HRADASTECHNIKA

Aramkornyalabok méretezése

tulterhelési tartalékkal

A szolgaltatasbiztonsagi technikék fejlédését jelentd-
sen befolyasolja és dsztonzi az a tény, hogy az 4t-
viteli nyaldbok mérete a forgalmi igények noéveke-
désén tilmenden technoldgiai okokbol is novekszik,
gazdasdgosabb nagyobb forgalmi kapacitdst atvi-
teli utakon koncentrélni a forgalmat. Ez ugyan ja-
vitja a nyalabok forgalmi kihasznaltsagit, de egyben
sokkal érzékenyebbé teszi a forgalmi tulterhelésekre
és az aramkordk kiesésére. A biztonsig novelésére
megkiilonboztetiink forgalom- és atviteltechnikai
eljarasokat, illetve preventiv, a hatésok bizonyos
szintjével eleve szamold, azt kikiisz6bolé tervezési
moédszereket, és tilterhelések, kiesések fellépésekor
végrehajtott beavatkozasokat, vezérléseket [1, 2].
Figyelmiinket a preventiv moédszerekre, azon beliil
is az alternativ iranyitasu hélézatok forgalmi mére-
tezése soran alkalmazhaté médszerekre korlatozzuk.

A hierarchikus alternativ irdnyités jellemzéje,
hogy a tualterhelések — a lebonyolitatlan forgalmak
tilesorditasa kovetkeztében — az utols6 valasztasu
alaphalézati utvonalakra tevédnek at, és azok vesz-
teségét jelentésen megnovelik. Igy az alaphalézati
utvonalak eredeti sajat forgalma — nem lévén mas
utja — megengedhetetlen veszteséget szenvedhet.
Az utolséd valasztasti utvonalak nyaldbmegosztas-
sal, az Un. teljes hardnt nyalabok alkalmazasival
és tilméretezéssel védhet6k. A nyalabmegosztas
alkalmazasa esetén kiillon nyaldbot biztositunk az
alaphalézati utak mentén a véletlen és a tilcsor-
dult csticsos forgalom szdmara. A nyalabmegosztas-
nak szamos kiilonb6zé megoldésa lehetséges, tarolt
program vezérlés esetén pedig fejlettebb megolda-
sok is alkalmazhatoék [3, 4, 5]. A teljes harant nyala-
bok a tulterhelések tovagylirlizését hivatottak meg-
akadélyozni a hardnt nyalabok kis veszteségiire valo
méretezésével és a tilesordulasi lehetéség megsziin-
tetésével. Nagy kozvetlen forgalom és hosszu ke-
riil6 it esetén a teljes hardant nyalabok eleve gazdasa-
gosak lehetnek, de kedvez6 hatdsuk érvényesitésére
bizonyos koltségnovekedés is megengedhetd [6, 7,
8]. Mindezek mellett indokolt az alaphélézati nya-
labok bizonyos foku, kézben tartott tulméretezése.
Az ismert eljarasok vagy tobb forgalmi értékre vald
méretezésen, vagy a nyalab hatasfokdnak korlato-
zés4n alapulnak [6, 9—13]. Cikkiinkben a hatésok
részletesebb bemutatdsa utdan az ilyen iranyu kez-
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deményezéseket, majd a javasolt ERLIN-médszert
ismertetjiilk. Az ERLIN-médszer a differencidlis ha-
tasfok korlatozasan alapul, kikiiszobolve ezzel a ha-
tasfok korlatozasanal felmeriild hidnyossagokat, de
megtartva annak kis szamitasigényét. Megadjuk a
talterhelési és a tervezési paraméterek optimalis
kapcsolatat, és megalapozunk egy globélis tervezés-
hez alkalmas Osszefiiggést is.

