Tavkozlo hurokhalézatok szamitégépes tervezése

KOLLATH GABOR
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk réviden jellemzi az eldfizet3i hdlézatokban hasznédlhatd felfizéses és kii-
186nb6z6 hurokhélézati struktirdkat. ismertet egy dontés-el6készité médszert,
mely segitségével becsiilni lehet, hogy adott kériilmények kodzétt a hurok
struktira versenyképes-e a csillaghdlézattal. Ezek utédn a cikk ismerteti a LAM-
PYON tervezd eljiréast, mely segitségével meghatdfrozhat6, hogy egy tépteriilet
kiszolgdldsdhoz csillag, felf(izéses, szimpla-hurkos és dupla-hurkos halézati
részek milyen optimdlis kombindci6jat kell kialakitani.

Bevezetés

Az elbfizetSi tdvbeszéld hilézatok jelenleg tipikusan
csillagrendszerben épiilnek fel. Ez vonatkozik mind
a kozpont és a koncentratorok kozotti hildzatra,
mind a koncentratorok és az eldfizetGk kozotti héalo-
zati részre. Bz a kép az 1j kapcsolastechnikai eszkdzok
elterjedésével varhatéan valtozni fog. A kapcsolS-
berendezések 1ij generacibja jott ugyanis létre, melyek
idSosztisos kapcsoldson, tarolt program vezérlésen
és kozos csatorndzas jelzésrendszeren alapulva lehetGvé
teszik hurokhalézatok és felftizéses halézatok kialaki-
tasét is. Az ilyen halézatokban, intelligens koncentra-
torok helyezkednek el egy nagy kapacitasi kor, illetve
vonal mentén. Alkalmazasukkal lehet8ség nyilik arra,
hogy a kézpont és a koncentritorok kozotti halozat
gazdasidgosabb4 és biztonsigosabba viljék. E halozat-
rész koltségének sulya kozismerten jetntSs, igy mini-
malis koltségli kialakitasa els6rendi gazdasigi szem-
pont. _

1. A vizsgdlt hdlézati megolddsok

A cikk a hurok és felfiizéses strukturdkat helyezi
a vizsgalat fokuszdba. Ezen strukturdk 6 jellemz6i:

Felftizéses hdlézas: A koncentritorok az 1. 4bra
szerint egy idGosztdsos atviteli rendszerre kapcsoléd-
nak r4 [1]. Mindegyik koncentritor birmelyik ids-
réshez hozzaférhet. Ez biztositja, hogy az dramkorok
kihasznéltsiga az 4ramkorok. szdmdval noévekszik.
A felftizéses rendszer hasznilhatésiga a soros elren-
dezés miatt kedvezGtlen, nagyon érzékeny a hélézati
szakaszok kiesésére.

Hurokhdlézatok: A hurokhélézati rendszerek a 2.
abran lathat6 csoportokba oszthatdk [2]. A szimpla-
-hurok a legegyszeriibb hurokstruktira, melyben
a koncentratorok kozotti informaciéfolyam egyiranya.
(L: 3. 4bra) Az elrendezés el8nye, hogy csak egyiranyt
atviteli rendszer kiépitése sziikséges, és miikodtetése
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egyszerii forgalmi renddel (protokollal) valésithat6é
meg [3]. A szimpla-hurok kedvezétlen tulajdonsdga
a rossz zavart{irG képesség. Ha a hurok barhol meg-
szakad, akkor a hurokban szerepl$ &sszes koncent-
rator el van szakitva egymastél, s a kiilvilagtél.

A dupla-hurkos megolddsok a szimpla-hurkos
hélézat sériilékenységét kivanjak kivédeni. Alkalmaza-
sukkal jelent&sen tobb koncentratort lehet egy hurok-
kal kiszolgilni azonos hasznilhatésidg mellett [4].
A segéd-hurkos megolddsnal tizemi 4llapotban csak
a f6 hurkon toérténik informaciGatvitel s a segéd
hurokra — mint tartalékra — csak hiba esetén kap-
csolnak 4t [5]. Az dtkapcsolds az 1in. rekonfigurdtorok
segitségével végezhetS el. A f6 és segéd hurokban
az informAci6é iranya lehet megegyez§ és ellentétes,
mely eltér§ rendszertulajdonsigot eredményez. Az
utobbi megoldasra lathat6 példa a 4. abran.
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~~ EgyirGnyG digit. Stviteli
rendszer

