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Halézati szolgaltatasok gyakorlati kérdéseibél kiindulva mutatunk
rid a tomegkiszolgalasi modszerek és — ezeken beliil —- a forgalmi
stabilitas vizsgalatanak jelentdségére. Helyi haldézati szolgaltatasok
példajan illusztraljuk hogyan jelentkeznek, miért érdekesek és ho-
gyan tisztazhaték szabad hozzaférési adat- és beszédszolgaltatasok
stabilitasi kérdései. Ennek az utdébbi évtizedben felmeriilt témakor-
nek a problémai kapesan emlékeziink vissza Kozma Laszl6 egy 1947-
ben kézreadott laboratdériumi jegyzetére [1].

. Gyakorlati kiindulépontok

Haloézati szolgaltatdasok gyakorlati értelmét elsésor-
ban az adja, mennyire tudjik ezek potencidlis fel-
hasznaléik igényeit tomegesen, fennakadas nélkiil ki-
elégiteni.

Ennek a tomegkiszolgalasi feladatnak egy fontos
vonatkozasara — nevezetesen varakozassal biré ki-
szolgalasok stabil miikodési feltételeire — kivanunk
ramutatni ebben az irasban.

Féleg azt szeretnénk roviden illusztralni, egyalta-
lan hogyan meriil fel, mikor fontos és -iddszerii ez a
kérdés, és milyen dsszefiiggésekre tamaszkodva lehet-
séges a stabil kiszolgalas feltételeinek el6zetes garan-
talasa.

Példaként azt az utébbi években el6térbe keriilg
halozati feladatot tekintjiik, amikor elszort felhasz-
nalok tavbeszélési és telematikai igényeit egyiitt kell
kielégiteni.

Ma mar vildgszerte mindinkabb a figyelem kozép-
pontjaba keriil ez a kérdés. Pontosabban az, hogyan
lehet egy-egy telephely, telepiilés vagy vidék telefon-
késziilékeit és személyes szamitastechnikai eszkozeit
— kozos felhasznalokozeli technikara tamaszkodva
— tomegesen, kiotetleniil és gazdasagosan kiszolgal-
ni (1. dbra).

A kovetkezékben — néhdny alapfogalom tisztaza-
sa utan — ezen a halézati feladaton fogjuk varako-
zasokkal biré kiszolgalasok stabilitasi kérdéseit is
attekinteni.

2. Tomegkiszolgalas:
takarékoskodds kockazatvallalassal

Tomegkiszolgalasi feladatok megolddasakor végered-
ményben mindig annak a ténynek a kiakndzasara
toreksziink, hogy a potencidlis felhasznalok tomegé-
nek egyidejiileg csupan egy kis toredéke igényli a
szolgaltatast.

* Elhangzott a Magyar Tudoméanyos Akadémia 1984,
november 1-i tudoméanyos iilésszakdn
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Ezt a tényt akndzza ki mar régota a tavbeszéls-
kozpontok gyakorlata akkor, amikor m el6fizetst
csupan n< mkozos eszkdz felhasznilasaval szolgal ki.
(2. dbra),

A 2. dbrdn lathat6 séma azonban egyuttal jo szem-
lélteté példaja a mikroelektronika 1uj, digitalis tav-
kozlési lehetéségeinek is. Ez érthetd, hiszen a mikro-
elektronikai eszkozok fejlédésével valt csak igazin
gazdasagossa a forgalomkoncentricié és a kapcesolasi
funkciok egy részének elosztdsa és eléfizetSkozeli el-
helyezése: végeredményben, az egyéni el6fizet6i
vonalak hosszdnak és az eléfizeténkénti raforditas-
nak drasztikus lecsékkentése-

Természetesen, mihelyt valaki ¢l a reszleges egy-
idejliség megtakaritasi lehetdségeivel, szdmolnia kell
azzal, hogy a kiszolgalé rendszer esetleg tulterheld-
dik: ennek a lehetésége sincs most mar kizarva.
Végsé fokon a megtakaritds és a kockazatvallalas
ésszerti kompromisszumanak a megtaldlasa a kiszol-
galo rendszer tervezésének fg feladata.

3. Igények azonnali és késleltetett kielégitése

A tomegkiszolgalas tervezésének kulcskérdése az,
hogy a felhasznalé — az igény bejelentését kovetden
— milyen gyorsan jut hozza a szolgdltatas hasznala-
tahoz. (3. dbra.)

ZOS FELHASZNALOKOZELI TECHNIKA

SZEMELY!
SZAMITOGEP
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1. dbra. Integralt tavbeszéls- és személyes szamitas-

technikai szolgaltatas kozos felhasznalokozeli eszko-

zokkel (PABX: alkdzpont-tipust nyilvanos halozati
: csatlakozas)
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Természetesen, bizonyos mértékig a mindenkori
érdeklbdésiinktdl fiigg, hogy pontosan mettsl sza-
mitjuk egy uj igény fellépését, és pontosan mit is
tekintiink a szolgaltat4s egyfolytdban valé igénybe-
vételének.