1. Az Erlang~nyaldbok ttlterhelési
tulajdonsagai

Vizsgalataink a hal6zatok azon nyalabjaira vonatkoz-
nak, amelyeket szokasosan egy B, névleges veszte-
ségre meéreteznek. Az ilyen pyaldbok forgalmi tel-
jesitOképességét a rogzitett B, mellett értelmezett
marginélis forgalmi kapacitdssal, marginalis forgalmi
4teresztOképességgel, fajlagos forgalmi kapacitassal
és az 4tlagos 4teresztéképességgel jellemezhetjiik,
amelyek definiciéja az aldbbi:

AA(N, B)=A(N, B)—A(N—1,B), (1)
AY(N, By)=Y(N, B))—Y(N—1, B)=(1—B,)-44,

)
(N, By=20T0), ®)

3 AV, By

N . n, 0
nn, By=T PN By,
@

ahol A(N, B,) az N aramkords nyalabra B, meg-
engedett torlodas esetén felajanlhaté forgalom,
Y(N, By)=(1— By)-A(N, B,) pedig az A felajanlott *
forgalombol 4tvitt forgalom. Vizsgalatainkban tel-
jes elérhetéségli nyalabokat és a torlodott hivasok
zérus tartasidejét feltéve, Poisson-tipusti véletlen
felajanlott forgalom esetén a '

Erlang veszteségi (B) formula szerint, tilcsordult esi-
csos felajanlott forgalom esetén az ekvivalens vélet-
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1. dbra. Erlang-nyalibok marginalis és atlagos at-
ereszt6képessége az aramkorszam fiiggvényében

len forgalom (ERT) elve alapjan az Erlang B for-
mulara visszavetitve nyerjik A, N és B szamszerii
kapcsolatat [4, 14]. A tulterhelési sajatossagokat az
Erlang B formula szerint méretezett nyaldbokra, ro-
viden Erlang-nyaldbokra mutatjuk be (cstcsos for-
galom esetén a viszonyok kvalitative azonosak).
Az Erlang B szerinti A(N, B,) gorbék jellege koz-
ismerten konvex,
%A
Nz~ %
amib6l kovetkezik, hogy a margindlis és az atlagos
4tereszt6képesség az N fiiggvényében monoton nd.
Szemléletesen nyilvanvald, és bizonyithaté az is, hogy

Y
=lim —==1,
-=im ®
valamint
lim AY(N, By)=1,
Neveo

AY(N, Bo)> 7(N, By), ha

és az A(N, B,) és az A=N/(1 — By) linearis fiiggvény
aszimptotikusan egyenl6 (I. dbra.) [15].

A nagyobb nyaldbok jobb hatdsfokdnak elényei
nyilvanvaléak. A forgalmi tulterhelés azonban a na-
gyobb nyaldabokndl a torlodis nagyobb mértékd no-
vekedését okozza, azaz minél nagyobb a nyaldb, an-
nal érzékenyebb a tulterhelésre. Bevezetve a tilter-
helésviszony

1<N<00,

A
T=—

A,

definiciojat, ahol A a tényleges, A, a névleges ter-
helés, a viszonyok alakuldsat egy konkrét esetre a 2.
dbra, 4ltaldnosan a 3. dbra mutatja be. Tekintsiik
a 3a 4brat, amely a torlodas alakuldsat a forgalom
fuggvényében N szerint paraméterezve mutatja. A
B, névleges veszteséget rogzitve, az N; aramkorszam-
hoz A, névleges terhelés rendelhetd. A 7A, terhelési,
N, adramkorszami nyaldbok torlodasi értékeit osz-
szekoté gorbe a T mértéki talterhelés hatasat tik-
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2. dbra. Torlodas alakulasa tilterhelés hatasara 0,2%
névleges torl6dasn nyalabokra

réozi. Az N,, A y Osszetartoz6 parhoz tulterhelési ér-
téket Arhez (illetve N -hez) rendelve, a 3b 4bra
szerinti ~ szemléletesebb = 4brazolast kapjuk. z=I1-
hez természetszeriileg a B, paraméterii vizszintes
egyenes tartozik, és lathatéan 7= 1 esetén a torlodas
B,-t6l kiindulva monoton noévekszik, az aramkor-
nyaldbok mind jobb haté4sfokdnak, kisebb tartalé-
kanak megfeleléen. A torlédis képletszertien B=
=8(z, Ay, By)=E(N, tA,) alakban adhaté meg, ahol
N a By=E(N, A,) egyenlséget kielégité érték. A
torlodds B=1-Y/A definicidja alapjan, az (5)
kétszeri alkalmazdsibdl adéddé Y ~N~(1-—BgA4,
aszimptotikus Osszefiiggések segitségével konnyen
belathat6, hogy a f gorbék A, szerinti maximuma

B,.x(7, By)= jim Bz, Ay, BO)=1—1_;B°. O]