-} Hurokvezérs

3. dbra. Szimpla hurok

4. dbra. Visszaforgatasos segéd-hurkos hildzat

Az iker-hurkos hal6zatnal mindkét hurkot hasznil-
jak. Ekkor az X és Y pont k&zotti parbeszédhez sziik-
séges két csatornat a két kiilonb6z8 hurkon épitik
fel [7]. Ezzel a médszerrel egyazon idorést hasznilva
két d&ramkor hozhato 1étre két pont kozoétt (L. S. dbra).
Lathat6, hogy aramkorok fizikailag elkiiloniilt uton
jonnek létre, igy hiba esetén a forgalomiranyitasi
szabdlyok megvaltoztatasival a halézat két felfiizéses
jellegii hal6zattd alakul at, melyen a forgalom — eset-
leg nagyobb torléddssal — de lebonyolithat6. Igy
a halézat védett a haldzati kiesésekkel szemben.

A ,specidlisan nagy biztonsdgii hurokrendszerek”
csoport foként a nem polgari halézatokban hasznalt
megoldasokat fogja Ossze, melyekben a nagy megbiz-
hatésag az elsGdleges szempont.

2. Hipotetikus modell csillag és hurokhdlézat koltségé-
nek dsszehasonlitdsdra

A kidolgozott doéntéselokészitd modell hipotetikus
tapteriilet-elrendezésen alapul [8], melyben egy négy-
zet alaki tdpteriileten az el8fizetSk egyenletesen helyez-
kednek el. A kézpont a négyzet kozepén taldlhatd.
Feladat bekotni ezeket az elSfizetGket a tépteriilet
koézéppontjdban elhelyezett kozpontba, koncentrato-
rokon keresztiil. Azonos foldrajzi elhelyezkedés mel-
lett, pontos koltségfiiggvényeket alkalmazva, a kiilon-
b6z8 struktirdji halézatok osszkoltsége kovetkeze-
tesen Osszevethet3. Két fontos struktira 6sszevetésén
keresztiil mutatjuk be a modell alkalmazasat.
A két elrendezés jellemzGje: (L. 6. abra)

a) az el6fizet6k a koncentratorokba és a koncent-
ratorok a kézpontba csillagszeriien vannak bekétve;

b) az elBfizet6k a koncentritorokba csillagszeriien,
a koncentritorok a kozpontba visszahurkoldsos
segéd-hurkos hal6zaton keresztiil vannak bekéGtve.

Feltételezve, hogy az a) megoldas esetén a koncent-

ratorok bekotése primer PCM-rendszereken torténik
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b) esetben pedig tercier szint{i fényvezet3s PCM-rend-
szeren, a halézatok 4tviteli koltsége felirhatd. A kolt-
ségfiiggvények mind az el8fizetSi héloézati rész, mind
a koézpont és koncentratorok koézotti halézati rész
koltségét figyelembe veszik:

Ccsillag =Ccs.tr5nk +Ce16t'iz.

Churok=Ch tronk +Cestiz,

A modellben alkalmazott részletes koltségfiiggvények
a Fiiggelék 1-ben taldlhatok.

A primer PCM-rendszer esetén a sziikséges koltség-
paraméterek kell§ pontossiaggal rendelkezésre 4llnak
[9]. A tercier fényvezetSs rendszerek koltségei csak
kiilf5ldi ajanlatok alapjan becsiilhetSk. A sziikséges
paramétereket a legkedvez8bb ajanlatbol vettiik.
A csillag és a hurokhél6zat koltségének alakuldsira
lathat6é példa a 7, 8 és 9. abran, az alkalmazott M
koncentriatorméret fiiggvényében.
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7. dbra. Koltségfiiggvények L=2 km esetén
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9. dbro. Koltségfiiggvények L=10 km esetén

A vizsgdlat eredményei a kovetkez8 pontokban fog-
lalhaték Ossze:

— Megallapithatd, hogy nagy kapacitasu berendezé-
sek hurokban valé alkalmazasinak elsédleges
feltétele az olcsé Atviteltechnikai végberendezés.

