Tézisek lokdlis hdldzatekrol

g

Hildzatnak nevezem #llomdscknak egy egylittesét, amelyben az
dllomdsok {(kidzvetleniil vagy egymds kidzvetitésével) jeleket/
jelserozatokat tudnak eljuttatni egymdshoz,

tokdlisnak nevezek egy olyan hédldzatot, amelyhen a jelterje-
dési iddé mdr nem eslhanyagalhatd a jeliddhoz képest, de még
hatékonyan lehet gsszhdldzati jeleket haszndlni a haldzat
vezérlésdére. (Nemcsak kisméretd hdlozatok lehetnek ilyenek,
hanem akdr egy mGholdas rendszer is, Ugyhogy az elaevezés
nem nagyan szerencsds.)

Ketynek fogok pevezni egy olyan - hdldzatonként rdgzitett -
idfegységet, amely legaldbb kétszer akkora, mint amennyi idd
maximdlisan kell shhoz, hogy egy jel barmely adott dlleomds-
rdl barmely mdsikra eljusson. (Vildgos, hogy egy Iél kety

elég ahhoz, hogy egy 4llomds tudomdst szerezzen egy partnér—
dllomds akcidjdrdl, és egy kety elég ahhoz, hogy egy 41lomds
tudomast szerezzen arrdl, hogy egy partner-4llomds az 6 akcid-
Jdnak meginduldsa és észlelése kizitti idAhen valamilyen
akcidt kezdeményezett. A kety tehdt felfoghatdé szinkronizdcids
résnek.)

Uzenetnek nevezem az érdemi jeleket, vagyis azokat, amelyek
nem a hdldzat dnadminiszitrdcid)dhoz tartoznak. (Kérdés, hogy
az uzenetek cimzését az Uzenetekhez szdmitsuk-e, Aldbb, a
hdldzatok dsszehasonlitdsa sordn, tulajdonképpen mindegy,
mit tesziink: cimzés bdrmiféle hildzatban kell, és a vizs~
0dlt hdldzati megolddsok kizil esgyik sem kényszerit eleve
redunddnsabb cim-kddaldsra, mint a masik - bar némelyik
konkrét implementdcid felesleges redundancidkat hurcol. En

a cimzést az Uzenethez fogom szdmitani,)




Nem kitdm ki, hogy mindig minden 4llomds ténmyleg mGkodik, és
azt sem, hogy korldtozatlanul mindenki mindenkinek Gzenhet,
(De az érdekes eset az lesz, ha legaldbbis sokan iizenhetnek
sokaknak. }

Egy hdldzat hatékonysdgdt leginkdbb két mutatdval lehet jel-
lemezni: hogy Gsszesen mennyi izenst tud dtmenni rajta id6egy-
sdgként, és hogy egy-egy iizenetnek mennyi a késedelme a kezde-
ményezéstdl a megeérkezésig.

Ezek a mutatdk dltaldban nem régzitett szdmok, hanem'valészf—
nliségi vdltozék, amelyek a halézati maksdés dinamik#jdtal fﬁg;

genck: vizsgdlhatjuk eloszldsaikat, kereshetjik vdrhatd érté- ..

keiket, legrosszabb eseteiket sth. (Az §tviteli képességnél
nyilvdn elsfésorban az 4dtlag, a késedelemnél pedig a legrosszabb
esetek eloszldsa az érdekes, de mds tulajdonsdgok is szerepet
jédtszanak.)

Hdlézatok vizsgdlatandl tdbbnyire kiilsnféle feltevéseket tesz-
nek az igények eleoszldsdrdl, pl. hogy szek egyforma hosszi-
iddt igényelnek és egymdstdl fiiggetleniil egyenletesen jelent- -
keznek (amib6l binomidlis sloszlds, hatdrértékben Poisson- -
eloszlds adddik). Az ilyen =loszldsok vizsgdlata természetesen
érdekes, de az eredmények szkeptikusan kezelenddk. Az dtlagos
terhelést még dgy-ahogy 3¢l meg lehet becsiilni, de az iizenet-
hosszak €s Id8leg a torldddsck szerkezete nagyon kiiltnbozd le-
het. Lehetséges, hogy ha egy 4llomds iizent, ezzel csﬁkkeg A
valészindsége, hogy a kizeljdvdben iizenni  fog (mert elvégg&fe
a dolgdt), az is lehetséges, hogy nivekszik (mert aktivitdsi
periédusa van); lehet, hogy egy iizenet nem hat ki mdsok dzew
neteinek valdszinﬁségeire, az is lehet, hogy kihat (mert va-
laszt vagy vdlaszokat var, vagy megindit vagy megdllit valami
nagy aktivitdst). A kiilénbbzd elképzelhetd modellek meglehetd-
sen eltérd eredményeket adnak. (Kbnnyen ldthaté, hogy az igény-
eloszlédsoknak nemcsak a vdrhatd értéke és a szdrdsa, hanem a

a harmadik momentuma is kihat a hilézat mikbdésére. Nem tudom,
hogy a magasabb momentumok is kihetnak-e rd.) Erdemes lehet -
vizsgdlni kézenfekvinek 1dtszd modelleket; "a2" modell nem
létezik. ' '

Ezért célszerGnek ldiszik mendenekeldtt azt megdllapitani a
héldzatokrdél, amit az igény-eloszldsra vonatkozd mindenféle
feltevés nélkil meg lehet dllapitani, és az eloszldsokra csak
akkor tenni feltevéseket, amikor az mdr veégképp elkeriilhetetlen.

A vizsgdalt hdlozatokra nézve minden eseiben minden feltevés
nélkiil meg tudjuk adni azt, hogy adott szdmd iizenet-igény
fenndlldsa esetén hagyan azlakul az az idd, amig az elsd lzenet
{vagy valamennyi #zenet) addsa megindul (vagy befejezﬁdik} vagy

" megérkezik). Ezt fogom tekinteni a hdldzat £8 jellemzdjének.

Minden egyebet (pl. eloszldsi feltevéseket) ennek a fidggvényé-
ben lehet vizsgdlni.

:
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A haldzatban lev6 dllomdsok szamdt N-nel, az (adott pillanat-

fan) éppen Uzenni akaré dllomdsok szdmdt n-nel fogom jeldlni.

1

Vonalon ("fizikai™ csatorndn) akdcmilyen jelhordozé csatornsdt
erthetink, rédichulldmhosszat, kdabelt stb., amelyen egyidejG-
leg egy &tvitel felyhat; a jelformdk, kddoldsok is kiazdmbisek
lesznek (egyetlen, aldbb emlitendd kikdtéssel}.

~

N 41lomasbdl mindenesetre csindlhatunk h&ldzatot dgy, hogy

"mindegyiket mindegyikkel ftsszekidtjik. Ez természetesen mikdd-

ni fog; egyetlen hdtrdnya, hogy (2) dupla-vonal kell hozzé&,
ami N2-tel ardnyos,

Ha kevesebb "fizikai” csatorndval zkarunk hdldzatot, mint
ahiny eiképzelhetd "logikai" csaterndnk van, akkor a "logikai®



csatornaknak osztozniok kell a "fizikai" csatorndkon. Ez mar
azt jelenti, hogy cimzés kell, és cimzéshez rendelt lzenet-
tartaleom. Egy ilyen egyittest nevezek a tovdbhbiakban Uzenet-
nek. A cimzés szdlhat akdr tobb vagy minden dllomdsnak; a
tartalom tetszdleges; nincs kikitve, hogy az ilizenet fizikai~
lag "csomagként" jelentkezzék, csak az kell, hogy a hdldzat
éz lizenatet mint egységet kezelni tudja.

Az elsd kézenfekvd dtlet a vonalak szédmdnak csikkentésére:
Megkliléinhtoztetett d1lomds(ok)on keresztiil idélegesen, az
lizenetkiildések idejére léirehozni "logikai" csatornékat -
vagyis telefonkdzpont. A vonalak szdma most mdr csak N-nel
ardnyos, de ez sem kevés, azonkivil a kézpontra ardnytalan
terhelés hirul, tovébbd ha a kdzpont kiesik, az egeész hé;ﬁzat
lebénul.

A kivetkezé elképzeléds - és itt jutunk el a tulajdonképpeni
lokdlis hdldézatokhoz - ez volt: Ha csak egyetlen vonalunk

van is, 65 rdktt)iik valamennyi dllomdst, akker minden dllo-

m3s minden alloméssal fizikailag Gssze van kbtve. Ha a vonal kapaci-
tisa elég nagy zhhoz, hogy az igényeketl egyitfesen kielégiise,
akkor ez voltakdppen elegendd lenne egy hdldzathoz; csak az -
a probléma, hogy mivel a vonslon egyidejiileg csak epy dtvitel
folyhat, hopyan lehet szabdlyozni azt, hogy ki mikor haszndlja
a vonalat: az igényiltkdzéseket wvagy eleve lehetstlenné kell
tenni, vagy legaldbbis eldbb-utsébb ki kell kiszibdlni,

Myilvén eleve nem lehet igénylitkbzés, ha az dllomdsok vala-
milyen eldre rogzitett sorrendben (pl. ciklikusan) kapjdk

meg a jogot a vonal haszndlatdra (pl. egy idétartam vagy egy
iizenet erejéig), és ilyenkor élnek vagy nem élnek a Jjoggal.
Ilyenek a “"kdrbekapcsolt” hdldzatok {ftoken passing" és ha-
sonld megolddsok). Itt a hatdsfok {nem pontocsan kety-idében,
hanem} jogdtadds-idében fejezhetd ki (azok a jogdtaddsok,
agelyekkel nem éltek, alkotjdk a tiszta veszteséget). Mingl

egyenletesebb a terbelds, anndl jobban mikidik egy ilyen ha-
ldzat; idedlisan mOkdgik akkor, ha minden 41lomdsnak mindig
keletkezik Gzennivaldja a kidvetkezs jogosultsédgiy, és az
lizenet rd is ér addig. Ha ilyen egyenletesség nem 411 fenn

(és tényleges haldzati igényesknél gyakran nem &1l fenn), a
fdldzat hatdsfoka erdsen romlik (vagy, ami ugyanaz, nagyon
nagy kapacitdsd dtvitelt kell haszndlni viszonylag szerény
dtviteli igények kielépitésére). (Egyenletességi megfonto-
ldscktdl figgetlentil ilyen megolddst sugallhat maga a vanal
fizikai természete is: pi. egy ivegkdbsl, amelyen nem tudjdk
az Hsszes dllomdsok ugyanazt a fizikai_jelet lehallgatni, mert
a lehallgatdsoktdl a jel elvész. Ilyen esetben elég kézenfekvd
megoldds az 41llomdsokat Csakugyan fizikailag kirbekapcsalni:
mindegyik vesz/tovdhbad; az is elég kézenfekvd ilyenkor, hagy
@ hildzat vezérlése slkalmazkodjek a hdldzat fizikai szerke-
zetshez, Izlés kérdése, hogy egy ilven hdldzatot 1 vagy N vo-
nalasnak tekintink-e.)