2. Tualterhelési torlodasnovekedés
korlatozdasanak modszerei

Kézenfekvd, hogy a nagyobb nyaldbok egyre novek-
v6 torloddsa tulterhelés esetén tilméretezéssel kor-
latozhat6. Ebben az esetben az N méreti nyalab
(1) —(4) szerinti forgalmi jellemz6i az elvi maximu-
mot adjdk, amelyet a tilméretezés kovetkeztében
korlatozottan haszndlunk ki. Ilyen médon a kihasz-
nalt teljesitéképességi értékek, valamely A(N) mére-
tezési Osszefiiggés esetén:

AA(N)=A(N)— AN —1)
AY(N)=AA(N)— B(N, A(N))-A(N)+
+B(N—1, A(N—1))-A(N—1),
«(N)=A(N)/N,

B(N, A(N))-A(N)
- :

2(N)=(N)—
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3. dbra. Erlang-nyalab torléddsa adott tl'xlterhelésviszony esetén
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4. dbra. Méretezési gorbe kettds specifikacio esetén

és a talméretezés miatt: B(N, A(N))=B(N-1,
A(N—1)). A B(N, A) torlodasfiiggvény véletlen: for-
galom esetén E(NN, A)-val egyenl6.

Az irodalombol ismert tulméretezési elJarasok
egyik csoportja tobb, rendszerint két forgalmi ér-
tékre valé méretezésen alapul.

Az Ay, Bg névleges terhelés és torlodas ‘mellett
egy Ay =71,A{(1,>1) terhelésnél megengedett By > By
torlodast specifikdlnak. Ezek alapjén az Erlang-for-
mula segitségével meghatarozott N’ és N aramkor-
szdmok kozil a nagyobbikat realizaljak. Az ered6
tervezési gorbe 4, fuggvenyeben a kozonséges N'=
=N(Ag, Bg) és a zsugoritott N”=N(z,Aq, By) gor-
bék egyesitése (4. dbra). Helyesen megvalasztott pa-
raméterek esetén egy kritikus értékig N’, majd N”
érvényesiil. A talméretezés C=N""/N’ mértéke a kri-
tikus értéken tal aszimptotikusan a C.=1(i — By)/
J(1— Bg) -értékig noévekszik. A maximalis torlodas
=1, esetén (6) alapjan

Bpax=B.=1—(1-By)-7,/z.

A 1, tulterhelésviszonyt 4altaldnosan rogzitik
(szokasosan 7,=1, 1...1,25) [9], vagy a forgalomméré-
sek alapjan — akdr viszonylatonként — hatdrozzak
meg. Példaul ugy, hogy A; az év 30 legnagyobb,
id6ben 4alland6 fekvésti forgalmas drai forgalmanak
atlaga, Ag pedig az 5 legnagyobb dtlaga [10, 11]. A
torlédasi értékre [10] -1, illetve 7%-ot emlit. E mod-
szer a torlédasndvekedés korlatozasat a specifikélt
értékeknél szemléletesen fejezi ki, de éppen ezen ér-
tékek felvételére érzékeny, és a tervezési munkat
Osszetettebbé teszi.

Az ismert eljarasok masik tlpusa (francia modszer)

“azon a megfontolason alapszik, hogy a nyaldbok mé-

" retével egyiitt ndvekvé hatdsfokjavulas egyre JOb—Nkr

ban csokkenti azt a tartalékot, amely a tulterhelés
esetén hasznosithaté lenne. Ezért az atlagos at-
ereszt6képesség korlatozdsat javasoljak [6, 12, 13].

Tekintve az n(N, B,) 1. dbra szerinti alakuldsat, a

moédszer tulajdonképpen egy B, torlédast Erlang-

gorbe €s a maximdlisan megengedett hatasfokot rep-. |

rezentdlo, origobol indulo-

1~—BO
o

egyenes egyiittes hasznalatat jelenti (4. dbra).