— Rendszervalasztdsndl a tapteriilet — dontést
befolydsolé — mértékadd jellemzGje az 1n.
vetiileti stirliség, ami az el&fizet8szam és a négy-
zet alaku tapteriilet élhosszdnak hédnyadosat
jelenti. (¢=E/L)

A jogos elhanyagolasok utan a kovetkez§ dontési
szabaly fogalmazhaté meg: visszaforgatisos dupla-
hurkos hélézat alkalmazisa mellett kell dénteni, ha

ahol:
at+b M,
————— = Cyquxr
Q .
| M,  az alkalmazni kivint koncentritor kapacitdsa
‘ a, b az alkalmazott Atviteli rendszerekbgl és fold-

rajzi elhelyezkedésb8l ad6dé konstansok
a vetiileti siirfiség
Cyuxr 2 hurokban alkalmazott atviteltechnikai végbe-
| rendezés koltsége

A 10. abran a fenti Osszefiiggés van abrazolva kiilon-
boz8 M, értékek esetén. A gorbék segitségével fény-
vezetds rendszerek ajanlati paramétereinek (ill. az eset-
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leges hazai gyartas esetén ezen berendezések koltség-
adatainak) ismeretében becsiilni lehet, hogy dupla
hurok alternativa széba johet-¢, mint lehetséges meg-
oldas a csillagstruktira helyett.

3. A LAMPYON szdmitogépi tervezd eljdrds
3.1. Megfontoldasok

Hurok és felflizéses halézatok kialakitasdhoz a beren-
dezések részben ki vannak fejlesztve, részben fejlesztés
alatt allnak. Dont8 kérdés azonban, hogy ilyen halé-
zati struktirdban kiszolgélva az elfizetGket csékken-e
a halézat koltsége.

Ezért alkalmazdsukat alapvetSen gazdasdgossagi
szempontok fogjdk meghatdrozni. Sziikséges olyan
eljards kidolgozasa, amely ennek a kérdésnek az el-
dontésében segiti a tervez8t. Az egyes halézati struk-
tirdk parhuzamosan élhetnek egymds mellett, kihasz-
nalva azt az el6nyt, amit a kiilénb6z8 (pl. foldrajzi)
adottsdgokhoz illeszked§ halézati megoldasok opti-
malis kombindciéja nyujthat. A lehetséges hilozat-
kialakitasi lehet8ségek szaporoddsdval a manualis
tervezési munka rendkiviil bonyolulta, attekinthetet-
lenné valik. A tervez&nek dontenie kell, hogy az egyes
koncentritorok csillag-, felftizéses, vagy valamilyen
hurokhalézaton keresztiil legyenek bekétve a koz-
pontba. Donteni kell arrél is, hogy a koncentratorokat
kiszolgdlds szempontjabél hogyan lehet kozds cso-
portba vonni. Meg kell hatirozni, hogy a kiilénbdz8
hélézatstruktiirdban mennyi koncentratort lehet adott
hasznalhatbsdgi szint mellett kiszolgdlni. Ezeket az
elemszamkorlatokat, a kapacitiskorldtokat, valamint
a halézatra el§irt megbizhatsagielirasokat a tervezés
folyaman figyelembe kell venni, mikdzben a hélbzati
koltségek minimalizaldsira kell torekedni.

Bel4that6, hogy a feladatot csak az optimalist meg-
kozelitd médon lehet megoldani. Az optimalis meg-
oldast ugyanis nem lehet realis futasid§ alatt meghat4-
rozni, még ,.branch-and-bound” moddszer segitségével
sem. Ezért heurisztikus eljdrdsokat javasolnak ilyen
feladatok megoldasira, melyek sokkal gyorsabbak
és néhany % eltéréssel meg is kozelitik az optimalis
megoldast. A vazolt problémét ezért mi is heurisztikus
eljarassal valésitottuk meg.
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(1531
11. dbra. Clark — Wright eljéras kiindulé 4llapota

3.2. Optimalizdldsi kritérium

A tervez8 eljdrasnak alkalmasnak kell lennie csillag
és nemcsillag rendszerii hilézati megoldasok egyiittes
tervezésére. Az optimalizalt hilézat koltsége legyen
minimalis, 4tlagos kiesési idBardnya maradjon egy
adott korlat alatt. Sziikséges, hogy a szimpla hurokrél
dupla hurokra 4ttéréssel jar6 ugrésszerii hasznélhato-
sdg javulasat értékelhetd legyen a koltségfiiggvényben.