Mindenesetre felmeriilhet a kivénalonm, hogy (ne a jogosultsdag-
hoz csoportositsuk az igényeket, hanem) valamilyen mddon az
igények vezéreljék a jogosultsdg elnyerését.

A legkezdetlegesebb megoldds, szoktdk "mélténytalan, de gyors"-
nak ("unfair but fast") nevezni, a kivetkezd: Minden 4llomas
kap eqy {(pozitiv egssz) szamot, kiilénbdzd 4llomdsck kiildnhd-
zdt (tehdt mondjuk 1-t81 N-ig). Mindenki halljs, ha dtvitel
folyik a vorslon, és ilyenkor bdkén marad. Az dllomdsok ida-
szémoldsa az dtvitel befeiezddésének észlelésstdl kezdodik.

Ha a k 4&llomds dizenni akar, iUzenni kezd a k-adik ketyhen,

ha zkkor még csend van a vanalon; ellenesetben (valaki mas

egy kordbbi ketyben iizenni kezdett) visszatér a varakozs 41-
lapotba. Akinek az igénye késsbb keletkezett, kivdrja lega-
ldbh az N-edik ketyet (és ha indult egy dtvitel, akkor per-
sze azt is). Vildgos, hogy nincsen Gikizés: az drdk legfeljebb
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félkettyel térnek el, az slkezdett ilizenetet mind?nﬁi félketyen
beliil hallani kezdi; ha tiobben akarnak adni, kﬁzul?k a legki-
sebbik szémﬁ zavartalanul elindulhat. Tovabbi szabdly kell~ )
arra, hogy mi tdérténjék legkezdetben és olyankar, ha az eldzd
dtvitelt nem kidvette kézvetleniil Gjabb lizenetigény, hanem egy
ideje csend van a vonalon.rTisztén iddszdamoldsos ézabélyt cel-
szeriitlen lenne bevezetni: nem tehetjik fel ugyanlé, hogy’az
grék Gjabb “szinkronizdlasok" nélkiil korldtlan ideig elcsu-
szds nélkil jdrnak. Ha teljesen "tiszta" Utkﬁzésmenfeé meqg-
olddst akarunk, tehetiik pl. azt, hogy N ilizenetnélkiili kety’
eltelte utan minden mdkodd 4llomds nekikésziil, hogy az ?ttol
szamitott k-adik ketyben elinditson egy Uzenet?t a lev§gob?i -
egyikiiknek (s legkisebb kefyszdmd mdkddé él%omasnak? szﬁéru ni
fog, a tobbi lemand rdla, és ennek az lizenetnek a v?ge ijra
"szinkronizdl"; legkezdethen pedig a hdldzat egy skdrheonnan
kiadeott "vildgteremtd™ addssal indul. Ha nem rag?sfko?u?k
"tisztasdghoz" és az dllomdsok fel tudnak ismerni %tkozest
{l4sd aldbb), akkor eljdrhatunk pl. igy: Ha & k al%omés .
fizenni akar és elmulasziotta a sajdt idejét, akﬁor v§r, amig
tegaldbb N kety is eltelt, és aztdn egyszerU?n’ufenTl kezd
- ha sikeriil, jg; ha nem, akkor az Utkidzés végétdl u?y Te?y
minden, mint fent az idzenet végétdl. Vagy lehet155¥ itkizés
kockdzatit mindig vallalni, és csak akkor haﬁznal?l ? kety-
szamokat, ha tdrtént dtkidzés. - Méltdnytalannak meltanytﬁlén
s haldzat, sit még az is elbfordulhat, hogy ggyAmagas ézamu
izenni akardt az alacsonyabb szdmiak korldtlan 1?&19 kire~
kesztenek. Hogy gyors-e, azt megldtjuk aldbb az a?szehaéonj
litdsokndl, mindenesetre nyilvdnvalo, hogy egy adas meg{ﬂdlw
tdsdhoz legaldbb 1 és legfeljebb N kety kell, és ha'az ?11?—
misak egyforma gyakorisﬁggal adnék, akkor gy egied% :d::l-
meginditdsa atlagosan —5 ketyig tart. (ﬁelles eg.k" iy
tdnytalansdgot némi kis bonyodalmak dran k1Alehetne ’u§’t
bélni, de nem ismerek olyan kety-kicsztdsos implementdcidt,

amelyben ezt megtettsdk volna.)

2

Megergediink Utkézést. Minden aldbbi stratégidban ki lesz kitve
a "tartdzkodssi Szabdly": aki dtvitelt észlel a vonalon, csend-
ben marad. Igy ha iitkézés fordul eld, az miar a megkisérelt lize
net kezdiketyéhen megtirténik. A stratégidk egy részéhen elég,
ha csak az Gtkdzésben részt vevd dllomasok tudjsdk megkiilinbiz-
tetni az Gtksdzést 3 sikeras addstdl, mds rdsziikbepn minden 41-
lomdsnak tudnia kell ezt. Hogy az iitktzés felismerése hogyan
torténik, ar elvhen mindegy. Olyan litkizésfelismerss is wvan,
hagy a cimzett 41lamas nyugtsdjdnak elmaradésa Jelzi az iitkézést.
De mingél hamarabb t5rténik Meg a felismerés, anndl jobb., A leg-
lgyesebb megoldds {feltéva, hogy technikailag lehetséges) azon
alapszik, hogy az adddllomss az addssal egyidejiileg lehallgatja
a vonalat, és & maga dllapitja meg az Utkdzést:; Ha mdgt hall,
mint a sajst addsa, iitkdzés van. Hogy ez biztonsdgos legyen,

2z adds elejének valami olyan jelsorozatot kell tartaimaznia,
amely mis dllomdsok {egy ketyen beliil bérhogyan elcsiszott)
adis-elejével Szuperpondlva felismerhetd eltérdst mutat:; fel-
ismerhetdt vagy valamennyi érdekelt szdmdra, vagy legaldbbis
egy #llamds szémdra, aki azutdn egy valamennyi érdekelt szdms-
ra felismernetd "Gtkizés tortsnt” szolgdlati jelzést ad. (Fz

az 1. elején emlitett kikidtés.) Vildges, hogy az Utkiszésben
részt vevd d1lomdsok legalébh egyike fdlketyen beliil ésrzre-
veszi az Utkbzﬁst, BS 3 jelzését tovihbi félketyen beliil min-
denki hallhatja. Az elss félkety utdn mdr senkinek sines oka
Jelzést adni, dgyhogy az egész itktzésfelismerés lezajlik egy
kety plusz annyi id3 alatt, amennyivel maga a jel tilldg a
ketyen. - Ha nem tdrtent Utkdzés, nem sziikséges, hogy egy
teljes ketynyi ida eltaljen z vizsgdlattal: egy rdvid fej

utdn megindulhat maga az lzenetadds, noha még nem bizanyas,
hogy nincs litkizds - de ha nincs, akkar 3o. (Ez kiildndsen
elényds nagyon gyors héldzatokban, ahnl egy kety-ids alatt
akdr egy teljes iizenet is dtmehet, )




- Az “sszes aldbbi stratégia nlyan; hogy a "szinkronizdld ese-
mények" ar adasvége és az Gtkidzésvége, ha pedig az utolsd
szinkronizdld esemény d6ta tobb idd ftelt el, mint bizenyos
(esetenként explicite megadhatd) szémd kety, akkar nincs

mar sriikseég szinkronizdltsggra (illetve olyasmi térténik,
ami majd djra szinkronizdl).

A stratégidkban mindenekeldtt az lesz érdekes, hogy mennyil
tibblet-ids (magukat az ilizenet-iddket nem szamitva) kell
ahhoz, hogy az Gzenetek dtmenjenek a haldzaton, és hogy meny-
nyi késedelmet szenvedheti egy tlzenet.