Tavbeszéléskor 7 lehet, példaul, a hivoszam lehiva-
sanak befejezési pillanata, #V(7) a hivasi folyamat
kezdé pillanata és #?(7) az a pillanat, amikor a hivé
fél a kézibeszEldt tjra visszateszi a helyére.

Parbeszédes adatszolgdlat esetén t jelentheti, pél-
d4ul, azt az idépontot, amikor a felhaszndlé leiiti a
billenty(it a képernyé egy szévegsoranak — vagy e sor
egy részének — tovabbitdsa céljabol, #(r) a sor
tartalmat tovabbité iizenetcsomag tényleges leadasa-
nak kezdete és 2)(7) az adas vége.

Persze, ha nem a szolgdltatds egészét, hanem vala-
milyen halézati eljards belsé tulajdonsigait vizsgdl-
juk, ettsl tobbé-kevésbé eltéré definicidkkal is cél-
szer( lehet élni. A tovabbiakban egy-egy adatigény
felmeriilését mi magunk is csupan attél a pillanattol
fogjuk szamitasba venni, amikor az éppen beirdsra
keriil a halézat felhaszndloi csatlakozdsi pontjan
elhelyezett adattarba. Hiszen ebben az esetben nem
a teljes szolgdltatds, hanem kizarélag csak a halozat
késleltetéseire lesziink kivancsiak.

A telefonia torténetének kezdetén a 2. dbra szerinti
sémat féleg az ,,azonnal vagy soha”-feltétel mellett
vizsgaltak: feltételezték, hogy ha egyidejlileg n
igénynél tobb jelentkezik, az n kiiszobot meghalado
igénytobblet egyszertien elvész, torlod4s esetén vesz-
teség 1ép fel. )

Ezzel a torlodéskezelési szabdllyal a 2. dbra sémdja
a varakozast kizdr6 — tisztan veszteséges — tomeg-
kiszolgalas iskolapéldajava valik.

Feltehet6en mar kezdetben sem gondolt azonban
senki sem komolyan arra, hogy a tilcsordulasba ke-
riillt felhasznalok eleve lemondanak minden tovabbi
hivasrol. A telefénia elsd tervezdi — jozan ésszel —
nyilvan arra szamoltak, hogy a hivds megismétlésé-
vel a tlilesorduld, kielégitetlen igényl6k minden kii-
l6nosebb intézkedgs nélkiil is elfogadhaté idén belil
kiszolgalasra keriilnek, feltéve, hogy a telités elég
ritkan kovetkezik be és elég rovid ideig tart.

Mindezzel — végeredményben, mar ebben a tisz-
tan veszteséges esetben is — eljutottak ahhoz a kér-
déshez, vajon a vizsgalt kiszolgalé rendszer hosszi
miik6dés utan is tavol tudja-e magat tartani a szaka-
datlan telitéstél, vajon képes-e tartds miikodés soran
is a hasznilhaté mikdédési tartomanyon belil ma-
radni, tud-e ebben az értelemben stabilan miikodni.

4. Mennyire viselheté el a késedelmes kiszolgalas?

Mindannyian — sajat mindennapi tapasztalatainkbél
is — tudjuk, hogy a tavbeszélés hivisfolyamataiba
automatikusan kozbeiktatott varakozdsok joforman
észre sem vehetGk akkor, ha id6tartamuk nem halad-
ja meg egy-két szdmjegy tarcsazasihoz, vagy egy-
két billentyli lenyomdsahoz sziikséges kézmozdula-
tok idejét. Az is tudott dolog, hogy egy-egy — ritkan
felmeriil6 — ujrahivds még béven elviselhetd.
Valodjaban tehat a tavbeszélésben is van a felhasz-
nalénak egy bizonyos tlir6képessége némi késleltetés
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elviselésére, az igény felmeriilése és a kiszolgalds
kezdete kozott.

Ezért érthetd, hogy a tdvbeszélékbzpontok terve-
zésében mar a korai id6ktél kezdve mertek élni véra-
kozasok kozbeiktatdsdval, és kivdncsiak voltak arra
is, hogyan lehet varakozasos kiszolgdldsok késlelte-
tési idejét meghatarozni.

Végeredményben, a tavbeszél6kozpontok gyakorla-
tdban is mar régbta egyarant kozhasznalatban van-
nak vesztesédes 6s varakozasos kiszolgalé rendsze-
rek [2, 3, 4, 5, 6].

S6t — egy id6 6ta — mar az ismételt hivésok
modszeres vizsgdlatdnak is sokoldalu gyakorlata és
irodalma van [7].

Mig azonban a telefénidban a varakoz4sos kiszol-
galas mar — tobbé-kevésbé — a behaté vizsgalodasok
korébe tartozik, egészen mas a helyzet, példaul, par-
beszédes adatterminalok kiszolgdlasakor. Ebben az
esetben ugyanis egyéltaldn nem ritka dolog az, ha a
késleltetéssel kapcsolatos kérdések tisztazasa mar a
kiszolg4las alapelveinek az els6 atgondolasakor kulcs-
kérdésként meriil fel; csak ezzel egyitt kapunk meg-
felelé képet arrdl, hogy a széban forgé médszer egy4l-
talan életrevalt-e.

