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Mérnöki és matematikai meggondolások 
a magyarországi mikrohullámú hálózat 
optimális bővítésének tervezésében 

A hírhálózatok tervezésének kezdeti szakaszában 
az információk nagy biztonságú átvi te lé t úgy tekin­
t e t t ék megoldottnak, hogy az átvitel i ú ton nagy 
megbízhatóságú többszörös párhuzamos ta r ta lékol t -
ságú berendezéseket alkalmaztak. 

Ez a megoldás nem minden értelemben helyes. 
Nagy feltűnést keltettek a h^rhálózattervezés 

azon elméleti vizsgálatai, melyek bebizonyí tot ták, 
hogy kisebb megbízhatóságú berendezésekből is 
lehet nagy megbízhatóságú hírrendszereket kiépíteni. 

A hírhálózat tervezők rájöt tek, hogy más feladat 
az alkatrészek és- berendezések megbízhatóságvizs­
gálata és más a hírhálózat megbízható információ 
átvi telének vizsgálata. 

Az országos mikrohul lámú hálózat rekonstrukció­
jával a különböző postaszervek által készí te t t ter­
vek foglalkoznak. Az egyes tervek készítői a fent 
emlí te t t megbízható információátvitel t úgy k íván­
ják realizálni, hogy az adott i rányokba párhuzamos 
tar ta lékol tságú vonalakat építenek k i , r— vagyis 
tu la jdonképpen az első sorokban emlí te t t módszer t 
a lkalmazzák. 

A jelen dolgozat az előbbi gondolatot vál tozat ­
lanul hagyva az országos mikrohul lámú körhálózat 
kiépítésénél esetleg a lka lmazható új gondolatot is­
mertet. 

1. Az országos mikrohul lámú hálózat 

Az országos mikrohullámú hálózatnak az a felada­
ta, hogy az ország különböző T V - és URH-a dóinak 
telephelyére a modulációt eljuttassa, illetve adott 
i rányokba a telefonforgalmat is lebonyolítsa. 

Az első magyar mikrohul lámú vonalat 1961-ben 
telepítet ték az 1. ábra szerint a Budapes t—Kisvárda 
nyomvonalra. 

Ugyanez az ábra mutatja be a jelenlegi mikrohullá­
m ú hálózatot is, az egyes i rányokba elmenő RF-
csatornák számának megadása nélkül. 

A közeljövőben az ország különböző pontjaira 
telepí tendő U R H - é s IV-es sávú TV-adók moduláció­
jának biztosítására t e h á t ezt az 1. á b r á n bemutatott 
hálózatot kell bővíteni . 

A bővítésre ké t lehetőségünk van, — az egyik az, 
hogy a jelenlegi i rányokkal párhuzamos vonalakat 
ép í tünk k i , 

a másik az, hogy kialakí t juk a 2. ábra szerinti 
országos körhálózatot . 

A dolgozat kizárólag csak a 2. ábra szerinti háló­
zatra a lkalmazható meggondolásokkal foglalkozik. 

Beérkezett: 1976. V. 3. 

BTO 621.396.43:621.396.7.029 (439) 

Rajzoljuk á t a 2. áb rá t a könnyebb kezelhetőség 
érdekében a 3. áb rába és használjuk az ábrán meg­
adott jelölésrendszert. 

X x Budapest X2 K i svárda 
X3 Szentes Xi Pécs 
X 5 Sopron 

1. ábra. Az ország jelenlegi mikrohullámú gerinchálózatának 
nyomvonalrajza 

2. ábra. A javasolt országos mikrohullámú gerinchálózat 
nyomvonalterve 

3. ábra \Hk57-GGZ\ 
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Nevezzük az Xl helyiségből Xj helyiségbe vezető 
információátviíeli utakat pályáknak, ;—ezek legyenek 
azonos értékűek, t ehá t nincsenek k i tün te t e t t infor­
máció átvitel i utak és az adott Xj—Xj reláció lehet­
séges pályáinak összegét nevezzük elérhetőségnek. 