Egy-egy ketyben hdromféle eset Iehetséges: (a) senki sem
jelentkezik adassal; (b} pontosan egyvalaki indul addssal,

és akkor az adds sikeresen lefolvhat; (c) ketten vagy idhben
indulnak adéséal, #s akkor ltkdzés van. - A szamszerd vizs-
gélatoban fel szokték temni, hogy ezek egysrént lezajlanak

a kety-id6 alatt. Ez nem pontosan igaz. Az adashidny nayil-
van csakugyan tiszidzhatd kety-idében. A sikeres adds meg-
inditdsdhoz nem okvetleniil kell egy teijes kety-idd (ha rdg-
tén az elsd ketyben mar az iizenetaddssal is probdlkoztunk),
viszont az is lehet, hogy az addsinditdshoz/befejezéshez olyan
hildzati tobblei-tevékenység kellhet, amelynek ideje a kety-
idéhiz képest nem feltétlenil elhanyagolhatd. Eppigy az Gt-
kipzéskezeléshez is tartozhatik el nem hanyagolhato idétibb-
let. {Olyannyira, hogy ez ki tud hatni a hdldzat helyes meg-
tervezésére is.) Egyeldre ezt nem veszem tekintetbe a képle-
tekben, 6. vége felé visszatérek arra, hogy ez hogyan szdmol-
hato. '

& stratégidk az Gtkizéseket &ltaldban nem egyetlen lépésben

oldjdk fel, hanem a feloldds soran tovdbbi iitkdzések fordul-
hatnak eld. Ilyenker a kezdeti Utkizést - megklilonbiztetésil
a feloldds sordn bekdvetkezd tovdbbi ltikdzésektsdl - konflik-

tusnak is fogom nevezni.

Eldszér is a “determinisztikus" stratégidkral.

Bdr az {tkdzés természeténél fogva véletlen Jelenséy, mégin
beszélhetiink ilyenekrdl. Greenberg és S.Winograd (lasd [51)
determinisztikusnak nevez egy stratégidt, ha minden egyes
lépésben az dllomdsaoknak egy csakis az addigi lépések ered-
ményeitsl fliggd részhalmaza jon tekintetbe mint addsre (lize-
netkisérletre) jogosult, megpediyg gy, hogy minden Uzenet
elkildésére hizonyossdggal sor keriil. - €z tehdt kéttds dr—
telemben is meghatdcozottsdgot ir elf: azonos feltételek mel-
lett azonos lépéssorczatok hajtddnak végre, és tetszdleges
feltételek mellett is bizonyos az eredmény (nemcsak valdszind,
még csak nem is 1 valdszindségd: mert még G valdszindségld ki-
vétel sincs megengedve).

Az ilyen értelemben vett determinisztikussdghoz az {itkdzés~
mentesség sem nem szilkséges, sem nem elegends. Az 1. végén
ismertetett stratégia Utkdzeésmentes, de nem determinisztikus
(a korldtlan ideig tarts kirekesztés lehetosége miatt). Mias-
részt létezik (tkizésmegengeds determinisztikus stratégia:
1577-78-ban Cibakov és Mihajlov, Cepetanakis, Hayes {egymds-
tél fiiggetlenil, de lényegében megegyezden) idalgoztak egy
ilyen stratégia-csalddat (lésd [9), [3], [61). Ezeket D-
stratépidknak fogom nevezni.

A legegyszerGbb vdltozat a kivetkezs:

Ha (sikeresen megindult) dzenetadds folyik, 2 tdbbiek tar-
tazkodnak. A tébbi idd kétféle szakaszra oszlik: vetélkedés~
mentes és vetdlkedési szakaszra. Aki vetélkedésmentes sza-
kaszban izenni zkar, az ijzenni kezd; ha sikeriil, 3¢, ha iit-
kdzés ven, vetélkedési szakasz kezdddik, amelyben azok vesz-
nek rését, akik az iitkizés részesei voltak (a tibbiek, ha
kiizhen Uzenetigényiik keletkezik is, kivdrisk a folyd vetél-
kedési szakasz végsét). A vetslkedes igy tiérténik: Az dllomisok
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egy bindris fa leveleiként vannak azonositva, A résztvevok
kiziil eldszir azok kapjdk meg az Gzenési jogot, akik a hal
részfdn vannak, azutdn azok, akik a jobb részfén. Ez rekur-
zivan értendd: Az éppen engedélyerett részfdbiél vagy senki
sem akar lzenni, akkor ez el van intézve (és egy kety alatt
kideril), vagy pontosan egyvalaki akar lzenni, akkor iizen

is €5 szintén el van intézve (és ebben a ketyben el is indul
az lzenete, a vetélkedés pedig az (zenel befejezése utdn
folytatddik), vagy iitkidzés van (amellyel eltelik egy litkdzés-
idd}, és akkor a részfa tovabb bomlik a sajdt bal és jobb
részfdjdra, és a kivetkezd lépéstsl kezdve rendre ezekben
folyik a vetélkedés. A vetélkedésl szakasz akkor ér véget,
amikor az egész fa el van intézve. '

Vilédgos, hogy ez "determinisztikus" stratégia. Greenberg
pontosabb becslést is mond: n-szeres konfliktus esetén a
vetélkedés felolddsa a legrosszabb esetben B(n+nlog%)
ketyig'(egywegy igényre szdamitva tehat 8(1+lug%) ketyig)
tart - itt az f = 8(g) Jelidlésen azt értjik, hogy vannak
.olyan pozitiv cy és Cop konstansok, hogy c,0¢ fg €o0.

A legjobb eset nyilvan 1 (ha nincs iitkdzés); a vetdlkedési
szakasz dtlagos hossza {valamennyi lehetséges vetélkedési
csoportosuldsra dtlagolva) a vetélkeddk szamdval ardnyos kor-
1dt alatt marad; errdl pontosabbat 5-ben.

A D-stratégidk mds vadltozatai:
(a2} Mds sorrend a fa bejdrdsdban.

(b) Nem kétfelé, hanem k felé (esetleg csqmépontunként vagy
helyzetenként kiilonbizéképpen) eldgazd fa.

(c) Fa-torzitdssal egyes &llomisok feltételeit javitani/ron-
tani. "

(d) Stb.
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A legérdekesebb médositds (lssd Cibakov és Mihajlov {91,
Massey [73), M-nek nevezem, a kovetkezdképpen javitia a hatds-
fakat: Ha egy itkdzés utan a bal részfén (az elsd k-1 részfan)
nem volt probdlkezd, akkor a jobb részfsn (a2 k-adik részisn)
bizonyesan megint Utkdzés lesz; ezt tehst ki sem kell probsl~
ni, hanem cdgtén bontani lehet. - A f4t kissé jobbra torzitva
a hatdsfok tovdabb javul.

Mindezeknek a vdltozatoknak a hatdsfokdra grvényesek a fenti

d4l1itdsck (csak a 8-~jeldiésben tmplicit konstansck kiilonhiz-
nek).

Egyszdval ezek miris gyorsabbak, mint a "gyors": ezeknek a
legrosszabh esete is sokkal Jobb, mint annak az dtiaga. Ezek
is "méltdnytalanek”, de itt nem fordulhat eld, hogy kireked
valamelyik vetélkeds (a méltdnytalansédgon egyébhként, ha aka-
runk, itt is segfteni tudunk). Az implementdlds pedig alig-
alig bonynlultabb.

Megiegyzendd, hogy determinisztikus haldzatoknal nemcsak a

Jé dtlag a fontes, hanem a J6 legrosszabh eset is. Epnek az

& magyardzata, hogy a legrosszahb eset nemcsak megfelelden =
ritka tranziensként fordul eld, hanem a hildzat fartds élia-

pota lehet: ugyanis akkor fordul eld, amikor dllomdsoknak egy

a fan vald elhelyezkedss szempontjdbsl "kellemetlen” csoportja

Utkdzik; ha egy ilyen &llomascsoport kommuniksl tartdsan a

hélézaton, a rossz eset lesz g normslis. (Pl. ha N=2M 41lla-

mis van, €5 kdt levélszomszéd keril konfliktusba, akkor min-

dig MET+1 ~21092N ketly kell, a minimdlis 3, i11. az atlagos
2 M+ 2 :

1+ (2-—== )5 helyett.)

M1 2M g

Greenberg és S.Winograd megvizsgdlia, hogy determinisztikus
stratégidk legrosszabb esete legalabh miiyen rossz, és azt
taldlta, hegy egy leghosszabb vetdlkedsési szskasz tartamsra
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kanst « n }ggg egy alsd korldt. - Ebbdl az is ldtszik, hogy

a D-stratégidk meglehetdsen jd determinisztikus stratégidk.

(Jobb egyébként nem ismeretes.)

3
Nem-determinisztikus stratégidk kivetkeznek.-

Az elsd nem-determinisztikus {egyben az elss dtkdzdés-vdllald}
halézat 1970-t01 az Abramson-féle Alaha velt (v.&.pl.01]1).
(Algha, mert Hawaiiban csindltdk.) Itt az izenni akard dllomds
egyszerien lizen; ha Gtkézott, kés6bb Gjra megprobslja. (Kilén-
b#zd varidnssi varnak aszerint, hogy mikor van a “"késabb"; még
kety-kvantdlds sem okvetlenil kell hozz&.) Mit tesz Isten, md-
kiddtt.

Nem elemzem a koral varidnsait, hanem riigton rétérek a leg-
alterjedtebb tovdbbfejlesztésére, az 1974-han Metcalfe dlial
kidolgozott €thernet-stratégidra (v.5.[8]). Kétféle értelme-
zése kindlkozik: "glebdlis” és "mem-globlélis" - aszerint,
hagy az dllomdsokat a héldzaton megtirtént valamennyi siker/
itktzés szinkranizdlja és vezérli-e, vagy csak azok, amelyek-
ben az illetd &llomds maga részt vesz. Nem tudtam megdllapi-
tani, hogy az eredeti implementdcid melyik értelmezésen ala-
pult. J6 érvek szélnak amellett, hogy a "globdlis™ a jobb.
Viszont pl. az 1980-as Digital-Intel-Xerox-implementécicd és-
az 1985-is amerikai Ethernet-szabvédny a "nem-globdalis” stra-
tggiat fogadja el (lésd [113).

