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Meérnoki és matematlkal meggondolasok
a magyarorszagi mikrohullama halézat

A hirhilézatok" tervezésének kezdeti szakaszdban
az informéciék nagy biztonsagn atvitelét gy tekin-
©_tették megoldottnak, hogy az 4atviteli titon nagy
megbizhatésigi tébbszords parhuzamos tartalékolt-
s4gl berendezéseket alkalmaztak.

Ez a megoldds nem minden értelemben helyes.

Nagy feltinést keltettek a  hirhdlézattervezés
azon elméleti vizsgélatai, melyek beblzonyltottak
hogy kisebb megbizhatésagi berendezésekbdl is
lehet nagy megbizhat4sagt hirrendszereket kiépiteni.
A hirhalézat tervezék rajottek, hogy mas feladat

az alkatrészek és berendezések megbizhatésagvizs-
galata és mds a hirhalézat megbizhat6é informdcié
’atv1te1enek vizsgélata.

Az orszagos mikrohulldmu héalézat rekonstrukcié-
javal a kiilonbozé postaszervek altal készitett ter-
vek foglalkoznak. Az egyes tervek készitéi a fent
_ emlitett megbizhat6é informdciéatyitelt ugy kivan-
jak realizalni, hogy az adott irdnyokba pérhuzamos
" tartalékoltsdgt vonalakat épitenek ki, “vagyis
tulajdonképpen az elsé sorokban- emlltett modszert
alkalmazzik.

A jelen dolgozat az el8bbi gondolatot véaltozat-
lanul hagyva az orszdgos mikrohullimt korhélézat
kiépitésénél esetleg alkalmazhaté u] gondolatot is-
mertet.

1. Az orszagos mlkrohullamu halézat

Az orszigos mikrohullaimu halézatnak az a felada— J

ta, hogy az orszag kiilonboz6 TV- és URH-adéinak
telephelyére a modulaciét eljuttassa, illetve adott
iranyokba -a telefonforgalmat is lebonyolitsa.

Az els6 magyar mikrohullaimu vonalat 1961-ben
telepitették az 1. dbra szerint a Budapest—Kisvérda
nyomvonalra

Ugyanez az dbra mutatja be a jelenlegi mikrohull4-
mu hdldézatot is, az egyes irdnyokba elmené RF-
csatorndk szamanak megadasa nélkiil: N

A’ kbzeljovében az orszag kilénb6z6 pontjaira
telepitendd URH- és 1V-es savii TV-adok modulacié-

" janak biztositasara tehat ezt az 1. Abran bemutatott
hélézatot kell béviteni.

A bévitésre két lehetdségiink van, — az egyik az,
hogy a jelenlegi irdnyokkal parhuzamos vonalakat
épitiink ki,

a_misik az, hogy kialakitjuk-a 2. 4bra szerinti
orszagos korhalozatot..

A dolgozat kizérélag csak a 2. dbra szerinti halo-
zatra alkalmazhato meggondolasokkal foglalkomk.
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optimalis bovitésének tervezésében
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Rajzoljuk 4t a 2. 4brat a kionnyebb kezelhet6ség

érdekében a 3. 4brdba és haszndljuk az 4bran meg-

adott jelolésrendszert.
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Nevezzuk az X, helyiséghdél X, helylsegbe vezetd
- informéciéatviteli utakat palyaknak —ezek legyenek

azonos: értékiiek, tehat nincsenek kltunbetett infor-
micib atviteli utak és az adott X;—X; reldci6 lehet- .

séges palydinak Osszegét nevezziik elérhet8ségnek.

- A dolgozatban egy kés6bb indokolandé szempont
miatt nem vessziik figyelembe, hogy a rekonstruk-
ci6s tervben parhuzamos palyak is léteznek,azaz
a meggondoldsok csak kor és parhuzam nélkiili
palydkra vonatkoznak.

A fenti meggondolasok alapjan az (1) kifejezéssel
frjuk fel az orszagos korhalézat elerhet6seg1 mat-
rixat:

X, X, Xy X, Xs

X, 0 4 4 4 4

X, 4 0 4 6 7
E=X, 4 4 0 5 6 (1)

X, 4 6 5 0 4.

Xs 4 7-6 4 0

Az X, oszlop és az X; sor keresztez6désében az a
szam 4ll, amely megmondja, hanyféleképpen érheté
el X;-b6l X,.

Példaul a hetes szam az (1) klfe]ezesben azt jelenti,
hogy Kisvard4bol Sopronba az orszdgos korhalézat-
ban hétféleképpen lehet eljutni..

X2 4

H457-C64)

Xy

X3
Kisvardarsl Sopronba

4. gbra.
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Erre az egy reldciéra a 4. 4brdn bemutatott méd-
szerrel azonos modon lehet az elérhet6ségekeét meg-
hatarozni. |

A 2, illetve az azzal egyenerteku 3. 4bra szerint
az orszdgos korhalozat 5 csomoépontjat az adott
7 palya mentén 96 féleképpen lehet osszekotni,
ha az oda és visszautakat killsnbdz6knek tekintjiik.