N=
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. o , .(7)‘

Az abra szerint
1-B,

0

Ng=——2 A(N;» Bo)

kritikus méretig a B, névleges veszteség biztositasa
jelenti az erdsebb kovetelményt. A (7) dsszefiiggést
értékelve lathato, hogy a kihasznalt fajlagos kapacitas
konstans, a kritikus pontnal felvett o= 1,/(1— By)
értéken marad, a kihaszndlt atlagos ateresztéké-
pesség pedig a torlédas csokkenése kovetkeztében

1—B(N, Nn,/(1-By))
1-B,

7(N)= 1o=<1(N,By)

formaban 7, =min (1, &) értékhez tart. E modszer
elénye rendkiviili egyszeriiségén tul a talterhelheté-
ség lényegéhez kot6do szemléletessége. Hatranya vi-
szont, hogy a korldatoz6 egyenes az Erlang-gorbével
a kritikus pontban toréspontosan csatlakozik, és a
nagyobb nyaldbok alkalmazisanak semmiféle el6~
nye nem jelentkezik. (Megjegyzendé, hogy a csokkend
torlodas mellett is konstans 5= 7, biztositdsa a sza-~
mitastechnikai nehézségeken tulmenéen forgalom- -
technikailag is indokolatlan, mert «(N) csékkenne).
o, értékét Franciaorszagban — ahol a mddszer alkal-

i
Q Ble
Bo
Nol™* .
o Au A
H 811-5

§. dbra. Méretezési gorbe a fajlagos és a margindlis
“kapacitas korlatozasa esetén
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6. dbra. A forgalmi teljesitményjellemz6k alakulisa
a fajlagos, illetve a margindlis kapacitas korlatozasa
esetén ' -

mazasa tervezési utasitds — empirikusan 0,7-re vet-
ték fel. A modszer kiterjedt értékelésének hidnyit
mutatja, hogy mas postaigazgatasok ettél kihatdsai-
ban merében eltéré 0,8...0,85-6s érték bevezetését
tervezik.

Felmeriil a gondolat, hogy az utobbi maddszer
elényeinek megtartdsa mellett hatranyait — az 4at-
lagos 4tereszt6képesség (illetve fajlagos kapacitds)
helyett a marginalis Ateresztéképesség (illetve a mar-
gindlis kapacitds) korlatozasaval — kikiiszobolhet-
jiik, és megfeleld kritérium feldllitasaval a tulmérete-
zés gazdasagi és mindségi kihatasai dsszevethetfk,
kézben tarthatok.

3. A marginélis ateresztoképesség
korlatozasa

A talterhelési tartalékot a francia moédszer aziltal
képzi, hogy a nyaldbok hatasfokat, 4tlagos ateresz-
téképességét nem engedi 1-hez felnéni. A modszer va-
zolt hidnyossagait elkeriilhetjiik, ha a tartalékot a
margindlis Atereszt6képesség korlatozasidval hozzuk
létre. A két megkozelités kiilonbségét a 6. dbra ér-
zékelteti, amelyen az 4teresztSképesség helyett a
jobban kezelhet6 kapacitasjellemzéket abrazoltuk az
1. 4bra alapjan. Lathatd, hogy a marginalis kapaci-
tas korlatozasa esetén mindkét gorbe folytonos ma-
rad, és a fajlagos kapacitds aszimptotikusan a A4,
korlatozo értékhez tart. A By-nal maximadlisan meg-
engedett AA,=AY,/(1— B,) margindlis kapacitdst az
N(A, B,) Erlang-gorbe megfelel6 pontjaba huzott
érint6 egyenes reprezentalja (5. 4bra). A

AA(N,, , By)=4A, ®)
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egyenletb6l adédé kritikus Aramkoérszam, illetve
A, =A(N,,, By) kritikus forgalom alatt az Erlang-
gorbe, felette az

1-B, A
N=N,+——2A=Ny+—— 9
°TTAY, °T 44, @)

egyenes alkalmazandé, ahol az N, kezdeti aramkor-
szam:
Akr

N0=Nkr_ﬂ;'

(10)