Ennek a hangstlybeli eltérésnek az az oka, hogy
— legalabbis az adattovAbbitdas mindennapi koril-
ményei kozott — a tervezének lényegesen tobb lehe-
tdsége van késleltetések kozbeiktatdsdra, mint ami a
telefoniaban egyaltaldn széba johet.

Gondoljunk csak arra, hogy egy képerny6sor tar-
talmanak a tovabbitdsdhoz — akar 1,2 vagy 24
Kbit/s sebesség mellett is — 0,4...0,8 szekundum
id6 elegendd, és ennek az idének csak kis toredékére
van szitkség mar akkor, ha 16, 32 vagy 64 Kbit/s
sebességli, tobb felhasznalds rendszert tekintiink. Ez-
zel szemben a képernyé elétt il felhasznalé6t még
joforman semmit se zavarja az, ha a kurzor akar
csak 2 szekundumnyi késedelemmel ugrik a kovet-
kezé sor elejére [8].

Mindezekb6l kovetkezik, hogy — kiilénosen sok
adatfelhaszndlé egyiittes kiszolgdldsakor — béven
megengedhet$ lehet akar az egyfolytdban tovabbi-
tott tizenet teljes id6tartam&t messze meghalad6
késleltetés is.

Az ezzel kapcsolatos kérdések az utobbi évtized-
ben — a szdmitdstechnika Wjszeri, ugynevezett
szabad hozzaférési hdlézataival kapcsolatban — me-
riiltek fel el6szor igazdn élesen. Kiilondsen akkor,
amikor rajottek arra, hogy egészen problémamentes-
nek tlnd eljardsok is — valéban nagy forgalom ese-
tén — lehetetleniilésbe mehetnek, és ezért kiegészitd
szabdlyzasra szorulnak.

" . L] e N

2. dbra. m eléfizetd kiszolgaldsa n kozos eszkozon at.
(@=m)
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Ez az oka annak, hogy a késleltetések felhalmoza-
saval — a kiszolgalds ebben az értelemben vett sta-
bilitdasdval — kapcsolatos kérdéseket a tovabbiakban
mi magunk is éppen az ilyenfajta adatszolgaltatisok
egy jellegzetes példajan fogjuk illusztralni.

5. A késleltetések stabilitdsa

Természetesen, azt a tulajdonsagot is, hogy az idé
muldsaval a késleltetések nem halmozodnak fel,
kiilonféle alapossaggal lehet vizsgalat targyava tenni.
A kovetkezdkben — a késleltetés egyfajta globalis

jellemzdjeként — kizarolag a
D=1lim E(4,|7)

Tr>o0

1)

aszimptotikus atlagos késleltetést tekintjik [9, 10,
11, 13]. (E( ) a feltételes varhato érték jele.)

Ezen a nyelven beszélve, akkor nevezziik a kiszol-
galo rendszert stabilnak, a késleltetésekre nézve, ha

D<o, )

Az ebben az értelemben vett stabilitas vizsgalata-
nak, természetesen, csak akkor van egydltalan értel-
me, ha a kiszolgdlds késleltetéseit semmi sem korla-
tozza.

Itt az olvas6 mindjart felvetheti a kovetkez6 kér-
dést: voltaképp kell-e a gyakorlatban egyaltalan
korlatlan késleltetésti rendszerekkel foglalkozni? Hi-
szen a valé életben a d, késleltetés nyilvan nem lehet
akarmekkora (vagy azért, mert valéjaban csak kor-
latolt tarkapacitdasokkal dolgozhatunk, vagy mivel
— a felhasznaldk korlatolt tiir6képessége miatt —
eleve nincs értelme akdarmekkora késleltetésii kiszol-
gal6 rendszerekkel foglalkozni).

Hamar be lehet latni azonban, hogy még a korla-
tozasokkal biré kiszolgalé rendszereknek is a leg-
természetesebb vizsgalati modja a korldatozas nélkiili
kiszolgaldsra épiil. Nevezetesen, célszerii, ha

— els§ 1épésként csupan korlatlan késleltetésti ki-
szolgal6 rendszert képzeliink el,

— probaljuk tisztazni, hogy a vizsgalt rendszer a
forgalom korlatozasaval stabil késleltetésiivé
teheté-e,

— amennyiben a vélasz pozitiv, a forgalmat a sta-
bil mfik6dési tartomdnyon beliil gy korlatoz-
zuk tovabh, hogy a D aszimptotikus atlagos
késleltetés a tiiréshatar alatt legyen,

— végill a késleltetés gyakorlati korlatozasat
most mar az igy szerzett ismeretek alapjan ha-
tarozzuk meg.

Hasznos lehet ez a szemlélet még akkor is, ha a ki-
szolgal6 rendszer bonyolult volta miatt csak szimu-
lacioval vagy miik6dé mintarendszeren végzett kisér-
letezéssel tudjuk a halézat forgalmi lehetdségeit és
stabilitasi kérdéseit vizsgalni.

