Ellenfél alapt sorbaalitas

1. Protokollok stabilitasa

1.1. Matematikai modell

Adott egy iranyitott vagy irdnyitatlan graf, ez irja le a halézatot. A forgal-
mat egy ellenfél generalja, ami azt jelenti, hogy bizonyos idépontokban cso-
magokat kiildhet a hal6zatba. Az egyes csomépontokra vonatkozd sorbadl-
litasi stratégiakat vizsgaljuk, igy megengedjiik az ellenfélnek azt is, hogy a
csomagokra meghatarozza az titvonalat, amelyen keresztiil a hél6zatban mo-
zognak (az tutvonalak kivalasztéséval ebben a modellben nem foglalkozunk).
Természetesen korlatozni kell az ellenfél altal a rendszerbe kiildétt csomagok
mennyiségét, erre szolgal a kovetkezd definicio.

Egy (w, \) par esetén egy ellenfélt (w, A)-korlatozott ellenfélnek neveziink,
ha minden e élre és minden w hosszu I intervallumra teljesiil, hogy az ellenfél
legfeljebb Aw olyan csomagot general, amelyeknek az utja tartalmazza az e
élet.

Minden idGegységben minden élen legfeljebb egy csomagot lehet atkiildeni,
amikor egy élen tobb csomag akar ugyanabban az id6pontban atmenni ki kell
valasztanunk mely csomagot kiildjiik tovabb. Az ilyen sorrendeket meghatarozo
eljarasokat nevezziik sorbadllitasi protokolloknak. Egy sorbadllitasi protokoll
stabil egy A értékre és egy G halozatra nézve, ha tetszsleges (A, w)-korlatozott
ellenfél altal generalt forgalomra adhaté egy véges korlat arra az idére, ame-
lyet a csomagok a halézatban eltéltenek. Mivel minden élen csak egy csomag
mehet 4t idGegységenként stabilitas csak A < 1 értékek esetén fordulhat eld.
Ha egy protokoll minden halézatra és minden A < 1 értékre stabil, akkor
univerzalisan stabilnak nevezziik.

1.2. Sorbaallitasi protokollok

Az alabbi elemi sorbaallitasi protokollokat szokas vizsgalni:

e FIFO (first in first out): a protokoll azoknak a csomagoknak ad prior-
itast, amelyek legkorabban érkeztek az adott élhez (ha tébb ilyen van,
akkor azok koziil a legkisebb azonositéjunak)



e NTO (nearest to origin): a protokoll szamon tartja, hogy héany élen
haladtak keresztiil az egyes csomagok, és annak a csomagnak ad prior-
itast, amely a legkevesebb élen ment eddig at (ha t6bb ilyen van, akkor
azok koziil a legkisebb azonositojunak)

e FTG (furthest to go): a protokoll szamon tartja, hogy hany élen kell
még keresztiilhaladni az egyes csomagoknak, és annak a csomagnak ad
prioritast, amelynek a legtobb élen kell még atmenni (ha tobb ilyen
van, akkor azok kozil a legkisebb azonositojunak)

e NTG (nearest to go): a protokoll szamon tartja, hogy hény élen kell
még keresztiilhaladni az egyes csomagoknak, és annak a csomagnak ad
prioritast, amelynek a legkevesebb élen kell még atmenni (ha t&bb ilyen
van, akkor azok kozil a legkisebb azonositojunak)

e SIS (shortest in system): annak a csomagnak ad prioritast, amely a
legkéssbb kertilt be a héalozatba (ha tobb ilyen van, akkor azok koziil a
legkisebb azonositojunak)

e LIS (longest in system): annak a csomagnak ad prioritast, amely a
legkorabban kertilt be a héalozatba (ha t&bb ilyen van, akkor azok koziil
a legkisebb azonositojinak)

Megjegyezziik, hogy az egyszertisége miatt altalaban a FIFO sorbaallitasi
protokollt hasznaljak.

1.3. Sorbaallitasi protokollok stabilitasa

A sorbaallitasi protokollokra az alabbi allitasok teljesiilnek:
Tétel SIS univerzalisan stabil
Bizonyitds Megtalalhato [1]-ben.

Hasonlé modszerekkel igazolhato a kovetkezg allités is, amelynek nem
vettiik el6adason a bizonyitasat.
Tétel LIS univerzalisan stabil

Az el6bb emlitett protokollokkal szemben FIFO nem univerzélisan stabil,
amint azt az alabbi allitds mutatja. A bizonyitas eléggé technikai tulmutat
a kurzus anyagén.

Tétel Van olyan halozat, amelyre A > 0.85 esetén FIFO nem stabil.



2. HAlo6zatok stabilitasa

Egy sorbaallitasi protokollt mohénak neveziink, ha minden idépontban, amikor
van olyan csomag, amely at akar menni egy (v, w) élen, akkor a protokoll
kiild csomagot az élen. (Az sszes fentiekben emlitett protokoll stabil.) Egy
halézatot univerzalisan stabilnak neveziink, minden A < 1 esetén ha minden
moho protokoll stabil egy (w, A)-korlatozott ellenfél altal generalt forgalomra.

2.1. Iranyitott grafok

Iranyitott grafok esetén teljestil az alabbi lemma.

Lemma Ha a GGy és Gy iranyitott grafok univerzélisan stabilak, akkor
minden olyan G graf is, amit tgy kapunk, hogy G;-bdl felvesziink Ga-be
mutato éleket.

Bizonyitds Megtalalhato [2]-ben.

Kovetkezmény Egy iranyitott graf akkor és csak akkor univerzalisan
stabil, ha minden erésen Gsszefiiggd komponense stabil.

Néhéany egyszert grafrol lathatd, hogy nem univerzalisan stabil.

Lemma A H; graf, amely két csicsbol u, v-bél és harom élbél ey, eq :
u — v, f: v — u all nem univerzalisan stabil.

Bizonyitds Megtalalhato [2]-ben.

Az univerzalisan stabil halozatok karakterizacidjahoz sziikség van a grafok
minorjanak fogalmara. Egy H grafot a G graf minorjanak neveziink, ha H
izomorf egy olyan graffal, amelyet G egy részgrafjabol élek Gsszevonasaival
kapunk. Az élosszevonas olyan mivelet, amely megsziintet egy élet a grafban
és a két végponjat egy kozos pontba vonja Ossze.

Tétel Egy iranyitott G graf, akkor és csak akkor univerzalisan stabil, ha
nem tartalmazza minorként a kovetkezs 17, Ts, T3 grafok egyikét sem.

e T 4 pontot tartalmaz A, B,C, D-t, és az élei (A, D), (A, B), (B,C),
(C,A), (D,C).

e Ty 4 pontot tartalmaz A, B,C, D-t, és az élei (A,C), (A, D), (B, A),
(C,B), (D,C).

e T3 5 pontot tartalmaz A, B, C, D, E-t, és az élei (A, B), (B, C), (C, A),
(C,D), (D,E), (E,C).



Fontos még megemliteni az alabbi tételt.

Tétel FIFO akkor és csak akkor stabil egy iranyitott G grafra, ha a graf
univerzalisan stabil.

2.2. Iranyitatlan grafok

Az iranyitott grafokra valo visszavezetéssel irdnyitatlan grafok esetén az
alabbi egyszertibb eredményt kapjuk:

Tétel Egy n csticst 6sszefiiggd iranyitatlan G graf, akkor és csak akkor
univerzalisan stabil, ha legfeljebb n éle van.
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