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Meérées: Magyarorszag széltérkéepe

= Magyarorszag széltérképe hajnalban és reggel

| Atlag szélsebesség, aramvonal (10 m) [km/h] & I 2015-04-26 06 LT (04 UTC) | Atlag szélsebesség, aramvonal (10 m) [km/h] €=
Maximalis széllokés adat (10 m) [km/h] ; = Maximalis széllokés adat (10 m) [km/h]

Tengerszintre atszamitott IEgnyomas [hPa] Tengerszintre atszamitott IEgnyomas [hPa]

2015-04-26 10 LT (08 UTC)
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Meérées: Magyarorszag széltérkéepe

= Magyarorszag széltérképe hajnalban és reggel

| Atlag szélsebesség, aramvonal (10 m) [km/h] &
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Tengerszintre atszamitott IEgnyomas [hPa]

Arlag
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Megfigyelés: dinamikus rendszer =

pillanatképek sorozata
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Modellalkotas

Az ECMWEF readingi kdzpontjaban naponta kétszer, a
00 és a 12 UTC-s kezdeti meteorologiai mez6kbol
kiindulva 10 napos determinisztikus modell
elOrejelzéseket futtatnak. A modell szamos fizikai
kdlcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean
- légkor, a talajnedvesség és a léegkor, valamint a
hotakaro és a légkor kozottit. A globalis modell a
felszin és a 0.1 hPa nyomasi szint kdzott 136 réteget
tartalmaz. A modell horizontalis térbeli felbontasa
16 km.
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Modellalkotas

Az ECMWEF readingi kozpontjaban naponta kétszer, a
00 és a 12 UTC-s kezdeti meteorologiai mez6kbol
kiindulva 10 napos determinisztikus modell
elOrejelzéseket futtatnak. A modell szamos fizikai
kdlcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean
- legkor, a talajnedvesseg és a legkor, valamint a
hotakaro és a legkor kozottit. A globalis modell a
felszin és a 0.1 hPa nyomasi szint kdzott 136 réteget
tartalmaz. A modell horizontalis térbeli felbontasa
Modell pontossaga fligg az absztrakcios

szinttdl és a valosaghtségtol




Szimulacio

= Délutan tudunk-e menni vitorlazni?
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Szimulacio

= Délutan tudunk-e menni vitorlazni?
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Torténelmi hoviharra készul Amerika

tag-reuters (4)
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Torténelmi mértékd héviharra késziilnek az Egyesiilt Allamok keleti partjan, amit helyi idé
szerint hétfé este érhet el a Juno névre keresztelt vihar. A 400 km-es savban elterjed& vihar
akar 58 millié embert is érinthet.

A National Weather Service, ami nem a koltdi tulzasrél ismert, a torténelmi és az életveszélyes
jelzéket hasznalta a viharra. Eppen ezért New Yorkban este 11-tél kihajtasi tilalom lesz a
személygépjarmuvekre, de a polgarmester Bill de Blasio mindenkit arra kért, maradjon otthon,
mert az éjszaka folyaman egyre csokken majd az elérhetd tomegkozlekedesi jaratok szama, a
New York-i metro forgalmat ugyanis este 8-t6l korlatozni fogjak. ﬂ

tag-reuters (5)




A torténelmi hovihar elmaradasat az
europaiakra kenik

allamokba betord téli vinar utvonalanak és hatasanak kiszamitasakor, mert a sajat rendszeruk
helyett inkabb egy eurdpai elérejelzési modellben biztak - allitotta szerdan egybehangzoan tobb
amerikai sajtoforras.

" A LUropal Rozeptavu LIore]elzo RoZpont (ECMVVE) nUMmerikus moden|et alkalmazva a szakemberek
elGzetesen arra kovetkeztettek, hogy a vihar a legnagyobb csapast New York Cityre foga mérni.
Ehelyett a torténelminek igért havazas a metropolistdl mintegy 80-160 kilométerre keletre, az
oceanba zudult. Az eurdpai szamitogépes modell, amely az egyike annak a négy szimulacios
rendszernek, amelyet a keleti parti id6jaras-el6rejelzésben hasznalnak, korabban - példaul
2012-ben a Sandy hurrikan utvonalanak kiszamitasakor - jobb teljesitményt nyujtott az
amerikainal, irja az MTI.