A kiovetkezékben mi magunk azt mutatjuk meg,
hogy gyakorlati szempontb6l fontos adatdtviteli
feladatokban is lehet a késleltetések felhalmozodasat
egyszer(i Osszefuggésekre tdmaszkodva tisztdzni,
mégpedig akar egyiittes beszéd- és adatatvitel ese-
tén is.
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6. Szabad hozzaférés a kozos halézathoz. —
A példa bevezetése

Példaként az 1. szakaszban mar emlitett halozati fel-
adatot vilasztjuk. Ennek megfeleléen telefonkésziilé-
kek és szamitdstechnikai eszkozok egyiittes kiszolga-
lasat tekintjiik, mégpedig a felhasznalokozeli, helyi
halézatok jellegzetes koriilményei kozott.
Tételezziik fel, hogy a felhasznalok telefonkésziilé-
keikkel vagy személyes szamitdstechnikai eszkozeik-
kel a kozos C csatornahoz tudnak fordulni. (4. dbra.)

Legyen a C csatorna két irdnyu, de egyidében leg-
feljebb csak egyetlen felhaszndlo iizenetét legyen ké-
pes zavartalanul tovabbitani. (Ebben az értelemben
a C csatorna egycsatornds tomegkiszolgalast valésit
meg.)

Ne érdekeljen most benniinket az, hogy pontosan
milyen nagy a potencidlis felhasznalék szama. S6t
azt se zdrjuk ki, hogy ez a populacié valtozik az idé-
ben: a potencidlis felhasznalok cserélédnek, Gjak ér-
keznek, masok esetleg orokre eltavoznak. Sé6t, korab-
ban egyiltalan nem regisztralt termindlok becsatla-
kozasat se tiltsuk meg.

Csupdn az érdekeljen benniinket, hogy azok a fel-
hasznal6k, akik valéban a C csatornahoz fordulnak,
mindenkor megfelelden kiszolgalasra keriiljenek.

Mindez a szabadsag szokatlan lehet a nyilvanos
tavkozlés kialakult — és a jovében is elsGdleges jelen-
téségli — gyakorlatahoz képest. Mindez azonban
egészen természetes és mindennapi abban a témeg-
kiszolgalasi viligban, amelyben, példaul, az utca
iizletei és druhdzai régdta nap mint nap dolgoznak.

Egészen magitol értetddd, hogy a kiszolgalé a
boltban a korabban ismeretlen véasarlok kiszolgalasat
is minden tovabbi nélkiil elkezdi. M4s kérdés, hogy a
kiszolgalas csak akkor nyer sikeres befejezést, ha a
vasarlé a kiszolgilasi folyamat kozben megfelelden
tisztazza magat: fizet vagy hitelképességét igazolja.

Ilyenfajta szolgaltatdsi kotetlenség esetén mond-
juk azt, hogy a felhaszndloknak szabad hozzaférésiik
van a halozathoz.

7. A beszéd tovibbitasa eldre kijel6lt iitemben

Példankban — a beszéd atvitelével kapcsolathan —
a kovetkezd modszert vessziik alapul.

Minden egyes — éppen foglalt — telefonkésziilék-
rél 10 milliszekundumonként legfeljebb egy iizenet-
csomagot tovabbitunk; de kizaro6lag csak akkor, ha
az nemcsak éppen vonalban van — azaz foglalt —,
hanem tényleg beszél is; ahogy mondani szokas, ép-
pen aktiv. (Tehat nemcsak foglalt telefonkésziilék
hijan, hanem beszédkozi sziinetekben sem tovabbi-
tunk beszédecsomagot.)

Ez lényegében az az eljaras, amelyet mondhatni
minden beszédsziinethben valdé adatatvitel — az Ggy-
nevezett piggy-backing — kovet, sajatosan csomag-
kommunik4cio esetén. Szabad hozzaférésti helyi halo-
zatokat tekintve, az altalunk ismert kérben el6szor
Szab6 Csaba, Dallos Gyorgy és Gy6rfi Laszlo vetett
fel — és valositott meg kisérleti foken — ilyenfajta,
eldre iitemezett beszédatvitelt.
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4. dbra. Telefonkésziilékek és személyes szamitastechni-
kai eszk6zok szabad hozzaférése a kozos C csatornahoz

Tételezziik fel, hogy egy-egy 10 milliszekundumos
idskeretben legfeljebb N foglalt telefonkésziilék cso-
magjait lehet tovabbitani. (Pl.: N=10.)

vatossagbdl azonban tételezziik fel, hogy még N
egyidejiileg aktiv beszélé sem tolti ki teljes egészében
az idGkeretet beszédcsomagokkal.

Tételezziik fel azt is, hogy a foglalt telefonkésziilé-
kek — minden egyes 10 milliszekundumos idékeret-
ben — sorszamozassal birnak. (Ezt természetesen
moédositani kell minden olyan alkalommal, amikor
egy tjabb telefonhivas 1ép fel, vagy amikor egy ko-
rabbi hivo fél visszateszi a kézibeszélst a helyére.)