A korlatozo egyenes az Erlang-goérbéhez a kritikus
pontban térésmentesen csatlakozik, és az egész A
tartomanyban majoralja azt, igy egyetlen fiigg-
vénykeént az Erlang-gorbe szolgaltatdsbiztonsagi koé-
zelitéseként is alkalmazhaté (az A<A,, tartomany-
ban jelentkez§, tulterhelési szempontbél sziikségte-
len tulméretezést az egészen kis nyaldbok dramkorei-
nek kiesésekor fellépé viszonylag nagy kapacités-
csokkenés indokolja). A (9) Osszefiiggést ERLang
érint6 LINedris kozelitésének, roviden ERLIN-ko-
zelitésnek, a fentiek szerint meéretezett nyaldbokat
Erlin-nyaldboknak fogjuk nevezni. Alternativ ird-
nyitdst-halézatok méretezése sordn tovabbi el6ny
szarmazik az utolsé vdlasztdsti fitvonalak margi-
ndlis kapacitidsdnak rogzitettségétsl. A talcsordulasos
nyaldbok méretezésekor a tulcsordult forgalmat vi-
v§ utolsd valasztasu ttvonalak marginilis kapacita-
sat mar ismerni kell, illetve el6feltételezéssel kell élni,
ami 4ltaldnos esetben sziikségszerfien iterdciot von
maga utdn. Az Erlin-médszer alkalmazisa esetén
e meglehet8sen idSigényes iterdcié elmarad.

A margindlis kapacitas allando értéken tartdsival
a tényleges margindlis Atereszt6képesség csak korla-
tozottan nodvekszik. A névleges AY,tol indulva, a
torlodas csbkkenésével

AY(N):E__TQ_% AY g+ AN —1)-

[B(N —1, A(N—1))— B(N, A)]< AY(N, B,).

forméaban né, és AY,,=min (1, 44,) értékhez tart.
Tekintve, hogy a gyakorlatban By<l, AA,=
=AY ;= AY,.

A (8) osszefiiggésbe a csiicsos forgalmak A, N kap-
csolatat leird fiiggvényt behelyettesitve, rogzitett B,
és Z csiicsossagi tényezd mellett (ami az ERT-mo6d-
szer alapjan konnyen megtehet) az elmondottak
csticsos forgalomra nyilvanvaléan véltozatlanul ér-
vényesek.

A AA,, illetve AY, névleges marginalis jellemzék
megvilasztasidhoz megvizsgaltuk a torlédas alakula-
sat a A, névleges terhelés és a 7 talterhelési viszony
fiiggvényében. A 7. dbra mutatja a (8)— (10) szerinti
N-nel szamolt 5(z, Ay, Z, B,, 4Y)=B(N, 7A,) torl6-
dési gorbék alakuldsat v=1,3 esetre. Lathatéan az
Erlin-nyalédbok torléddsa mindigkisebb, mint a AY j=1
paraméterhez rendelheté Erlang-nyalibé, és hogy a
torlodasnak véges Agndl is lehet maximuma. Bizo-
nyithaté [15], hogy:

1. hady—~0, B—By;
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7. dbra. Erlin-nyalabok torlodasfiiggvénye 30%-os tilterhelés esetén
2. ha 74A44,>1, akkor az Erlin-nyaldbok torlés- 1. tablazat
dasa A, novekedésével a )
Jellemsd z B 4o
B —1 1 ; 1- B, an brtékek 8 1 o7 | o8 | o83 | o085 | 09
t44A, t4Y, - 1,333 1,25 | 1,2 | 1,176 | 1,111
értékhez tart;
AY, 1 |0,743 | 0,792 | 0,825 | 0,842 | 0,891
3. ha TAAOS 1, akkor B.=0; 0 0,5 | 0,746 | 0,796 { 0,829 | 0,846 | 0,896
4. a B fiiggvény A, szerinti maximuma: " 1| 418| 4,97| 564/ 6,07| 7,80
N 0,5 5231 6,26 | 7,19| 7,97 | 10,39
ax (B,, B.)=<B 1 1-B, J 5 1| 825| 9,63(10,87 [ 11,69 | 15,21
m 05 Be)=Bpy=1— pa 0,5 | 10,12 | 12,00 | 13,75 | 14,92 | 20,00
ahol a jobb oldal az Erlang-nyaldbnak felel meg. 1 Oé 1’3,33 ifls’gg ;gﬁ;g gg,i‘é gg,';(s)
, . . b
Megadhaté egy olyan p(4A4,) fiiggvény [15], hogy ha 44, 9 "1 113,00 | 21,50 | 31,12 | 38,30 | 76,31
0,5 | 17,77 | 29,60 | 43,19 | 53,53 | 113
7y dAg=p(44,)>1, akkor B, =B..,
) 1 1 |14,45 | 19,88 | 25,76 | 30,00 | 52,00
-azaz  monoton novekvéd; Nir 0,5 | 18,68 | 26,37 | 34,72 | 40,92 | 74,78
5. az (5) osszefiiggés csticsos forgalom esetén is érvé- 2 0; gg’g? Zg’gg gg’gg 33’33 11050 -
nyes, kovetkezésképpen az 1...4 megillapitasok is. ’ ’ ’ i ’ ’