Ez utobbit, a Globalis ElGrejelzési Rendszert (GFS) a kozelmultban korszerisitették. A GFS -
helyesen - ezuttal azt jelezte eldre, hogy a vihar a tengeren, és nem New Yorkban fog lesujtani.

Dalban mondta e
jojjenek iskolaba .

Szuksegallapot td

?‘I’t’)rtéﬂelmi hovih:




Foldrengések elbrejelzése

Sekmic Monitor
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Meéreés

= Gyenge rengeés a katasztrofa elott

IC_LSA_QO_BHZ, 26000 samples, 20.0 sps, 2015-04-21T14:02:19.019

IC_LSA 00 RHZ.

1_

COUNTS
10+ 4)
L)

| | | | | |
2015 111 14:04:19.02 14:15 14:20 14:25 14:30

= Adatrogzités: szeizmograf
" Lesz-e erQs foldrengés?

= Mi mar tudjuk a valaszt...




ElG6rejelzés?

= Katasztrofa

IC.L54A OfIBHZ.

COUNTS
H10+7)
L)

| |
0635 &40

| |
2015 115 06:11:26.02 0625 0&:30

= 3 nagysagrenddel nagyobb foldmozgas
o Par nappal a korabbi mérések utan

= Milyen jo lenne pontosabban el6rejelezni

Mgres/ : ‘ Modell ‘ Szimulacio
THTEES
59 S




Szimulacio és modellezés

= A modellezés soran absztrakt matematikai
reprezentaciot épitink

= Szimulacio soran a matematikai modellt
végrehajtjuk
o Virtualis kisérlet

Viselkedésmodellekre




Tartalom

Ismétlés, motivacio

Szimulaciods alapok

Diszkrét rendszerek szimulacidja

Kitekintés
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Rendszermodellek felbontasa

= Modellezés célja

o Erthet8ség, attekinthet8ség "
* Nem cél a minimalis modell
o A teljes rendszer dinamikaja "g
* Komponensek modellje egyszeri %
* Bonyolult kdlcsdnhatasok E:
0
G E—T—l 1
, , ¥
Erték-
| kezelés | T P g

— < Diszkrét >




Folytonos Diszkrét
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Rendszerallapot (Celsius)

Diszkrét id6/allapot




Rendszerallapot (Celsius)

Diszkrét id6/folytonos allapot




Rendszerallapot (Celsius)

Folytonos id6-diszkrét allapot




Folytonos ido-folytonos allapot

A

Rendszerallapot (Celsius)




Diszkrét rendszermodellezés célja

= Célkitlizés: min6ségi vagy/és mennyiségi analizis

o kvalitativ: logikai helyességbizonyitas

o kvantitativ: teljesitményelemzés és
szolgaltatasbiztonsag

" Informatikai rendszerek: jol tagoltak
o rendszerépités a komponensek integraciojaval

o elemi komponensek kapcsolata

 explicit logikai kapcsolat: sorrendiség, ok-okozati fliggbség

* implicit fliggbseég: pl. osztott er6forras hasznalata




Szimulacio és modellezés

Valos rendszer Modellezés Modell

Virtualis

Kisérlet/mérés o
/ kisérlet

., Paraméter
Altalanositas

Mérési _ Szimulacios
, EllenGrzés .
eredmeények eredmeények




Diszkrét eseménysor

"= Esemény
o pillanatszerd valtozas (a rendszerben vagy ki/bemeneten)
"= Eseményfolyam
o PI. input/output adatforras
= Eseménytér — {megengedett események}
o Beolvashatd input értékek, kibocsathato output értékek
= Pillanatszer( események sora, egyszerre <1
Eseményfolyam: toronyora utései
Eseménytér: {¢jfél, del}
! I
i
I I
I

12:00l 24:00

0:00




Folyamatorientalt modellezés

= Elemi tevékenységeink vannak

= Jellemz6i:
o Er6forrast igényel
o Mennyi ideig tart

" Folyamat: tevékenységek logikailag rendezett sora




Példa: Reggeli (angol)teakeészités

Konyhaba
belépés

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz |zesités

,Kész a tea”
Uzenet kildése




Logikailag rakovetkez6 muvelet inditasa

= Allapotatmeneti szabaly

Konyhaba
belépés

o r =(Konyhaba belépés,
Vizforralas)