Mindezeket a kovetelményeket magiba foglalé
optimalizildsi kritérium a kovetkezs:

1-2 - é,;c,.ﬂ-fc[éi DTR,-(m,-)] = min

és V DTR,(m)) = DT Ry
i

C, az i-edik hurok koltsége

A kiesési idBardnyt sulyozd tervezdi para-
méter

f.IDTR] kiesési idBarany koltséggé transzformald
fiiggvény

DTR;(m;) m; koncentritort tartalmazé i-edik hurok
kiesési idBardnya

a halézati részre elBirt kiesési idBarany
kovetelmény

DTRy

A fenti kritérium alkalmazédsival a halézat koltsége
és kiesési idBaranya egyiittesen csokkenthetd.

3.3. Clark-Wright algoritmus alkalmazdsa tdvkézlé
hdlézatok tervezésénél

A kiilsnboz8 hilézati megoldasok kombindlt terve-
zésében 1j részfeladatként jelentkezik az adott szdmu
koncentritort optimalisan magaba foglalé hurok meg-
tal4lasa. A feladat hasonlésdgot mutat az Gin. gépjarmii
irnyitési probleméval ahol a feladat: bizonyos szdmu
— adott sz4llit4si igényli — pont optimalis bejarasi
atvonaldnak meghatarozisaadott telephelyrdl kiindulé,
adott rakfeliiletii gépkocsik szdmara. Ez utébbi fela-
datra tobb eljarast is publikaltak. Tervezési feladatunk-
hoz a legjobban illeszkedsS algoritmust kellett meg-
taldlnunk. Sz4mos algoritmust megvizsgalva megélla-
pithaté, hogy t4vkoszld hurokhalézatok tervezésénél
— mint alapeljaras — a Clark-Wright algoritmus
alkalmazisa a legcélszeriibb [10}].

A Clark-Wright algoritmus 1épései a kovetkezdk:

S1. Jelolj ki egy pontot kdzponti dllomasnak, melynek
azonositja legyen 1.

S2. Szamitsd ki az s,; nyereség értéket minden /, j pont-
parra (i, j#1) sy=dy+dy—~d; (d értéke lehet
tavolsdg, koltség, stb.)
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S3. Csokkend s;; értékek szerint sorrendezd a pont-
pérokat.

S4. Az s;; listan feliilrd] lefelé haladva hozz létre egyre
nagyobb részhurkokat a megfelel§ i, _] csomdpont
osszekotésével.

S5. Lépj vissza Sl-re amig minden pontot kozponti
alloméasként ki nem probaltal.

A Clark-Wright heurisztika el6nye, hogy kiindul4sként
olyan hélézatbél indul ki, melyben minden pont
csillagszerfien van bekdtve a kozponti 4llomésba.
(11. 4bra) Hurokképzés csak ott jon létre, ahol az gaz-
dasagos pl. 5—6, majd 2—3 (12. 4bra) dsszevonésaval.
Ily médon a végeredményként eld4ll6 haldzat olcsébb,
mint a kiinduld csillaghdlézat. Az eljaras figyelembe
tudja venni az egy hurokba szervezhetd koncentra-
torok szdmdira a hasznalhat6sagi elSirdsokbél ill. az
atviteli rendszer kapacitdsabol ad6dé korlatot.

Amennyiben az algoritmust dupla-hurkos hilézatok
tervezésére is ki akarjuk terjeszteni, sziikséges az S2.
lépésben hasznilt nyereségfiiggvényt médositani a
3.2. pont optimalizdlsi kritérium alapjan. Ot kiilon-
boz6 esetet kell megkiilonboztetni aszerint, hogy
szimpla hurkot csillag 4ggal, mésik szimpla hurokkal
vagy dupla hurokkal, illetve dupla hurkot csillag
4ggal vagy mésik dupla hurokkal kivinunk egyesiteni.
A lehetséges ,.kombinalt nyereség fiiggvények” részle-
tesen a Fiiggelék 2-ben lathatok.

3.5. A LAMPYON eljdrds lépései

A tapteriilet kiszolgalasdhoz sziikséges csillag, fel-
fiizéses, szimpla-hurkos és dupla-hurkos - halézati
részek optimdlis kombinacibjat meghatarozé szamitd-
gépi algoritmus egyszeriisitett blokkdiagramja a 13.
4bran lathaté. Az eljaras harom 6 fazisa a kvetkez8.