A dolgozatban egy később indokolandó szempont 
mia t t nem vesszük figyelembe, hogy a rekonstruk­
ciós t e rvbén párhuzamos pá lyák is léteznek, azaz 
a meggondolások csak kö r és pá rhuzam nélküli 
pá lyákra vonatkoznak. 

A fenti meggondolások alapján az (1) kifejezéssel 
í r juk fel az országos körhálózat elérhetőségi m á t ­
r ixá t :. ' 

X x X 2 X 3 x 4 x 5 

(1) 

Az Xi oszlop és az Xj sor kereszteződésében az a 
szám áll, amely megmondja, hányféleképpen érhető 
el X r b ő l Xj. 

Például a hetes szám az (1) kifejezésben azt jelenti, 
hogy Kisvárdából Sopronba az országos körhálózat­
ban hétféleképpen lehet eljutni. 

0 4 4 4 4 
4 0 4 6 7 

E = X 3 4 4 0 5 6 
4 6 5 0 4 

x 5 4 7 - 6 4 0 

\H*t57-CGk\ 

4, áfera. Kisvárdáról Sopronba 

Erre az egy relációra a 4. ábrán bemutatott mód­
szerrel azonos módon lehet az elérhetőségeket meg­
határozni , i 

A 2., illetve az azzal egyenértékű 3. ábra szerint 
az országos körhálózat 5 csomópontját az adott 
7 pálya men tén 96 féleképpen lehet összekötni, 
ha az oda és visszautakat különbözőknek tekint jük. 
Más szavakkal, ha az (1) kifejezésben az E-mát r ix 
elemeinek számát összeadjuk, akkor a 96 elérhetősé­
get kapjuk meg. 

Ha az összes jelenleg is üzemelő és a közeljövőre 
tervezett párhuzamos pá lyáka t is figyelembe vennénk 
gépi segítség nélkül m á r nehezen lehetne meghatároz-
az elérhetőségeket. 

Az E-mát r ix szimmetriája a 3. áb ra szimmetria­
tulajdonsága és az egyszerűsítő feltételek miat t 
következet t be. A tervezett országos körhálózat 
összes pályái t magábafoglaló m á t r i x már nem lesz 
szimmetrikus. 

Érdemes egy gondolat erejéig a 2. ábrához, a java­
solt körhálózat ábrájához visszatérni . 

Ennek az á b r á n a k alapján ha tá roz tuk meg az 
elérhetőségeket. Az elérhetőségek megszámolásából 
az következik, hogy még anyagi áldozat á rán is 
előnyös lenne Debrecent K i s v á r d á v a l ' összekötni. 
Enélkül az összekötés nélkül — az 1. ábra szerint 
ez még nincs kiépítve — az információ á tv i te l t 
tekintve a Szovjet—Magyar határál lomás egy csök­
kent elérhetőségű szárnyvonal . Min t javasolt alter­
na t ívá t ezt a relációt a 2. ábrán szaggatott vonallal 
rajzoltuk be. 

Az E-mátr ixhoz visszatérve az alábbi észrevéte­
leket tehet jük. 

Igaz, hogy E mind az emlí te t t 20 relációban meg­
adja az elérhetőségek számát , de kérdés az, hogy 
pusztán az elérhetőségek számának ismerete elegen­
dő-e egy bővítésnél a bővítés módjá t meghatározó 
döntéshez. 

K é t állomás összeköttetésének biztonsága nemcsak 
az E-mát r ixban foglalt elérhetőségi számoktól függ, 
hanem at tó l is, hogy a különböző összeköttetések 
tartalmaznak-e közös pá lyákat . Minél több független 
párhuzamos ú t visz az egyik állomásról a másikra, 
anná l kisebb az információátvitel során felmerülő 
konfliktus valószínűsége. Egyszerű számolás alapján 
meggyőződhetünk arról, hogy bár Kisvárdából Sop­
ronba 7, Szentesről Pécsre pedig 5 féleképpen jutha­
tunk el, mégis az u tóbbi reláció a biztonságosabb, 
mivel i t t t öbb független párhuzamos összekötő utat 
t a l á lha tunk . 

