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Povzetek.lzmenjava in shranjevanje simulacijskih podatka/momembni opravili pri izvajanju simulacij. Kéiha
simulacijskih podatkov je lahko dokaj velika, obemea so lahko podatki v radlih formatih. Pretvorba velike
koli¢ine podatkov med razinimi formati je lahko izredno zamudno opravilo. &ht¢élanku se osredotamo na
simulacije v telekomunikacijah. Tako smo ptiiupotrebe telekomunikacijskega podja ter definirali referegni
model simulacijskega procesa. Skladno s potrebanu sazvili programsko orodje CostGlue, ki je celnra
repozitorij za podatke, ustvarjene z ré&aiini simulacijskimi orodji, in pretvornik razihih izhodnih formatov v
razlicne vhodne formate. CostGlue ima modularno arhitekpmogramske opreme. S tem pa®dprte moznosti za
nadaljnji razvoj in prispevke drugih raziskovalmplbdrcaij. Jedro programskega orodja je aplikacija CoreGlu
skrbi za povezavo s skladovnico podatkov. Core@uenoten vmesnik za vpis podatkov v skladovnictrianje
podatkov iz nje. Specifne funkcije, kot so uvoz in izvoz podatkov ter &zl matematini izratuni, so izvedene
kot mnozica samoopisljivih modulov, ki se nalagajo potrebi. Gratini vmesnik je spletni brskalnik, kar
uporabniku omogta prijazen in dinkovitejSi oddaljeni dostop do aplikacije. Progsinpaket CostGlue bomo
izdali v obliki odprte kode za brezgleo uporabo z moznostjo nadaljnjega razvoja.

Klju €ne besedesimulacije, meritve, arhiviranje podatkov, HDF

Exchanging and storing simulation data in telecommnications with
the software tool CostGlue

Extended abstract. Though storing and exchangingstorage and data management, documentation and meta
simulation data is a rather simple task done bgescription, analysis and display or data filteritige
simulation practitioners, it is quite often a ckalje as need for a common format or a tool to handle sitiarda
huge quantities of data are not uncommon, an@ésults becomes apparent. This topic has been ssite
conversion between different formats can be muoie ti in the framework of the European COST 285 [2] Actio
consuming. After examining some of the needs of tH&lodeling and Simulation Tools for Research in
telecommunications simulation community, we describEmerging Multi-service Telecommunications”, a forum
the architecture of a working prototype [3] of angeal- where researchers from all around Europe peridgical
purpose archiver and converter for large quantities meet to address issues related to the simulation of
simulation data to be released as free software. communications systems. The point made was that

We describe the motivation, design issues arapparently no general purpose tools exist for
approach to the implementation of a low-overheadxchanging big quantities of simulation data coming
software package that can import simulation ofrom different sources in different formats. Notlyn
measurement results into a common data structurgas the need for a common format for exchanging dat
launch post-processing applications on the importddghlighted, but also the need of feeding this data
data, and store data or export it into various wutpdifferent tools for post-processing, each requiriag
formats. different input format.

Modern simulation packages and statistical tosks u
different, even proprietary formats, for storingults. Keywords: simulation, measurements, data, archiving,
This can be a major obstacle for an efficient ergea HDF
of scientific data. Moreover, if we consider issui&s
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1 Uvod razlicnimi formati (npr. ASCII v binarni format ali
o o o . . nasprotno), stiskanje podatkov (npr. gzip, BzipR) i
Moderni simulacijski paketi in statisa orodja ogstranjevanje zasebne informacije (npr. vrstice
uporabljajo razine, pogosto svoje lastne formate zgagjavja iz sledilnega zapisa). Izvorni sloj podptiako
shranjevanje simulacijskih podatkov. To lahko pomeny,rove simulacijske zapise kot tudi zapise realnih
precejSnjo_oviro za dinkovito izmenjavo' znanstvenih meritev. Enak model namtdahko uporabimo tudi pri
podatkov.Ce se ob tem zavedamo tudi drugih potrebynaizi prometnih sledi realnih omrezij. V tem peira
kot so: potreba po shranjevanju podatkov in upgaylj syrovi podatki niso rezultat simulacij, tendve
le-teh, dokumentiranju in uporabi metapodatkov teﬁodatkovne sledi, zajete na omreZni povezavi ali
analizi, filtriranju in prikazu podatkov, postangitoa napravi. Razen razlike v orodjih za zbiranje podatk
tudi potreba po skupnem podatkovnem formatu i(hpr. Tcpdump ali Ethereal), ki jih tu uporabimo

orodju za delo s simulacijskimi podatki [1]. Na pofu  namesto simulatorja, ostajajo funkcije posameznih
telekomunikacij vklj¢uje opisano tematiko evropski slojev enake.