Tételezziik fel, hogy az éppen foglalt telefonkészii-
lékek ennek a sorszamozasnak megfelelé sorrendben
helyezik el aktiv beszédcsomagjaikat a 10 millisze-
kundumos idékeretbe: a keret elejétél kozvetleniil
egymas utan.

A beszédtovabbitasnak legyen prioritasa. Eleve
tiltsuk meg adatcsomag tovabbitasat olyan iddsza-
kokban, amelyek aktiv beszédcsomagoknak vannak
fenntartva; természetesen csak akkor, amikor valo-
ban van tovabbitasra kész, aktiv beszédcsomag.

Tételezziik fel, hogy a beszéd hivasfolyamatait is
adatcsomagok tovabbitjak: tehat a hivast kezde-
ményezd telefonfelhasznalo is elGszér adatfelhaszna-
loként jelentkezik be a C csatornaba. (Ez lehetévé
teszi, hogy a telefondlni kivandk hozzaférése is
ugyanolyan szabad legyen, mint amilyen szabad a
hozzaférés adatfelhasznalok esetén.)

8. Az adatfelhasznalok hozzaférése a csatornahoz

Az adatfelhasznaldk minden 4j adatcsomagija esetén,
ujra meg ujra, szabad hozzaférés megvaldsitasara
torekedjiink. Ennek megfeleléen elgszor is eleve
szamitanunk kell arra, hogy az adatfelhasznalok
barmikor jelentkezhetnek igényeikkel a C csatorna
felé.
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Természetesen eleve lehetetlen, hogy ezeket az
igényeket minden egyes esetben azonnal kielégitsiik.
Hiszen mar két adatfelhasznald igénye is jelentkez-
het olyan szorosan egymas mellett, hogy csomagjaik
— azonnali tovabbitas esetén — sziikségképpen at-
lapolédnanak.

Ezért — adatatvitel esetén — valamilyen el§zetes
eljarassal gondoskodni kell arrdl, hogy minden egyes,
szolgaltatasra igényt tarté adatterminal sajat maga
tudjon kikeresni maganak valamilyen, masok altal
nem foglalt idékoézt abbél a célbdl, hogy ott adat-
csomagjat — tobb-kevesebb varakozas utan —
tovabbitsa.

Ezt a feladatot tobbféleképp is meg lehet oldani.
A szamitastechnika helyi halézataiban igen elterjedt
az a gyakorlat, hogy minden egyes terminal maga
figyeli, van-e a C csatorndn éppen mas felhasznald
jelen, és addig varakozik esedékes csomagjanak le-
addsaval, amig nem taldlja a C csatornat iiresnek.

Természetesen még ebben az esetben sem lehetiink
egészen biztosak abban, hogy nem keriil-e az elkiil-
dott adatcsomag iitkozésbe. Hiszen bizonytalansa-
got okoz az, hogy a termindlok kozott a terjedési
idé6 nem nulla. Nem jelentenek azonban az emiatt
szilkségessé valé tijraadasok gondot, ha a csomagok
iitkozése elég ritkan kovetkezik be. (Az tjraadashoz
természetesen mar gondoskodni kell arrdl, hogy a
vevd nyugtazza a csomag eredményes vételét.)

Ezt az eljarast a témakor szakirodalmaban — szo-
kasos megvaldsitasara valo tekintettel — vivéérzéke-
lésnek nevezik.

Mi a kovetkez6kben nem ezt az eljarast vessziik
alapul. Egyiittes beszéd és adattovabbitds esetén
ugyanis amugy is eleve tébb jelzési és visszajelzési
tennivalénk van. (Javasoljuk, hogy ezeket az olvasé
maga gondolja végig a tovabbiak soran.) Igy aligha
vezet ligyetlenségre, ha a felhasznal6i adatcsomagok
leadssi helyét minden egyes — e feladat megoldasa-
ban éppen érdekelt — termindl ugyancsak csomagok,
nevezetesen roévid adatcsomagok, tovabbitasaval
jeloli ki.

Ma mar az idevagd eljarasoknak szintén gazdag
irodalma van. Mi erre a célra az igynevezett réselt,
szegmenskénti eljarasok egyikét vesszikk alapul,
nevezetesen Ciibakov és Mihajlov binaris szimmetri-
kus fa-eljarasat, ennek is a fadgak végigjarasan ala-
puld, szekvencialis valtozatat [11].

A réselés abbdl 4ll, hogy eleve egy idébeosztast —
réssorozatot — irunk el§. Ennek osztasa éppen a
rovid adatcsomag hosszaval egyenl$. (4. dbra.)

A szegmensenkénti eljarasok lényege az, hogy ezek
az adattovabbitas soran idében egymas utan, egy-
mashoz csatlakozé szegmenseket jelolnek ki, sajat
maguk, a ténylegesen megfigyelt tények alapjan.
(Lényeges, hogy valamennyi — a csatornaval éppen
kapcsolatot tarté — terminal, sajat megfigyelései
alapjan, ki tudja jel6lni sajat magdnak ezeknek a
szegmenseknek a hatarpontjait.)