Konfliktuson azt ért jük, hogy egy adott reláció 
esetén egy új információ átviteli igénynél a reláció 
összes lehetséges pályái más véletlenszerűen fellépő 
információ átvi te l miat t foglaltak, t ehá t az új igény 
részére nem tudunk szabad pályá t biztosítani. 

2. A hálózat bővítése elö"tt elvégzendő számítások 
egy módszere -

A módszert a valósághoz képest egyszerűsített 
5. áb rán l á tha tó hálózaton mutat juk be. 

Tegyük fel, hogy a sokasodó információ átviteli 
igények kielégítéséhez már kevés az 5. ábrán lá tha tó 
konfiguráció négy vonala és egy ötödikkel akarjuk 
bővíteni a hálózatot . 
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-Budapestül iTisvárda 
(2) 

Szentes (3) 

Budapest (1) Kisvárda 
(2) 

• Szentes (3) 

Budqpestffl Ttfsvárda 
(2) 

• Szentes (3) 
\Hk57-C6S\ 

mópont ró l a /-edík csomópontra n információátviteli 
igény kér á tbocsá tás i : 

•h.it (2) 

5. ábra 

Ha ezek a feltételek fennállnak, a következő el­
já rás segíthet a jobbik konfiguráció k iválasz tásában. 

Célunk az, hogy összegyűjtsük a há lóza to t egy 
időben terhelni k ívánó információátviteli igények 
azon kombinációit , melyek az 5b i r ányban fejlesz­
te t t konfiguráción egyidejűleg kielégíthetők, az 5c 
konfiguráció esetén azonban konfliktushoz vezetnek: 
egy vagy t ö b b információátviteli igényt vissza kell 
u t a s í t anunk . 

Épp így össze kell gyűj tenünk az 5c-n kielégíthető 
az 5b-n viszont konfliktushoz vezető igénykombiná­
ciókat . 

Azt- az eseményt , hogy a hálózatot olyan igény­
kombináció kívánja használni , melyet 5b kielégít, 
5c viszont nem, neyezzük .A-nak, azt pedig, hogy 
5c megfelelne, 56 viszont nem.B-nek. 

Ha P( A) nagyabb, m i n i P (B) , úgy az 5b há lóza to t 
kell választani , egyébként az 5c-t kell kiépíteni. 

Ezek u t á n lássuk, hogyan ha tá rozha tók meg e 
valószínűségek. 

Az 5. áb rán l á tha tó nyilak konkré t információ­
átvitel i igényeket és nem mikrohul lámú relációkat 
szimbolizálnak. A négy igénykombináció valamelyi­
kének bekövetkezése azt jelenti, hogy az 5b hálózaton 
kielégíthetők ezen igények, de 5c-n nem. 

Mivel az összes páronként diszjunkt (idegen) 
eseményt a lkotó ilyen igénykombináciő szerepel i t t , 
ezek logikai diszjunkciója éppen az A esemény 
(6. ábra) . 

P(A) kiszámítása úgy 
eseményekről lévén szó —: 

valószínűségét összeadjuk. 
Egy ilyen esemény valószínűsége pedig a hat lehet­

séges igény valószínűségének megfelelő hat tényező' 
P 6 ) szorzataként áll elő. 

Ha az (í, / ) i r ányban nem lépett fel igény (azaz 
az ábrán nincs neki megfelelő nyíl), úgy Ptj=e-3i<-* 
(3 óra hosszat ta r t 1 igény lebonyolítása.) 

tör ténik — diszjunkt 
hogy a négy esemény 

<Pi>P* 

Tegyük fel továbbá , hogy előzetes meggondolások­
ból nyi lvánvalóvá vál t az a néhány al ternat íva — 
jövőben kiépítendő konfiguráció — amik^ közül vá­
lasztani kell, — esetünkben az"5í> és 5c konfiguráció. 