A *glohdlis™ Ethernet iitkdzés-feloldd stratégidja a kovetkezd:

Ha adds folyik, minden mds dllemds tartdzkodik. Ha nincs ve-
télkedés, az iizenni akard 4llomds adni kezd: ha egy ketyen
beliil nem volt Utkdzés, akkor mdr nem is lesz. Ha volt Utkdzés,
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akkor a konfliktusban részt vevd 4Allomdsok - mindegyik fdnma-
gdnak - véletlenszerlen és egyforma valdészindséggel vélasz-
tansk 1 és 2 kizil, és az iitkdzés utani ennyiedik ketyben
prébdlnak .djraindulei: ha valakinek sikeriil, akkor megindul
az lizenet {és a tobbiek utdna eldlral kezdik), ha nem, akkor
az elsd & szém kdziil vdlasztanak, azutdn 8 kdzil, és igy to-
vdbh a 2-hatvdnyokon, amig csak nem sikerdl valakinek az adéds,
vagy a veégtelenségig. (A felhaszndlt ketyek részben iresek,
részben ijtkidzések, kivéve az utolsdti: ebben indul az adds.)

A vetélkedési szakasz a sikeres adas meginduyldsdig tart;
utdna eldlrdl kezdddik minden. (Itt tehst nem akkor &r véget
a vetélkedés, amikor a konfliktusban részt vevd valamennyi
igény teljesiilt, hanem amikor kéziiliik egy teljesdlt.) - Tény-
leges implementdcickban (mivel nem lehet korldtlanul nagy
szamot dbrdzolni) régzitsiink egy maximalis 2-hatvényt, amely-
nek elerése utdn a sorseldsi intervallum mér valtozatlanm ma-
rad. Egy lehetséges tovibbi megszoritds: bizonyos szdmi ered-
ménytelen kisérlet utédn abbahagyds és hibajelzés kivetkezik,

Ldthatd, hogy ez a stratggis még csak bizonyosra sem igéri,
hogy =2z adds egydltsldn sikeril. (Akkor sem, ha nincs heépit-
ve abbahagyds.) Ugyanakker a szakma tobb-kevesehb csoddlkb~
zdgsal regisztrdlta, hogy az Ethernet sokkal Jobb hatdsfokd
minden egykord konkurrenséngl. (A D-stratégidk meég nem voltak
kitalslva.) '

Réviddel késobh elkezdtink a SZTAKI-ban lokdlis hildzatekkal
foglalkozni {(kezdethen légtérfeligyelet-szimuldcis miatt);
meg kellett érteni o mikddésiket, &s mindenskelftt azt, hagy
az akkor dltalunk még csak hirébsl ismert Ethernet mitdl jo-
hird. Sikerilt matematikailag a végére Jdrni az fthernet md-
kodésének (1dsd [15) , 37-s4).

A leglényegesebb adatok a kévetkezdk: A siratégia 1 valdszind-
séggel feloldja a konfliktust, mégpedig eqy n-szeres konfliktust
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viarhatdlag Iogz(n+1) +6, kety alatt, ahol kis n-ekre cE|
nagyon kidzel van Z2-hfz, nagy n-ekre pedig elidrpidl az elsd
taghez képest, dgyhogy ndvekvd n-re a varhatd felolddsi idd .
aszimptotikusan egyenld az elsé taggal {(tehdt egyben 1ogzn~
nel is). Annak valdszindsége, hogy a felolddshoz a vdrhatd
idénél tdbh kety kell, a tébblet-ketyek szdmdban exponencid-
lisan csokken, a tdbblet-ltkizésekre ugyanez hiperexponenci-
dlisan igaz. Egy igeny késedelmes kielégitéseének valésziTG—
sége (noha az igényt késobb jelentkezett igények is leeldz-
hetik) a kgsedelemben exponencidlisan csikken. A vdrhats fel-
clddsi idék sib. egyébként teljes pontossdggal, képletszerd-
en megadhatdk. - Az is kitdnik, bogy ha a konkrét implementa-
cidkbeli korldt a Z2-hatvdnyokra egy a hdldzat méretetdl figgd
szamndl nagyobbra van megvdlasztva, akkar valamelyest (de je-
lentékteleniil) még csékkennek is a vdrhatd értékek (viszont

a tibblet-iitkizések valdszin(sége hiperexponencidlis helyett
csak exponencidlisan csiikken). A prdbdlkozdsckra adatt kurlé?
elvileg 1 ald csokkenti a siker valdszinlségét, de ha a korlat
elég nagyre van megvdlasziva, akkor ez gyskorlatilag nem okoz
hajt (tesztelést szemponthdl pedig egy ilyen korldt kivanatas
is lehet).

Az Ethernet mikddését pedig ténylegesen a vérhatd ("dtlagos™)
idofelhaszndlds jellemzi: hidba ferdulhat eld akdrmilyen rossz
eset, az dtlagosndl rosszabb eset nem tud a hdldzat tartds d1-

lapotdvd vdalni.

Mindez magyardzza a tapasztalatot. Ygyanis nsN {(és a gya-
korlathban tobbnyire joval kisebh), és a logaritmus elsiprden

kisebb, mint a linedris fiiggés.

Az 1985-8s szabvdny - és egydltaldban a "nem-globdlis" Ethernet -
a kivetkezdkben tér el a fent leirt Etherngttfl. Siker utdn csak
a sikeres addénak a scrsoldsi intervalluma 411 vissza, a tﬁ?bieké
nem. Hogy ez a hatdsfokot hogyan mdédositjs, arra 4.vépén vissza-
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térek. Annyi régton ldthatsd, hogy ez szzal J3r, hogy a sikeres
gdd vagy a konfliktushan részt nem vett adé, ha ilyerkor adni
akar, eldnyt élvez azokkal szemben, akik s konfliktusban a ri-
videbhet hiztdk, és ezeknek a késedelme varhatdlag még fokozd-
dik; az a kiegyensilyozatlansdg alkalmasint nem kivdnatos. Ez

a megoldds nyilvédnvalg kovetkezménye az ahhoz valg ragaszka-
ddsnzk, hogy az 4llomdsokat csakis clyan események vezéreljék,
amelyek "veliik magukkal tdrténnek", nem pedig clyanok is, ame-
lyeket c¢sak a vonalan lehet hallani: a mds dllomdsok Gtk{zései/
sikerei (ncha ezek ugyanigy a vonalrdl vehetsk, mint a "sajat”
esemenyek). Ugyanehbdl adodik ket tavdbbi eltérés is:

{8} A vetélkedési szakasz Aincs "védve" ﬂjonnan Jottektél; ha
pillanatnyilag csend van a venalen, bdrki, aki frissen jelent-
kezik, azonnal szolhat, (valdiaban nings sziikség "védelemre":
kimutathats, hogy ha djonnan jottek beleszglhatnak, de a helyes
sorsoldasi intervallumot haszndl jdk, akkor nincs hatdsfokromids,
Je ha azonnal szdlhatnak, méghozza kety-szinkronon kivil, akkor
van; raaddsul ez még fokozza a "leelfzési” hatdst.) (b) A konf-
liktusban részt vett 41lomdsok 2 sajdt {itkozésekts: ketyben
szémolnak, fiiggetlenil s tdrssik olyan Utkdzéseitsl, amelyek-
ben 8k nem vesznek részt. Ezért a kety-iddt akkordra kell va-
lasztani, hogy beleférjen a telies Gtkizéslekezelés, hiszen

ha az iires kety rdvidebh lenne, mint az Utktzés, elveszne a
szinkron (mérpedig az Ethernethen sok az ires kety, tehst ha
szdmottevd a kiilénbsdg, szamottevd g hatds). Ugyanezéct a
konfliktusban részt vett #llomdsok sorsolési intervallumai
"szérddni™ fognak (kiderijl majd, hogy ez sem 3jg). .

k3

HUgyanaz a matematikai vizsgdlat, amellyel az Ethernetet sike-
rilt elemezni, az Ethernetnél Jobb Utkézésfeloldsst stratégi~
dkat is sugallt, olyanokat, amelyekben a vérhatd feloldési idd
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egy {mind az dllomdsok, mind a vetélkeddk szamatal figgetlen)

korldt alati marad. Ez meglepd§ volt.

E-stratégianak nevezek egy stratégiat, amely?en a vetélkedik
minden pillanatban egyforma valdszinOséggel és e?yfgrmahsu
kety koziil vdlasztanak. {(Kiildnbség abhan’lehet koz;::,rn:iy
hogyan szabjdk meg a sorsoldsi ketyek szamat.) Az e

E~-stratégia.

Kifejezés adddott arra, hegy E-Stratégidban 5o?y§n f:ggkaszé—
varhato felolrdsi idé a vetdlkeddk és a sorsoldsi ketye >
matol. {Lasd {1531, 5-36. - Mulatsdgos mddon ebben nagy sier
pet 3dtszik az a matemaiikal azppardius, amélyet atFeimaendﬁ_
sejtés kerelésére dolgoztak ki; shhoz nem tizonyult eleg

nek, ehhez igen.)

