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A tavkozlési szolgaltatasok fejlédése, az informatika fejlédése mind szorosabb
osszefonodasuk mellett tovabb folytatddik. Az infokommunikacios?? szolgaltatdsok
egyik 0 teriilete a multimédia.

A mar meglévo és 1) termékek, szolgaltatdsok tobbek kdzott az aldbbiak lehetnek:

« otthonrdl végzett banktevékenység és vasarlas az Interneten keresztiil
(telebanking, illetve teleshopping);

« hangtovabbitas az Interneten keresztiil;

« e-mail, adat- és World Wide Web hozzaférés a mobiltelefon halozatokon
keresztiil, valamint a mobil és stabil katonai kommunikacios rendszerekhez
torténd vezeték nélkiili kapcsolatok felhasznaldsa azoknak a rogzitett
tavkozlési haldozatokhoz torténo becsatlakoztatasa érdekében;

« adatszolgaltatasok a digitalis kozvetitési platformokon keresztiil;

« televizioval kombinalt on-line szolgaltatdsok olyan rendszereken keresztiil,
mint példaul a Web-tv, valamint szolgéltatas nyujtasa digitalis mitholdakon
¢s kabelmodemeken keresztiil;

« hirek, események, videokonferencidk és egyéb audiovizudlis szolgaltatasok
web-en torténo kozvetitése (webcasting).

Ezek a fejlemények az eurdpai informacids tarsadalom konkrét példait jelentik [1].
Lathato, hogy jelentOs valtozast jelenthetnek a tradicionalis tdvkozlési- és
médiaszolgaltatasok kore €s sokfélesége tekintetében is.

1[6] PDH - Plesyochron Digital Hierarchy - Pleziokron digitalis hierarchia.



Az 1 szolgéltatasok megjelenésétdl és a jelenlegi szolgaltatasok fejlesztésétol a
katonai vezetési-iranyitasi informacios kornyezet olyan boviilését varjak, amely a
hadsereg innovacids képességére €s kreativ ambicidira €pit, ugyanakkor gerjesztik
a katonai miiveletek irdnyitasa, vezetése terén az ijabb és hatékonyabb
kommunikacios szolgéltatasok iranti igény kialakulasat.

AZ ISDN PRIMERHOZZAFERESE

Az ISDN alaphozzaférése altal biztositott 2B+1D csatorndk atviteli kapacitésa az
esetek jelentds részében kielégiti a felhasznalok forgalmi igényét. Abban az
esetben, ha a katonai felhasznalok viszonylag kis teriileten koncentralodnak, vagy
azok szama til nagy, akkor forgalomtorlodas Iéphet fel. Gyors adatatviteli,
képtovabbitasi, alkdzponti és szamitdgépes alkalmazasi igények felmeriilése esetén
az alaphozzaférés altal felkinalt kapacitas Osszességében is kevésnek bizonyulhat.

Sziikséges tehat egy 1ényegesen nagyobb informacid atviteli kapacitas
igénybevétele. Az ISDN primerhozzéaférése harminc darab B tipusu, 64 kbit/s
sebességli és egy darab D tipusu, 64 kbit/s sebességli csatornat (0sszesen 2048
kbit/s atviteli sebességgel) biztosit egyidejlleg a felhasznalénak. A felhasznalo—
halozati interfészek vonatkozasdban az ISDN primer sebességli hozzaférés
elektromos ¢és rétegfunkcioinak sajatossagai a ITU-T* G.703, G.706 ajanlasai
szerintiek [2].

Az ISDN alaphozzaféréséhez hasonldan a primerhozzaférés is duplex,
referenciamodellje a 1. sz. dbra szerinti kialakitasq.

