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Irodalomjegyzék



Kivonat

Az 10T terjedésével egyre nagyobb és nagyobb halozatok jonnek Iétre
vilagszerte. A halozatokat alkotd elemek karbantartdsa, rendeltetésszerii mikdodtetése
egyre nehezebbé valik a hagyomanyos héldzatmenedzselési eszkozokkel. A
dolgozatomban az egyik feltorekvd, 1j menedzsment modszert az elosztott haldzat

alapti, mozgo ligynokok segitségével megvalodsitott rendszert mutatom be.

Az értekezésemben ismertetem a mobil tigynokok alap koncepcidjat és, hogy
miért érdemes alkalmazni Oket. Ezenfeliil betekintést nyljtok a Neumann Janos altal
megalkotott jatékelméletbe, és hogy az ebben definialt eszk6z6k miként segithetnek a

hal6ézatmenedzselésben felmeriil6 kérdések megvalaszolasaban.

A munkam soran egy szimulacios keretrendszert valédsitottam meg, melyeben
jatékelméleti paradigmak alapjan mitkodé mobil tigynokoket alkalmazok egy altalam
generalt elosztott halézat menedzsmentjének ellatasara. A dolgozatom részét képezi a
szimulacidos keretrendszerhez valasztott eszkozok bemutatdsa és  kivalasztasuk

indoklasa, illetve ismertetem magat a szimulaciot és annak alkotd elemeinek miikodését.

Végiil a megirt szimulacids keretrendszerben méréseket végeztem és az ezek

soran gylijtott eredményeket és azok kiértékelését ismertetem.



Abstract

With the spread of 10T, larger and larger networks are being created worldwide.
The maintenance and proper operation of network components is becoming increasingly
difficult with the traditional network management tools. In my dissertation, | present
one emerging, new management method using distributed network that is based on

mobile agents.

In my paper, | introduce the basic concept of mobile agents and why they should
be employed. In addition, I present the Game Theory developed by Janos Neumann and
how the tools defined therein can help answer some network management questions.

As a part of my work | have created a simulation framework in which | use
mobile agents that are functioning based on game theory paradigms in order to manage
a distributed network. In the course of my paper I review the softwares that | used to
create the simulation framework, talk about why | chose them, and of course, present
the simulation itself.

As the final part of my dissertation | describe the measurements made in the

simulation framework and exhibit the conclusions drawn from the results.



1 Elméleti bevezeto

Ebben a fejezetben roviden ismertetem a legalapvetobb halozat tipusokat,
bemutatom a mozgo tigynokoket, valamint kifejtem, hogy ezek miért hasznalhatoak
halézatmenedzselés céljara. Tovabba ismertetem a jatékelmélet alapjait, és azt, hogy ezt

miként lehet alkalmazni halézatmenedzselés terén.

1.1 Halozat tipusok

Ahogy az internet szolgaltatasai elérnek minden ipari szektorba, Gigy lesz egyre
nagyobb az igény az ijabb, jobb szolgaltatasokra. A felhasznaldk elvarasai drasztikusan
megvaltoznak. A jovOben ezen Kritériumok lesznek a technologia fejlodés
hajtomotorjai. Ezért a fejlddésmenetének megjoslasa fontos a haladasi irany

meghatarozasahoz.

Az ipari er6viszonyok eltolodtak a szolgaltatoktol a felhasznalok iranyaba. A
fogyasztok igényeit tobbé nem lehet kielégiteni a szolgaltatok altal kifejlesztett tipikus
modszerekkel. A személyre szabhatdsag a legfontosabb igény a jovOre nézve, ehhez a
halézatnak kelléen rugalmasnak kell lennie. A flexibilitas megvaldsitasat a halozat

menedzselésénél kell kezdeni.

A halozat feliigyelete altalanosan kétféle lehet, centralizalt vagy elosztott. Az
elosztott halozatoknal a jelzések és az er6forrdsok menedzselése az azt alkotd
csomopontokban van lekodolva, mig a kdzpontositottnal az irdnyitast lehetdvé tevod

funkciok a kozponti szerveren foglalnak helyet.

A két tipus kozotti valasztast sok tényezd befolydsolja, tobbek kozott a halozat
mérete, a felhasznalok szama, a kdzponti szerverek teljesitoképessége és még szamos
egyéb. Amennyiben a halozati forgalom jelentds része kisszamu csomodpontrol érkezik,
kozpontositott halozat megvaldsitasa célszerli. A torlodasok és adatvesztések elkertilése
végett, ha tobb csomdpont hozza létre a forgalmat, akkor mar az elosztott haldzati
modell megvalasztasa vezet jobb eredményre. Ez az egyre jobban elterjedd ,Internet Of
Things” (1oT) miatt fontos, mivel itt sok kihelyezett eszkdztél folyamatos forgalmat
varunk [1][2].



1.2 Mozg6 Ugynok

Ebben az alfejezetben a mobil ligynokok tulajdonsagait, és hasznalatuk jotékony

hatésait fejtem ki.

1.2.1 Alap koncepcio

Az el6z6 alfejezetben emlitettem, hogy egyre nagyobb a felhasznalok altal
tamasztott igény a halozatok mindségére ¢és megbizhatdosagara. Ezzel parhuzamosan
mutatkozik egy trend az egyre heterogénebb haldzatok felé a kommunikacios
kornyezetekben. Ez a diverzitas olyan halozat menedzsmentet igényel, amely nagyobb
tudassal és kiképzéssel rendelkezik. Ezen haldzatok igazgatdsdhoz nagy mennyiségii
adatra, illetve informacidra van sziikség magarol a halézat mikodésérdl. Ezen adatokat
elemezni kell, miel6tt barminemii menedzsment megtoérténhetne. A haldzatokkal
szemben tdmasztott felhasznaloi igények, és a haldzatoknal jelentkezd diverzitds a {6

hajtoer6i az ligynokok kutatasanak, fejlesztésének.

Ahelyett, hogy egy kozpontositott, rendszerint nagy, a rendszer teljes
intelligenciajat magaba foglalé alkalmazast hasznalnak, tobb Kisebb rendszer, illetve
tigynok kapcsolodik dssze, hogy kooperativan megoldjanak egyes problémékat. Ez nem
csak egyszeriien azt jelenti, hogy a rendszert felbontjuk tobb alegységre, hanem példaul
tobb olyan kozpontositott alkalmazas 0Osszekotését egy olyan kommunikacios
rendszerrel, mely egyenként mas-mas részeit tudja egy probléméanak megoldani. Ez
lehet6vé tenné, hogy megvitassak nézeteiket és igy stratégiat alkossanak a feladat
elvégzésére, kiértékelésére. Ez a probléma megoldasi metddus a ,,Distributed Problem
Solving” (DPS) azaz ,Elosztott Problémamegoldas”, minden egyes résztvevojét a

folyamatnak, igyndknek tekinthetiink.