Numerikus szdmit4sok alapjan, rogzitett B, név-
leges torlodas és Z csucsossiag esetekre kiilonbozé
AY, névleges értékkel paraméterezve B, (7) gorbe-
seregeket Aallitottunk el6. Segitségiikkel adott z,
talterhelésnél megengedett B,  veszteséghez a
AY, meghatérozhaté. A 8. dbra gorbeserege véletlen
forgalomra (Z=1), a 9. dbra tipikus csucsos forgalom-
ra (Z=2) vonatkozik, emlékeztetve, hogy az alap-
h4lozati utvonalak nyalabjainak forgalma direkt
utas iranyitas esetén véletlen, alternativ irdnyitss
esetén 4ltalanossagban (ha tilesordult forgalmi
osszetevdje is.van) csficsos természetd. A - gorbe-
seregeket Osszehasonlitva megallapithaté meglehe-
tés hasonlatossaguk, azaz, hogy valamely 7,, B,
ponthoz kozel azonos AY, értékek rendel6dnek,
nem szabad elfeledniink azonban, hogy az N, kezdeti
dramkorszamok azonos AY, vélasztas esetén is Z-t61
és B,-tol fiiggben kiilonbozbek (1. tdbldzat).
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4. Az optimdlis tulterhelési tartalék

Az Erlin-nyaldbok tilterhelés elleni védelmének
4ra a megfelelé Erlang-nyaldbhoz viszonyitott tial-
méretezésbdl szarmazo koltségtobblet. Minél kisebb
a névleges AY, marginalis dtereszt6képesség, annil
nagyobb a tulméretezés mértéke, kovetkezésképpen
a koltségek novekedése, de anndl kisebb a torlodas
ndvekedése tulterhelés esetén. Valamely 7, tilterhelé-
si viszonyra létezhet olyan AY,, optimalis margin4-
lis 4tereszt6képesség, amely szerint adott tilterhe-
lésre méretezve, a koltségtébblet és a tilterhelés
védelmi szintje optimdlis kompromisszumban van.
Célunk e AYth(r) meghatdrozdsa.

Legyen definiciészertien a sikeresség z, tulterhe-
1ésnél:
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| 90+
‘ 80+
Bo=1%
701 Z°= ° o AY§°=1
601 ’ §:8§
075
070
50+ ' -~ 0.65
' 0,60
40t 055
0,50
30t 045
20+ ~040
104 _,
0 , . , . . 4
1 1,2 14 16 18 2 2,2 24 26 28 3
——-'E'
[Hen-8]

8. dbra. A maximadlis veszteség, a tulterhelésviszony és a névleges
margindlis 4dteresztOképesség sszefiiggése véletlen forgalom esetén,

Bo=1%
! BmOx[%]
L OYp=1
&0 035
Bo =0,5% 030
- © 0,85
sl Z =2 : o
075
0,70
404 0.65
‘ 0,60
30} Do
055
204 0s0 "
g 045 i T
101 e e S 0,40 v
0 —
1 12 N 16 18

tlterhelési viszotly &s'a
névleges margindlis 4teresztOképesséy Gsszefiiggése. 2ves' -
1 - esuesossagh: forgalom.iesetény Bo=0,5%

9. dbra. A maximalis veszteség, a tiilte
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10. dbra. Erlin-nyaldbok kvalifikacios karakterisztikaja
DA)=1-8(z,, A,, By, 4Y, 1)+(1-ByA4,
( 0) ﬂ( 0 0 0 O) Q= — lim [1 ﬁ(A )] 0( ) T g
ahol 8 az Erlin-nyaldbok 7. 4bra szerinti torlodas- Avwe N AY ) +—=— a7, ~0 4,
figgvénye; és legyen a relativ koltség, a tilméretezés
mértéke: =A4Y,-(1~B..).