znanstveni projekt COST 285 - "Modeling and
Simulation Tools for Research in Emerging Multi-
service Telecommunications" [2], raziskovalni pragr 3. Tabele Grafi Animacije Porotila
"Algoritmi in optimizacijski postopki %

telekomunikacijah" ter program CNR/MIUR "Legge
449/97 (projekt IS-Manet)". Projekt COST 285 je
obenem tudi forum, v okviru katerega se raziskdvalc ; : 0 ;
razlicnih evropskih drzav periotho sestajajo in & FAekosiEIRo Il peral

obravnavajo probleme, povezane 2z metodologijo
simulacij komunikacijskih sistemov. Forum je prig 1.
sklepa, da ni na voljo nobenega sploSnega orodja za
izmenjavo velikih kokin simulacijskih podatkov Slika 1. Referetni model simulacijskega procesa
razlicnega izvora, ko so zapisani v rapih Figure 1. Reference model of a simulation process
podatkovnih formatih. Poleg potrebe po uvozu poohatk o o . )
v skupni podatkovni format je forum poudaril tudi  Drugi sloj—obdelovalni sloj- je zadolzen za analizo
potrebo po izvozu teh podatkov v r&mé formate in s Simulacijskih podatkov. Na tem sloju lahko pridedm
tem podporo obstojem orodjem za njihovo obdelavo. kumulayvmh rezultatov, ki |zhajajo.|z surovih pett@tov .
Programsko orodje CostGlue [3] je centralnfMPr. izr&un povpréne zakasnitve paketov) ali
repozitorij za podatke, ki so bili ustvarjeni z liamimi ~ Statisttnega zaupanja. Pomembna dlmst na
simulacijskimi orodiji, in pretvornik razlnih izhodnin obdelovalnem sloju je, da je kala podatkov, ki jih
formatov v razkne vhodne formate. dobimo kot rezultat naknadne obdelave, bistveno
Naslednja poglavja podrobneje opisujejo arhitekturmanjsa od kotiine podatkov na izvornem sloju.
aplikacije CostGlue, 3e posebej njenega jedra — Tretji sloj —predstavitveni sloj- je najvisji sloj. V
CoreGlue. njem so podatki organizirani v obliki, primerni za
spor@anje  najpomembnejSih  ugotovitev.  Kadar
. . zadogajo preprosti tabelafi izpisi rezultatov, ta sloj
2 Model simulacijskega procesa ni uporabljen oziroma opravija zgolj trivialne
Za splo3en in sistematii pregled nad ustvarjanjem, SPremembe (npr. pretvorba formata Stevil, sprememba
pretokom in obdelavo podatkov smo definiralirazmika med stolpci ipd.). Dokaj pogosto pa so fidda
refererini model simulacijskega procesa, prikazaneg@fikazani v dvo- ali tridimenzionalnih grafih alelo v
na sliki 1. Model predstavia razslojitev @nimirani obliki (npr. ns-2 NAM — Network AniMatar)
najpomembnejsih funkcij, ki jih ponavadi potrebugem Z2 ta sloj sta pomembni predvsem dve cdnasti:

pri simulacijah. Model tvorijo trije sloji in en ojjski ~ fleksibilnost predstavitev in zmozZnost ustvarjangavih
podsloj. ali prilagajanja obstojgh predstavitvenih objektov.