Annak ellenére, hogy egy tligyndk alapi rendszer megvalésithatd barmely
kliens/szerver technologiaval, kiilonbozik téliik, mivel nem kiiloniil el élesen, hogy ki a
kliens és ki a szerver. Minden ligyndk részt vesz a feladatok ellatasaban, a mindenkori
fejleszté altal, vagy a dinamikusan, az tigyndkoket feliigyeld entitas altal megadott

rendeltetés szerint.

A helyvaltoztatas képessége nem altalanos tulajdonsaga az tigynokoknek.
Lehetnek helyhez kotottek is, ebben az esetben konvencionalis modszerekkel tudnak

kommunikalni, mint a ,remote procedure calling, azaz tavoli eljarashivassal, illetve



lizenetvaltassal. Az olyan tigynokoket melyek nem tudnak mozogni ,,statikus
ligynokoknek™ hivjuk. A statikus tigyndk csak abban a rendszerben lat el feladatokat,
amelyben létrejott. Ha mas rendszerbdl van sziiksége informaciora, akkor a fentebb
emlitett modokon kapcsolatba 1ép egy masik tligynokkel, vagy rendszerrel. Ezzel
ellentétben a mozgd ligyndk nincs ,,odalancolva” a rendszerhez, amelyben megkezdte
miikodését, hanem szabadon mozoghat a haldzat ,,host”-jai kozott. A tartdzkodasi
helyérdl képes az ,allapotat” és kodjat egy masik halozati elemre atszallitani és ott
folytatni a mikodését. Allapot alatt az iigynok olyan attribGtumait értjiik, melyek a
munka folytatasakor segitenek a kovetkezd 1€pés meghatarozasaban. A kod egy
objektum orientalt kontextusban azt jelenti, hogy az osztaly kodja sziikséges az ligynok

miikodéséhez [3].

A mozgé tigynoknek nincsen egy teljesen kiforrott, altalanos definicidja, de a
funkcionalitasa jol kortil hatarolhatdé. A mozgo ligyndk olyan program, ami kiilonb6zo
tevékenységeket hajt végre a felhasznald helyett. Egy mobil igyndknek megvan az az
egyediilallo képessége, hogy egy halozat egyik rendszerérél egy masik, ugyanezen a
halozaton 1év6 rendszerre utazzon. Ez a képesség lehetdvé teszi azt, hogy az tigynok
egy olyan rendszerhez utazzon, melynek egy objektumaval kapcsolatba szeretne 1épni,
ezzel ki tudja hasznalni azt, hogy ugyanazon a halézaton van, mint az adott objektum.
Ezenfeliil a mozgo tigynok aktivan reagal a koriilmények alakuldsara, képes tanulni és

egylittmiikddni mas tigynokokkel.

1.2.2 Miért jo a mobil ligynok?

A mobil tigynokok mellett sz016 érveket gyiijtottem Ossze ebben az alfejezetben.

1.2.2.1 Csokkenti a halozat leterheltségét

Az elosztott rendszerek gyakran tdmaszkodnak kommunikacios protokollokra,
melyek tobb interakciot hasznalnak, hogy egy adott feladatot elvégezzenek. Ennek
kovetkeztében jelentdsen megnd a halodzati forgalom. A mobil tigynokok lehetdveé teszik
a felhasznalok szamara, hogy ,.becsomagoljak”™ a parbeszédet és elkiildjék a cél ,,host”-

hoz, ahol a kommunikacié helyben megtorténhet [3].



1.2.2.2 Aszinkron maédon és onalléan miikoédnek

A mobil eszkdzok gyakran tamaszkodnak draga vagy gyenge haldzati
kapcsolatokra. Egy olyan folyamat, aminek folyamatosan nyitott kapcsolatra van
sziiksége nagy valoszinliséggel gazdasagilag vagy technikailag nem kivitelezheto. A
problémat orvosoland6 a mobil ligynokbe belehet agyazni a folyamatot és ellehet

kiildeni a halézatra, majd pedig a feladat végeztével az ligynok begytijtheto.

1.2.2.3 Dinamikusan alkalmazkodnak

A mobil tigynokok érzékelik a mikodési kornyezetiiket és automatikusan
reagalnak a valtozasokra. Sok mobil ligyndknek megvan az az egyediilallo tulajdonsaga,
hogy felosztjdk maguk kozott a hélozatot, ezzel biztositva egy probléma optimalis

megoldasat.

1.2.2.4 Megfigyelés és értesités
Egy ligyndk megfigyelés alatt tud tartani egy informécioforrast, anélkiil, hogy
fliggne az Ot létrehozd rendszert6l. Gyakran fontos, hogy a megfigyeld {igynok

¢lettartama, hosszabb, vagy fliggetlen a szdmitogépes folyamattol, ami létrehozta.

1.2.2.5 Parhuzamos feldolgozas

Tekintve, hogy a mobil ligynokok tudjak klonozni magukat a halozatban, igy

egy masik felhasznalasi modjuk a parhuzamos folyamatok feldolgozasa.

1.2.2.6 Elosztott informaci6 begyiijtés

Ahelyett, hogy nagy mennyiségii adatot mozgatnank a keresébmotorhoz, hogy az
keres6 indexeket krealjon, az ligynokok elmehetnek a tavoli informacioforrasokhoz, €s

helyben létrehozhatjak a keres6 indexeket, amiket késébb be lehet gytijteni.

1.2.2.7 Tarhely takarékos

Az er6forras felhasznélas korlatozott, mivel a mobil iigyndk csak egy
csomoponton van jelen egy idében. Ezzel ellentétben a statikus szerverek duplikaljak a
funkcionalitasukat minden egyes csomdponthoz. A mobil tigyndkok viszik magukkal a

funkcidikat, igy azokat nem kell lemasolni.



1.2.2.8 Robusztussag és hiba tiirés

Amikor egy elosztott rendszer elkezd meghibasodni, mobil iigynokoket lehet
alkalmazni, hogy az érintett teriileteken, a megfelelé funkciok jobban hozzaférhetdek
legyenek. Példaul a hiba javitd és észleld ligynokok szama konnyedén nodvelhetd.
Mindemellett valamilyen fajta tigyn6k menedzsment sziikséges annak biztositasara,

hogy az ligynok alapu rendszer megfelelé mitkodése biztositva legyen.

1.2.2.9 Heterogén rendszerek timogatasa

A mobil ligynokok levalasztasat a ,host”-okrol a ,mobility framework”
(mobilitasért felel6 keretrendszer) végzi. Amennyiben a keretrendszer miikodéképes, az

ligynok megcélozhat barminemii rendszert.