Az S és T referencia pontokon torténhet a felhaszndlo—halozati interfészhez a
hozzaférés, de a primer sebességli hozzaféréssel kapcsolatos fenntartasi
kovetelmények a vonalvégzddés és az egyes szamu haldzat végzodés (NT1) kozti
digitalis vonalszakaszra vonatkoznak. Eltéréen az alapsebességli hozzaféréstdl, a
primerhozzaférés csak pont-pont tipusu lehet. Fizikai megvalositasat tekintve, a
tapellatas megoldésa a primer PCM* koncepcigjat koveti.
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1. sz. abra. Az ISDN primerhozzaférés hivatkozasi modellje

Az ISDN primerhozzaférés keretszervezése

Onmagéaban a primerhozzaférés keretszervezése a 2 Mbit/s-0s jelfolyam
csoportokra bontasat jelenti. Az idérésben atvitt bitek szama 1—S8, ezekbdl a 0—31
1dérés egymas utani sorozata (2. sz. abra) alkotja a keretet [3, 108. 0.]. A 30x64
kbit/s atviteli sebességli vonalkapcsolt csatorndkat a gyakorlatban az 1—15 és 17—
31 szamozast idérésben, a 64 kbit/s-os csomagmddu csatornat (DSS1
kozoscsatornas jelzés atvitel) a 16. idérésben, a keretszinkronizéaciora vonatkozé
idoréseket a 0. idérésben tovabbitjak. Annak érdekében, hogy a fenntartasi csatorna
(Sa bels6 adatatviteli csatorna) és a hibainformaciok jelzésének az atvitele
megtorténjen, a 0—31 idérésbdl allo kereteket 16-os csoportokra osztjak és 0—15-
ig multikeretbe szervezik.
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2. sz. abra. Az ISDN primerhozzaférés keretszervezése



A KATONAI KpMMUNIKACI()S RENDSZER
ISDN HOZZAFERESEINEK FORGALMI VISZONYAI

A katonai kommunikacids rendszerben a felhasznalok informacioé tovabbitasi
igényeinek a kielégitésére eltérd szamu és jellemzoit tekintve kiillonbozo tipusu
eszkozt hasznélnak (pl. telefon; G3, G4 fax; multimédias szamitogép). Mind az
eszkozok altal biztositott csatornaszam, mind a csatornak informacioatviteli
kapacitasa korlatozott. Ugyanakkor a katonai felhasznaloi igények kielégitése csak
a kommunikacids rendszerben rendelkezésre allo k6zos eréforrasok
felhasznalasaval torténhet, ami azzal jar, hogy a meglevd 0sszes csatorna
foglaltsaga esetén a kommunikécios rendszer képtelen biztositani az igény szerinti
informacié atvitelét.

A tovabbithat6 informacid ilyen iranyu korlatozottsdga hatassal van a hirado és
informatikai szolgalat szolgaltatdsainak mindségére, azaz a kommunikacios
szolgaltatas szintjére. A szolgaltatas szintje a fellépd kommunikacids igény teljes
visszautasitdsa €s a teljes kielégitése kozott valtozhat. Nyilvanvald, hogy az
informacid atviteli er6forrasok korlatozott viszonyai kozott a szolgaltatdsok
tervszerli méretezésével kell gondoskodni a tavkozlési forgalmat lebonyolito
eszk6zok, kommunikécios csatornak elégséges mennyiségérol, valamint azok
optimdlis kihasznaldsarol. Abban az esetben, ha a katonai felhasznalok altal
generalt kommunikécios igény kielégitésére a kiszolgélo kapacitds nem elegendd,
akkor az igények egy része kielégitetlen marad, vagy a kommunikacios
folyamatokat jellemz6 modon varakozésra, sorbandllasra lesz kényszeritve [4].

Els6 kozelitésben a folyamatosan tovabbitand6 informaciotomeg allando
novekedésének kezelésére logikus megoldasként kinalkozik az atviteli csatorndk
mennyiségi novelése. Valtozatlan mindségli csatornakihasznalas esetén azonban a
mennyiségi ndvekedés bizonyos hataron til a hirkdzpontban telepitett eszk6zok
szamat ugrasszerlien megnoveli, a koztiik levd kapcsolatrendszer komplexitasat a
kezelhetetlenségig bonyolithatja. Mindez az informacio idébeni tovabbitésa, a
kapcsolasok mindsége, gyorsasaga és végsO soron a vezetés operativitasa ellen hat.
Megoldast az informacidtovabbitas hirkdzponton beliili folyamatainak
automatizalasa ¢€s a hirad6 csatornik hatékony kihasznélasa eredményezhet.