Kitdnt pl., hogy célszerd lenne, ha a ketyek s%éTa m:geii:z-
nék a vetélkeddk szamaval. Ez sajnos nem sirategia, his -
litkozéskar a vetdlkeddk szdmdt nem ismer jik Epontésabbaﬁg 3
vetélkeddk nem tudjdk, haogy hényan vannak, marpedlg’ne:lt

kell a stratégidt végrehaitaniok)}. De miv?l'ET a ﬁzamk at ini
halgzat viselkedésére, a haldzat viselkedesebo% kivetkez fe
lehet erre a szamra. Csak az a kérdés, hogy‘eleg ?unt??ane )
(vagyis %ényleg hatdsfokjavulds adadjék belolé), eslfsjinﬂgzg_
szerden-e (hiszen nem drdtozhaturnk be egy telqes va'o -
szamitasi kezikidnyvet). Szerencsere 4 vélaéz’lgen, 199:: .
matematikal vizsgdlatbdl addédik, hogy semmlfelf E-?t?z :il

sem tudhatja vérhatolag e (= 2.71828...) ke?ynelﬂruvl'e .
idd alatt feloldani a konfliktust, ha a vefelkedok ?Z?Tiat
szdlegesen nagy; ugyanakkor nagyon egyszeru E—strifig:i e
lehet megadni, amelyek nincsenek nagyen messze ettd

181 .

s n 4 H " Et
Kvalitative a kidvetkezbral van szo. A globdlis" Ethern
dupldz, ha iitkézés van, ha pedig siker (sikeres adds) van,
kl
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visszadilitja a ketyszamot 1-re, vagyis (nem egészen logikdt-
lanul) megriad a kudarctgl €5 megnyugszik a sikertsi. Minden-

~ esetre siker esetén elveszti az emlékezetdt, és nem tBrédik

- azzal, hogy & sikeres ad4s a vetélkeddk szamat csak 1-gyel
csikkentette (mikézbhen esetleg ¢j igények is keletkeztek);
ha a sikeres adds utan tibben dllnak lesben (azaz éppen tor-
ldcésok idején) elflrél kezdodik 8z ltkdzés-dunlézds. A kii-
gazitott E-stratégidk kizis tulajdonsdga, hogy 6rzik a Kety-
szdmot, €s ndvelik azt, ha "knrén",csﬁkkentik, ha "késén" ki-
vetkezik be az "esemény": (litkizés vagy siker. {Szerencsére
8z litkdzés és a siker varhats bekdvetkezési ideje annyira
kbzel van egymidshez, hogy meg sem kell kilonhtztetni dket,
8s fgy a2 ketyszdmot tényleg az "esemény" vezérelheti.) Ki-
tlnik, hogy ha a "koran" és "készan" j51 van bedllitva, akkor
ezzel "becslodik" a vetélkedsk szdma, méghozz3d olyan jdl, hogy
8z elég a korlitossighoz abban az értelemben, hegy a korlit
nem okvetleniil az egyedl vetélkedésre venatkozik, hanem a ve-
télkedések 4tlagdra a haldzat tartds mikodése soran. (Ugyhogy
egy valamivel jobb Ingika szerimt felni nem 2 kudarctal kell,
hanem az glhamarkoddstsl, ¢s nem a.sikert kell erénynek, hanem
a8 tékozldst bdnnek tekinteni.)

A ténylegesen implementslt stratégia - nevezzik Othernetnek -
a kidvetkezd:

Ha az esemény az elsd ketyben kivetkezett be, akkor dupldzzuk
a8 sorsocldsi ketyek szdmidt, ha a misadikban, akkar vdaltozatla-
nul hagyjuk, ha késdbb, akkor felezzii. Enhez jdrulnak meg
l-be d11litdsi szabdliyok, tovabhbs dupldzéskorldtozas. (Varidns:
Akkor is feleziink, ha a masodik ketyben kivetkezett he az ese-
mény. Van amikor ez a Jobb; ez fiigg & halézat egyeéb idbzitesi
paraméteceitsl. Mds varidnsok is lehetsdgesek, itt nem térek ki
erre.) - £z csak annyival bonyolultabb az Ethernetnsl,
nemcsalk 1-be d4l1litani és Gupldzni kell tudnia,

hogy
hanem felezni
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és valtozatlanul hagyni is. Ugyanakkor ez elegendd ahhoz, hegy
jobb legyen a "globdlis" Ethernetnél, nemcsak hatdrértiékben
{ami az Cthernetben végtelen), hanem minden tényleges Utkdzés-
szdmra is. (Lasd [15], levezetés és keépletek 47-65, szamértékek
£7-69.)

Egy konkrét héldzatban peréze a vetélkeddk szdma sobha nem
tarthat a végtelenhez, mert nem lehet nagyobb, mint az &allo-
misok szédma. Lgy hdt az Ethernet is vdrhatdan korlatos idot
igényel, csak valamivel tdbbet. Ha a hdldzat kis méretd ds a
kety-idéhiz képest hosszd (zenetek mennek Tajta {mond juk
20_/%5ec kety-idd, 50 d1lomds, 1 Mbaudos vonsl, legalabb

128 bites iizenetek), akkar az eredeti és a Jevitott stratégia
4tlagos hatdsfoka kézti kiildnbség gyakorlatilag elhanyagolha-
tg. Oe mdr viszonylag szerény hildzatokban is grzékelhetd a
kévetkezd jelenség: Amiker az igények Hsszetoricdnak (ami
ritkan, de pozitiv valdészindséggel elsfordul), a "glohdlis”
Fthernethen, mivel minden igénykielégités utdn 1-151 kezdi
tjra a sorsoldst (és leg,n +lngz(n—1) +...+ logy2 nlogzn),
egy lassan olvadé jéghegy keletkezik (miktzhen djabb igények
tamadhatnak): a haéldzat érezhetben lelassul, mégpedig éppen
csucs-igénybevételkor. A kiigazitott stratégidkban ilyen plusz-
hatds nincs, mert a sorenkdvetkezd sorsoldst az eldzden hedllt
ketyszdm "kérnyékén" végzik, tehdt jobb a kildtds a gyors si-
kerre (hictelen terheldésvéltozdsndl persze kell egy "felfutds"”,
de csak egyszer, az elején, és ehhez sem kell tobd idd, mint
az Ethernetnek folyton). A hatdrterhelés pedig {az a terhelés,
amely felett eldfordulhat, hogy a h4alézazt mar nem birja elvin-
ni, és a restancia minden hatdron tdl ndvekszik) nemcsak ki-
sebb az Ftherretben mint a kiigazitott stratégiakban, hanem

6z a kiilénbség anndl nagyobb, minél egyenetlenebb a tzrhelés.
{Meilesleg: erfsen terhelt hdldzatokban az Ethernetet érde-
mes ugy médositani, hogy mindig mindenki azonnal 2-tdl kezdjen
sorsolni; vannak implementacidk, amelyek erre médot adnak

- 18 -

_ n4r 6k ezt az eszkizi "prioritds"-bedlifitdsra taldltak ki)

Most még a szahvény—Ethernefrﬁlr Az, hogy csak a sikeres add
sorsoldsi intervalluma 411 viés;a kezdddlispotba, az hatdsfok-
javitd lehet (hiszen nenm mindenkiréll vissza; tobben esetleg

a "j6 kirnyéken" maradnak). Masrészt, ha valaki "j¢ kbrnyéken"
van, kétiéle térténhetik vele: visszZadll kezdﬁéllabntba vagy
tovébbdinlazddik, azaz mindeﬂképpén eltavolodik a "o kidrnyék-
t61". A sorselssi intervallumok "gzarédasa” azt Jelenti, hogy
ha egyvalaki "Jjd kgrnyéken" van, a tébbi valdszinGleg nincs
ott. (A "j6 kérnyék" 2—hatvény—1épésekben szamolva elég szik.)
Mindez rdaddasul erdsen fiigg az igényeknek namcsak a szaméatdl,
hanem z jelentkezésiik rendjétal is (annﬁira, hogy nem is lehet
a virhatd idékre az igényeloszidstol fiiggetlen becslést adni).
Ez tehat alighs indokolhatjas 2 fent leirt hdtranyok véllaldsét.
Egyébként egy 12B5-ben elfogadott Gtkgzésfelolddsos hdldzati
szabvdnytdl az ember nem ilyen vagy olyan Ethernetet remélt
volna, hiszen mint mindj)drt 15thatd lesz, mdr régen ismerete-
sek voltak egyértelaiien jobb megoldédsok is. Az ipari véllalka-
zésok nem okvetlenll szikldtoksriek, de amire threkszenek, az
nem a globdlis midszaki, hanem a lokélis pénziigyl nptiﬁum, €s

2 ketts nem feltétlenul esik egybe. (Am ezt eddig is tudtuk.)

2

Cibakov és Miha3ilov, Capetanakis, Hayes a D-stratégidkkal egy-
idejileg kidolgoztak &gy olyan feloldsdsi stratégia-csaladot,
amely nemcsak kcrlétoé viarhatd idejd, hanem kifejezetten jobb
a fenti legjobb siratégidndl is, és alig bonyclultabb néla
(1dsd uo.). Ezek a stratégidk felfoghatok a D-stratégldk
nygletlenitett" médosulatainak; C-stratégidknak fogom nevezni
dket.
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A legegyszeribb valtozat a kivetkezs:

Vetdlkedésmer ugyar
edésmentes szakaszhan ugyanaz fﬁrténik; mint a D-stratd

gia szerint. A vetélkedés {gy folyik:

. A vetélkeds i ik
véletlenszerden valaszt O go 1 el 6k mindegyike

' . “azutdn eldszi
e eré : - dr a O-sok
az l-esgk vetglkeﬁnek; Bz 15 rekurzivan értends ,

A + s - r ! .
( 15;r8teglat €5 vdltozatait elég részletesan elemezték
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nagy n-re ez < 2.664050 (@3 >2.66404n).

Kideriil, hogy ebben az esethen érdemes hamispénzt haszndlni:

a stratégia javul, ha a O vélasztasdnak valdszindsége vala-

mivel kisebh mint az 1-é (v.d. Cibakov és Mihajlov [10], va-
lamint Hofri eredményét, amelyet Greenberg és Ladner [4]

idéz). Ha a 0 vdlasztdsdnak valdszinGscége D.4L75, akkor a

vérhate idd nagy n-re kb, 2.623. (Ez is szamolhatd lenne

sgraktul, de nincs kiszamalva.)

A tdbbi D-valtozat C-megfeleldje is kezeihetd (a fa-torzitss-

nak természetfesen a pénzhamisitds felel meg).