Prvi sloj — izvorni sloj — so surovi simulacijski ~ Funkcionalnost posameznega orodja, uporablienega
podatki, ki podrobno opisujejo posamezen zagoBfi simulaciji, lahko preslikamo v sloje opisanega
simulacije. Surovi simulacijski podatki so genemira Modela. Orodje lahko zajema enega ak etojev. V
diskretno dogodkovnimi simulatorji (npr. ns-2, Opne Najboljsem primeru bi orodje zajemalo vse potrebne
Posamezen simulacijski dogodek ustvari enega ali véinkcije. V praksi je to zelo redko. Ponavadi
zapisov v izvornem sloju. Struktura in format std/Porabljamo mnozico komplementarnih —orodij, ki
odvisna od uporablienega simulacijskega paket&kupaj obdelajo zahtevani obseg funkcij. Izbiradgjre
Najpogosteje sta v obliki velikih tabelamih sledilnih dokaj poljubna. Odvisna je od zmogljivosti
zapisov, v ASCIl ali binarnem formatu. OpcijskiP0Sameznega orodja, njegove razpoloZljivosti in add
prekodirni podsloj (la. na sliki 1) upravija surovdzkusen;, kijih ima raziskovalec z déenim orodjem.
podatke. Njegove glavne ztilmosti so: pretvorba med

2. Znotraj simulacije Naknadna obdelava
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3 Formati za izmenjavo podatkov poenoteno obravnavo. Zato ze prvi prototip aplijaci
CostGlue omogéa pretvorbo podatkov formatov ns-2

Pri_ razvoju CostGlue je bilo zelo pomembnQyin Tcpdump [8] v skupni format in nasprotno.
poznavanje razlnih formatov, ki so v sploSni rabi na

podraiju telekomunikacij. Pri tem smo se oprli .
predvsem na informacije, ki smo jih pridobili sanov 4 Skladovnica podatkov

skupine COST 285, kar vkijuje predstavnike ekot  Enoten nain shranjevanja podatkov reduje Stevilne
desetih evropskih drzav. Podatki kazejo, da nobenfobleme pri izmenjavi simulacijskih podatkov. Neitie
simulacijsko orodje nima dominantnega polozajaan dsmo temeljito analizo obstajén resitev. Upotevali smo
obstaja velika raznolikost pri uporabi orodij. _uporabo preprostih tekstovnih formatov, XML,
Oglejmo si nekaj zanimivih rezultatov, ki smo jihskladovnic podatkov, kot je SQL, ter specializitani
dobili na podlagi ankete, izvedene mé&dni skupine formatov s pripadajsmi knjiznicami. Ugotovili smo,
COST 285: da so najustreznejsi specializirani formati. Pritsmo
» NajpogostejsSi ndn organizacije podatkov je se osredotsli predvsem na naslednje formate: HDF4,
tabelarten. Drugi naini organizacije podatkov, HDF5, netCDF, ODB, FITS in OpenDX. Za uporabo
kot na primer hierarkina, se redko uporabljajo.  smo izbrali datoténi format HDF5 (Hierarchical Data
e Podatki so v&inoma uporablieni v statigtie Format) [5], ki se je izkazal za najprimernejSegaj
namene ali za izris grafov. Drugi tiai uporabe, podpira vse zahteve za ustrezno organizacijo pouat

kot na primer za rudarjenje podatkov, so zelgripadaj@e knjiznice pa so na voljo v odprti kodi.
redki.