1.2.2.10 Kényelmes fejlesztés

Mobil ligynok alapt elosztott haldzatok készitése viszonylag konnyi. A nehéz
rész a ,,mobility framework”, de amikor mar az is elkésziilt, alkalmazasok fejlesztése
elképesztden konnytivé valik. A mobil ligynokok terjedésével sziikség lesz a szdmukra
készitett magas szintli gyors alkalmazasok fejlesztésére alkalmas fejlesztdi kornyezetre

is.

1.2.2.11 Konnyii frissitési lehetoségek

Egy mobil ligynokdt barmikor az ember kénye-kedve szerint virtualisan le lehet
cserélni. Ezzel ellentétben szerverek frissitése nehézkes, illetve bonyolult, féleg akkor,

ha a frissités ideje alatt meg akarjuk Orizni a szolgaltatasunk mindségét [4].

1.3 Jatékelmélet

A jatékelmélet az alkalmazott matematika egyik aga, ami olyan helyzetek
analizalasara alkalmas mely résztvevéinek, a jatékosoknak a dontései nem fiiggetlenek
egymasétol. Tehat a jatékosok a sajat stratégiajuk kialakitasanal figyelembe veszik a
tobbi jatékos valasztasi lehetOségeit. Egy jaték végkifejlete, minden jatékos altal
meghozott leheté legoptimalisabb dontéseket irja le. A résztvevok érdekei lehetnek

azonosak (egyiittmikodés), ellentétesek(versengés), illetve ezek keveréke.

Annak ellenére, hogy a jatékelméletet fellehet hasznali szalon jatékok
elemzésére, ennél sokkal sokszintibb és széleskortibb felhasznalasi lehet6ségei vannak.

A jatékelmélet sziilé atyjai Neumann Janos és Oskar Mortgenstern, azért hoztak létre,
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hogy gazdasagi problémakat oldjanak meg a segitségével. A "The Theory of Games and
Economic Behavior" cimii konyviikben kifejtették, miszerint a fizikai tudomanyok
leirasara létrehozott matematikai modellek nem alkalmasak a gazdasagi folyamatok
pontos leirasara. Megfigyelték, hogy a gazdasag nagyban hasonlit egy jatékra, melyben
a résztvevok probaljak megjosolni a tobbi fél dontéseit, de ennek leirasahoz uj

modellekre volt sziikség.[5]

A jatékelméletet azota széleskortien alkalmaztak, olyan esetekben, ahol a
résztvevé felek dontéseinek interakcidjaval jon létre a végeredmény. A stratégia
dontéshozatal és a jatékosok altal iranyitott események esetén joval leirobb képet ad,
mint a klasszikus valésziniiségszamitas. Felhasznalhaté politikaban, tizleti életben,

allatvilagban és az informatikaban.

Tehat Osszegezve a jatékelmélet a versengésrdl és egyiittmiikodésr6l szolo
formalis kutatas. FElvei akkor hasznalhatoak, ha a résztvevok cselekvései nem
fiiggetlenithetéek el egymastol. A résztvevok lehetnek 0Onalldé emberek, csoportok,
cégek, vagy ezek barmilyen kombindcidja. A jatékelmélet koncepcidi, megadjak a

rendszert, melyben elemezni és értelmezni lehet a stratégiai forgatokonyveket.[6]

1.3.1 Jatékok csoportositasa

A jatékokat kiilonféle csoportokba lehet sorolni a jellemz6 tulajdonsafgaik
alapjan. A legalapvetébb ilyen csoportositas a jatékosok szama alapjan torténik.
Megkiilonboztetiink egy szereplés, Két szereplos és n szereplds jatékokat, ahol minden
jatéknak ezen kivill még megvannak a sajat jellemzo6i. Ismét lesz6gezném hogy a
szereploknek nem kell egy személynek lennie, beszélhetiink vallalatokrol vagy épp
politikai partokrol, illetve minden egyéb csoportosulasrol is.

A teljes informacios jatékok esetén a szemben allo felek egymas minden
lehetséges Iépésével tisztaban vannak, tudnak szamolni vele. Egy ellenpélda a poker,
ami a nem tejles informacios jatékok taborat béviti ugyanis itt az ellenfeliink lapjai az

utolso pillanatig rejtve vannak eléttiink.

A jatékosok céljainak egyezése és eltérése alapjan is lehet csoportositani a
jatékokat. A zéro-osszegli jatékokban, azaz masnéven a tisztan versengd jatékokban a
szemben allo felek csak egymas karara tudnak nyereséget szerezni. Erre tokéletes példa

a fennt emlitett poker. A valtozo-6sszegii jatékokban viszont, annak ellenére, hogy
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lehetnek gyodztesek, illetve vesztesek nem kell minden nem nyertes félnek teljesen

rosszul jarnia.

A valtozo-6sszegii jatékokat tovabb tudjuk csoportositani egyiittmiikodéses és
versengéses jatékokra. Az egyiittmtkodéses jaték azt definidlja, hogy az egyes
csoportok, koaliciok milyen nyereségeket szerezhetnek a tagok egyiittmiikodésével. A
csoportok kialakulasanak menete nincs meghatarozva benne. Példaul a jatékosok
lehetnek parlamenti partok. Minden partnak van egy meghatarozott ereje, mely attol
fligg hany képviseldjiik van a parlamentben. A kooperativ jaték leirja, mely partok
koalicidi alkothatnak parlamenti tobbséget, de az egyiittszavazasrol valo targyalasokat
mar nem. A kooperativ jatékokkal ellentétben, a versengéses jatékok vizsgalata a
stratégiai dontések elemzésével foglalkozik. A versengéses jatékok paradigmija az,
hogy a jatékosok dontéseinek sorrendje ¢és ideje ¢letbevagd a végkifejlet
meghatarozasdban. A jatékosok egyiittmiikodése gyakran megjelenik a versengéses

jatékokban is, amikor ez mindkét félnek eldnyt jelent [7].

1.3.1.1 Példa a valtozo 6sszegii jatékokra

crer

jatékkal. A feladathoz két személyre van sziikség, akik egy szamitogépes program
segitségével nyul vadaszatot szimuldlnak. A jaték két fajtajat jatszattdk a kisérleti
alanyokkal. Az elsdben teljesen egyiittmiikodve kellett a lehetd legtobb nyulat
elfogniuk. A masodikban viszont egymassal versenyezve volt a cél, hogy ki tud tobb
nyulat megfogni. Ez az opcié magaba foglalta annak a lehet6ségét, hogy a masik jatékos
eldl elhajtsa ellenfele a nyulakat, illetve levadassza azokat az orra el6tt. Ami meglepd
volt, hogy a masodik tipus annak ellenére, hogy tartalmaz negativ, a nytlvadaszat
hatékonysagat csokkentd elemeket, mégis Osszességében versengve fogtdk meg a
legtobb nyulat, nem pedig kooperativan. Tehat a versengéses nyulvadaszat hatékonyabb

volt, mint a kooperativ.