Kdnnyen lathaté, hogy a D-stiratégidk atlagos idafelhaszndlé-

sa rogzitett n és N mellett a megfeleld C-stratégidk

virhato idéfelhaszndldsdhoz tert, méghozzd novekvileg.
Ugyanakkar a $-stratégidkra is igaz, ami az E-stratégiakra:
végtelenlil rossz eset is elképzelhetd, de
szabb sset nem tud a haldzat tartds 4llapotavd valni {(mint

a varhatdéndl rosz-

a N-siratégidkndl).

Az ismertetett C-straiégidk hatdrértékben is, minden egyes
n-re is jobbak a fenti E-stratégidkndl, és 8 médositott C-
strateégidk (minthogy 2.66405< e) jobbak az C-stratégidk
elvi korldtisndl is. Azonkiviil nem arzékenyek a hirtelen
terhelésvaltozasokra; a korldtes vdrhaté idf nemcsak a ve-
t¢lkedések dtlagdra, hanem 3 vetélkedesekre egyenként is
igaz. Tovabbi eldnyiknek tekinthetd, hogy a kardbpan jelent-
kezett igények bizonyosan korabban elégiilnek ki, mint a ké-
sfbbiek. (Ha nem velt konfliktus, rogtdn; ha volt, akkor
legkésdbh 2 vetélkedési szakasz végéig, tehat még mielgtt
ujaoh igeény jelentkezheingék. Az E-stratégidkban egy kordbban
jelentkezett igeny kielégitését leeldzheti egy kés@ébbi, csak
annyi igaz, hogy 2 késedelmes kielégités valdszinisége 3
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késedelemben exponencidlisan csékken.)} - A C-stratégidkat
implementdlni alig bonyolultabh, mint az E-stratégidkat.

{Ezek a stratégidk azért nem E-stratégisk, mert a-vetélkedﬁk
nem minden menetben egyforma valdszinlséggel valasztanak

- hanem éppen k&ziiliik vdlasztadik ki, hagy ki vesz egyslta-
ldn részt a menethen; az E-stratépidk dllomdsnak sorsolnak
ki ketyet, a C stratégiak ketynek sorsolnak ki dllomdst.
[15]-ben, a bevezetdhen az az ostobasdg 411, hagy "it can

be seen a priori that nen-equiprobability is more collision-
prone". Egészséges algoritmikai dszisn azt stigta valna, hogy
amit az ember megnéz hosszdban, megnézi keresztben is,)

3

A két trikk (a vetélkedsk szdmdra vonatkczd.becslés vissza-

Ccsatoldsa és maguknak a vetélkeddknek a széisorsoldsa)} kom-
Bindlhatdg.

Egy ilyen mddszert javasol Greenberg és Ladner (ldsd [41).

Jk ismerik s C-stratégidkat, de nem ismerik [153-5t, dgyhogy
ettdl flggetlenil vezetnek be mddszert a vetélkedsk szamanak
megbecsilésére, és @ technika is egészen mas. Ezt G-stratégi-
dnak fogom nevezni.

A stratégia shhen tér el a C-stratégidktdl:

A vetélkedési szakasz legeleén a részivevik "tapogatdkat"
bocsdtanak ki: a h-adik lépésben 27" valdszindséggel jelet
tesznek ki 2 vonalra mindaddig, amig mar nincs litkozés; az
eljdrds lépésszdama vdrhatdlag lugzn +c, ahel ¢ numerikusan
kiszdmithafd, ez becslést ad n-re. Marmost a vetélkedsk szdét-
sorsoljdk magukat [sA] ocseportra, shol s egy (l-hez kizeli}
héldzati dllandd és N az n becslése, majd csoportonként egymis

utdn végrehajtanak egy C-stratégidt. {Vigydzat: a csoportok
koziott dresek és egy-igénylasek is lehetnek, sft a legtdbh
csopert ilyen lesz; az eredeti vetélkedés-kezelés nincs fel-
késziilve arra, hogy eleve ilyen esetiel taldlkozzék, ezt

bele kell venni. ~ Az igények szamdnak figgvényéhen csopor-
tosftott 4llaomédsok dtlete mdr Capetanakistél valo; Greenmberg-
Ladnerd ez a bacslés és osszedpités.)

A tapogatdzds idéigénye elidrpiil n-hez képest; mindent ﬁsszé—
véve nagy n-re igényenként az egyenvaldszinGségd M-véltozat-
tal 2.325, a hamispénzes vdltozattal 2.14 kety k@rdli vdrhatd
felolddsi idéket lehet elérni. Kis n-re azonban a mddszer
nyilvén rosszabb, mint a megfejeletlen C-stratégia.

Alkalmasint ez sem a végsd tokély. (Van egy sé)tés, hogy igé-
nyenkéni 2 kety az elvi hatdr. Azonkiviil az egyenletesseg
fokozdsa is cél. Végiil "kellemes" igényeloszlds esetén sok-
ksl tbbb izenet is atmehet a vonalon, és ez elsdsorban a3 kis
n-ek idéigénydtdl fiigg.) Elképzeihetd misféle kombindlds is;,
ez az eljdras is valdszinileg finomithatd. (Pl. lehetségesnek
latszik, hogy a kiildn tapngaték helyett az adaptivitdst beé-
pitsiik egy homogén eljdrisba, mint a kiigazitott E-stratégi-
dkban. Ettdl esetleg remélhetd, hogy a hardware egyszerdbb
lesz, hogy kis n-ekre kevesehb lesz a kombindlds okozta munka-
tibblet, #s taldn az is, hogy 2 becslési szérés coikkenésével
iltaldnos javuldst is kapunk.) Mindenesetre jelenleg sem nekem,
sem tudtommal mdsnak nincsen kidolgozoit és végigragozott ja-
vaslata ilyen haldzsira.

Az tisszes vizsgslt stratégidndl tisztdzandd még a kivetkezd.
Tényleges haldzatokhan addshoz/Utkozéshez mindenféle kiegé-
szitd jéiek tacrtozhatnak (bevezetd, ellendrzd, befejezd, iitki-
zésjelzd sth. eljdrdsck). Elofordulhat (minél lassibb a vonal,
anndl inkabb), hogy egy "esemény” idftartama nem-elhanyagelha-
téan hosszabb, mint egy “iires" kety {vagyis egy tobb ketyet,
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de kevesebb iitkdzést igérd stratégia ilyenkor esetleg jobb
iehet, mint egy kevesebb ketyes és tibb ltkdzéses). Ennek
vizsgdlata az f£-stratégidkndl megtériént, és ki is hat a
"hangoldsukra” {lésd [15], 65). A C-stratégidkndl Massey
felveti a problémdt és ttletekeil ad a kezeldsdre (1asd {71 );
a virhatd idéfelhaszndldsra vals pontos kihatasardl nincsen
vizegdlat, de egyszerd lenne pdStolni: be lehet rakni a re-
kurziv kdépletekbe, és zztdn Gjra mindent végigszamolni (nem
tirtént mag); valdszinileg kihatna a hamispénz és bizonyosan
kihatna az s szorzé megvdlasztsdsdra.

Az E~C-B—stratégiéknél a szordsokat stb. is szdmitani lehet:
2
errdl itt nem bheszélek.

A kapott értékeket fel lshet haszndlni ahhoz, hogy kilsnbazd
igényeloszlds-feltevések esetén vizsgdljuk a hdldzat viselke-
dését. (pl. tudjuk, hogy Peisscn-eloszlds esetén a vonal ki-
hasznilhatdsdga az igeényenkénti vdrhatd iddfelhaszndlds
limsup-jénak reciproka.) Az ilyen vizsgdlatok szdma vég nsl-
kil szaporithaté. Ttt csak arra az intuitive is vildgos tény-
re hivom fel a figyelmet, hogy minél egyenletesebb a terhelés,
anndl jobban kihaszndlhatd a vonal és5 anndl kdziimbdsehb a
siratégia egyenletessége; ha fokozzuk s terhelés egyenetlen-
ségét, azt az Ethernet rosszabbul hirja, mint az Othernet,

az Othernet rosszabbul, mint 2 C-stratégidk, és van egy olyan
pont, zhol 2 G jobbi vdlik a C-nél., Egysltaldn: minél korld~
tosabb és minél egyenletesebben korldtos egy stratsgia, anndl
keveésbé érzékeny az igényeloszlds konkrét alakjdra.

2

Mézziik az aggdlyt (van ilyen vélemény!), hogy "azért egy nem-
determinisztikus rendszer mégiscsak meghfzhatatlanabb, mint
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eqy determinisztikus”. {Még azzal 1s taldlkoztam, hogy "fo-
iyamatvezérlésben csak determinisztikus hgldzatot szabad
hasznalni". - Es mi a javaslat? Az 1-beli nem-is-detsrminisz-
tikus "gyors" stratégis!) Adok egy szamszerd méretezési becs-
18st. Vegyik a "glehdlis” Ethernstet (vagyis egy nem-korlatos
nem-determinisztikus stratégist), ¢s tekintsink egy 255 dllo-
misos haldzatot, amelyben a dupldzdsi korlat legaldbb 29.
Tegyiik fel, hogy mindig valamennyi dllomas verseng 2 vonalért,
minden milliomodmésodperchen elmegy egy izenet, és aztdn meg-
ismétisdik ugyanez; a haldzat legyen annyira gyors, hogy ebbe
az idobe akdr egy 20-~iitkozdéses vetélkedés is beleférjen. (Vi-
liagas, hogy ez a képtelenségen tdl eltdlzott feltevés. ) Akkor
varhatdlag ezer évenként egyszer sem fordul eld, hogy 18 dGi-
kiizés torteénik, mieldtt egy Uzenetnek sikeril elmennie, négy-
millid évenként egyszer sem, hogy 19 Utkdzés tdorténik, és
harminckétmillisrd évenként egyszer sem, hogy 20 iorténik.
Eppioy, hogy egy igénynek a jelentkezésétsl a teljesiiléseig
tdbb mint 10 ezredmisodpercig kelljen vdrnia, az ezer gvenkeént
egyszer sem fordul eld, sib. Mdsfeldl a legelst aramkimaradés-
kor a "megbizhatd" és a "“meghizhatatlan” haldzat egyformin
megbizhatd - és dramkimaradds feltehetdleg hamarabb lesz,

Ha mégis az a helyzet, hogy a hdlézatban a legrosszabb eset
idejét akarjuk limitdlni, akker egy D-stratégia jo jeldlt.