‘M4s szavakkal, ha az (1) kifejezésben az E-méatrix

elemeinek szamat osszeadjuk, akkor a 96 elérhetdsé-

get kapjuk meg,

Ha az 0Osszes jelenleg is iizemeld és a kozel]ovfire
tervezett parhuzamos palyakat is figyelembe vennénk
gépi segitség nélkiil mar nehezen lehetne meghataroz—
az elérhetdségeket.

Az E-mitrix szimmetridja a 3. abra szimmetria-
tulajdonsaga és az -egyszeriisité feltételek miatt
kiovetkezett - be. A -tervezett orszdgos korhalozat
Osszes palyait magabafoglalo matrix mar nem lesz
szimmetrikus.

Erdemes egy gondolat erejéig a 2. abrahoz, a java-
solt korhdlozat dbrajahoz visszatérni.

Ennek az 4branak alapjan hatiroztuk meg az
elerhetﬁsegeket Az elérhet6ségek megszdmolasabol
az kovetkezik, hogy még anyagi 4ldozat 4ran is
elényos lenne Debrecent - Kisvardaval* dsszekétni.
Enélkiil az 6sszekotés nélkill — az 1. abra szerint

ez még nincs kiépitve — az informdci6 4tvitelt

tekintve a.Szovijet—Magyar hatérillomés egy csék-
kent elérhet8ségli szarnyvonal. Mint javasolt alter-
nativat ezt a relaciot a 2. dbran szaggatott vonallal
rajzoltuk be.

Az E-miatrixhoz v1sszaterve az alabb1 eszrevete— '

 leket tehetjiik.

Igaz, hogy E mind az emlitett 20 relacmban meg-
ad]a az elérhetdségek szamat, de kérdés az, hogy
pusztan az elérhet6ségek szaménak ismerete elegen--
dé-e egy bovitésnél a bovités modjat meghatarozo
dontéshez. : -

Két allomas sszekottetésének biztonsdga nemesak
az E-matrixban foglalt elérhet6ségi szamoktol fiigg,
hanem attol is, hogy a kiilonboz6 osszekottetések
tartalmaznak-e kozos palyakat. Minél tobb fiiggetlen
parhuzamos Gt.visz az egyik allomdsrél a mdsikra,
anndl kisebb az informdciddtvitel sordn felmeriils
konfliktus valészinlisége. Egyszer(i szamol4s alapjan
meggy6z6dhetiink arrol, hogy bar Kisvardabél Sop-
ronba 7, Szentesrdl Pécsre pedig 5 féleképpen jutha-
tunk el, mégis az utobbi relaci6 a biztonsagosabb,
mivel itt tobb fuggetlen parhuzamos 6sszek6té utat
talalhatunk..

Konfliktuson azt értjiik, hogy egy adott relacio

-esetén egy uj informéici6 étviteli igénynél a relacio

Osszes lehetséges palyai mas véletlenszerden fellep6
informécié 4tvitel miatt foglaltak, tehat az Gj igény
részére nem tudunk szabad palyat b1zt051tam

2.°A halozat bévitése elott elvégzendé szamftasok :
. egy modszere

A moédszert a valésighoz . kepest egyszer(sitett-
5, dbran lathat6 hélézaton mutatjuk be.

Tegyiik fel, hogy a sokasod6 informaci6 atvmeh
igények klelegltesehez mar kevés az 5. dbran lathaté
konfigurdcié négy vonala és egy otodlkkel akarjuk
béviteni a hélézatot.
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Tegyiik fel tovabb4, hogy el6zetes meggondolasok-
bol nyilvanvalévé valt az a néhany alternativa —
jovében kiépitendd konflgurécm —" amil\ kozil va-
lasztani kell, — esetiinkben az’5b és ‘5¢ konfiguracio.

Tegyiik fel azt is, hogy azok az informécié-atvi-
teli- igények, melyek nem ' —  kielégithet6ségének

valészin(iségét minimalizalni akarjuk, ismert (4;,,
Ag,15 Ai,35 A3.15 Ao 55 A3 p) intenzitdssal egyméstol filg-

getlen Poisson-folyamatként lépnek fel az osszesen
lehetséges hat irdnyban (azaz rel4ciéon) és hogy az
igények — ha kielégithet6k — igen kicsiny- széras-
- tol eltekintve ugyanannyi ideig, mondjuk egyenként
hirom o6ra hosszat tartjak foglaltan a nekik kijeldlt
palyat, vagy palydkat.

~A 7,; paraméter csak az i-edik csomopontbol a
jedik csomopontba iranyul6 informaciéatviteli igé-

nyek id6beli stiriségétél fiigg, tehat a konkrét mik-.

rohulldmt halézattél fiiggetlen. A A, 1; Pparaméter
jelentését az alabbi képlet vildgitja meg: annak
valészintisége, hogy t id6egység alatt az i-edik cso-

(Py, P,.. ; ‘
Ha az (1, 7) irAnyban nem lépett fel igény (azaz .
. az 4bran nincs neki megfelelo nyil), agy P; l—e—% #

mopontrol a j-edik csomopontra n 1nf0rmé01oétv1teh
igény kér étbocsétést ~
. v

()

Ha ezek a feltételek fennallnak, a kovetkezé el-
jéras segithet a jobbik konfigurdcié kivalasztéasaban.