1.3.2 Egyensulyi helyzet

Neumann Janos tétele szerint minden olyan kétszemélyes jatéknak, ami megfelel

a lentebb felsorolt harom kritériumnak, van olyan egyensulyi helyzete, melybe

crer

egyensulyi allapotot nyeregpontnak nevezziik [8].
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Véges abban az értelemben, hogy mindkét jatékos szamara, mindegyik 1épés
alkalméval véges a valasztasi lehetdségek szdma, és abban az értelemben is, hogy a

jaték véges sok 1épésben véget ér.
Zéro6 6sszegli, azaz amennyit az egyik jatékos nyer, annyit veszit a masik.

Teljes informacids, azaz mindkét jatékos pontosan ismeri mind a sajat maga,
mind az ellenfele 0sszes valasztasi lehetdségét, és azt is, hogy a jaték melyik kimenetele

mennyire kedvez6 a sajat, illetve ellenfele értékrendje szerint.

Tobbszemélyes kooperaciomentes jatékokra John Nash altalanositotta Neumann
tételét. Nash-egyenstulynak nevezziik olyan kiilonb6zo stratégidk Osszességét, melyek
esetén egyik jatékos se jon ki rosszul, ha a stratégiak koziil a neki Kijelolt stratégiat

hajtja végre.

1.3.3 Kevert Stratégiak

Egy olyan jatékban, melyben a jatékosok egyféle, ,tiszta” stratégiat folytatnak,
nem mindig van Nash-egyensulya. A ,.tiszta” stratégia azt jelenti, hogy, ha egy ember az
adott jatékon belill, mehet eldre, jobbra, balra, illetve hatra, akkor csak az egyik iranyba
megy, minden esetben. Ellenben, elképzelhet6, hogy a jatékosok véletlenszeriien
valaszthatnak a ,tiszta” stratégiaik koziil valamilyen valdszinliség szerint. Az ilyen
modon sorsolt dontések sorozatat kevert stratégianak hivjuk. Nash bebizonyitotta 1951-
ben, hogy a véges jatékoknak van Nash-egyensulyuk, amennyiben a jaték folyaman
kevert stratégiakat alkalmazhatnak a jatékosok [9][10].

1.3.3.1 Példa a kevert stratégiakra

Tegylik fel, hogy egy fogyasztdé megveszi egy Szoftver csomag licencét,
beleegyezvén ezzel bizonyos felhasznalasi feltételekbe, &m szandékaban 4ll megsérteni
ezeket. Ellenben az eladd tudni szeretné, hogy a fogyaszto tartja-e magat a szerz6désben
foglaltakhoz, de ehhez ellendrzéseket kell tartania, melyek nagy koltséggel jarnak.
Amennyiben az elado csalason kapja a fogyasztot, hatalmas biintetést hajthat be rajta.
Az 1. dbra mutatja be a nyereségeket egy ilyen ellenérzés jatékhoz. Az I. jatékos a

szolgaltato, a Il. jatékos pedig a fogyaszto.
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I
I betartja — megszegi

0 10
nem
ellendriz 0 10
T 1
0 —90
ellendriz
—1 —6

1. abra: 1. jatékos (szolgaltatd) és II. jatékos (fogyasztd) nyereségének abrazolasa

A standard végkimenetel, mindkét fél szamdra 0 nyereséget hoz. Ebben az
esetben a szolgaltatd nem feliigyel, és a fogyasztd betartja a szerz6désben foglaltakat.
Viszont, amennyiben nem varhat6 ellendrzés a szolgaltatd oldalardl, a fogyasztonak
megéri megszegni a feltételeket, mivel ez 10 nyereséget hoz neki. Ellenben ez a
szolgéltatonak 10 veszteséget jelent. Abban az esetben, amikor a fogyasztd betartja a
szabalyokat és a szolgéltatd ellendriz a fogyasztd6 bevétele 0 marad, ellenben az
ellendrzés -1 veszteséget okoz a masik félnek. Amennyiben a szolgaltatd ellendriz €s a
fogyasztd szerzddést szegett, az az el6bbinek -6 veszteséget okoz, mert bar lefiilelte a
fogyasztot a biintetés nem fedezi a karokat. Itt a fogyaszté nagyon rosszul jar, mivel

stlyos biintetést kell fizetnie, -90-ben zar.

Az 1. jatékos annak Oriilne legjobban, ha a II. jatékos minden esetben betartand a
szerzOdést, de a II. jatékos dontése felett nincs hatalma. Az 1. jatékos szivesen ellendriz,
ha a II. jatékos megszegi a szerz6dést, mivel -6 veszteség még mindig jobb, mint -10.

Ezt probalja szemléltetni az 1. abran a lefelé mutato6 nyil.

Az 1. abra koriili nyilak azt szemléltetik, hogy ennek a jatéknak tiszta stratégiak
esetén nincs egyensulyi helyzete. Ha barmely jatékos elkdtelezi magat egy opcid
mellett, és mindig ugyanazt a dontést hozza, példaul, ha az I. jatékos sosem ellenériz, a
legjobb valasz erre a masik félt6l, az lenne, hogy elkezd csalni. Ebben az esetben a
»hem ellendrzés” mar nem jO stratégia a szolgaltatd szamara. Mivel a Nash-
alapjan a szamara a legtobb jovedelmet hozza, ezért ebben a jatékban a tiszta stratégiak

kovetése esetében nincs egyensulyi helyzet.
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Felmeriil a kérdés, hogy a jatékosoknak mit kellene tenniiik. Az egyik lehetdség,
ha mindkét fél felkésziil a legrosszabbra, a szolgaltatd igy mindig megfigyel, mert -6
veszteség jobb, mint -10, illetve a fogyasztd6 mindig betartja a szerz6dést, mert O

nyereség jobb, mint -90 veszteség. Mindazonaltal ez nem Nash-egyenstly.

Az 1. jatékos kevert stratégiaja az lenne, ha csak egy bizonyos valosziniiséggel
végezne ellendrzést egyébként pedig nem. Az ellendrzések végrehajtasanak
véletlenszeriivé tétele a koltségesokkentésnek is hatékony, praktikus megkozelitése.
Még, ha nem is minden esetben torténik meg az ecllenérzés, a tettenérés lehetésége

meggatolhatja a fogyasztot a szerz6dés megszegésében.