{Az 1-beli "di-determinisztikus" stratégia semmire sem 36.)
Mormélisan, ha &ltaldrosan j6 hatdsfokot akarunk, nyilvénvald-
lag valamilyen "véletlen" stratégia az ertelmes vdlasztds, nem
pedig determinisztikus, mivel determinisztikus stratégiaban a
legrosszabb esetek nem hanyagolhatdk el. A determinisztikussdg
Greenherg és 5.Winpograd dltal adott definicidja elég tag ahhoz,
hogy elismerhessiik: nemcsak elneveziék determinisztikusnak,
hanem bajosan képzelhetd el, hogy egy ennek 3 definfcidnak

meg nem feleld stratégist barmiféle meggondclas alapjén megis
determinisitikusnak akarnank nevezni. Az ilyen stratégidkrdl
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pedig ldttuk, hogy a legrosszabh esetben neﬁ kilszGhdlhetd ki
beldlik a (nem is az itkdzésszamtdl, hanem} az 4llomssszdmtsl

valg (logaritmikus) fliggés. (Ez egyébként nemcsak a legrosszahhb

esetekre igaz, hanem sok "elég rossz" esetre is.)

Megint olyan esettel 41lunk szemben, ahol eldfordulhat, hogy
determinisztikus stratégia nem tud optimdlis lenni. (Az elsd
eset: a Neumann-fdéle jatékelmdlethen bizonyos feltételek ki
zétt csakis "kevert" - véletlen sorsoldst tartalmazd - stra-
tégia lehet optimdlis. A mostani esetbdl az is ldthatd, hogy
a véletlen szerepét az optimalizaldshan nem okvetleniil az
elienérdekiség magyardzza, sem nem az egymissal szembeni
"ravaszkodds” szilkségessdge. )

8

Tényleges hdlézathan eldfordulhat, heogy clykor egy &1lomds
hibdsan mikodik vagy a vonalan gsszezavarodnak a jelek; azan-
kivil kivanatos, hogy a hildzat mikidése kizhen lehessen 41-
lomasokat rakapcsolni é€s lekapcsolni. Egy 36 stratégidnak te~
hét stabilnak (vagy "robusztusnak") kell lennie abbdl a szem-
pontbdl, hogy djennan csatlakozdék a hdldzat hatasfokst nem
rontvs vagy azt legfeljebb tranziensen (és lehetdleg csekély
meértékben) rontva fel tudjanak zarkézni a mikbdéshez, éppigy
2 hdldzat elhagydsa lehetsédges legyen, ¢és hib4ds mikiidés (helé—
értve eqgy 4llomds vetélkedés kizbeni Kiesésst vagy Jogtalan
beleszoldsdt) ne okozron informicids kart {(kivéve esetleg a

sajdt kommunikécidjidnak) és szintén csak tranziens hatisd
legyen. .

A rdkapcsolds-lekapcsolss "kirbekapcsolt" haldzatokndl kiildn
kezelést igényel. A D-C-E-G-stratégidknsdl rékapcsoldskor ter-
meszetesen az adaptivitds a probléma: az, hogy a rékapcsolss
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ne zavarja dss?e az esetleg folyamatban levd vetélkedést, 1l-
letve hogy az 4llomds helyes paraméter-értékekkel kapcsaldd-
JéK be a vonalhasznalaiba. Nagyon egyszerd algoritmusckat le-
het adni az djonnan csatlakoztatottak felzdrkdztatdsdra. (8i-
zonyos kivdrésok, az lUzenetek fejében néhdny bitnyi informd-
cig a kurrans &llapotrél, amit a csatlakozd dlloméds elolvas-
hat, stb.) Ldthaté lesz azonban, hogy a szdéban forgd straté-
gidkndl erre nings szikség: vaktédban bhirmikor elinditva mini-
mdlis veszieségokozdssal csatlakozni tudnak, és ez dllomds-
csatlakoztatds elég ritka esemény ahhoz, hogy ezt vallalni
lehessen. A lekapcsolds, ha olyankor tbrténik, amikor az dl-
lomés passziv, semmiféle problémdt nem ckoz; ha vetélkedés
vagy adas kdzben tdrténik a lekapcsolés, akkor a hatds ugyan-
az, mintha iizemzavar miatt esett volna ki az &llomds, 1ésd
alédbb,

Mi térténik, hs egy éllomds rossz iddponthan vagy rossz para-
méterekkel nyil a venalhoz, vagy a vonali jelforgalom alkalmi
megzavarisa/félredrtése miatt hamisan vezérlédik & vonalhasz-

ndlat?

Az E-stratégidkban ez elronthatja a "méltdnyos" sorrendet és
torzithatja a vetélkedés vdrhatd idejét, de csekely mértekben
és rbvid igeig: az Ethernetben legkésdbb a kivetkezd adastél
kerdve helyresll a pontos szabdlyessdg, az Othernetben az (]
41lomds sorsoldsi intervallumdnak be kell 41lnia & "3jd kér-
nyékre", ami kimutathatdan "logaritmikus sebesseggel” megtdr-
ténik - de itt esetleg értelme van annak, hogy @ sikeres lize-
né az adds fejébe befrja a sajdt sorsoldsi intervallumdt (an-
nak 2-alapd logeritmusdt), és mindenki innen folytatja, el-
felejtve az ettdl esetleg eltérd kordbbi meggydzddéset (14sd
{15], 49). Mindig mindenki tudja, hogy sikeriilt-e elkiildenie
az Gzenetét; ha nem, akkor djra fog prébdlkozni, és ez elég
azhhoz, hogy a mikddés helyrerdzodiék. (A szabvanybell stratégid-
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dndl kritika ala esett, hogy a rendszeres wikddéshen az dj
igényld bdrmikor elindulhat, amikor csend van a vonalon. De
a csatlakoztatds €5 a hiba nyilvdn elég ritka ahhoz, hogy
ilyenkor ezt elviseljik.)

A O- é5 C-stratégidk (legaldbhis jszlentéktelen algoritmikaj
tobblettel) szintén rendben vannak: A C-stratégidk alapval-
tozatdni) Massey részletesen elemezte a stratiégiasértések/
Jelhibdk hatdsat, és kimutatta, hogy a hdlézat stabil (l&sd
£71); ugyanez ugyanigy érvényes a B-stratégidk alapvdltoza-
téra. Ugyanakker Massey azt is kimutatta, hogy a C- (és D-)
stratégidk M-vdltozata, vagyis annak kihasznaldsa, hogy a
"jobb részfdn bizonyosan lesz {itktzés, ha a bal részfin nem
volt (egyéhként ennek a médositdsnak maga Massey volt az egyik
kitaldldia), nem stabil, s&t egyetlen jel elvesztésével vég-
telen ciklusba eshet. Ezen segiteni lshet pl. egy iterdcids
korlat bedpifeésével, de gz szikségképpen hatdsfokcsikkendssel
Jdr, bdr ezt elhanyagolﬁétéan kicsiveé lehet tenni; olyan or-
vosldst, amely elvileg sem ckoz romldst, nem ismerek.

A G-stratégisrdl nem ismerek ilyen vizsgalatot, de elég nyil-
vdnvald, hogy 2z egyetlen tébblet-probléma: a rosszkar kibo-
csdtott tapogatd, némi dildst okoz ugyan, de lecseng, és utd-
na C-ben vagyunk. )

Bajuk persze nemcsak a csendeknek és a vetdlkedési iitkdzések-
nek eshet, hanem maguknak az izeneteknek is. Az iizenetekhez.
ezért hibadetektdlss is kell (beleértve persze az izenetek
félbemaraddsdnak felismerését is). Szcébajthetne hibajavitd
kodolds is, de ez jobban hangzik, mint amennyit ér. A hiba-=
Javitcé kédoknak igen hatdrozott feltevéseik vannak a hiba-
eloszlésral, és ha ezek nem teljesiilnek, gyenge az eradmény
{pl. egy a hibdk fiiggetlenségét feltételezd kiédoldass loketek-
ben jelentkezd hibdk esetén vagy forditva). Hacsak nincsen
valami nagyon "szolid" hibaeloszlds (és tébbnyire nincsen),

Sy
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a hibajavitod kédolasra forditott erbfeszités nagyrészt karba-
vész: a hibak jelentds része javitatlan marad, és ha az ere-
deti nibsardny nem volt tdrhetd, nem lesz sokkal tdrhetdbb

a maradék sem. (Ilyen elemzéseket mdr a 70-es évek elején
végzett Burton &s Sullivan, 14sd [2]; Ok amerikai statiszti-
kai hivatkozdsockat is adnak pl. telefon- és mihold-vanatakrdl.}

Toydbbi eszkbzekre van szilkség: kéretlen vagy kért ismetlések,
nyugtdk, ismétléskérések stb. Itt is kettds kivdnalom van:

a tébblet-adminisztrdcid egyrészt minél kevesebb terhet rdjon
a vonalra, masrészt minél kevesebb késedelmet okozzon egy-egy
izenet sikeres dtviteléig - elsdsorban clyankor minél keveseb-
bet, amikor nincs hiba. Ilyesmire vannak iligyesebb és kevéshé
igyes technikdk. (Pl. nagyon szép az a médszer, ahogy a Moon~
fale Chzasnet a hosszi Gzeneteket Gdgy tagolja/nyugtdzza, hogy
hibdk hidnyaban rendkivil kevés a vonal tébblet-terhelése és
semmi késedelem sincsen, hiba jelenlétében pedig a tibblet-
terhelés és a késedelem dtlagosan nem sokkal tdbb, mint ameny-
ayit egy hibas adag megismétlése mindenképpen megkiévetel.)