N(A,, B,, 4Yy)

C(Ao)“" N(AO, B()’ 1)

ahol a szamldlo az Erlin-nyaldb, a nevez$ az Er-
lang-nyal4db daramkorszama. A

D(Ay)
Y, A=~
q(TO’ A 0 0) C(AO)
sikeresség —tilméretezés viszonyt nevezziik kwvalifi-
kacios, roviden g-indexnek. A g¢-index azt fejezi ki,
hogy egy névleges A, forgalmi, AY, paraméterii
Erlin-nyalab relativ koltségtobblete 1, talterhelés-
nél fajlagosan milyen sikerességet biztosit. Nyilvan
az a kedvez6bb, ha a koltségnovekedés aran a sike-
resség minél nagyobb (nagyobb ¢). Kétszeres koltségii
és kétszeres sikerességii nyalabok tehat ekvivalensek.
Az Erlin-nyaldbok mindsitésére a mértékado
Q-indexet mint az A, fuggvényében legkedvezdtle-
nebb g-indexet vezetjiik be:

Q%o AY0)=HED vy, AYy, Ay).

Célunk adott 7, talterheléshez a maximalis mérték-
ado Q-indexet adé AY, meghatirozdsa. A ¢-indexet
az A, fiiggvényében néhany tipikus esetre a 10. dbra
mutatja. ¢ monoton csokkend jellege 7,4A,>1
(gyakorlatban t,44,>1,3) esetén kézenfekvd, de
numerikusan kimutathaté e monotonitas altaldnos
— Ty, AY,, B, és Z értékeit6] fuggetlen — érvényes-
sége. Igy:
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Lathatéan a talméretezés mértéke maximalisan
C.=1/4Y,. A B.-re vonatkozd (11) és (12) meg-
allapitasokat kihasznalva a kovetkez6 érdekes ered-
ményeket kapjuk (11. dbra):

1. Ha 1,-44,=1, vagyis AY,=(1—-B)/z,, akkor
B.=0,igy Q=AY,;

2. ha 7y-4Ay>1 vagyis AY,>(1—By)/r,, akkor
(11)-et behelyettesitve, AY ol figgetlen eredményt
kapunk:

1- B, .

T,

Q:

3. tekintve, hogy a B.. érték a csticsossagtol fig-
getlen, adott z,, AY, és B, mellett a mértékado
(-index véletlen és csticsos forgalomra megegyezik.,

Q
1-By
To
0 BY oy 12 = 1 a%
°

11. dbra. A mérvado kvalifikacios index alakulasa
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12. dbra. Az Erlin-nyalabok bennefoglalt talméretezési mértéke AdAo=5/6 esetén

Mint a 10. 4bran lathaté a véges forgalombeli ¢-
indexre

47y, AYy, Ag<oo, Z=1)<q(7,, AY,, Ag<oo, Z>1),

azaz a csucsos forgalomra méretezett Erlin-nyala-
bok @-indexe jobb. Ezt az indokolja, hogy egy adott
- forgalmi teljesitményt csticsos forgalom esetén csak
nagyobb nyalabbal, nagyobb A nal érhetiink el,
és bizonyithatéan (12. 4bra):

C(4,, Z=1)=C(4,, Z>1).

Adott 7, talterheléshez az optimalis AY, értéket
a 11. Abra alapjan

1-B
A=,

(13)

értékre valasztjuk, az aldbbi megfontolds szerint.
A AY, tengely mentén a AY,=1 4ltal reprezentalt
Erlang-nyalabtél visszafelé indulva egyre nagyobb
koltségtobblet lép fel, azonban az (1 By)/z, értékig
terjedé tartomanyban az Erlin-nyalabok a kélt-
ségnovekedéssel aranyosan nagyobb sikerességet is
biztositanak. Az (1—B,)/7, ponton tul a mindség-
javulas mar nem 4ll aranyban a tovabbi koltség-
aldozattal. Az ekvivalens Q-index{i nyalabok kéziil
pedig szolgaltatasbiztonsagi szempontbdél a (13)
szerinti a legkedvezdbb.