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz Izesités

,Kész a tea”
Uzenet kuldése




Uzenetvaltas

= Parhuzamosan futo folyamatok kozott
Feleség folyamat

Konyhaba
belépés

Vizforralas Tejet melegit ,Kész a tea”
Uzenet fogadasa

Filtert betesz Izesités

,Kész a tea”
Uzenet klldése




Uzenetvaltas

= Parhuzamosan futo folyamatok kozott

Feleség folyamat

Konyhaba ) . :
belépés ,Kész a tea” Uzenet fogadasa

Uzenet megérkezett

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz Izesités

,Kész a tea”
Uzenet klldése

Konyhaba belépés




Uzenetvaltas

= Parhuzamosan futo folyamatok kozott
Feleség folyamat

Konyhaba ) . :
belépés ,Kész a tea” Uzenet fogadasa

Uzenetre var

Uzenet megérkezett

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz Izesités

,Kész a tea”
Uzenet klldése

Join mivelet Konyhaba belépes
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Eroforras

= ErSforras foglalas és elengedés
o Vizforralas tevékenység

Forralot
visszateszi

Forralot
hasznalja

Kizarolagos birtoklas!

Forralora var




Eroforras

Konyhaba

belépés

Foglal Foglal

Vizforralas Il rorralc Y| Tejet melegit
Elenged

Elenged

Filtert betesz

,Kész a tea”
Uzenet kildése




Versengeés eroforrasert

= Eroforras: Vizforralo

Fogla oglal
Vizforralas Forraloc W Tejet melegit

lenged Elengec

= Nem kozOs eroforras Tejet melegit
i
T s 77 ’ Vizforralas
= \Van kozosen hasznalt eroforras

Tejet melegit

ﬁ h > t
e ]

var Vizforralas




Versengeés eroforrasert

= Eroforras: Vizforralo

Fogla oglal
Vizforralas Forral6 WIR|  Teje

Utalom a teat
b6ros tejjel ©

lenged Elengec

= Nem kozOs eroforras Tejet melegit

: ——
T s 77 ’ Vizforralas
= \Van kozosen hasznalt eroforras

Tejet melegit

ﬁ h > t
e ]

var Vizforralas




Versengeés eroforrasert

= Eroforras: Vizforralo

Fogla oglal
Vizforralas Forralo W]  Tejet melegit

lenged Elengec

= Nem kozOs eroforras Tejet melegit

ﬁ hl Mikor lesz kész
k a tea?

e ee Vé 77 Vé Viz
= \Van kozosen hasznalt eroforras
ﬁ Tejet melegit

e I

var Vizforralas




Yakindu

resource_allocation main
interface utemezo: ®
in event tick l
Task
Tevekenyseag Erdforras

°
v

Eroforrastfoglal '

Tick

@ Szabad '

Fut ™

utemezg tick

" Foglalt |
Eroforrastelenged g

—

utemezo tick




resource_allocation

interface utemezo!
in event tick

Yakindu

main
T
Task
Tevekenyseag Erdforras
o
* Tick

Eroforrastfoglal '

@ Szabad ]

Eroforrastelenged '

—

Foglalt

utemezo tick /




Szimulacios beallitasok

D Main E Cummurﬂ
Model file:

JSsimulation/resource_allocation.sct Search

Operation Class:

Execution Type:
(@) cycle based

{_event driven

Cycle Pernod:
200 ms




Eroforrasok modellezése

Folyamat | Er6forras
/Eréforras |
Er6forrast felszabadit |
elenged |
‘ | Foglalt
|
Er6forras Er6forras
Fut | ,
lefoglal felszabadit
. |
/Eréforras I Szabad
lefoglal
| l
0—»[ Er6forrast kér ] |
|




Eroforrasok modellezése

Folyamat |

Er6forras

ErG6forrast
elenged

Er6forras
felszabadit
[ Fut

Er6forras
lefoglal

0—>| Er6forrast kér]




Eroforrasok modellezése

Folyamat |

Er6forras

Er6forrast
elenged
‘ Er6forras

felszabadit
[ Fut

Er6forras
lefoglal

0—>| Er6forrast kér]




Hierarchikus modellfinomitas

"= Elemi eseményeket tobb
Konyhaba részesemeényre bontunk fel

belépes = Az Uj események dsszideje =
a régi esemény ideje

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz |zesités

,Kész a tea”
Uzenet kildése




Hierarchikus modellfinomitas

"= Elemi eseményeket tobb
Konyhaba részesemeényre bontunk fel

belépes = Az Uj események dsszideje =
a régi esemény ideje

Vizforralas Tejet melegit

Filtert betesz |zesités

,Kész a tea” Citromoz Cukroz

Uzenet kildése




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal Foglal

Elenged

Kérés érkezett Er6forras lefoglal Eréforras felszabadit

Er6forrdst kér Fut ErGforrast
eIenged

= Lehetséges futasok:

