni tudnak

• Dinamika
• Véletlen perturbációk folytán a rendszer nagyobb megoldási 

teret jár be így könnyebben találhat stabil megoldást

• Megjelenı tulajdonságok
• A rendszer olyan tulajdonságokat is mutathat, melyek 

nincsenek közvetlenül kódolva a lokális szabályokba 

• A hálózat komplexitásának kihasználása a menedzsment 
komplexitás legyızésére

• Lokális szabályok, bonyolult struktúra

• Dinamika (evolúció)
• az elemek folyamatosan változtatják az 

állapotukat a környezetnek megfelelıen lokális 
szabályok

komplex interakciós 
hálózat

rendszer
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Önszervez ıdés különböz ı területeken

• Outsourcing
• Web 2.0
• P2P hálózatok
• Nyílt forráskódú szoftverfejlesztés
• Videó elosztó rendszerek (következı elıadás)
• Kommunikációs hálózatok

• Ad-hoc hálózatok (direkt módon)
• De még a fix hálózatokban is (gazdasági döntések mentén)
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Önszervez ıdés kutatása

• Interdiszciplináris (biológia, fizika, szociológia, gazdaságtan)
• Informatikában: mesterséges intelligencia
• De most …

• Problémák:
• Nem értjük teljesen
• Nincsenek tervezési módszertanok (a természet evolúcióval oldja meg)

• Lehetıségek
• Analitikus módszerek (komplex hálózatok tudománya)

ARPANET ISP
ISP

ISP

?



High Speed Networks Laboratory
http://hsnlab.tmit.bme.hu

Lehetıségek

• Másik lehetıség
• Intuíció
• Ágens alapú szimuláció
• Majd javítgatás

• Autósforgalom lámpákkal
• Érzékelık (olcsó kamera)
• Lokális kapcsolási szabályok

µ∫ ct

t
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Önszervez ıdı hálózatok: Tervezési alapelvek

• Lokális szabályok kidolgozása, melyek megvalósítják a globális 
célt

• Implicit koordináció használata (nem request��reply
üzemmód), ütközések

• Hosszan megmaradó állapotinformáció mennyiségének 
minimalizálása

• Adaptív protokollok tervezése
• 1. szint: a rendszer képes kezelni a mobilitásból és 

meghibásodásból adódó változásokat

• 2. szint: a rendszer képes módosítani a lokális szabályok 
paramétereit, hogy optimalizálja mőködését

• 3. szint: a rendszer képes észrevenni, hogy maga az alkalmazott 
lokális szabályrendszer már nem megfelelı

• Szabványok�önszervezıdı protokollok
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İk is így csinálják!