* Najpogostejsi metodi za doseganje sta@ifi 41 giryktura skladovnice podatkov
natargnosti sta uporaba neodvisnih ponovitev in L . L
ekvivalentna korelacijska dolzina (posamezele€cina simulacijskih podatkov pri telekomunikacijah so
zagon simulacije). zbirke tabel z numarimi podatki. Posamezna tabela
o Posamezen zagon simulacije ustvari podatke S£ hanasa na daene parametre, ki so specifi prav
velikosti od 1 MB do 2 GB. Individualna skupinaza simulacijski zagon, ki jo je ustvaril, ter jekta
simulacij pomeni od 1 do 100 zagonov simulacijunikatno identificirana z vrednostmi danih pararmetr
Pri meritvah $tejemo kot skupino meritev od 1 do Programska knjiznica, ki jo vkifwje format HDFS,
5 meritev, kjer posamezna meritev pridela od 10§ Sestavljiena iz dveh osnovnih objekt@odatkovne
MB do 50 GB podatkov. zbirke in podatkovne grupe Podatkovna zbirka je
e Zasedenost prostora na trdem disku se giblie m¢§cdimenzionalno polje podatkovnih elementov, ki
1 GB do 10 GB, pri dolgotrajnem shranjevanju IOglhko vsebujejo raaline podatkovne tipe. Podatki v
je lahko tudi ve. podatkovnih zbirkah so lahko homogeni (samo en
e Uporablieni metapodatki vkljwjejo tip, datum, podatkovni tip v eni_ podatkovni _zbirki _-prepro;ta
vrednosti in opis parametrov, sledenje verzij, opigodatkovna zbirka ali nehomogeni (razino Stevilo
konfiguracije, simulacijske skripte in lokacijo. ~ Pedatkovnih tipov v eni podatkovni zbirkisestavijena
e Metapodatki so lahko shranjeni na ré&alh p_odatkov_na zbirka K‘?r podgtl_«, zbr_an_| iz razinih
lokacijah. Shranjeni so lahko v posebnih imenikihs'mUIatorJev’ ponavadi vsebujejo razie tipe (npr. cela
v datotekah skupaj s podatki ali v mih Stevila, realna Stevila, znaki ipd.), uporabljamo
datotekah, na t@nih pomnilnigkin lokacijah ali v SeStaviiene  podatkovne zbirke. Grupa HDF5 je
logenih skladovnicah podatkov. str_uktura, ki je lahko prazna ali pa vsebuje e_rmiga_ec
Ugotovitve, ki imajo sicer omejen obseg, kazejo,sda objekiov HDF5. Z uporab(_) .ObEh 93“0‘”.”“ ObJ.e.ktOV
najpogosteje  uporablja tabetari ASCIl  zapis. HDF5 lahko podatke organiziramo hiergrio v obliki

R : - drevesne strukture. Iz glavne korenske grupe 'hkda
Sposobnost branja in - zapisa v _tabefri ASCII ?ko izpeljemo poljubno Stevilo objektov HDF5.

podatkovni. format je torej osnovna zahteva z odatkovne grupe in podatkovne zbirke si lahko
predlagani sistem arhiviranja in pretvorbe podatko Lredstavijamo kot imenike in datoteke hieraniii

Kljub temu pa je potreben tudi sploSnejstinabranja in datoténih sistemov.

igfz:\?j%ar:;ﬁErcijgoé:n;z:g\llhekar omog@ modulama Da bi zadostili zahtevamcinkovitega shranjevanja

Kot smo 7o omeni, majo simiacisd pod PO S Pl b P b
it liko sk . Orodje, ki j b . . .

merrive VEIKo sxupnega. LIome, K Je Uporabno Z|ma lahko vsak objekt HDF5 pripadag metapodatke,

te ponavadi v razinih formatih, saj so za izvajanje shranjene v obliki atributov. Atributi so ponavadi

; o . . ajhne podatkovne zbirke, vezane na detm grupo
is;yal;;z:ﬁg uprﬁ;a:ggsﬁa \F}ﬁggmom&eﬂ%ﬁikomgﬁog Zg:i podatkovno zbirko. Atributi opisujejo naravo/af

pretvorbo podatkov, ki prihajajo bodisi iz simulaci predvideno uporabo objekta, na katerega so vezani.

bodisi od meritev v enoten format in tako v njihovo, Pri nartovanju S‘F“."t”fe skladovn!ce podatkoy Smo
Zeleli dosei fleksibilno predstavitev shranjenih

simulacije, je tako uporabno tudi pri meritvah, danso
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simulacijskih podatkov z uporabo enega Amhv
vetdimenzionalnega polja, v katerem lahko uporabnik Ueravia CoreGlue
izbere zgolj Zeleni del podatkov. Kljub temu, da FD ) ]
podpira védimenzionalna polja, se shranjevanje velike »/PP »Mc XT »/DG1«
kolicine podatkov v eno samo polje ni izkazalo kot

ucinkovito. Ker so podatkovni objekti v formatu HDF5 xt | os1 I osx M ot | ost M osw

hierarhtno organizirani, bi s shranjevanjem v enem -- . -- .
vetdimenzionalnem polju izgubili fleksibilnost, ki jm