Izesités Filtert betesz

Filtert betesz | Izesités

v
~+




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal

Foglal
Filtert betesz Wl  kand/ W izesités
Elenged

Elenged




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal

Foglal
Filtert betesz M  kang/ Wl zesités

Elenged
Citromoz Cukroz




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal

Foglal

Filtert betesz M  kona/ Wl izesités

Elenged

Kérés érkezett Er6forras lefoglal

O—P[_Er(iforrést kér ]—{ Fut

Er6forras felszabadit

—

Er6forrast
eIenged




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal
Filtert betesz Wl  kand/ W izesités
Elenged

Foglal

Citromoz Cukroz

—

Kérés érkezett Er6forras lefoglal Er6forras felszabadit

Er6forrast kér Fut ErGforrast
eIenged




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Filtert betesz Ml  kand/ [zesités

Fenged - Flenees

" |ehetséges futasok:

< Citromoz >< Cukroz >
I | I g
Citromoz X Cukroz >|

>
I I I

< Citromoz Cukroz z
I >




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal Foglal
C . - = ' . - a
Elenged
Kérés érkezett Er6forras lefoglal Eréforras felszabadit
Er6forrdst kér [ Fut \ ErGforrast
eIenged

Citromoz ]

[ Cukroz ]




Modellfinomitas és eroforras hasznalat

Foglal Foglal

Elenged Elenge

" |ehetséges futasok:

< Citromoz >< Cukroz >
| | |
Citromoz >|< Cukroz >|

>
I I I

>

i




Nemproceduralis végrehajtas

MASTER Kdvetkezd SLAVE
Jelen allapot Kovetkezd
allapot faggvény allapot




Delta késleltetés szimulacioban

= Amennyiben egy esemeény olvas és ir is valtozékat
o Végrehajtjuk az olvasast
o Majd o0 id6vel kés6ébb az iras miveleteket

o o valdjaban logikailag ,tekeri el6re” csak az id6t




Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas

= Milesz a szimulacié eredménye?




Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas

= Milesz a viselkedés?

\_ /

" x:=3eésy:=2egyszerre hajtodik végre

" x:=yeésy:=xegyszerre hajtodik vegre
o Megcserél6dnek az ertéekek




Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas

"= Hogyan szimulaljuk?

= Megoldas: Delta delay, azaz az értékadasok
érvényre jutasanak adunk egy terjedési
késleltetést




Problémak

= Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas
" Hogyan szimulaljuk?

-

X =3 x(t) =3 x(t+o) = y(t)

| | |
> t
| | |

y :I=2 y(t) I:= 2 y(tvié) = X(t)
| | | <




Problémak

= Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas
" Hogyan szimulaljuk?

-




Problémak

= Szinkron kompozicio, parallel végrehajtas
"= Milesz a viselkedés?

Késleltetett ertekadas
Hardver leird nyelvek szimulacioja




Szinkron kompozicio

= Adott egy invertald és egy értéket tarto logika
(allapotgép)

output  input

= input/output bindris valtozék




Probléma

= Szinkron kompozicio
= Milesz a viselkedés?

output  input




Probléma

= Szinkron kompozicio
= Milesz a viselkedés?

output  input

= Allapotatmenetek:

output = not(input), output = input,
Y

input = not(input)




Probléma

= Szinkron kompozicio
= Milesz a viselkedés?

output  input

= Allapotatmenetek:

output = not(input), output = input,
Y

Ellentmondas




Probléma

= Szinkron kompozicio
= Milesz a viselkedés?

X

output. = input




Probléma

= Szinkron kompozicio
= Milesz a viselkedés?

X

output. = input

Nemproceduralis szimulacio:

Oszcillacio




Kimenetek eloallitasa

Bemeneti események

2

Rendszer

Kimeneti események




Bemenet-kimenet

Kérés érkezett Kérés érkezett

Kérésre var Befejez6dott Kérésre var Engedélyezett

Rendszer

Er6forras Er6forras Eredmények
lefoglal felszabadit killdése

Kérésre var Engedélyezett , Kérésre var Engedélyezett