Minden egyes, fijabb igénnyel belépé adatfelhasz-
nald legyen tisztaban azzal, hogy varnia kell igénye
kielégitésére, legalabbis a soron kovetkezd szegmens
kezdetéig.

A szegmensenkénti eljarasok az id6 mentén eleve
lépésenként haladnak elére:

Hiraddstechnika XXXYV. évfolyam 1984. 11. szdm



Minden szegmens elején valamennyi — éppen véra-
kozo igénnyel rendelkezé — felhasznéld egy-egy rovid
csomagot ad le. Majd a visszajelzésekb6l megfigyeli,
hogy milyen édllapotba keriilt a C csatorna, és — ez-
utan — sorsolds eredményétél fiiggen donti el, hogy
adjon-e rovid csomagot a kovetkez6, erre a célra ren-
delkezésre 4ll6 id6résben. Minden egyes add a rés
hiromféle dllapotat tudja megkiilonboztetni. Ezek:
a) lres, b) a leadott révid csomagot zavartalanul
vették, c) hib4s volt a vétel, mivel egynél tobb rovid
csomag keriilt a csatorniba.

A részletekkel kapcsolatban az eredeti dolgozatra
utalunk [11].

Tovabbi 4ttekintésiink szempontjabol csak annyit
kell tudni, hogy

— ilyen médon valamennyi — a szegmens elejétol
varakozé — adatfelhasznalé lehet8séget kap
rovid adatcsomagjanak elkiildésére;

— valamennyi felhasznilé meg tudja figyelni,
hogy maga a versenyzétarsak koziil hinya-
dikként tudott sikeres tovabbitishoz jutni;

— valamennyi versenyzé sajat megfigyelései alap-
jan el tudja donteni, hogy még tart-e vagy mar
véget ért a révid csomagok adasdval kapesola-
tos kisérletsorozat.

Lényeges, hogy — a virakozé igények szama
alapjan — igen éles fels6 és alsd becslést lehet adni a
rovid csomagokkal kapesolatos kisérletsorozat hosz-
széra [11].

Tudni kell, hogy ebbél az eljarasbol a sorsolas min-
den tovébbi nélkiil elhagyhaté. Elég — e helyett —
az el6z6 szegmenst egymads utan felezni, és azt tekin-
tetbe venni, hogy az éppen versenyben levé igény a
megel6z6 szegmensen beliil pontosan hol érkezett be.
Pontosabban, ez semmi véiltozdst nem jelent akkor,
ha az adatigények homogén Poisson-folyamat sze-
rint érkeznek be.

Mi a kovetkez6ékben ezt a rovid csomagokkal kap-
csolatos eljardst arra a célra fogjuk felhasznalni,
hogy a kisérletsorozat végével sorszdmozast adjunk
valamennyi, éppen versenyben levé felhasznalonak.
E sorszémozas alapjan azutan — a szegmens tovabbi
részében — ezek a felhasznilok egymas utdn zavar-
talanul leadhatjak iizenetcsomagjukat a csatorndn at.

Ilyen moédon végeredményben egyfajta helyfogla-
lasos eljarasra jutottunk [10, 12].

Természetesen a kisérletezés idGpazarlissal jar.
Ennek a hatasat azonban jelentéktelenre csokkent-
hetjiik azzal, ha a felhaszn4l6i adatcsomagok hosszat
a rovid adatcsomagok hosszdnil lényegesen hosz-
szabbra vélasztjuk.

Célszerti mind a beszéd-, mind az adatétvitel hosz-
szu csomagjait azonos hosszisaginak venni. A to-
véibbiakban, az egyszer(iség kedvéért, a rovid csoma-
gok (€s igy az id6rések) hosszat valasszuk az idGegy-
ségnek. Ezen a skaldn a hosszu csomagok hosszisdga
legyen: K. (K egész szam, K>1. Példgul: K=30.)

Az elvek Attekintésekor célszerii valamennyi cso-
mag hosszisidgdhoz mindjart hozziszamitani azt a
rovid idébeli rdhagyist is, amely alatt a csomagot
kiild6 felhaszn4lé més dllomésok visszajelzéseit — és
a kiilonféle tovabbi figyelmeztets jelzéseket — venni
tudja. A rahagyas nagysigaban természetesen figye-
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5. dbra. ldérések, keretek, szegmensek. (% a k-adik
szegmens kezdete)

lembe kell venni a terjedési idéket és az azokkal kap-
csolatos bizonytalansiagokat is. (Ez a rahagyés, ter-
mészetesen, csak elég kis terjedési id6k esetén jelent
elviselheté idéveszteséget.)