A kovetkez6 megfontolasok megmutatjak, hogy hogyan valasszuk meg az
ellenérzések valoszinliségét, mellyel egyensulyi helyzetre jutunk. Amennyiben az
ellenérzés valoszintisége tal alacsony, mondjuk 1 szézalék, ekkor a II. jatékos
nyereségre szamithat, abban az esetben, ha mindig megszegi a szerz6dést. Tehat a

fogyaszté mindig megfogja szegni, mint ha nem is lenne ellendrzés.

Viszont, ha az ellenérzés valoszinlisége tal magas, példaul 20 szdzalék, akkor a
varhat6 veszteség szerz0dés megszegés esetén , vagyis a fogyasztonak egyaltalan nem
fogja megérni csalni. Tehat ha az ellenérzés valdsziniisége tul magas vagy tul alacsony,

akkor a fogyasztonak csak tiszta stratégiat éri meg folytatni, ami nem visz egyenstlyra.

Az egyetlen eset, ahol a II. jatékos véletlenszeriien tud a lehetdségei koziil
valasztani az, mikor mindkét esetben ugyanazt a nyereséget tudja elérni. Sosem
célravezetd olyan stratégiat valasztani, mely gyengébb hozammal rendelkezik a
jatékososok dontése alapjan, a tobbi opcidhoz képest. Nem nehéz beldtni, hogy a
fogyasztonak mindegy melyik stratégiat valasztja, ha a szolgaltatd 10 szazalék
valoszintiséggel ellendriz. Ekkor ugyanis a varhatd nyereség Szerzddésszegés esetén

ugyanaz, mintha betartana azt.

crer

jatékos 1is alkalmazhat kevert stratégiat. A szolgaltatd ugyanannyi veszteséggel
szamolhat abban az esetben is, ha ellendriz és abban az esetben is, ha nem. Tehat ebben
az esetben mindkét jatékosnak indifferens mindkét opcidja. Ezzel definialtuk ezen
jatéknak az egyetlen Nash-egyensulyat. Mivel kevert stratégiakat alkalmazunk, ezért
kevert egyenstlynak hivjuk. A varhatdo veszteség a szolgaltatonak -2, a varhato

nyeresége a fogyasztonak 0 [11][12].
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1.3.4 Hogyan lehet felhasznalni a jatékelméletet?

A jatékelmélet segitségével sok a természetben az id6 és evolicid soran
kifejlodott mechanikat vehetiink at az informatikdba és igy az elosztott halozatok

kezelésébe.

Ilyenre egy példa a ,,p6zolas” jelensége. A tobb allatfajnal megfigyelhetd, hogy
a himek, amikor versengenek a néstényért, nem folytatnak vérremend harcot, mert az
mindkét (vagy tobb) him egyed szadmara nagy kockazattal jar. A viadalt elkeriilendd
pozolnak egymassal szemben. A felek egy eldre ,kigondolt” véletlenszeriien
megvalasztott ideig varnak, aki tovabb var az nyer. Minél tovabb var egy fél, annal
kevesebb ideje jut taplalék szerzésre vagy masik néstény keresésére. Tehat egyikiik se
fog végtelen id6t az adott szituacioban eltdlteni. Hasonld helyzet allhat eld, amikor két

mobil tigynok egyazon csomoponttal szeretne kapcsolatot 1étesiteni.

Fentebb emlitettem, a nyulvadaszatos jatékot. A jaték menete konnyen
Kivetitheté egy elosztott halozat menedzsmentjére mobil ligynokokkel. Ebbol kiindulva
egy olyan szimulacios kornyezetet valositottam meg, melyben a menedzsment

feladatokat a kooperativan és kompetitiven és végre tudom hajtani.
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2 A szimulacios keretrendszer

A dolgozatom elkészitéséhez megalkottam egy szimulacios rendszert melyben a
felhasznalo altal megadott csomoponti és maximalis fokszamu elosztott haldzaton,
menedzsment folyamatokat valdsitok mobil ligynokdk segitségével. A mobil tigynokok
kétféle, a jatékelméletb6l vett stratégiat alkalmazhatnak, kooperativat vagy

kompetitivet.

Ebben a fejezetben ismertetem, milyen eldkésziileteket tettem a szimulacids
keretrendszer megirasa el6tt, milyen eszk6zok koziil valogattam, és végiil mi mellett
dontottem. Bemutatom a keretrendszer alap épitéelemeit, osztalyait, majd maganak a

keretrendszernek a mukodését.

2.1 Elokésziiletek

A szimulaciés keretrendszerem hatékony megvalositasahoz  megfelelé
eszkozokre volt sziikségem. Korabbi tapasztalataim alapjan tudom, hogy egy rossz
programozasi nyelv vagy fejlesztéi kornyezet sokat elvehet a kész szoftver
funkcionalitasabol és esztétikussagabol. Igy mindenképp, olyan eszkozoket akartam
valasztani, melyek hasznalataval a lehet6 legoptimalisabban tudjam a szimulaciomtol
elvart funkciokat megvalositani. Ezutan jott a felismerés, hogy a szimulacidom
lényegében megfelel egy 2D-s jatéknak, igy a tervezést ennek mentén folytattam a

tovabbiakban.

A megfeleld nyelv kivalasztasakor fontos szempont volt szdmomra, hogy egy
konnyen hasznalhatd, magas szintli, de mégis stabil, megbizhaté és gyorsan futo nyelvet
valasszak, mely széleskorben tdmogatott a forgalomban 1évd fejlesztéi kornyezetek és
operacios rendszerek, platformok altal. Ezen elvarasok alapjan a vélasztdsom a c#

nyelvre esett, ami egy jol optimalizalt, magasszintii, cross-platform nyelv.

A megfelel6 fejlesztési kdrnyezet utan vald keresésem soran ratalaltam a Godot
nevezetll jaték motorra. A jaték motor egy olyan szoftver kdrnyezet, amit azzal a céllal
alkottak meg, hogy segitse a jatékok fejlesztését, rendelkezik minden alapvetd
funkcioval, igy a fejlesztonek tényleg csak a sajat elképzeléseinek megirdsara kell

figyelnie. Nyilvanval6an a motor rendszerét ismerni kell. Lényegében erre volt nekem
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is sziikségem, a rendszer magjanak felépitése nehézkes és iddigényes feladat, és ez akar
a funkcionalitas és a szimulacidk rovasara is mehetett volna. Tehat a c# megtanulasa
utan, a Godot alapvetd funkcidinak megismerése kovetkezett. Szerencsére a
jatékmotornak tokéletesen érthetd és egyértelmii dokumentacioja és tanulast segitd

segédanyaga van.

