Optimalis trunkhalézat szamitasa
a veszteségi tényezd, az atlagérték,
valamint a szérasnégyzet derivaltjai alapjan
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OSSZEFOGLALAS

A cikk a harant-rendszer(i trunkhalézat pontos és gyors méretezését
ismerteti a haldzat osszkoltségének a hardnt aramkorszam szerinti
derivaltja alapjan. A szamitdshoz felhasznilja a veszteségi tényezd,
valamint a tulesordulé forgalom és a szérasnégyzet-forgalom, illetve
aramkorszam szerinti derivaltjait. A médszer alkalmazasanak hasz-
nossagat egy példan keresztill mutatja he. ()

Bevezetés

Ismeretes, hogy az optimalis trunkhalozat 4ltaldban
harant rendszeri. Ennek hatareseteként tekinthet-
jik a kozvetlen (szovevényes), illetve a sugaras
(csillagrendszerii) halézatot.

A harant rendszeri halézat méretezésére sajnos
nincs explicit képlet. A méretezés a Rapp-moédszer
alapjan torténik. A médszer lényege az, hogy a harant
dramkorok szamat addig kell valtoztatni, amig a ha-
lozat Osszkoltsége minimalis nem lesz.

A hagyomanyos Rapp-mddszer hianyossaga, hogy
— a harant dramkéréknek prébalgatissal valé meg-
hatarozasa miatt — lassu.

Kézenfekv$ az a gondolat, hogy a koltségmini-
mumhoz tartozé harant dramkorszamot az 6sszkolt-
ségnek a hardnt dramkorok szerinti derivaltjabol
szdmitsuk ki.

Az 6sszkoltséget az aidbbi képlettel fejezhetjiik ki:
C=ZB;-N, (1)

ahol N; a j-edik 6sszekottetés aramkorszama,
B;a j-edik Osszekottetés egy aramkorének
koltsége
(a szamolas egyszerlisitése végett feltételez-
ik, hogy S —0)
ziik, hogy B—N;— ,
C a halozat osszkoltsége.

Az osszkéltségnek az i-edik hardnt 6sszekdttetés
szerinti derivaltja

ocC . ON;
N =B, +l%f B’W )

* A sziikséges matematikai apparatus a Postai Ter-
vez6 Intézet informaciés tajékoztatdjaban (INFO—
1983/6. szam) hozzdférhets.

Beérkezett: 1982. XI. 24.
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Az bsszkoltség ott minimalis, ahol a derivalt 0.

Mivelaz N, =N (N,)-t nem lehet explicit fiiggvény-
ként felirni, a derivalast csak lépésenként lehet el-
végezni, s az N, gyokot is csak valamilyen iteracios
modszerrel lehet kiszAmitani. Célszer(i az érinté mod-
szert alkalmazni. Ehhez fel kell irni a (2) képlet deri-
valtjat:

0*C °N j

INE 2, BN ®
A modszert természetesen tobbhurkos halézatra is
lehet alkalmazni, de ez esetben nemlinedris egyenlet
helyett egyenletrendszert kell megoldani.*

A modszer alkalmazasa

A tovabbiakban nevezziik az optimadlis halézatnak
egész hardntaramkorokkel, probalkozasos felvétellel
valo meghatdrozasat hagyomanyos Rapp-médszer-
nek, a koltségfiiggvények derivaltjaival valo meg-
hatdrozasat pedig differencidlis Rapp-moédszernek!
Vizsgaljuk meg azt, hogy a két médszer miben egye-
zik meg egymassal, illetve miben kiilonbézik egymads-
tolL

1. Mindkét modszernél célszer(i kozelits eljarasbol
meghatérozott harant 4ramkérszambol ki-
indulni. Nulla, illetve kis veszteségii aramkor-
szambdl kiindulva altaldban hosszadalmas sza-
mitasi médszerhez jutunk.

A kozelitd szamitasok altalaban a talesorduld
forgalomnak csak az atlagértékét veszik figye-
lembe.
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Tobb kozelité mddszer is van. Az ismertebbek
az alabbiak.
a) Elsé svéd médszer. Képezzilk a harant
osszekottetés, valamint a keriiléut egy aram-
- kore koltségének hanyadosat (e-t)

Bu
B,+B,

a harant 6sszekottetés egy aram-
korének koltsége,

B; B, a keriil§ iranyok egy aramkoré-
nek koltsége (lasd 1. abra).

