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Statisztikus multiplexelés,
savszélesség becslés

Bird Jozsef

Csomag alapu haldzatok

e Forgalom tipusok
— Elasztikus
— Stream

e Stream

— Real time
* Pl VolIP, él6 kozvetités

— Non-real time




Statisztikus multiplexelés

e Multiplexelés (nyaldbolas)
— Csomag (IP) alapu haldézatokban
— TDM rendszerekben
* VolIP folyamok, kédolt (real-time) vided
folyamok
— Késletetés
— Csomagvesztés

Sebesség alapu multiplexelés

e A forgalmifolyamok (valtozd) sebességeinek dsszege (az
Osszenyaldbolt/aggregalt folyam sdvszélesség igénye) <—> atviteli
kapacitas ?

e CsUcssebességek dsszegére méreteziink -> pazarlé megoldds

¢ Megengedjik a csomagvesztést -> minéségromlas

e Tehat csomag alapu rendszerekben az aggregalt (multiplexalt)
folyam szamara biztositani kell azt a sebességet (atviteli kapacitast),
amely

— nem tulsagosan pazarld (kisebb mint az aggregalt folyam
csucssebessége),

— de biztositja a megfelelGen kicsi csomagvesztési aranyt (nagyobb mint
az atlagsebesség)

— ez a kapacitas a folyam atlagsebessége és csucssebessége kozott
helyezkedik el valahol
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Példa Voice over IP folyamokra

* Legyen 100 darab VolP folyamunk, egyenként 64 kbit/s
sebességgel (ilyen a kodekiink, mai modern
kodekekben lényegesen alacsonyabb sebességek is
el6fordulhatnak, pl 5.7 kbit/s)

* Modern kodekekben van voice activity detection
funkcid, azaz ha a beszél6 nem beszél, akkor a kodek
nem bocsajt ki magdbdl csomagokat. Ha a beszél6
beszél, akkor a kodek fix id6k6zonként fix méretd
csomagokat bocsajt ki magabdl, ennek a kibocsajtasnak
a sebessége a kodek sebessége (pl. 5.7 kbit/s)

* Az aggregalt folyam csucssebessége 6.4 Mbit/s

Példa Voice over IP folyamokra - 2

» Az aggregalt folyam csucssebessége 6.4 Mbit/s

— Ez a csucssebesség ritkan fordul eld, csak akkor, ha
mind a szadz beszél6 egyszerre beszél

— A minimalis 0 sebesség is ritkan fordul el6, csak
akkor, ha a szaz felhasznald koziil senki nem beszél

— A folyam sebessége az atlagsebesség koriil fog
ingadozni, attél fliggéen, hogy éppen a 100
felhasznald kozul hanyan beszélnek

— Az aggregalt folyam atlagsebességét nem tudjuk
el6re, de tudjuk mérni a halézatban
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A probléma formalizalasa

* Adjunk lehetdleg fels6 becslést a kovetkezé eseményre:

{a forgalmi folyamok sebességeinek 6sszege
meghaladja a rendelkezésre all6 kapacitast}

— Tegytiik fel, hogy a forgalmi folyamok azonos tipusu (audio,
vagy vided) kodekekbdl szarmaznak

* Amit ismeriink
— A forgalmi folyamok szama

— A folyamok sebességeinek (azonos) felsé hatara
* Voice over IP (VolIP) esetén pl. 64 kbit/s

— Az aggregalt folyam atlagos intenzitasa (atlagsebessége)

A valszam nyelvére leforditva

* Tehat X; jelentse az i. folyam altal szallitott
forgalom sebességét. Legyen a kodek (audio vagy
video) sebessége az egység, ekkor () < X, < 1

* Legyen n darab folyamunk, amit
osszemultiplexalunk, azaz . _ ZX
ahol X az aggregalt folyam P
sebessége

e Amit még (pl. mérés segitségével) ismeriink, az
aggregalt folyam atlagsebessége, ami az X
varhato értéke M = F[X]
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A kérdés:

* Mekkora a valdszinlisége, hogy X meghaladja C-t,
ahol Cjelenti az aggregalt forgalom atvitelére
rendelkezésre allé kapacitast (savszélességet)

e Ezt avaldszinlséget nem tudjuk pontosan, hiszen
csak n, M, C paraméterek ismertek
X eloszlasat nem ismerjiik, csak azt tudjuk, hogy
0<X;, <1

* Arendelkezésre allé informaciok alapjan adjunk
fels6 becslést erre a valdszinliségre

P{X > C} <77

A modszer: egyenl6tlenségek

" . . M
* Markov egyenlGtlenség P{X > C} < Vel

— Kozvetlenil nem hasznalhato, nagyon pont'atlan

— Ha az X valvéltozot és a C-tis az Exp[s x] (s > O,
egyelGre szabad paraméter) fliggvénnyel
transzformaljuk, és a transzformalt menyiségekre
alkalmazzuk a Markov egyenl8tlenséget, igy kapjuk
meg a Csernov korlatot,ami mar hasznosabb

e Csernov (Chernoff) korlat

ElesX]

F o ' sX _sC .
2 N = P{e 50V <
PiX > Oy =Pl ol B Qnriglo 5O
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Csernov korlat

e Ez a korlat sem hasznalhaté még kozvetlendil,
mert az E[e*¥] fuggvény meghatdrozasahoz az
X eloszlasat kellene pontosan ismerni.

e Tehat a kovetkez6 részfeladat: adjunk a
rendelkezésre allé informacidk alapjan felsé
becslést az E[e*¥] fliggvényre. Az 6ran
levezettik, hogy a felsé becslés az alabbi

E[n‘:‘sx] 3 (1 — E — Ef'—-s)

n n

Csernov korlat - 2

* AZ plesX] becslése alapjan a Csernov korlat
fels6 becslése mar kiszamolhato, ehhez csak
az s szerinti minimumot kell meghatarozni,
amely egyszer( derivalassal megkaphatd, azaz

] ) a1 sX MNE /m MAC
P{X > C} =P{e*X » e*€} < mg}a El;c ] < (_I) (n I)

' —

e Tehat megvan a fels6 becslésiink a
csomagvesztés valdszinlségére, amely csak a
rendelkezésre all6 informacidkat hasznalja
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Hoeffding korlat

e Ezt afelsé becslést Hoeffding vezette, ezért Hoeffding
korlatnak szokas nevezni

MY du_MNT*
WX =201 = _—
I{l}(}_(cf) (”_C)

e A fenti formuldban tehat M az aggregalt folyam
atlagsebessége, C az atviteli kapacitas (mindketté6t a
kodeksebességben, mint egységben mérve), n pedig a
folyamok szdma az aggregatumban

Szampélda

* Legyen 1000 felhasznaléhoz tartozé 1000 darab
VolP folyamunk, egyenként 5.7 kbit/s sebességgel

* Tegyuk fel, hogy atlagosan a felhasznalék 60%-a
aktiv (beszél)

» Az atviteli kapacitas legyen C = 650 [x 5.7 kbit/s]

* Kérdések:
— Mekkora M, az aggregalt folyam atlagsebessége ?

— Mekkora a Hoeffding korlat altal szamithato felsé
becslés a csomagvesztés valdszinliségére ?




Szampélda

* Megoldas:

— M =0.6x1000 = 600 [x 5.7 kbit/s]
— Behelyettesitve Hoeffding képletébe:

600 650 1000 _ 600 1000—-650 ~ 0 00503
650 1000 — 650 e

Megjegyzés: 0.005 csomagvesztési arany VolP
forgalom szamara elfogadhaté
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