1.:fdzis: A Clark-Wright eljards kapacitdskorlatja-
nak a rendelkezésre 4ll6 legnagyobb kapacitdst
atviteli eszkoz kapacitisit vilasztva az algoritmus
csillagh4lézatbdl kiindulva szimpla-hurokba szervezi
azokat a koncentritorokat, melyeket gazdasigos
Osszevonni. Az 3sszevonasok addig végezhetSk, amig

a) az Osszevonds gazdasdgos

b) a koncentratorokat dsszeko6tS atviteli eszkdz kapa-
citasa ki nem meriil

¢) a hasznilhat6sagi el6irdsbdl ad6dé koncentrator-
szamot el nem érjiik.

A b) esetben az adott hurok tovibb semmiképp sem
bdvithet8, tehat ez a szimpla hurok része lesz a vég-
eredménynek. A tObbi esetben a hurokba elvileg
tovabbi koncentratorok is szervezhetSk.

(H153-12]

12. gbra. Osszevonasok hatésa a hilézatra
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13. dbra. A LAMPYON tervez6 algoritmus blokkdiagramja

2. fazis: Tovabbi koncentratorok csak tigy vonhatdk
be, ha valamilyen dupla-hurkos megoldast alkalma-
zunk, mivel ezek hasznilhatdsagi szintje jelentSsen
magasabb. Annak eldéntése, hogy ez ezzel jard tobblet-
koltség mely esetben kifizet6d6 a halézat szempont-
jabél, a kombinalt nyereségfiiggvények kiértékelésével
lehetséges. Ahol ez a nyereségérték pozitiv, ott az
eljards tovabbi bevonasokat végez, dupla-hurkossi
téve az adott halézati részt. E fézis utdn a halozat
szimpla és dupla hurkokbdl és csillag 4gakbol 4llhat.

3. fézis: Az eljards megvizsgalja, hogy felfiizéses
halézatba szervezve a csillag agak és szimpla hurkok
koncentratorait nem alakithatd-e ki olcs6bb megoldas.

3.6. Eredmények

Az eljaras segitségével 486 tervezést végeztiink el, mely
alapjon szdmos gyakorlati kovetkeztetést lehetett
levonni a csillag és nemcsillag rendszerii halézatok
alkalmazhatdsagi feltételeirSl [11]. Ezek koziil a leg-
fontosabbak a koévetkezdk:

— A csillagstruktira a jév8ben is eleme marad
az el6fizetdi halézatnak: els6sorban varosi
teriileten gazdasdgos, a nagy elGfizet§ sfirfiség,
valamint a viszonylag alacsony végponti kolt-
ségek miatt. Ezenkiviil gockorzeti teriileteken is
lehetséges, hogy . egyes koncentrdtorokat koz-
vetleniil a leggazdasidgosabb bekotni.

— A szimpla-hurkos hal6zat alkalmazasa el6fizetdi
hélézatokban nem bizonyul gazdasagosnak a fel-
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flizéses halozattal szemben, igy a tervezhets
halbzati struktirak listajardl t6rolni célszerdi.

— A felfiizéses és segéd-hurkos halézatok alkal-
mazasdnak optimélis k6rnyezete a gdbckorzeti
halézat.

Fiiggelék 1
A kétszintii csillaghalézat Atviteli koltsége

C
L 09| /G Lt a5

L.-E
2V C¢4’

Ces= [ No+To-—

*Lestr + Cyvux M+ Cyy * Lestr +———

ahol
V2+1n (1/— +1)

Lestr =

A visszaforgatasos segéd-hurkos hélézat atvitelikoltség:

E 943
|
+ Cprr* Ly + ——= 21/ + Cay
ahol

ha m péaros

L-Vm

Lyrg = -L— —1] ha m paratlan

Az alkalmazott jelolések a kovetkezdk:

A vizsgllt teljes négyzet alaku tépteriilet
élhossza km-ben,

m: A koncentratorok szama,

E: Az Osszes elffizetGk szama

L A csillaghdlézat trunkjeinek Osszhossza 1ég-
vonali tavolsigban és km-ben mérve