@

ahol By
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A, A,
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By

HE5x1]

1. dbra. Egyhurkos hdldzat felépitése

Optimalis esetben
€ %FH=AH(ENH—1_—ENH) (5)

ahol Ay a harant Osszekottetésnek fel-
ajanlott forgalom, _
a harant 9sszekottetés veszteségi
tényezéje,
az egy aramkorrel csokkentett
harant aramkori nyalab veszte-
ségi tényezéje,
Fy a harant oOsszekottetés utolsd
. aramkorének kihasznalasi ténye-
' zbje (tulajdonképpen a tulcsor-
dulé forgalom atlagdnak diffe-
renciahdnyadosa).
A médszer elénye az egyszerlisége. Hatra-
nya az; hogy az utolsé valasztasi irdnyokra
100%-o0s kihasznaltsagot tételez fel, ami ko-
zelitéleg is csak nagy forgalom, illetve nagy
veszteségi tényezd esetén igaz.
b) Masodik svéd médszer. Ennél az alabbi kép-
lettel szamithato ki az e:

By

g= ———
B B ®)
Fy  Fy

A képletben I, F, a keriilé iranyok utolsé

aramkorének kihasznalasi tényezéje.

A (6) képlet pontosabb eredményt ad, mint a

(4), de kiszamitasahoz meg kell hatarozni a

keriil§ iranyok aramkorszamat, ami a sza-

mitas idejét jelentGsen megndveli.

En,
EN H-1
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¢) A Rapp-féle kozelité képlet. Y. Rapp az ¢
aldbbi médositasat javasolja:

& =d1-0,3(1—e2) 0

A tovabbi szamitasokban ezt az &-t kell ¢
helyett figyelembe venni. A médszer ponto-
sabb, mint az I. svéd méddszer és kisebb az
idéigénye, mint a II. svéd mdédszeré. Szami-
togépes optimumkereséshez ezt a mdédszert
célszerli alkalmazni.

d) Lotze-mddszer. Az el6z6 médszerek a harant
irAnyt és a kozvetlen keriilutat vették fi-
gyelembe, a Lotze-médszer az 6sszes keriilg-
utat.

Vizsgaljuk példaul a 2. dbran lathaté halo-
zatot. Erre a halézatra A. Lotze az alabbi
eredd koltségaranyt vezette le:

By[ 1-Fy E,(1-Eg)
_——— - E ; A l— &)
=B | By A, By Y, T lewtall—Ew)

Buj AYUV Bﬁk AYUV

®

ahol Y a lebonyolitott forgalom (az index-
ben levé kifejezések a 2. abra itvona-
laira utalnak).

uv

2. dbra. A 6. képlethez tartozé halozat

Lathatd, hogy a Lotze-moédszer a kozelitd
médszerek koziil a legpontosabb, de a leg-
bonyolultabb is. Hasznalata akkor indokolt,
ha elegendének tartjuk a kozelités pontos-
sagat.

2. A kozelité harant aramkorszam utdn a hagyo-
manyos 6és a differencidlis Rapp-mddszerrel
kiilonbdzéképpen kell a pontos harant dramkor-
szamot meghatdrozni. Az eltérést egy példan
mutatom be.

Legyen egy egyhurkos halézatunk (1. dbra). Le-
gyen mindharom felajanlott forgalom 5E, mindha-
rom egységkoltség 1 egység, s a halézat atlag veszte-
ségi tényez6je.0,01!

A harant irdnyra azért vettem fel HE-t, hogy egy-
értelmien kiadddjon a harant dramkoér sziiksége. Az
utolsé valasztdsu irdnyokra pedig azért, hogy az
utolsé aramkor kihasznalasa 100%-nal joval kisebb
legyen.