ponuja. Zato smo vpeljali tabelo parametrov, kispka

»l«

logi¢ni pogled védimenzionalne matrike v hieratitio Legenda: el | Rl | G
strukturo HDF5, kot to prikazuje slika 2. B
DG - podatkovna grupa
. e
Arhiv HDF5 M - metapodatki
" PP - naknadna obdelava
Indeks Wovna
P1PAPY pir grupa grupa grupa Slika 3. Struktura skladovnice podatkov HDF5
L Tabela 1l Tabela Figure 3. HDF5 database structure
P F1F2 F3[F4 F1FZ F3[F4 F1FZ F3[F4
L | Celotna struktura je tako zbirka dvodimenzionalni
[ Metapodat | tabel, ki so indeksirane s polji P parametrov. iMalsko
: : : logi¢no predstavljamo kot matriko z dimenzijami P + 2.
Neknadna | | [ Metapodati | || [ Wetapocat | | [ Metmpodta | | pryih P dimenzi] je redkih, zadnji dve pa gosti. Z
Naknadna Naknadna Naknadna zatetnimi P indeksi identificiramo podatkovno grupo, s
obdelava obdelava obdelava preostalima dvema pa stolpec in vrstico v tabeli.

Kot realen primer si oglejmo simulacijo paketnih
stikal v simulatorju ns-2. Vsak zagon simulatorg s
razlikuje po vrednosti parametrov. Ti so lahko nanpr

Slika 3 prikazuje podrobni vpogled v predlagané'p arhitekture, velikost medpomnilnika, Stevilo

strukturo skladnice podatkov. Indeksiranie s bdI@O vhodno/izhodnih vrat in prometna obremenitev. Kadar
podatkov. ) PojoIC shranjujemo rezultate enega zagona simulacije w,arh
tabele parametrov je lagii del, vse druge grupe in

podatkovne zbirke pa dejanske podatke. Med dejans%ee za tq ustvari nova vrst_lca v Fabeh palvra_m_etrov.
) . ) N -Vrednosti posamezne vrstice unikatno dzejo
podatke spadajo  surovi simulacijski  podatki

1 . .. .
metapodatki in podatki naknadne obdelave. CelotrP psamezen zagon simulacije. Vsaka vrstica dodatno

skladnica podatkov se obnaSa enako kot posamezvtaa}(rlrIuque celotno pot do podatkovne grupe, v kateri so

arhiv. Vse arupe in  podatkovne  zbirke tVori.orezultati zagona simulacije, metapodatki in podatki
dvonivo'sko drgevg ki izha'g iz korenske arupe 1®naknadne obdelave, kot to prikazuje slika 3. Pri
Ne é)sredna r’azéiritefl shran'evan'g pddatkov metapodatkih govorimo o zapisu informacije o vrsti
p L jevanja p Mporabljene skripte, tipu omrezne topologije, promire
tabelah samo z numénimi podatki je uporaba tabel S ; -
) . P ; - vzorcih ipd. Podatki naknadne obdelave vsebujejo
fiksne dolzine z razinimi tipi vrednosti (zastavice, . i, - . o
Stevilke, nizi). Knjiznica PyTables [6] podpira foat informacijo o verjetnosti izgube paketa ter makdima
HDE5 ’ter s:e onIiku'e 32/ dobrimi E:lstr?ostmi riminimalni in povpreéni zakasnitvi paketov. Metapodatki
J Pl podatki naknadne obdelave se nana3ajo tudi na

manlpullramg Z dqulmenzmnalnlml. sesfta\ll]emm'celoten arhiv, zato imajo za to predvideno mesto za
podatkovnimi zbirkami HDF5 (v nadaljevanju tabele)'shranjevanje

V [6] najdemo tudi opravljene teste zmogljivostisaka
tabela skupaj z metapodatki in podatki naknadne ) o
obdelave je povezana v grupo s podatki enega zagdpaArhitektura aplikacije CostGlue

simulacije. Podatkovne grupe so indeksirane z vﬂkto.\]edrni del aplikacije CoreGlue poskrbi za indeks in

parametrov (posamezni_stolpci). Celotni indeks trukturo skladovnice podatkov, vikijmo s tabelami.