(13)-bol kovetkezik, hogy 7z, névleges tulterhelés-
hez B-tdl és Z-t6l fiiggetleniil

AAopt= 1/10 (14)

tartozik. A 7, értékekhez tartozé optimalis margi-
nélis Ateresztéképességek esetén felmeriilé maximalis
torlodasok gorbéjét szaggatottan berajzoltuk a 8.
és 9. abrakba. Ilyen médon a A4Y, Erlin-paramé-
tert egyetlen érték, a névleges 7, specifikalasaval is

Hiraddstechnika XXX111. évfolyam 1982. 7. szdm

megalapozottan megvalaszthatjuk. A talméretezés
mértéke maximalisan 1/4Y, lesz (12. dbra).
Vegyiik észre, hogy a dupla specifikaciés modszer-
rel méretezett nyaldbokra a névleges 7, tilterhelés-
viszonynal
1-Bf 1-B;

Qzg)= c. - %o ,

tehat azonos 7, és B,= B, névleges érték mellett a
kétspecifikacios nyalab és az optimdlis Erlin-nyalab
()-indexe egyenlé.

A névleges 7, értéket tapasztalatilag vagy mérések-
re alapozva rogzithetjiik, pl. a CCiTT Aaltal javasolt
nagy ¢és normal forgalmi terhelés viszonyabél ki-
indulva. A mérésekbdl meghatarozhaté az eléforduld
talterhelések gyakorisaga is, amelynek ismeretében
az optimalis marginilis kapacitas silyozott atlaga
nyerhetd. A talterhelés eloszlasidnak stirliségfiiggvé-
nyét f(z)-val jelolve:

o ([ 1@
AA = | Ao f(z) dv= | —=d.
Josaioee= |2

Mért adatokra alapulé f(z) fiiggvény hidnyaban,
tobb hipotetikus tulterhelés-eloszlas kozil a k>1
paraméteri

k-1
f@=y =’
0, ha

7=1
=<1

Pareto-eloszlascsaldd latszik- a legel6nyosebbnek a
tajékozddashoz. Eszerint :

k-1

opt = k"

44
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A Pareto-eloszlds paramétereként az 5...7 tarto-
mény johet szdmitdsba. Az altalunk javasolt k=6
esetén 7 medidnértéke 1,15 (15% talterhelés), atlaga
1,25; a 100%-os tulterhelést pedig a talterheléses
idészakok 3%-4ban lépjik tal. A A4,,=0,833
értékhez egy v=1,2 névleges tulterhelés-arany ren-
delhets. (Megjegyzendd, hogy a fentivel egyezd
AA,, értéket 1,16 medidn, 1,23 atlagértékii expo-
nencidlis talterhelésarany eloszlis.ad), Ha B,=1%,
Z =1, akkor a maximalis torlodés (8. abra) B, =5%,
a talméretezés pedig legfeljebb - C.=1,21"(21%).
(12. 4bra). i

Az Erlin-médszer
hogy a kétspecifikdcids méretezés 7,=1,2; By=1%,
igy azonos ()-index, és By = B, =5% vélasztas mel-
lett maximalisan csak 15% tilméretezést eredményez,
azonban az ilyen nyaldbok torléddsa az 5%-ot a
teljes kritikus ponton tili tartomanyban felveszi.
Tovabb4d a névlegesnél nagyobb thlterhelés esetén a
torlodds nagyobb mértékben novekszik: 7=1,5
esetén a AA;=>5/6 paraméteri Erlin-nyaldb tor-
l6d4sa legfeljebb 20%, a dupla specifikdciosé 24%.

Az 1. ldbldzal tdjékozéddsul néhiny A4,,=1/7,
értékhez megadja a tervezéshez sziikséges A,,,
N,, kritikus paramétereket, valamint az N;=
=Ny(4A, B,, Z) kezdeti csatornaszimokat. Ezek
segitségével

A

N=N,+—=——=N,+7,4, ha

A=A,.
AA o k

Az N, értékek vizsgdlatabol kideriil, hogy azok érté-
ke legjobban Z-t8l fiigg, és Z-vel durvan aranyos.
Ennek alapjdn a B;=0,5...1% tartomanyra kozelits
szamitisokhoz, elfogadva a AA,=5/6 margindlis-
kapacitas korlatozast, az

N=1,2A4-6Z

értékeléséul - megjegyezzik,  [4] Sallai Gy. Igszerk. ) : Tavkozlé halézatok forgalmi

osszefiiggés javasolhatd, amelyet globdlis, struktu-
ralis vizsgalatokban a teljes A tartomanyban alkal-
mazhatunk.
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