Célunk az, hogy oOsszegyiijtsiik a hdlézatot egy
id6ben terhelni kivandé informacidatviteli igények
azon kombindci6it, melyek az 5b irdnyban fejlesz-
tett konfiguricion ‘egyidejtileg kielégithet6k, az 5c
konfiguracié esetén azonban konfliktushoz vezetnek:
egy vagy tobb informécioatviteli igényt vissza kell
utasitanunk.

Eppigy ossze kell gytjteniink az 5c-n kielégithet6
az 5b-n viszont konfliktushoz vezet$ igénykombina-
cidkat.

Azt az eseményt, hogy a hdalézatot olyan igény-
kombindcié kivdnja hasznalni, melyet 5b kielégit,
5¢ viszont nem, nevezziik A-nak, azt pedig, hogy -

P =t e,

- 5c megfelelne, 5b viszont nem B-nek.

Ha P(A) nagyobb, mint P(B), ugy az 5b halozatot
kell valasztani, egyébként az 5Sc-t kell kiépiteni. -

Ezek utan lassuk, hogyan hatarozhatok meg e
valészintiségek. '

Az 5. Abrin lathato nyilak konkrét informéci6-
atviteli igényeket és nem mikrohullimu relaciokat
szimbolizdlnak. A négy igénykombindcié valamelyi-.
kének bekovetkezése azt jelenti, hogy az 5b halézaton
kielégithet6k ezen igények, de 5c-n nem.

Mivel az - dsszes paronként diszjunkt (idegen)
eseményt alkoté ilyen 1genykombinécid szerepel itt,
ezek logikai diszjunkcidja éppen az A esemény

(6. ébra)
P(A) kiszadmitésa ugy tortenlk diszjunkt
eseményekrdl lévén sz6 —, hogy ‘a negy esemény

/valoszintiségét dsszeadjuk.

Egy 11yen esemény valészintisége pedig a hat lehet-
séges igény valdszintiségének ‘megfelelé hat tényezé
.Pg) szorzataként all eld.

(8 6ra hosszat tart 1 igény lebonyolltésa )
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6. Gbra. ,,A” esemény: az 1gények azon kombin4ciéi, melyeket
a II halézat nem képes kielégfteni, de az I. hélézaton lebo-
nyolithaté
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Ha az (i, j) irdnyban egy igény lépett fel (azaz
egy nyil van a megfelel6 irAnyban), ugy

®

) P =1 —e"?’“-? .
Ha az'(i, j) irdnyban 2 igény lépett fel, ugy
Pw-=l—e"3zi-i [l+32't,f]' (4)

Altalanossigban, ha az (i, j) irdnyra k igény
lépett fel, Ggy P,
4, ; paramétert eioszlés eloszlasfiiggvénye.

{ngamgy kell a 7. 4bra B-eseményét is kiszamolni.

Mar a P(B) Osszegben szerepld tagok szamabél is
érezhetd, hogy — hacsak a 4, ; értékek nem mutatnak

domindléan stird eszak»deh 1nformac10 atviteli for-

TNT A

Vi .\/. ~ .\_7.
\/ ) \\/ \Va /

7 dbra. ,,B” esemény: az igények azon kombinaciéi, amelyeket

az I halézat nem képes kielégiteni, de a II. halézaton lebo-.

nyolithaté
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1= F (3), ahol F, (x) a k-ad rendli

b
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galmat — a Kisvarddt Szentessel osszekoté vonal
- megépitése a konfhktus elkeriilésének szempontjabol
helyesebb. :

Gazdasag1 vagy egyéb meggondolasok természe-
tesen mas dontést sugallhatnak. A fenti szamitasok-
hoz az 1genyek statisztikai felmérése és egy. viszony-
lag egyszeriibb szamltogepes program lefuttatasa
sziikséges.

A modszer 1gazolasa [5] ben tafalhato6 ,,Varakozasi
id6 paradoxonok” cimszé alatt.

Sok tovabbfejlesztési alternativa, vagy nem-kons-
tans informaciéatvitel lebonyolitasi idék — ezeket
a fenti példaban 3 érdnak vettitk fel — esetén sza-
mitégépes szimulacié vezethet célra.

3. Osszefoglalds

A cikk az Orszagos Mlkrohullamu halézat barmely
irAnya bévitése elétt alkalmazhaté megfontolasokat
tartalmazza. Konkrét szamitasi médszert ad, amelyet
a valésigban is milkod6 részhdlézaton mutat be.
Optimalizaldsi célként az informacié atviteli igények
konfliktus valdszintiségének minimalizaldsa szerepel.
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