Az automatizaltsag fokat determinélja a kommunikacios rendszerben talalhato
hirad6 vonalak és hirkdzpontok automatizaltsaga, illetve behataroljak a
kommunikacios rendszerben miikodo technikai eszk6zok lehetdségei. A vezetés
automatizalasara szolgalo eszk6zoknek a vezetési pontok szolgdlati munkahelyeire
torténd telepitésével javul a kelld 1d6ben tovabbitott kozlemények aranya, mivel a
kozlemények idében valo tovabbitasa fligg a kozleményt feldolgozo szakaszok



szamatol, valamint a feldolgozasi szakaszokban eltoltott feldolgozasi 1d6tol. Az
automatizalt eszk6zok alkalmazasa a feldolgozasi szakaszok mennyiségének ¢€s a
feldolgozasi 1d6 tartamanak csokkentésre iranyul, igy statisztikusan né a
kozlemények kelld idében torténd tovabbitdsanak valoszinlisége.

Az ISDN csoportos hozzaféréseinek forgalmi viszonyai

A vezetési ponton megjelend kommunikacids csatornak felhasznalasa részben a
vezetési pont munkahelyein, részben a hirkdzpont munkahelyein torténik. Ennek
soran a felhasznal6i vonalak kijelolhetok:

« szolgélati személyek részére személyes hasznalata egyedi végberendezések
forméjéaban;

o tOrzs, szolgalati agak, tigyeletek stb. munkahelyein, kozos felhasznélasu
csoportos végberendezések formajaban.

Ha egyedi végberendezést jeldlnek ki, a katonai felhasznalo a rendelkezésre allo
ISDN vonal alapsebességli, vagy primersebességli kapacitasat teljes mértékben
kihasznalhatja. Nincs forgalmi torlddas, a csatorna rendelkezésre allasa 100%-0s.

A kozos felhasznalasu végberendezések csoportos kialakitasa torténhet:

« tOobb ISDN primersebességli és/vagy alapsebességii vonalra csatlakoztatott
végberendezés egymdshoz kozeli elhelyezésével,

« tobb végberendezésnek egy ISDN primersebességli €s/vagy alapsebességii
felhasznaldi vonalra torténd csoportos csatlakozéasaval;

o azel6zéek kombinalasaval.

Nyilvanvalo, hogy a katonai hirk6zpontok kommunikacios lehetdségei végesek,
ezért az informdacid tovabbitasaval kapcsolatos eréforrasok felosztdsanal torekedni
kell a felhasznalo6i vonalak csoportos kijelolésére. Ennek soran elényben kell
részesiteni az egy vonalra tobb felhasznalo kijelolésének elvét. Az ISDN kivalod
lehetdséget biztosit a szolgaltatdsok csoportos igénybevételére azonos fizikai
hozzaférés esetén. Primersebességii csatornakat vizsgalva, a ISDN alkdzpont
felhasznaloi oldalan elhelyezkedd felhasznalok csoportja, vagy az elsédleges
halozatot tekintve (kdzpont—kozpont kozotti 6sszekdttetés) az azonos prioritast
felhasznalok csoportja valosithat meg csoportos hozzaférést.

Elemezve a 2. sz. dbrat, megallapithatd, hogy a primersebességli ISDN hozzaférés
egyidejiileg tobbcsatornas felhasznalol hozzaférést biztosit. A 2. sz. abrabol
levezethetd, hogy a kiszolgélasi aranyszdm primersebességli csatorndk esetén:
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ami pu g = 64 kbit/s forgalmi igény kiszolgalasi intenzitast jelent.

Ertelmezve 2. sz. abrat, megallapithatd, hogy primersebességii hozzaférés esetén a
katonai felhasznalok forgalmi igényeinek kielégitését harminc B csatorna (m)
végzi. Primersebességli hozzaférés esetén a felhasznalok szama nincs korlatozva,
értékiiket adott A  atlagos igény intenzitds esetén a forgalmi kiszolgalasuk soran
megengedhetd varakozasi valosziniiség hatarolja.