2.2 A keretrendszer felépitése

A keretrendszer felépitésében objektum orientalt szemléletmodot alkalmaztam.
Létrehoztam egy Agent (ligynok) osztalyt az iigynokok reprezentalasira és egy
GraphNode (csomopont) osztalyt a haldézat csomoépontjainak modellezésére. A
csomopontokat a Graph (graf) osztaly fogja dssze egy elosztott haldzattd. Az ligynokok
a szimulaci6 szempontjabol konnyebb kezelhetéségének érdekében a MobileAgents
(mozgod tigynokok) osztaly ala vannak besorolva. A szimulacio szive a Main osztaly
mely ala tartozik az MobileAgents és a Graph osztaly, de ezeken feliil még a meniikért

¢s iranyitasért felel6s HUD osztaly is ide tartozik.

4 Y
Main
4 I Y 4 y
HUD MobileAgents Graph
N, w N, v
e | N [ I h
Agent GraphNode
\ 7\ s

2. abra: A keretrendszer felépitése

2.2.1 Ugynék osztaly

A mobil tgynokok feleldsek a haldozat menedzsmentjéért, azért, hogy ezt a
feladatukat el tudjak latni tobb funkciora is sziikségiik van. A miikodésiiket harom

részre osztottam, mozgas, csomdpont karbantartasa és osztodas, illetve megsemmisiilés.
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Ezen harom lépésen a szimulacié ideje alatt, ameddig része az adott iigyndk a

szimulacionak annyiszor megy végig, ahanyszor ideje engedi.

A mozgas fazisban 0j célallomast keres maganak és a kivalasztott helyre utazik,
az utazas azonnal megtorténik, ezzel az egyszertsitéssel, azért lehet ¢élni, mivel
feltehetéen az ligynokok egy optikai kabelben kozel fénysebességgel mozognak. A
célpont kivalasztdsa jatékelméleti paradigmat kovet, vagyis az egyes lehetséges
cé¢lallomasok kivalasztasanak esélyét sulyozza, majd ezutan véletlenszerlien dont. A
lehetséges célallomasok az tigynok altal mar korabban meglatogatott csomédpontok és a
jelenlegi tartozkodasi helyével szomszédos halozati eszk6zok. A sulyozas a
csomoOpontok meghibasodasi idejének becslésével torténik, minél kisebb a kovetkezd
meghibasodasig a becsiilt id6, annal valdsziniibb a kivalasztas. Kooperativ mikodés
esetén a célallomas kivalasztasa el6tt az iigynok megkérdezi a tobbi ligynokot, hogy a

kozeljovében valaki tervez-e oda menni, amennyiben igen, akkor ij csomopontot Keres.

A karbantartas fazisban az éppen meglatogatott csomoponton alaphelyzetbe

allitja a meghibasodas esélyét, és amennyiben mar hibas volt Gjra miikodésbe hozza azt.

A harmadik fazisban eldszor az osztodas lehetésége adott, ez akkor kovetkezik
be, ha a feladat mennyiségétdl befolyasoltan az tigynok véletlenszertien tgy dont, minél
tobb a meghibasodott csomopont az ligynok becslésel szerint annal nagyobb a hajlam a
sokszorozodasra. Ezutan, az osztodashoz hasonldan eldonti, hogy van-e sziikség ra a

tovabbiakban vagy nincs, amennyiben nincs, akkor megsemmisiil.

2.2.2 Mozgé iigynokok osztaly

A mozg6 ligynokok osztaly a szimulacid vezérélését segiti, ennek az osztalynak
a segitségével lehet 0j ligynokot 1étrehozni a megfeleld paraméterekkel, vagyis, hogy
milyen konnyen dontson ugy, hogy osztdédik vagy megsemmisiil, illetve, hogy milyen

modban, kooperativban vagy kompetitivben iizemeljen.

2.2.3 Csomopont osztaly

A csomodpontok, azaz egyes haldzati elemek nem valdsitanak meg bonyolult
mitkodést, mert a szimulacié szempontjabol ez nem lényeges. A feladatuk, hogy id6rol
idore meghibasodjanak, ezzel munkat adva a mozgd tigynokoknek, ezek az idokozok
nincsenek kobe vésve, de belathatd id6n beliill bekovetkezik a karbantartas

sziikségessége.

19



2.2.4 Graf osztaly

A graf osztaly segitségével lehet lementeni vagy betdlteni egy megadott
halozatot szimulalo grafot, vagy egy Gjat generalni a megadott csomopontok szamaval

és maximalis fokszamukkal.

2.2.5 HUD osztaly

A HUD osztaly feladat, hogy a megfeleld vezérlést a felhasznald kezébe adja,

ezzel biztositva a Szoftver konnyu €s élvezhetd hasznalatat.

Megvalosit egy fomeniit, ahol a futtatni kivant szimulacionkat allithatjuk be. Itt
lehetéségiink van beallitani, hogy a csomopontok kompetitiven vagy kooperativan
mikodjenek. A megsemmisiilésre és az osztédasra vald hajlandosagukat.
Kivalaszthatjuk, hogy 1j grafot szeretnénk generdlni az A&ltalunk megvalasztott

paraméterekkel, vagy pedig be szeretnénk t6lteni egy korabban hasznalt grafot.

Enable Cooperative Agents y Enable Cooperative Agents

Agent Death Rate Modifier 5 Agent Death Rate Modifier

Age nt Birth Rate Modifier 50 Agﬁ"ﬂt Birth Rate Modifier

Load Existing Graph ) Load Existing Graph
Mumber of Vertexes
t a Graph

Mumber of Edges
From a Vertex

3. abra: fomenii
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A fomenii mellett rendelkezésiink ra all egy ,.escape” menii is, melyet a
szimulaci6 futasa kozben érhetliink el. Itt lehetdség van a szimulacid megallitasara,

ujrainditasara, illetve a graf elmentésére.

2.2.6 Main osztaly

A main osztaly a szimuldcié szive, ez iranyit mindent és az adatgytijtés is itt
torténik. A szimulédciok id6zitokkel vannak szabalyozva, tehat minden egyes csomdpont
az 1d6zité ciklusokkal egyre kozelebb keriil a meghibasodashoz, minden ligynok az
idéciklusokban hajtja végre a megfeleld feladatat. Ezenfeliil, idorél idére egy uj

ligynokot general, arra az esetre, ha véletleniil kihaltak volna.
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3 Szimulacios eredmények

Ebben a fejezetben mutatom be az altalam generalt halozatokon folytatott
méréseimet és elemzem Ki azokat. Minden szimulaciét tiz percig futtattam igy 600

adatbol késziilt minden egyes grafikonom.