Tegyük fel azt is, hogy azok az információ-átvi­
teli- igények, melyek nem — kielégíthetőségének 
valószínűségét minimalizálni akarjuk, ismert ( A 1 2 , 
^ 2 , i ' ^ i . 3 ' ^3,i» ^2,3» ^3,2) intenzitással egymástól füg­
getlen Ppisson-fo'lyamatként lépnek fel az összesen 
lehetséges hat i rányban (azaz reláción) és hogy az 
igények — ha kielégíthetők — igen kicsiny szórás­
tól eltekintve ugyanannyi ideig, mondjuk egyenként 
három óra hosszat t a r t j ák foglaltan a nekik kijelölt 
pályát , vagy pályákat . 

A l w paraméter csak az i-edik csomópontból a 
/-edik csomópontba i rányuló információátviteli igé­
nyek időbeli sűrűségétől függ, t ehá t a konkré t mik­
rohullámú hálózattól független. A A í ;- pa raméte r 
jelentését az alábbi képle t világítja meg: annak 
valószínűsége, hogy t időegység alatt az í-edik cso-

\H 457-CSff] 

6. ábra. „A" esemény: AZ igények azon kombinációi, melyeket 
a I I . hálózat nem képes kielégíteni, de az I . hálózaton lebo­

nyolítható 
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Ha az ( i , / ) i r ányban egy igény lépet t fel (azaz 
egy nyíl van a megfelelő i rányban) , úgy 

PltJ = l-e-B>*->. (3) 

Ha az (i, f) i rányban 2 igény lépet t fel, úgy 

P ^ l - e - ^ I l + SA,,,]. (4) 

Általánosságban, ha az (/, / ) i rányra k igény 
lépet t fel, úgy Pt í = Fk (3), ahol Fk (x) a k-ad rendű 
Xt , pa raméte rű eloszlás eloszlásfüggvénye. 

Ugyanígy kell a 7. áb ra B eseményét is kiszámolni. 
•Már a P(B) összegben szereplő tagok számából is 

érezhető, hogy — hacsak a Xt j ér tékek nem mutatnak 
dominálóan sűrű észak-déli információ átvitel i for-

• — * ~ • • • • °— • • • « » 

/ V V / / • • • . . 

• • • • , 

V V T V A7' 
• • • • » 

\ / / V \ / / 
* • • • » 

\Hk57-CG7\ 

7. ábra. „B" esemény: az igények azon kombinációi, amelyeket 
az I . hálózat nem képes kielégíteni, de a I I . hálózaton lebo­

nyolítható 

galmat — a Kisvárdá t Szentessel összekötő vonal 
- megépítése a konfliktus elkerülésének szempontjából 
helyesebb. 

Gazdasági vagy egyéb meggondolások természe­
tesen más döntést sugallhatnak. A fenti számítások­
hoz az igények statisztikai felmérése és egy- viszony­
lag egyszerűbb számítógépes program lefuttatása 
szükséges. 

A módszer igazolása [5]-ben ta íá lható „várakozási 
idő paradoxonok" címszó alatt. 

Sok továbbfejlesztési a l ternat íva, vagy nem-kons­
tans információátvitel lebonyolítási idők — ezeket 
a fenti pé ldában 3 órának ve t tük fel — esetén szá­
mítógépes szimuláció vezethet célra. 

3. Összefoglalás 

A cikk az Országos Mikrohullámú hálózat bármely 
i rányú bővítése előtt a lkalmazható megfontolásokat 
tartalmazza. K o n k r é t számítási módszert ad, amelyet 
a valóságban is működő részhálózaton mutat be. 
Optimalizálási célként az információ átviteli igények 
konfliktus valószínűségének minimalizálása szerepel. 
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