Az ISDN hozzaféréshez beérkezd forgalmi intenzitasra tehat a kovetkezd irhato fel:

D, = (MM — k)2, amikor: 0<k<M.
(2)

A kiszolgalasi intenzitasok nagysaga:

kp, ha 02k=m
P my, ha kzm

3)

A (2) és (3)-ban megallapitott igénybeérkezési és kiszolgalasi intenzitast, m
kiszolgald csatornaval rendelkezd, M katonai felhasznalot tartalmazo ISDN
hozzaférés allapot &tmeneti diagramja a 3. sz. abran lathato.
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3. sz. abra. Az ISDN hozzaférés altalanos allapot Atmeneti diagramja M katonai felhasznalo jelenléte és



csoportos hozzaférés esetén

M Kkatonai felhasznalo jelenléte és csoportos hozzaféres
esetén az ISDN hozzaférés 0. allapotanak valoszinusége

Megkiilonboztetve K lehetséges értékének két tartomanyat, figyelemmel (2) és (3)-
ra, a k. allapot valosziniisége a kdvetkezok szerint vezethetd le:

1. O=k<m-1 esetében:

k-1(M - )2 [l]k k-1(M - 1)
Pk =Po [1>—— i =po|— .
k Ui=0 GEDIT majd Px =Po 3 IJO D (4).
Kibontva a produktumot:

k
A MM -DM-2)..M-k+ 2(M-k+1)
pk:p“[ﬁ] ' k(k-D(k-2). 321 )

Az (5) kafejezés nevezdiében kl-ra ismerve és (M-k)!-sal bivitve:

K
(AT MEMSDM-2). (MR 2) Mk ). (M) M-k -1)(M-k-2).. 321
Pk =Po|—| - K{(M-R)(M-k-1{M-k-2). 321)

majd masképpen felirva:
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Pe=Po( 7] Tim—m) (.
Végil felismerve M elem k-ad rend kombinacidinak szamét:
(M
Px =Po E i eredmeény adddik (8).

2. mksM eseighen, figyelemmel a Oskam-1 tariomdany valdsziviiségeire:
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PR G e e %

maid

1]"m—1 (M - 1) k=1 (M 1)

Px =Po|— : 103
[M i=0 (1+1) i=m m (10)

Mindkét produktumot elemeiként felirva:

k
Py = F‘U[i] MM, WHm-2)MI-(m-1) - (V)W ree])).. (k=20 IV (k1))

m(m-1)(m-2)..3-2-1 e (11).

Atrendezve a (11) egyenletet:

k
Py = pﬂ[%] mm—k : M(M-1)...(M - (k- 2)(M- (k-1))

mim—-(m-2).3.2-1 (12).
A (6) szennt bévitve (M-k)i-val
k
_o [A] ek MO, (M(k-20)(M- (e D) M-k M-k ). 321
T pg[—] " ral{ M-K)(M-(k-+))..321 (13).
Felismerve, hogy a (13) széamlaléjaban M! talalhaté:
sl | m™k , ML
Bl (M-k) ml (14).

Veégil M elem k-ad rendi kombinaciéjara kiegészitve:

WM L K
Pk=PU[E] [k]'m ol (15).

Mivel py kifejezésekben (8) és (135) egyarant szerepel py, ezért viszonylag kénnyen meg-
hatarozhaté pg értéke:

M
Po +k.'>"__.lpk =i (16),
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Kiemelve pg-t, a kévetkezo kifejezés adddik:
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Ezt kévetden:
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Vegil po-t kafejezve a kévetkezd kifejezés adddik:

1

3 X X (20),
=1 M
k=14 K k k=m\ K k ml
azaz az [SDIN hozzaférés (. allapotanak valésziniséget (pg) M katonai felhasznaléd jelen-

léte és csoportos hozzaférés esetén a kévetkezd dsszefligeés hatarozza meg:
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Az ISDN hozzaférés altalanos allapotatmeneteit jellemzo
k. allapot valosziniisége M felhasznalo jelenléte és
csoportos hozzaférés esetén

Ismerve az ISDN hozzaférés kiindul6 allapotanak valdszinliségét, meghatarozhatd
a felhasznaloi igények beérkezési, kiszolgalasi és varakozasi valosziniiségi értékei.



A valdszintiségi tartomany két részre oszlik. Az elsé rész magaban foglalja a
kiindulé allapotot®™ , valamint azokat az eseteket, amikor a beérkezd igények
kiszolgalasara van szabad csatorna. A masodik résztartomany azokat az eseteket
reprezentalja, amikor a beérkezé felhasznaloi kommunikacios igények —szabad
kiszolgald csatorna hijdn — véarakozésra vannak késztetve.