Az 1:1-es koltségarany jol megkozeliti a valésagot,
mert a nagy csatornaszamu vonali berendezések faj-
lagos koltsége altalaban egy nagysagrenddel alatta
marad a végponti (modem-, kézpont-, épiilet-, Aram-
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X c(x)

6.C0COCOCO00C0020
7.325312040303117

29.63528397797091C
29.22434918400951C

7.556680821950687 29.21382378197167C
7.568651116325302 29.21379616879041C
7.569121808384541 29.21379570503357C

7.569139877352632
7.569140770344939
7.5569140755972178
7.56%914037710383366
7.569140755202535 -
7.569140771399728
7.569140754344447
7.5591407723C1283¢8
7.569140753395805
7.5691407737924566

29.2137961560969500
29.213796269347090
25.21379631C00516¢C
29.21379626725693C
25.21376531220270C
29.213796256494569C
29.2137956314621473C
25.2137945245239302C
26.213795317315650C
26.2137945259569800

ellatas stb.) fajlagos koltségének. Mivel pedig az
utobbiak fajlagos koltsége els6 kozelitésben fiiggetlen
a vonalkapacitastol, nem kovetiink el nagy hibat,
ha minden utvonalra azonos koltséget vesziink.

Példankban a kozelitdé moddszerrel 6, a pontos
modszerrel pedig 8 harant aramkoért kapunk.

Hagyomanyos modszerrel kedvezé esetben harom
(7, 8, 9), kedvezétlen esetben négy (5, 7, 8, 9) lépés-
ben jutunk el a hagyomdnyos Rapp-moédszerrel a
kozelits aramkorszamtol a pontos dramkorszamig.
Mivel elére nem tudhatjuk, hogy a pontos aramkér-
szam kisebb-e vagy nagyobb a kozelitd értéknél,
atlagosan 3,5 lépés sziitkséges a példa szerinti pontos
aramkorszam meghatarozasahoz.

A differencidlis Rapp-médszernek akkor van
értelme, ha a hagyomanyosnal kevesebb lépésben
hatarozza meg a pontos aramkérszamot. Esetiink-
ben tehat minimalisan 3 lépésben célhoz kell jutni.

Az 1. tdblazatban lathaté a szamitas eredménye.
X a harant aramkérszam, C(X) a halézat sszkolt-
sége, C1(X) a koltség els6 derivaltja (ami egyben a
kozelités hibaja is), C2(X) pedig a masodik derivalt.

A differencidlis Rapp-mddszerben a koltségek ki-
szamitasaval egyidejlileg megkapjuk a kovetkezd
kozelités Aramkorszamat. gy a kozelité aramkérszam
koltségének kiszamitdsanal megkapjuk az elsé modo-
sitds aramkorszamat (masodik sor), az els6 modositas
koltségének kiszamitasakor megkapjuk a masodik
modositas aramkorszamat (harmadik sor) stb.

Az 1. tablazatbol lathato, hogy az els6 modositas
utan mar nagysigrendileg megkapjuk a tényleges
harant dramkérszamot (7,556681 . ..), mig a méso-
dik kozelités utdn az optimumkeresés hibaja elhanya-
golhatéan kis érték (Cy(X)~—1,73.10"%). Ezzel
szemben a hagyomanyos Rapp-moédszerrel kedvezé
esetben is csak a harmadik modositas utan kapjuk
meg a tényleges optimumot.

A tAblazatbol az is lathato, hogy a modszer eleinte
gyorsan konvergal, de a gyok kozelében még dupla
pontossagu szdmokkal dolgozva is annyira halmo-
z6dnak a részhibdk, hogy a szdmitds pontatlanni
valik, a gyokot csak egy bizonyos kis, de véges hiba-
val lehet meghatarozni (a gyakorlati igényeket azon-
ban ez a pontossag — =2.10~5 aramkér — is joval
meghaladja).

Eléfordulhat azis, hogy a kozelit6 harant dramkor-
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c1(x?

-0.516713337010375
-0.036450833532457
-C.004419396599133
-0.0001736416285903
-0.030006665559011
-0.000000329429330
C.00C000095292456
-0.000200005571857
0.000000005353302
-0.000000006152453
G.0000030C06475053
-£.000200026303892
0.000000007153841
-4.000063007526825
0.00C000007213723

1. tablazat
c2¢x)

0.33938048935045¢
0.373649517893083¢
0.36919699389392¢
0.36890719207003¢
0.36839538839134¢
0.36889498123314:
0.36899485499534¢
0.36839483151924°

. 0.368894856075037

0.36839483C25689"
0.36839485740216.
0.36839482836179!
0.368394E58369C1-
C.358389482731937!
0.368594860450753"

szam megegyezik a tényleges harant dramkérszam-
mal. Ez a hagyomanyos Rapp-médszer alkalmazisa
esetén két lépés (Ny—1, Ny +1) utén deriil ki, mig a
differencialis Rapp-moédszer alkalmazasanal vagy
mar a kozelit§ aramkorszam koltsegszamltasanal
vagy az els6 modositis utdn. A modositisok szdma-
ban tehat itt is elérhet a megtakaritas.