d;?gﬂ?ﬂf'?,nf;?:n srgar:glt(g'a'cl)(l aj:an%?r\i”g%iﬁltiiZPosamezni moduli so zadolZeni za metapodatke in
p v Jajo p @sebino naknadne obdelave, tako za posamezne

posamez_no shranjeno podatkovno grupo. Posame e&jatkovne grupe, kot tudi za celoten arhiv. Jedro,
stolpec je vrsta parametra, vsaka vrstica pa veeb

vrednosti parametrov, ki endfio zaznamujejo grupo kupaj z moduli, sestavija celotno aplikacijo, kicsjo
e ' . " poimenovali CostGlue. Arhitekturo aplikacije prikge
Tabela, ki je povezana v grupo, vsebuje podat ika 4. Iz nje je razvidno, da za branje in pisatgr
simula(_:ije, organiz_irane v \{rs_‘,tice z razimi. polj dinamié.no nalaganje mc;dulov poskrbi jedrni del
(stolpci F1, F2, F3 in F4 na sliki 2). aplikacije. Sami moduli so namenjeni specializinani
nalogam. Moduli komunicirajo z jedrom prek

Slika 2. Logéna struktura skladovnice podatkov
Figure 2. Logical structure of the database
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programskega vmesnika APl (ang. Application
Programing Interface). Primeri nalog, ki jih lahko

CoreGlue

opravljajo moduli: : S
. . . — B — ukazi || [[|-—» dispecer
e uvozl/izvoz podatkov v/iz arhiva, s ‘
e statisténi izratuni nad podatki, shranjenimi v § AsifiRGRl Ell
arhivu, =3 sinhroni
. . . . . 5 API funkcij
e izbiranje podatkov iz arhiva z uporabo 3 . zagon =Ml
kompleksnih filtrov, NI Polje funkcij
.. . . |
¢ transformacije nad podatki v arhivu, z : 5
e graficni vmesnik za pregled podatkov v arhivu in pi R rr——

speciféni graficni vmesnik.

CostGlue

RWCT
CoreGlue H

‘ P

Slika 4. Arhitektura aplikacije CostGlue
Figure 4. CostGlue application architecture

6 Programski vmesnik modula

Moduli so samoopisljivi programi, napisani

zapisani opisi parametrov, ki jih potrebujejo, testa
izhoda, ki ga ustvarijo. Metode, ki so del progriega
vmesnika, omogjo manipulacijo z indeksi. Na tej

%
programskem jeziku Python. Jedro CoreGlue lahko
poi&e razpolozljive module ter izvede poizvedbe nad
njimi, da ugotovi njihove sposobnosti. V. modulih st

Slika 5. Interakcija med programskim vmesnikom - &P

jedrom CoreGlue
Figure 5. APl and CoreGlue interaction

Slika 5 prikazuje jedro (CoreGlue), ki vsebuje tri
vrste ¢akalnih vrst za izmenjavo raatih sporgil v
obliki ukazov, rezultatov ali potdl. Dani modul lahko
dela samostojno ali pa je odvisen od drugih. Nenerj
modul za interaktivno ukazno vrstico lahko pé&ldrug
specializiran modul, ki opravi daleno delo. Moduli se
lahko razlikujejo tudi po nd@nu sestave. Preprosti
moduli zatem, ko poSliejo ukaz jedrigakajo na
rezultate. Tako v teriasu ne morejo opravljati drugega
dela. Alternativa temu so kompleksni moduli, Ki
delujejo asinhrono. Ti lahko perigdio preverjajo
¢akalno vrsto z rezultati in informirajo uporabnika
delovnem napredku.

Ukazi programskega vmesnika se delijo na dve:vrsti
inhrone in asinhrone. Pri sinhronih ukazih, v magp
asinhronimi, je onemogena moznost prikaza pdib
napredovanja in med izvajanjem ukaza ni niggo
odloziti, povrniti ali ustaviti njegovega delovanj®b
klicu ukaza programskega vmesnika jedro ustvari

podlagi lahko dodajamo ali odstranjujemo podatkovn%por@ilo' ki se uvrsti v ukazngdakalno vrsto. Za branje

grupe, manipuliramo s podatkovnimi grupami, to je

dodajamo ali odstranjujemo  surove
metapodatke in podatke naknadne obdelave.
Programski vmesnik vkljtuje tudi metode za
dostop do podatkov s t.i. selektorji z indeksnoanijo.
Tak n&in je zastopan pri matmih izraunih, ki jih
podpirata programa Matlab in Octave [7]. Pri tefandi
pride v poStev vsak od P + 2 indeksov, pemer
ozna&uje "1", najmanjsi indeks, "end" najjeindeks,
"n:m" vse indekse med vkijmon in m, ":" indicira vse,
"n:s:m" obmdaje medn in m s korakoms, s poljem "[1

5 6 8]" pa oznémo le izbrane indekse. Z uporaboymesnik

podatke

spor@ila in izvrSitev ukaza skrbi disper, ki je
delujata zanka, zagnana z&Eno procesorsko nitjo.
Slika 6 skicira implementacijo dela programskega
vmesnika v jedru.