Kiilon felirva a két tartomany allapotvalosziniiségét, majd 0sszegezve azokat,
megadhat6 a tobbfelhasznaldés ISDN hozzaférések eseteinek az dsszes
valoszintsége.

1. O<kc=m-1 tartomanyra (8)-bol és (21)-bal fgjezve:
2 Y (M
w) k
5 i i : (22).
m-1 :
26) (26 ()=
i=0 \ W 1) i=mi M 1 ml

2. m=sk=M elofordulasi eseteket tekantve, (15) és (21) figyelembevételével:

Azt az esetet, amikor az ISDN alapsebességii vagy primersebességili csatornaihoz
nincs beér-kezd felhasznaloi igény.

A MY g K
R
I
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Osszegezve (22)-ben és (23)-ban felirtakat, az ISDN hozzaférés altalanos allapotatmeneteit
jellemzd k. allapot valésziniségét (py), M katonai felhasznalé jelenléte és csoportos hozzaférés
esetén a kévetkezd dsszefiiggés hatarozza meg:

AN (M 1, haD£k<m-1
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Az ISDN hozzaférés csatornainak a foglaltsagi
valoszinusége,

a szabad kiszolgalasi csatorna valoszinusége és

az ISDN hozzaférésen levo

felhasznalok altal generalt igények varhato szama

Ismerve pk értékét, most mar kdnnyen meghatarozhat6 az ISDN hozzaférés
csatorndinak a foglaltsagi valoszintisége, a szabad kiszolgalasi csatorna
valoszintisége €s az ISDN hozzaférésen levd felhasznalok altal generalt igények
varhat6 szdma.

A masodik résztartomanyra:
M
P(fogl) = 2Pk
k=m

ezért ebbe a (24) szerinti pk kifejezést behelyettesitve adodik az ISDN hozzaférés
felhasznaldinak a sorbandlléasi valoszinlisége.
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i=o\ K/ L1 ) i=mip) 1 m!

Annak a valdsziniisége, hogy a beérkezd felhasznaloi igény az ISDN hozzaférésen
szabad kiszolgalasi csatornat talal, az elsé résztartomanyt vizsgalva:
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N= Zk Pk 5
k=0

és mivel 0=k =M | ezért (24) behelyettesitésével:
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AZ ISDN primersebességu hozzaférésének szimulacioja

Mas aranyok jellemzik az ISDN primersebességii hozzaférést, hiszen ekkor
nagysagrenddel tobb a rendelkezésre all6 csatornaszam és a kiszolgalhatd
felhasznalo (4. sz. dbra).
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4. sz. abra. Tobbfelhasznalos ISDN hozzaférések eseteinek a valdsziniisége (Y=0,25; PRA)

1. sz. tablazat



M 40 30 60 70 80 20 100
Propaanas|| 1009 | 70107 2107 | 40> |2-10%| 0,002 | 0,012
10

N 8 10 12 14 16 18 20

Sorbanallasi valdésziniiség és atlagos forgalmi igény Y=0,25-nél (PRA)

Relative alacsony forgalmi intenzitas mellett (Y =0,25) annak az esélye, hogy az
igényld nem talal szabad csatornat 100 felhasznal6 egyidejii primersebességii
hozzaférésre torténd csatlakozasa esetén kevesebb, mint 1,5% (1. sz. tablazat).
Kisebb felhasznaldi szam esetén az eredmények még jobbak. 70 f6tdl lefelé a
sorbanallési valdszinliség gyakorlatilag elhanyagolhato értéki.
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5. sz. abra. Tobbfelhasznalos ISDN hozzaférések eseteinek a valdsziniisége (Y=0,8;PRA)

Megnovelve a forgalmi intenzitas értékét W =0,8-ra, érzékelheté az ISDN
primersebességii hozzaférés tartalékai. Koriilbeliil 50-55 foig a rendszer ugy
viselkedik, mintha a terhelés valtozatlan maradt volna. Osszeomlas 70 felhasznalo
folott kovetkezik be (5. sz. abra, 2. sz. tablazat). Megtigyelhetd tovabba az a
jelenség is a 4. és az 5. sz. 4bra alapjan, hogy a forgalmi intenzitas novelésével,
adott felhasznalé szdmhoz tartozé maximalis el6fordulési valdszinliségli forgalmi
esemény magasabb k értékekhez rendelddik hozza (modus pont).