3.1 Elso halézat

Legel6szor egy 100 csomopontbol allo grafot vizsgaltam, ahol egy csomodpont
maximum 4 ¢llel rendelkezhet. Ez egy kisebb méretti, de jo, illetve slrl

osszekottetésekkel rendelkezd haldzatot hivatott szimulalni.

4. abra: 100 csomoépont, maximum 4 él
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3.1.1 Els0 mérés

Az els6 mérésnél az alap esélye - modositas nélkil - egy iigynok

megsemmisiilésének 55% mig az osztédasnak 30%.

3.1.1.1 Kompetitiv

Szamossag

110
100
90
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70
60
50
40
30
20
10

Az ligyndkok kompetitiv moédban mitkddtek.

(100,4) kompetitiv, elsé mérés
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5. abra: (100,4) kompetitiv, elsé mérés
Egy lgynokre juté csomoépontok szama
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6. abra: (100,4) kompetitiv, elsé6 mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama
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3.1.1.2 Kooperativ

Az tigynokok kooperativ modban miikodtek.

(100,4) kooperativ, elsé mérés
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7. abra: (100,4) kooperativ, els6 mérés
Egy lgynokre juté csomoépontok szama
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8. abra: (100,4) kooperativ, elsé6 mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama

3.1.1.3 Kiértékelés

A kompetitiv és kooperativ esetben is megfigyelhet6 a szimulacié elején egy

tranziens jelenség, mely annak kdszonhetd, hogy kezdetben a csomopontok idében elég
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kis eltéréssel hibasodnak meg, de még nincs elég iigynok a haldzatban, hogy ezt

megfeleld sebességgel lereagaljak.

Mindkét esetben az egy ligynokre jutd csomdpontok szdma, néha nulla értéket
vesz fel, ez egy hibas érték, ami akkor jon el6, amikor éppen nincs egy tigynok sem a
halézatban. Ahogy Korabban emlitettem ez ellen az allapot ellen egy periodikusan

hozzaadott tigynokkel védekeziink.

Kooperativ és kompetitiv esetben is nagyon szépen latszik, hogy ahol az
igynokok szamanak minimuma van ott a meghibasodott csomopontoknak maximuma,
illetve ahogy az ligynokdk szamanak maximuma van ott a csomopontoknak minimuma.

Vagyis az ligynokok szama lekoveti a meghibasodott csomopontok szamat.

Ami fontos, és az elméleti bevezeté alapjan meglepetést okozhat, hogy a
kooperativ modban miikodé ligynokok sokkal egyenletesebb haldozat menedzsmentet
tudnak biztositani Kisebb csomopont meghibasodasi rataval. Kompetitiv esetben 41,083
az atlag meghibasodott csomoépontok szdma a mérés idétartamahoz mérten, mig
kooperativ esetben ez 38,66, ez a teljes szimulacid soran 1902-vel kevesebb
meghibasodott csomodpontot jelent. Az eredmény azért lehet eltérd az emberekkel
végezett nytlvadaszatos jatéktol, mert az embereknél a kommunikacié joval tobb ideig
tart, mar csak ha azt az egy tényt vessziik figyelembe, hogy hang Gtjan kommunikalunk,
mig az ligynokok esetében a kommunikacios csatornat egy optikai kabel képezi, vagyis

az informacio kozel fénysebességgel és nem pedig hangsebességgel halad.
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3.1.2 Masodik mérés

A masodik mérésnél az alap esélye - modositas nélkil - egy itigynok

megsemmisiilésének 80% mig az osztodasnak 30%.

3.1.2.1 Kompetitiv

Az ligyndkok kompetitiv moédban mitkddtek.

(100,4) kompetitiv, masodik mérés
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9. abra: (100,4) kompetitiv, masodik mérés

Egy lgynokre juté csomoépontok szama
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10. abra: (100,4) kompetitiv, masodik mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama
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3.1.2.2 Kooperativ

Az tigynokok kooperativ modban miikodtek.

(100,4) kooperativ, masodik mérés
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11. abra: (100,4) kooperativ, masodik mérés
Egy lgynokre juté csomoépontok szama
120
100
80
60
w0 | I 1
|
20 by |° }
. LU
F = T s T T T = Y S T o T e T O S O T T T s SO ™ A O e = 0 T e SO T o e = Y g ™ IO . T IO = T N ™
M~ O NS WO NN~ 000 T OO A MUY 00O NS N~
o A A A AN NN NN NN NN S S S W W W W

12. abra: (100,4) kooperativ, masodik mérés, egy ligynokre juté csomopontok szama
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3.1.2.3 Kiértékelés

Ebben a mérésben extrém kénnyl volt egy ligyndk szamara a megsemmisiilést
valasztani. A mérésbdl nagyon szépen latszok, hogy minél kevesebb ligyndkdm van a
halézatban. annal fontosabb, hogy kifinomultabb stratégiat kovessenek. Kompetitiv
esetben 71,251 az atlag meghibasodott csomopontok szama a mérés idétartamahoz
mérten, mig kooperativ esetben ez 67,377, ez a teljes szimulacio soran 2324,4-gyel

kevesebb meghibasodott csomopontot jelent.

3.1.3 Harmadik mérés

A masodik mérésnél az alap esélye - modositas nélkil - egy iigynok

megsemmisiilésének 55% mig az osztodasnak 50%.

3.1.3.1 Kompetitiv

Az ligynokok kompetitiv modban mitkodtek.

(100,4) kompetitiv, harmadik mérés
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13. abra: (100,4) kompetitiv, harmadik mérés
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Egy lgynokre juté csomoépontok szama

14. abra: (100,4) kompetitiv, harmadik mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama

3.1.3.2 Kooperativ

Szamossag

Az tigynokok kooperativ modban miikodtek

(100,4) kooperativ, harmadik mérés
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15. abra: (100,4) kooperativ, harmadik mérés
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Egy lgynokre juté csomoépontok szama
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16. abra: (100,4) kooperativ, harmadik mérés, egy iigynokre jutéo csomopontok szama

3.1.3.3 Kiértékelés

A masodik méréssel ellentétben itt extrém konnyi volt az igynokok szamara a
sokszorozodas. Ebben az esetben az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy egy bizonyos
szamu tgynokpopulacio elérése utan, szinte mindegy melyik menedzsment stratégiat
valasztjuk. Kompetitiv esetben 10,39 az atlag meghibasodott csomdpontok szdma a
mérés idotartamahoz mérten, mig kooperativ esetben ez 9,668, ez a teljes szimulacié

soran 434,2-vel kevesebb meghibasodott csomdpontot jelent.
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3.2 Masodik halozat

Masodik halozati vizsgalatom soran egy 500 csomopontbol allo  grafot
vizsgaltam, ahol egy csomopont maximum 4 ¢llel rendelkezhet. Ez egy nagyobb

méretil, de relative rosszabb Osszekottetésekkel rendelkezé halozatot hivatott szimulalni.