N

L,..: A hurokhdl6zat trunkjeinek hossza km-ben,
Cps: Az el6fizetSi hal6zatban 4ltaldnosan hasznilt

kabel km-enkénti érparkoltsége ezer Ft-ban

-

S* “ Al C||+°‘o clj clj D((G Ch"CU*CU)]
A tc [m; - DTRg (m;) +DTR g~ (m;+ ). DTRp (m; +11]

14. dbra. Szimpla hurok é&s csillag egyesitése dupla hurokka

VoA

&=11-A)- [S-x(G;+Gj-S)] +
.tc[mi-DTRs(mi)+mj-DTR5(mJ)-(mpmj) DTRD(mi*mj)]

H153-15
15. dbra. Két szimpla hurok egyesitése duplava
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e

$=(1-2). [s- =< (G, - S1] +
A [mi~DTRS(mi)+mj.DTRD(mjl-(mi+mj].DTR(mi+mj)]

16. débra. Szimpla hurok és dupyla hurok egyesitése dublévé

- 42

S={l-A) |(1+o<) (CII-C Jr{eg-ex ). CI_]
A-f, [mDTRp ! m;)+ DTR g~ {mj+ 1)-DTRp{m; +1)]

17. dbra. Dupla hurok és csillag egyesitése dupla hurokka

\& - o

S(1- )\) {140¢}- S
A-te [mi'DTRD(mi)*mj'DTRD(mj)’( m; + mj)'DTRD(mi’mj)]

18. dbra. Két dupla hurok egyesitése

Cyg: A primer PCM-rendszer ismétl§inek csator-
nianként és km-enként felmeriils koltsége
ezer Ft-ban,

A primer PCM végberendezéspar csatornan-

kénti koltsége ezer Ft-ban

C,: Az alkalmazott kabel km-enkénti érparkolt-

sége épitési koltség nélkiil ezer Ft-ban,

C,.t A kabel km-enkénti eplte51 koltsége ezer Ft-

ban,.

Tyt Névleges terhelhet8ség (ERLIN fiiggvényben)
: [12]

Ny: Az ERLIN fiiggvényben hasznalt kezdeti
&ramkorszam [12},

: A fényvezetGre telepitett tercier szinti PCM
végberendezéspar - csatorndnkénti felmeriilg
végponti koltsége ezer Ft-ban, ami magiba
foglalja a multiplexer, optikai ado-vevd
és rekoniigurator koltségét.

C..: Az alkalmazott fényvezet§ kdbel km-enkénti

szalkoltsége, ezer Ft-ban,

C,xt A fényvezet8 kabel km-enkénti épitési kolt-

sége, ezer Ft-ban

p, 9: Egy el6fizet§ kezdeményezett és vegzodo

forgalma Erlangban ;

M: Az aktudlis koncentratorméret

o Az aktualis koncentrator felajanlott forgalma,

: Erlangban

B Az aktudlis koncentrator végz8d§ forgalma,
“Erlangban A=uy+8,
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Fiiggelék 2
Felhasznélva az
S=Cu+C;j——C,j

jelolést, a kombindlt nyereségfiiggvények lehetséges
esetei a kovetkezBk: 14—18. abra.
Az alkalmazott jelolések:

A kiesési idBaranyt sulyozo tervez8i paraméter

Cy: az i-edik koncentrator és a kozpont kozotti
atviteli szakasz koltsége, szimpla hurok esetén
eFt-ban,

Cy: az i és j koncentrator kozotti atviteli szakasz

koltsége szimpla hurok esetén eFt-ban,

G;: az i-edik koncentritort tartalmazé hurok

koltsége eFt-ban

az i-edik koncentratort tartalmazé hurokban

lév8 koncentritorok szdma

DTR(m): szimpla hurok kiesési idSaranya az m kon-
centratorszam fiiggvényében

DTRp(m): dupla hurok kiesési idGardnya az m kon-
centratorszam fiiggvényében

DTRg:egy csillag 4g kiesési idGardnya

f,[DTR]: a hasznilhatésigi értéket koltséggé transz-
formalo fiiggvény

o: dupla és szimpla hurok szakaszkdltségének
aranyaban szerepld paraméter: Cp= (1 +«) C,,
%yt csillag 4g és szimpla hurok szakaszkoltségének

aranyaban szerepld paraméter: C = (1 +a,)C,,
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