Nem térek itt ki részletesebben az ilyen techaikékra (egy
konkrét megolddsra lésd pl. [14], Sect.s), csak annyit jegy-
zek men, hogy tényleges lokdlis hdldzatokban, még nagyon gyors
hildzztokban is, dltaldban az idézitési kivetelmények rlég la-
24k és a zavarok elépg ritkdk ahhoz, hogy az orvoslasnak {Gjra-
kezdés, lizenetismétlés sib.) nem kell 2 hardware legmélyebb
rétegéhe tartoznia, sft dltaldban scftware-re lehet ezt bizni.

Marad még az a kérdés, hogy a halézat egy részének kiesése
hogyan hat a haldzat ép részére. A vizsgdlt megolddsokndl
{(megint csak a "kirbekapcsolt" hdldzatokkal van nehézség)

egy 4llomds vagy dllomdscsoport kiesése nem akaddlyozza meg

a tobbiek mOkddését. Egy4dltaldn: a rendszerek tisztdn koopera-
tivak. FEz mar csak azért is jo, mert hierarchikus rendszerekre

nem lehesi veszieségmentesen kooperativ mikédést épiteni, keape-
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rativ rendszerekre viszont gyakorlatilag veszteség néikiil
(&8s sokféleképpen és véltoztathatdan) lehet (akar) hierap—
chikus mikodest épfteni (vagy annyit beldle, amennyit aka-
runk). (Példa: Az Gsszes emlitett "véletlen" stratégiskha
be lehet vezetni prioritést, legyegyszertbban a sorsoldsi
valdszinlségek manipuldlasdval. Ez valamelyest rontja az
Gssz-hatdsfokot, de jéval kevéshé, mint bdrmely elére-he-
drétozott hierarchikus déntssi folyamat. Még egészen durva
dolgokat is szabad csindlni: fgy egy C-vagy egy “emlékezg"
E-?tratégiéban erdszakos "azonnali" addssal eQy &llemdsrdl
vesz-izenetet” lehet kiildeni: ha ez elég ritkdn tﬁrténik
senkinek semmi baja nem lesz tdle.) - Elképzelni sem tUdG;
?lyan hierarchikus rendszert, amelynek csak megkdzelitsleg
15 e hdldzatokéhoz faghats hatasfoka lenne.

2

"Nekanrlétus" stratégidji hdldzatck nagy szamban léteznek‘
? piacon. "Korldtes" stratégidjd haldzatot csak egy olyat
%smerek, amely tényleg implementdlva van, meg lehet kapni
2s be lehet dugni: ez a SZTAKI halcérzata, (Ldsd [141.) Ez
egy szerény hilcézat: legfejiebs 255 sllomisa lehet és egy
legfejlebb 1000 m hosszd | Mbaudas koaxiglis kdbellal mi-
kddik; a csatolék is egyszeriek, és egy 4llomishoz elég egy
?-bites processzor (Z80A), amely rdsddsul egyéb feladatokat
is el tud 14tni (pl. a sajat Hostja lehet). Az Utkdzéseket'
"Otherret” kezeli. {Ennek az a magyardzata, hogy & halézat
megtervezésekar még nem ismertik .2 C-stratégidkat, késsbh
pedig mdr nem terveztijk 4t ilyenre vagy egy kombindlt méd-
szerre, mert gy szdmaltunk, hogy egy ilyen céld és ilyen
sebességl hilézatnsgl a javulds gyakorlatilag nem is lenns
gszrevehetd.) Az dllomédsok egy kapecsoldval §t4llithatok
"globdlis" Ethernet-stratégidra. Efdle épiil egy hdldzat-
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kezeld software-szint. A felhaszndléknek a hdlézat (tBbbek
%ozBtt) "virtudlis full-duplex csatorndkat"” ad, amelyeken a
kommunikdcid biztonsdgos abban az érielemben, hogy a fel-
haszndld bizonyos lehet a hibdtlan dtvitelben, hacsak - és
amig - a hdldzat nem értesiti Ot arrél, hogy a kommunikdciat
nem képes fenntartani, Az adminisztrdcids terhelés/késedelem
alacsonyan tartdsdra a Moon-féle Chaosnet-iechnikdnak egy
erésen modositott (de lélekben hasonld) viltozata szolgdl.

A hildzat alkalmas arra, hogy "kapukon" keresztiil dsszekap-
csolédjék mds, akdr hasonld, akdr eltérd (de valamilyen
standard protokollnak megfeleld) hdldzattal. A hdldzat bel-
sejgben semmiféle standard nem érvényesil, hanem kiméletle-

niil ki van hegyezve gyorsasdgra eés megbizhatdségra.

A csatolékat vagy kartyakon be lehet dugni a csatclandd ké-
szilékekbe (ha lehet), vagy némi korilépitéssel kiltn instal-
131ni &5 6ndlld késziilgékként vagy mds készilékek periféridja-

kéni haszndini.

Az utcbbi megolddshez kifejlesztettink egy hélézat-dobozt;
egyelfre csak ezt a doboz-megoldést hoztuk forgalomba. (Ldsd
[131.) Egy hdldzaton legfeljebb 99 doboz lehet, &s minden do-
bozhoz legfeljebb 10 készitlék csatolhatd. (Ami nem jelenti
azt, hogy a haldzati dtvitel elbirja, ha 390 készilék egy-
szerre teljes sebességgel mikddik - de a hdldzat fékezni tud-
ja a késziilékeket, ha azok fekezheték.) A dobozok tovébbi hé-
1dzatkezeld scftware-t tartalmaznak; a doboz-rendszer arra
van kihegyezve, hogy ne csak "haomogén elv(" rendszereket le-
hessen vele kigpiteni, hanem a legkilonbgzsbb tipusa, sebes-
ségid, intelligencidjd sth. készlilékeket a szamukra kivdnatos
kommunikdcids modon Gssze lehessen Kétni, mégpedig anélkiil,
hogy a csatolt készilékek oldalén bdrmifdéle kildn specidlis
kddot kelljen irni (kivéve az alkalmasint dgyls meglev( elemi
pert-kezelést). Ilyen haldzst mdr tibb helyen mikédik; jelenleg
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Az uj eredmények &s alkalmazisuk Ssszefoglalisa

fT—vel jeldlém a "Tézisek lokdlis haldzatokrdl"™ cimii
; Bsszefoglaldt; a szégletes-zardieles hivatkozasock a
~ 3. I T-peli ircdalomjegyzékre veonatkoznak. /

1. Tisztdztam az idBrés—kisorsold /"lot-slot™, Ethernet-
L107B.C. UmSaxom, B.A. Muxaion: K Cryvasuemd MHOXECTEE HHuR ~like"/ eljardsok dtkbzésfeloldds:i iaGigényét az fit-

[OCTYN DaxeTos. ANropuTM ApobraeHns; TpoSleMy nepemad kzés tobbszbrosségének fiiggvényében. [[15] 5-36;

uEGopManun, XVI {1980), 4, 65-79. : S T 16, 23-24./
€11 Carrier Sense Multiple Access with Collision Oetection, 2. Ennek felhasznilasaval elemeztem az Ethernetet; t8b—
AMSI/IEEE Standard BOZ.3-1985, Hew York, 1985. : bek k&zt kimutattam, hogy id®igénye aszimptotikusan

egyenld az itkdzéstdbbszdrosség 2-alapu logaritmusi—

121 Expected Collision-Resolving Time in Tree-lLot Strategies, : val., /[15] 37-44; T 13-15, 18-1%9, 25, 27-28./
. " ’ r ’ r .

CAL Leaflet, 1985,

©133 Képtalan, or Callegiate Coaxing, IIASA, Laxenburg, 1985, 3. Rajbttem az Othernet algoritmusokra /amelyek az
) ) Ethernet visszacsatolasos javitésainak tekinthetBX/:
£153 (shaldl, a Chaotic Quicknet, CAI, Budapest, 1983. megmutattam, hogy korlétosak s hogy kis t8bhszérfs-

~ sé&g mellett is elBnydsebbek; igazoltam a stabilitasu-
L15] Some Mathematics for Evaluation and Design of Collision-

Resalving Strategies in Metworks, CAI, Budapest, Third
printing, 1985. (Elsé kdzzétdtel 1981.)

kat - &s kidolgoztam Tket annyira, hogy fegyikiitkkel/

tényleges halézatot lehetett kifejleszteni. /[15]

47265; T 16-13; 24, 27, 30./

I//

4. Exakt kifejezést adtam a fiba-sorsold /"tree~lot",
Cibakov-Mihajlov, Capetanakis, Hayes, Massey/ algo-
ritmusok idBigényére. /[12}; T 20-21./

[ .

Azt is eredménynek tartom, hogy a misck &ltal elért

eredményeket a fentiekkel kiegészitve sikeriilt az e

teriileten haszndlt eljirdsokat értelmesen kategorizdl-

nom és érdemben dsszehasonlitanom, valamint a £8 krité-

riumokat vilidgosan megfegalmaznom. [T egésze. / -




Szintén eredmény maga az Othernetre &plild /[bel-~ és
kilf81dén szamos helyen mar iizemszeriien mikodd/
haldzat, amelynek teljes algoritmikaja [és kédoléasa
is/ az &n munkam, f{14}; [13]; T 30-32, tovabbi né-
hiny T-ban méyg nem emlitett tovdbbiejlesztés,/

Brddy Ferenc