17. abra: 500 csomépont, maximum 4 él

3.2.1 Els06 mérés

Az els6 mérésnél az alap esélye - modositas nélkiill - egy tigynok

megsemmisiilésének 55% mig az osztoédasnak 30%.
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3.2.1.1 Kompetitiv

Szamossag
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Az tigynokok kompetitiv modban mitkodtek.

(500,4) kompetitiv, elsé mérés
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18. abra: (500,4) kompetitiv, elsé mérés

Egy lgynokre juti csomoépontok szama

19. abra: (500,4) kompetitiv, elsé mérés, egy iigynokre juto csomopontok szama
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3.2.1.2 Kooperativ

Az tigynokok kooperativ modban miikodtek.

(500,4) kooperativ, els6 mérés
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20. abra: (500,4) kooperativ, elsé mérés

Egy lgynokre juti csomoépontok szama

21. abra: (500,4) kooperativ, elsé6 mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama

3.2.1.3 Kiértékelés

Az elsé mérés eredményeibdl az latszik, hogy egy nagyobb, relative rosszabb
Osszekottetésekkel rendelkezd haldzat esetén a kooperativ stratégia nem nyujt

semmiféle eléonyt a kompetitivvel szemben. Ennek a jelenségnek az a valoszinii oka,
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hogy amikor egy ligynok lekérdezi, a tobbi ligynoktdl, hogy akar-e a célpontjaul
valasztott csomépontra menni a kodzeljovoben, akkor arra valosziniileg nem lesz a
valasz, igy az lizenetvaltas felesleges idOveszteség volt. Ez jelenleg ugy mutatkozik
meg, az lizenetvaltas sebessége miatt, hogy majdnem azonos mindséglii menedzsmentet
valosit meg a két stratégia. Kompetitiv esetben 204,84 az atlag meghibasodott
csomopontok szama a mérés idétartamahoz mérten, mig Kooperativ esetben ez 204,937

ez a teljes szimulaci6 soran 58,2-vel tobb meghibasodott csomopontot jelent.

3.2.2 Masodik mérés

A masodik mérésnél az alap esélye - modositas nélkiill - egy iligyndk

megsemmisiilésének 80% mig az osztddasnak 30%.

3.2.2.1 Kompetitiv

Az ligynokok kompetitiv modban miikodtek.

(500,4) kompetitiv, masodik mérés
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22. abra: (500,4) kompetitiv, masodik mérés
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Egy lgynokre juti csomoépontok szama

23. abra: (500,4) kompetitiv, masodik mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama

3.2.2.2 Kooperativ

Szamossag
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Az tigynokok kooperativ modban miikodtek.

(500,4) kooperativ, masodik mérés
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24. abra: (500,4) kooperativ, masodik mérés
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Egy lgynokre juti csomoépontok szama
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25. abra: (500,4) kooperativ, masodik mérés, egy iigynokre juté csomopontok szama

3.2.2.3 Kiértékelés

Kevés 1ligynok esetén nagyobb halozatban feler6sodik az iizenetvaltas
foloslegessége, itt mar ténylegesen a menedzsment rovasara megy. Kompetitiv esetben
357,36 az atlag meghibasodott csomopontok szdma a mérés iddtartamahoz mérten, mig
kooperativ esetben ez 374,28 ez a teljes szimulacio soran 10152-vel tobb meghibasodott

csomopontot jelent.
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3.2.3 Harmadik mérés

A masodik mérésnél az alap esélye - modositas nélkil - egy itigyndk

megsemmisiilésének 55% mig az osztédasnak 50%.

3.2.3.1 Kompetitiv

Az ligyndkok kompetitiv moédban mitkddtek.

(500,4) kompetitiv, harmadik mérés
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26. abra: (500,4) kompetitiv, harmadik mérés

Egy lgynokre juti csomoépontok szama
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27. abra: (500,4) kompetitiv, harmadik mérés, egy iigynokre juté csomépontok szama
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3.2.3.2 Kooperativ

Szamossag

SERESMRS S

Az ligynokok kooperativ modban miikodtek

(500,4) kooperativ, harmadik mérés
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28. abra: (500,4) kooperativ, harmadik mérés

Egy lgynokre juti csomoépontok szama

29. abra: (500,4) kooperativ, harmadik mérés, egy iigynokre jutéo csomépontok szama
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3.2.3.3 Kiértékelés

Az extrém konnyl sokszorozodasi eset eredménye lényegesen valtozott a
kisebb, jobb 0Osszekottetéssel rendelkezd haldzathoz képest, ugyanis a nagyobb
halézatban joval nagyobb iligyndk populacio érhetd el, igy az lizenetvaltas vesztesége
nagyobb lesz. Kompetitiv esetben 64,837 az atlag meghibasodott csomdpontok szama a
mérés id6tartamahoz mérten, mig kooperativ esetben ez 57,21 ez a teljes szimulacio

soran 4576,2-vel kevesebb meghibasodott csomopontot jelent.

3.3 Osszefoglalas

A mérési eredményekbdl az a kovetkeztetés sziirheté le, hogy a kisebb vagy
jobb, illetve tobb 0Osszekottetéssel rendelkezd haldozatok esetén, amikor a mozgd
tigynokoknek van tobb lehetdsége talalkozni a csomodpontokon, akkor a kooperativ
stratégia hoz nagyobb sikert. Ellenben rosszabb, kevesebb 0Osszekottetés esetén

egyértelmiien a kompetitiv stratégia bizonyult elényosebbnek.

A kompetitiv stratégia eldonye novekszik a halézat méretével, népesebb,
konnyebben o0sztodo tigynok populacio esetén. Ezenfeliil a ritkabb ligyndk populacio
esetén is csak a kisebb, jobban atjarhato haldzat esetén van elényben a kooperativ

stratégia.

A szimulacios rendszer jovébeni fejlesztésére tobb tervem is van, lehetne olyan
mérési lehetdséget implementalni, ahol hozzaadunk vagy elvesziink csomopontokat, igy
megmasitva a halozat méretét futas kozben, illetve érdekes lehet az is, ha a stratégiat
van lehetdséglink megvaltoztatni a szimulacié alatt. Egy felhasznaloi szempontbol
hasznos fejlesztés lenne az, ha egyszerre tobb egymas utan futd szimulaciot tudnank

sorba allitani, igy az egyik végeztével nem kéne manualisan elinditani a kovetkezot.
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