2. sz. tablazat



M 40 50 60 70 80 90 100

Piopaninis |8+ 10| 0,002 0,26 0,76 0,98 1 1
N FEE || 2252 27 335 | 425 52 62,5

Sorbanallasi valosziniiség és atlagos forgalmi igény Y=0,8-nal (PRA)

KOVETKEZTETESEK

A 2. fejezetbdl megallapithatd, hogy feldllithato a katonai kommunikécios rendszer
ISDN primersebességli hozzaférésének matematikai modellje tobbfelhasznalos

crer

fontos paramétereit lehet meghatarozni.

A kommunikacios rendszer forgalmi viszonyainak tervezése soran, kiinduld
adatként felhasznalva a primersebességli ISDN hozzaféréseket igénybe vevo
szolgalati személyek szamat, azt kovetden megbecsiilve a béke, készenléti és
haborus iddszakra jellemzd atlagos forgalmi intenzitds mértékét, majd a (26)-0s
képletbe behelyettesitve ezeket a kiinduld adatokat, meghatarozhatd az ISDN
csatornak szabad hozzaférésének a valoszinisége.

A kiindul6 adatokkal, a (27)-es kifejezésbe torténd behelyettesitéssel,
meghatarozhat6 az adott ISDN hozzaférésen levo katonai felhasznalok atlagos
szdma, majd a (25)-0s képlet segitségével az ISDN csatorndkra torténd varakozas
valdszinliségének a nagysaga. Ismerve ez utobbi értéket, eldonthetd, hogy
kiilonb6z6 beosztasu szolgalati személyeknek adott forgalmi viszony mellett,
elegendd-e az ISDN kozpont altal felkindlt csatorna hozzaférési valdsziniiség, vagy
novelni kell a csatornak szamat.

A kiindul6 adatként hasznalt atlagos forgalmi intenzitasok értékét a
csapatgyakorlatok tapasztalatai alapjan célszerli meghatarozni, igy az ISDN
hozzéaférések csoportos felhasznaldsa esetén a (25)—(27) képletek segitségével
eredményesen modellezhetd a hirkdzponthoz csatlakozd, kiilonb6zd beosztast
szolgélati személyek altal generdlt kommunikacios igények kiszolgalasanak a
paraméterek tablazatos €s grafikus forméban eldre kiszamithatok és
megjelenithetdk, igy a hirkdzpont tervezése, lizemeltetése soran hatékonyan és
szemléletesen méretezhetdk az eréforrasok leterheltségével kapcsolatos forgalmi
viszonyok.

A szimulaciok eredményeképpen megallapithato, hogy az ISDN primerhozzaférés
altal felkinalt forgalmi viszonyok az esetek egy részében nem kielégitd



mindségliek. Ebbdl kiindulva a katonai kommunikacios rendszer korlatozott
kommunikacios lehetdségei esetén tehat az ISDN szolgalat-szolgéltatas halmazbol
a prioritas (elsObbségi kategoria) képzd specidlis teleszolgalatot kell igénybe venni.

Forgalmi torl6das tehat beszéd- és adat tipusi kommunikacio esetén is
prognosztizalhatd. Az egyidében tobb 64 kbit/s sebességii ISDN csatorna
lefoglalasaval jaré kommunikacié (példaul 6xB csatornas — kdzepes mindségu-
videokonferencia) a hagyomanyos tavkozlést és informatikai szolgéltatast igénybe
venni szandékoz6 katonai felhasznalok “alulkiszolgaldsadhoz” vezethet.

A probléma megoldasat els6 megkozelitésben a primerhozzaférések szamanak
mennyiségi ndvelése hozhatja. A Magyar Honvédség jelenlegi PDH®® tipust
mikrohulldmu gerinchal6zata azonban részben talterhelt és az ISDN
primerhozzaféréshez sziikséges 2 Mbit/s-os csatornak szamanak tovabbi novelése
nehézkessé €s bonyolultta teszi a halozatvezérlést.

Teljes megoldast egy elvileg is 1) kommunikacios lehetdség az Aszinkron
Transzfer Modus (ATM) jelenthet, mely a konvergencia jelenlegi iranyat
figyelembe véve felkindlja az informdcio tipusatol fliggetlen, hatékony
kommunikacio lehetdségét.
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