Ha nem gazdasagos a harant dramkér alkalmaza-
sa, az a hagyomanyos Rapp-modszer esetén egy
modositas utdn deriilhet ki. Itt X, =05 esetén a
differencialis Rapp-modszer alkalmazasanal is sziik-
ség lehet egy modositd lépésre. Ebben az esetben
tehat a két modszer azonos lépésszambal allhat.

Végiil kis veszteségii harant aramkér esetén hagyo-
manyos Rapp-modszerrel, két, differencialis Rapp-
modszérrel egy lépésben lehet a halézat minimalis
voltat igazolni.

Lathato tehat, hogy a differencialis Rapp-mod-
szerre] altaldban legalabb egy modositod 1épést meg
lehet takaritani a hagyoményos Rapp-modszerhez
képest, ami tobb szaz oras futasids mellett jelent6s
gépidé-megtakaritast jelent. ‘

Az egész harant dramkérszam meghatarozasa

A differencialis Rapp-mddszer altalaban tort harant
dramkorszamot eredményez. Mivel azonban c¢sak
egész aramkort lehet megvalositani, a tort aramkor—
szamot egész aramkérre kell atalakitani.

Ha a koltségfiiggvény a gydk kérnyezetében (az
{Xy_1» Xy, intervallumban) szimmetrikus (a ma-
sodik derivalt is szimmetrikus vagy allandd), a tort
aramkorszam kerekitésével megkapjuk a mlmmahs
koltséget adé harant dramkérszamot.

Ebbdl a célbdl vizsgaljuk meg a koltségeket, illetve
a derivaltakat 7, 8, illetve 9 harant dramkor esetén
(2. tablazat). ~

2. tdblazat
Ny C(Ng) C'(Ngm) C'”(Nx)
i 29,250 29 —-0,197.379 0,37 667
8 29,245 93 0,151 495 0,25 655
9 29,556 549 0,469 563 0,29 413
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A tablazatbdl és az 1. tdblazatbél lathato, hogy a
masodik derivalt a 7, 8 intervallumban valéban kozel
allando, ezért az 1. tdblazatban kapott tort aramkor-
szamot. 8-ra. lehet kerekiteni. Ugyancsak lathato,
hogy valéban 8 harant aramkérnél minimalis a halo-
zat osszkoltsége: - .

Az 1, és a 2. tablazatbol az is lathatd, hogy a ma-
sodik derivalt nem egészen allandé, hanem monoton
csbkken. Ennek megfelelen a kerekités is eltolodik.
Ha a II. derivalt valtozasat linearisnak tekintjiik, a
kerekitési pont 0,0012-del negativ iranyba tolédik.
Ezt azonban nem érdemes figyelembe venni, mert
a szamitas idejét megnéveli, s helytelen irdAnyba vald
kerekités esetén (aminek 2,2%o a valoszinfisége) sem
né a koltségszamitas hibaja 0,001 fo1é.

A pontos Rapp-moédszer alkalmaziasanak elénye

Felmeriill az a kérdés, hogy érdemes-e a kozelitd
modszerek helyett egy nagy gépidejl, bonyolult
programot irni?

Ebbdl a célbol vizsgaljuk meg ismét az 1. és a II.
tablazatot! Lathaté, hogy a kozelité modszerrel

nyert 6 aramkérhéz 29,635, mig a pontos szamitassal
kapott 8 aramkorhoz pedig 29,2459 koltségegység
tartozik. A pontos szamitassal tehat

29,635 — 29,2459
29,635
koltségmegtakaritast lehet elérni, ami a nagy kolt-
ségigényli trunkhalozatok beruhdzasanal jelentds
Osszeg lehet.

-100 ~1,3%
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