Az Ericsson Traffic Laboratorium a tavkozlési vilageég forgalomanalizissel és halozatszimulacioval kapcsolatos
kutatéasokat folytato részlege.

A laboratérium altal vizsgalt halozatok lefedik a tavkozlés egész teriiletét, példaul a laboratérium vizsgal telefon-,
mobil- és adathalozatokat (mint amilyen a nagy titemben terjeds Internet is).

Ezek a halozatok kiilonféle technologiara épiilnek, és az altaluk nyujtott szolgaltatasok is nagyon kiilonfélék, pl.
hang, video, adat; ebb6l adoddan a felmeriil problémak kore is rendkiviil széles. A problémak egy részét meg lehet
fogni matematikai eszkdzokkel, pl. gyakran hasznaljuk a valészintiségelméletet, grafelmeéletet és sok mas eszkozt is.
Egy egyszert, a laboratoérium altal is vizsgalt problémat mutatunk be az alabbiakban, kissé leegyszertsitve.

Az adathélozatok, mint amilyen az Internet is, miikodésiikben nagyban kiilonboznek a telefonhalozatoktol. Az
adatokat a kiildG eszkdz un. csomagokba helyezi bele, amit — mint egy levelet — felcimkéz a fogad6 cimével. Az igy
felcimzett csomagot ezutan elkiildi (pl. egy modemen keresztiil) a halozatba. A halézat gondoskodik arrol, hogy a
csomag megérkezzen a cimzetthez. A halézaton belil a kiilonb6z6 iranybol érkezé csomagok Gsszekeverednek. Nagyon
fontos szempont az, hogy minél kisebb legyen a csomagok feltorlédésa, illetve elvesztésének valészintisége. Ez kiilondsen
akkor fontos, ha az igénybevett szolgaltatas érzékeny a csomagok gyors atjutasara, ilyen pl. az egyre szélesebb kdrben
hasznalt Internet Phone vagy a radidadasokat is ,sugarz6” Real Audio. Az ehhez sziikséges mindségi garancidk még
nem biztositottak az Interneten, de kutatasa intenziven folyik sok neves egyetemen és kutatolaboratériumban. Nézziik
meg, hogyan lehet egy ilyen problémat megkozeliteni egyszeri valoszintségszamitasi eszkdzokkel.

Tegyiik fel, hogy egy Internetes video-szerverhez sok felhasznalé kapcsolédik, legyen a szdmuk N. Ezek a felhasz-
nalok filmeket toltenek le a szerverrdl. A filmek a szerver szamitogépén digitalisan kédolva vannak tarolva, mégpedig
valamilyen valtoz6 adatsebességi kodolassal (ilyen pl. az MPEG). Az i-edik videofolyam &ltal igényelt adatsebességet
az id6 fuggvényében jeloljik X;(t)-vel, 1 <i < N.

A szerver az Internetre egy C bit/sec sebességi digitalis vonallal kapcsolodik, ami egy konstans érték. Adatvesztés
akkor 1éphet fel, ha a ¢ idépillanatban az igények Osszege meghaladja a kimend vonal sebességét. Ennek az esetnek a

valoszintségét szeretnénk megbecsiilni:
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Az elemzés szempontjabol egyszertsitsiik le a feladatot.

Tegyiik fel, hogy a folyamok tn. be-ki folyamatok, azaz két allapotuk van: az egyikben egységnyi sebességgel
adnak (be), a méasikban hallgatnak (ki). Ehhez a két allapothoz valoszintiségek rendelhetSk: P(X; = 1) = p, ill.
P(X;=0)=1-p.

Tovabba tegyiik fel, hogy az IV videofolyam egymastoél fliggetlennek tekinthetd, és a sebességek azonos eloszlasiak.
Ekkor egyszertien felirhatjuk annak a valészintségét, hogy az N forras koziil egy idében L van be allapotban:

amibdl a kivant valoszintség:
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Az eredményt fel lehet hasznélni arra, hogy méretezziik a sziikséges vonalat, ha szerenénk ezt a valoszintiiséget egy
adott kis érték alatt tartani. A megoldés ravilagit egy érdekességre: ha abrazoljuk a sziikséges C' sebességet, mikdzben
noveljiikk a videofolyamok szamat (N-et) gy, hogy a ,talfolyas” valoszinidségét azonos szinten tartjuk (e), akkor azt
tapasztaljuk, hogy az egy folyamra juté fajlagos sebességsziikséglet (C'/N) csokken.

Ezt az eredményt ugy értelmezhetjiik, hogy minél tobb videoforras van, azok egyre jobban kiegyenlitik egymast,
azaz amikor az egyik filmen nagy aktivitasa részlet van (X nagy), akkor nagy valoszintiséggel lesznek olyan videofolya-
mok, amelyek viszont kis aktivitastiak (X kicsi). Minél t6bb ilyen folyam van, ez a hatas annal erésebben jelentkezik.

Veres Andras

Feladat: hova tart az egy forrasra jut6 kapacitas (C/N), ha N tart a végtelenbe és ¢ konstans?
A feladatot bekilddk kozil a legjobbak az Ericsson kulondijait kapjdk. A megolddst a kitdzott matematika feladatokkal
egyttt kérjik postdra adnsi.