6.1 Modul za upravljanje s CoreGlue

Pri zagonu jedra CoreGlue iz ukazne vrstice je prvi
argument ime modula. Nadaljnji argumenti so opcijsk
in pripadajo modulu.Ce imamo na mestu prvega
argumenta zapisano vrednagil, se CoreGlue obnasa
kot streznik HTTP, ki ponuja gr&fii vmesnik. Skozi ta
lahko  uporabnik pregleduje  seznam

inﬁleksne notacije lahko operiramo z ortogonalniedi d (4;5010zljivih modulov. Za vsak modul najdemo njego
vetdimenzionalne matrike, ki jo sestavljajo podatkgpméni opis, potrebne vhodne podatke in vrstodaho

celotne skladovnice podatkov.

ki ga proizvede.

Trenutno je Ze izvedena interaktivha ukazna \astic
Ta modul se uporablja za potrebe raztewanja jedra
in drugih modulov. Uporabi se lahko tudi za uvoz in
izvoz tabelagnih podatkov. Specializiran modul
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avtomatsko razpoznava tip sledenja in opravlj@ragan Savi je leta 2004 diplomiral na Fakulteti za
avtomatsko poimenovanije ter po potrebi tudi fitnje.  elektrotehniko (v Ljubljani). Kot mladi raziskovalge
na tej fakulteti =zaposlen v Laboratoriju za
komunikacijske naprave. Na raziskovalnem poprse
7 Sklep ; D . C. o .
ukvarja s komunikacijskimi omrezZji, Se posebej s
Programsko orodje CostGlue =za pretvorbo isimulacijami telekomunikacijskih sistemov.
shranjevanje simulacijskih podatkov, ki je opisano
tem ¢lanku, olajSa izmenjavo in omogjouéinkovitejSe SaSo Tomaa je zaposlen na Fakulteti za
upravljanje podatkov med raziskovalci. Dodatnordeli elektrotehniko v Ljubljani kot profesor in predsiil
olajSati delo pri uporabi razhih simulacijskih, Laboratorija za komunikacijske naprave. Njegovo
merilnih, podatkovno obdelovalnih in predstavityeni sedanje delo zajema raziskave na p&jdrabdelave
programskih orodij, ki imajo razihe vhodne in izhodne signalov, varnosti v telekomunikacijah elektronskeg
podatkovne formate. lzdelava aplikacije je v tekuposlovanja in porazdeljenih podatkovnih sistemov.
Trenutno je na voljo delufo prototip in vmesnik za
razhrogevanje. Takoj ko prototip prestane vse testn@anez BeSterje doktoriral leta 1995 in je zaposlen na
stopnje, ga bo moge — zahvaljujoé njegovi modularni Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani kot profesm
zgradbi — obogatiti z dodatno funkcionalnostjo, prpredstojnik Laboratorija za telekomunikacije. Njego
¢emer bodo lahko sodelovali drugi raziskovalciraziskovalno, razvojno in pedagosko delo je povezan
Morebitne razSiritve  trenutne  funkcionalnostipodr@jem n&rtovanja, realizaciie in  vodenja
vklju¢ujejo  dodajanje  moznosti za delo ztelekomunikacijskih sistemov in storitev ter uparab
netabeladnimi podatki in definicijo uporabne strukture informacijskih  tehnologij in telekomunikacij na
za metapodatke in podatke naknadne obdelave. podra@ju e-izobraZevanja.
Razvito programsko opremo kot del raziskovalne
naloge bomo izdali z brezdao licenco. Izbirali bomo Matevz PustiSekje leta 1993 diplomiral, leta 1997 pa
med licencami MIT X, GNU LGPL in GNU GPL, za magistriral na Fakulteti za elektrotehniko Univerze
katere menimo, da so najprimernejSe za izdajgubljani s podrdja telekomunikacij. Zaposlen je kot

brezpl&ne raziskovalne programske opreme. asistent v Laboratoriju za telekomunikacije na ek
za elektrotehniko. V raziskovalnem delu se poave
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