Jegyezziik meg, hogy a réselés és a keretek figye-
lembe vételéhez nincs a rendszerben okvetleniil sziik-
ség kozponti 6ra alkalmazéasara. (Javasoljuk, hogy
az olvas6 maga gondolja 4t, hogyan tudjik a termi-
nalok sajat maguk kijelolni, kovetni és felfrissiteni
ezeket a beosztisrendszereket e nélkiil is, csupan a
rendelkezésiinkre all6 megfigyelésekre tdAmaszkodva.)

9. A két eljaras osszeillesztése

A tovéabbiakban egyszerfien a kovetkez6 szabalyt
vessziik figyelembe [13]:

— az adattovabbitasi szegmensek mindig a be-
szédtovabbitasikeretek elején kezd6djenek,

— a- hosszu adatcsomagok tovabbitdsa pedig
szegmensenként csak valamelyik K-adik 1dores
kezdetén kezd6djék (5. dbra).

Természetesen, ha egy keret elején valéban esedé-
kes aktiv beszédcsomagok tovabbitdsa, a révid cso-
magok adédsdval varni kell mindaddig, amig a beszéd
esedékes tovabbitdsa be nem fejezédik.

Vegyiik észre, hogy a fenti két szabaly betartasa-
hoz esetleg 4t kell ugrani id6réseket egy-egy szegmens
adateljarasai kdzben, a révid csomagokkal kapcsola-
tos kisérletezést illetve a hosszi csomagok lead4sat ko-
vetéen. Az ebbdl ered6 §sszes idépazarlas azonban
szegmensenként kisebb, mint az idékeret 10 milli-
szekundumnyi hossza, és igy az adattovabbitas sz4-
méra még elviselhets, 2 szekundumos késleltetések
mellett, nyilvan, lényegtelen. Egyébként heurisztiku-
san varhato, hogy ha valaki e két szabdlyt mégsem
koveti, akkor csak a vizsgéltndl elénydsebb adatto-
vabbitési kérillményekre jut.

A vizsgilat egyszeriisitése céljabél — csupan e
matematikai modellben — még azt is kossitk ki,
hogy ha egy szegmens annyira hossz(1, hogy mar tébb
mint L beszédkeretet foglal magaba az (L+ 1)-edik
kerettél kezdve a beszédcsomagok tovabbitasat eleve
kizarjuk.
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10. A felhasznalék magatartdsanak tekintetbe vétele

Tételezziik fel, hogy az adattovabbitasi igények ho-
mogén Poisson-folyamat szerint érkeznek A, hivas-
stirliséggel. Azt mondjuk, az dtlagos adatforgalom:
Sp:i=AipK.

A foglalt telefonkésziillékek beszédjeleivel kapeso-
latban csupdn az aktiv id6szakok és a sziinetek egy-
masutanjai érdekesek, ezek is csupan a beszédcsoma-
goknak megfeleld id6beli felbontasban.

Egyszeriiség kedvéért tételezziik fel, hogy minden
egyes foglalt telefonald — az egymaist kiévets 10
milliszekundumos intervallumok sorozatdban — fiig-
getlen és azonos eloszldsu valészinfiségi valtozo soro-
zatnak megfeleléen valtogatja aktiv és passziv dlla-
potait.

Tovabbi jellemzéseinkben csupan az Sg:=KN/M
maximalis beszédforgalomra lesz sziikségiink, vala-
mint az S:=Sg+ S, mennyiségre, amelyet réviden
integralt forgalomnak fogunk mnevezni. (Az eredeti
dolgozatban [13] az atlagos beszédforgalom mérlege-
lésével is foglalkozunk.)

11. Az adatszolgaltatis alakuldsat meghatdrozo
folyamat

Tételezzitk fel, hogy a k-adik szegmens elején &,
igény varakozik. Legyen «, ugyanebbe a szegmensbe
befoglalt aktiv beszédmintdk aktivitasi vektora.
Magédban az analizisben — egyszeriiség kedvéért —
az a, vektor hosszat NL-re korlatozzuk. Nevezetesen,
a beszédcsomagok tovabbitasat az L + 1-edik kerettél
kezdve eleve kizarjuk akkor, ha az éppen vizsgalt
szegmens L-nél tobb beszédkeretet foglal magaba.
(Ez csak a valdsighoz képest jelentéktelen szami
beszédcsomag elvesztését jelenti akkor, ha L értékét
elég nagyra valasztjuk.)

Ezt tekintetbe véve a beszél6k aktivitdsa a k-adik
szegmens alatt legfeljebb L bindris értékd aktivitasi
jelzészammal tekintetbe vehet§: «, lehetséges értékei
legfeljebb LN bitbdl 4116, bindris vektorok.

A k-adik szegmens 4llapotat a

CI::(SI{’ O('k)
kett6s, az adatkiszolgalds idGbeli alakulasat a
{={C;; k=0, 1, ...}

folyamat hatarozza meg.

Be lehet latni, hogy (a) { homogén Markov-lanc,
valamennyi 4tmenetét nézve pozitiv Atmeneti valo-
szintiségekkel, (b) mégpedig olyan Markov-lanc,
amely az alabbi sajatossaggal bir:

E(1118)= A&, +B. ®)
- Itt
_ S—Sg 8
A== (1+3—K-)20 @)
és
_8=85 M
B=1=55 =0 ®)
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6. dbra. Sz, also korlat a stabil késleltetésekkel megva-
losithato integralt forgalom szuprémumaéra

Kritikus kérdés, természetesen, hogy a { Markov-
lanc az id§ eldrehaladasaval pozitiv hatarvaloszint-
ségekhez tart-e, vagy szétteriil az 4llapottéren. Az
eldbbi eset akkor kovetkezik be, ha { ergodikus. A
kiszolgalé rendszer mikodési szabdlyai biztositjak,
hogy ergodikus { esetén a (2) stabilitdsi feltétel
szitkségképpen teljesiil [13, 11].

A D késleltetéssel kapcsolatos stabilitas feltételei-
nek a tisztazasahoz tehat azt a kérdést kell eldonteni,
milyen koriilmények kozott is biztosithatdé a ¢ Mar-
kov-lanc ergodicitasa.

12. Mi a legnagyobb méy stabilan kiszolgalhato
forgalom?

Be lehet bizonyitani [13], hogy a { Markov-lanc
ergodikus, és igy az adatszolgalat a D késleltetést te-
kintve stabil akkor, ha

A<i. (9)

(9)-‘b6l és (7)-b6l kovetkezik, hogy adott Sg beszéd-
forgalom esetén A<1, és igy { ergodikus (tehat az
adatszolgaltatds a késleltetésre nézve stabil), ha

1+(85s/3K)
1+ 8/3K)

S=

Teh4t tetszoleges L értékre (igy akar L = esetén is)

o _1+(8S/3K)
LTI+ @®BE)

egyfajta also korlat a stabil késleltetésekkel még meg-
valosithato integralt forgalom szuprémumira (6.
dbra). \

Az, hogy ez az also korlat gyakorlati szempontbol
nem tul tag, az 1.tdbldzal példajabol lathatd. Hiszen
— jellegzetes csomaghossz esetén — még ezzel sza-
molva is az egységnyi forgalomhoz igen kozeli becs-
lésekre jutunk.

Megnyugtatd, hogy mar ennek az alsé korl 4tnak a
beszédforgalomtol valo fiiggése is elég jol tikrozi azt
a tényt, hogy minél nagyobb a beszédforgalom ara-
nya, annal kevésbé érvényesiilnek a véletlen adat-
hozzaférés id6pazarldsai: az S(Sg) fiiggvény monoton
né. (Vegyiik észre, hogy a szabvanyos PCM-tavkoz-
lésben: S=1).
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1. tabldzat
Példa (A hossztt csomagok hossza: K =30)

St
Als6é korlat a stabil
késleltetésekkel még
megvalésithaté integralt
forgalom szuprémumara

Ss
Maxima4lis beszédforgalom

0 0,92
0,6 0,97
1 1

Természetesen a valosadgban a kiszolgalé rendszert
megfelels biztonsaggal a stabilitasi hatar alatt kell
miikddtetni. Pontosabban, a stabilitdsi tartoményon
beliil is, a késleltetésre vonatkozdé felhasznaloi tole-
rancian beliil kell maradnunk. (A vizsgalat ebbe az
iranyba valo folytatasaval kapecsolatban a [11] és
[13] hivatkozasra utalunk.)

A rendszer megengedett legnagyobb S terhelésé-
nek a meghatarozasakor arra is gondolni kell, hogy a
D késleltetés kis mértékii forgalmi tulterhelés esetén
se novekedjék lehetetlen értékre.

Mindent egybevetve, végeredményben szamolni
kell azzal, hogy példaul, Sy=0,6 esetén jol elviselhetd
késleltetésre csak mondjuk S=0,7 alkalmazisaval
jutunk.

13. Miért valasztottam éppen ezt a témat
a Kozma-emlékiilésre?

Az otvenes évek elején keriilt a kezembe Kozma
L4szlé laboratoriumi jegyzete a telefonforgalom mé-
retezési kérdéseirdl [1]. Ez az irds az — akkor még
éppen csak Ujjaéledé6 — hazai ipari életben igen
figyelemre mélto torekvést képviselt. Kozma Laszlé
— akkor még mint ipari vezetd — a tavbeszélé-
technika hazaifejleszt6mérnokeit ezzel, és mas akkori
kiadvanyaival is, szakteriiletiilk modszeres miivelésé-
re kivanta 6sztonozni.

Ezzel a mostani irassal Kozma Laszlonak erre az
— ipari iskolatevékenységet felkarolé — tevékeny-
ségére kivanok visszaemlékezni, mély érzelmekkel
és tisztelettel.

Egy tjkeletti halozati-tomegkiszolgalasi feladat
kapcsan azt kivantam érzékeltetni, hogy a telefoniai
forgalomtervezés munkateriilete idé kézben hogyan
terebélyesedett tovabb, és az 1] torekvések hogyan
isilleszkednek bele a tavkozlés sajatos — és klasszikus
problémdiban is egyre gazdagodé — vilaginak egé-
szébe.
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