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Az alternativ irdnyftasy halézatok forgalmi tulterhelés alatt kedvezdtlenebb
teljesitményt mutatnak, mint ami az 4ramkori nyaldbok terhelhet8ségébs!
varhaté lenne. Osszetettebb, jobb halézati kihasznaltsigot nyijté forgalom-
irdnyitas esetén e hatds még er8sebb. Hierarchikus alternatfv iranyitdsd halé-
zatban ez szlikségessé teszi az utolsé valasztadsi utaknak kozvetleniil felajanlott
forgalmi osszetev8k védelmét a tulcsorduldsos hardnt nyaldbok tulterhelése
ellen. A cikk attekinti, optimalizilja és &sszehasonlitja a preventiv védelmi
médszereket, figyelembe véve az el8nydket és a koltségeket. Az utolséd valasz-
tasy utak hasftasa bizonyul a leghatékonyabb és leggazdasagosabb eljirasnak.
A haréant nyaldbok kisveszteségiivé tétele, ha egyaltalan széba johet, szintén ha-
tékonyan jarul hozza a tilterheléselleni védelemhez. Az ytolsé valasztasy ésa
harant nyaldbok tilméretezése helyett ezeknek az eljarasoknak az alkalmazisa
javasolt.

A tavkozld hilézatok technoldgiai fejlesztésének
egyik célja a jov8 haldézata koltségeinek csokkentése,
a hélézat gazdasigossiginak, kihasznaltsdganak javi-
tasa. A hdalézat kihasznaltsiga fiigg a forgalmi terhe-
lések nagysdgdtél és eloszlisitél, az alkalmazott
forgalomiranyitési eljrastdl, a halézat struktirajatél
és jelzésrendszerét8l. A halézat kihasznaltsiga jelen-
t8sen novelhetd Gsszetettebb irdnyitisok bevezetésével,
pl. az automatikus alternativ irdnyitds és a térolt-
program vezérelt (TPV) kozpontok és a k6zds csa-
tornas jelzésrendszer (CCS) adta irdnyitdsi lehet8sé-
gek révén [1, 2, 3].

Az 1. 4bra egy hél6zat 4tlagos torlddasi valdszinii-
ségét mutatja, kiilonboz8 forgalomiranyitsi rendsze-
rek mellett, azonos eloszlast forgalmi terhelés esetére.
Mindharom ir4nyitisi rendszerre a hdlézatot azonos
teljes koltségre méreteztiik. Mivel a hierarchikus
alternativ} irdnyitdst hdlézat gazdasigosabb a direkt
irAnyitdsu halézatnal, névleges forgalmi terhelések
esetén kisebb torlddési valdszinfiséget nyijt. A még
Osszetettebb, nemhierarchikus irdnyitis tovabbi torl6-
das csokkentésre ad lehetSséget, nagyobb halézati
hatékonysagot biztosit.

Azonban, ahogy a terhelések névekednek, a torl6-
dasi gorbék metszik egymdst, és a korlatozottabb
képességii iranyitds nyujtja a hatékonyabb szolgil-
tatast. Megfelels intézkedések, beavatkozasok hianya-
ban a hilbzat teljesitményének jelent8s csokkenése
kovetkezhet be nagymértékii tulterhelések és hal6zat-
elem-kiesések esetén. A hdlézat méretezésében, fel-
iigyeletében és vezérlésében olyan mdédszerek alkal-
mazéisa vélik ezért sziikségessé, amelyek a magas
halézati teljesitményt a forgalmi allapotok egy széles
tartoményaban biztositjdk. Ez kiilondsen fontos
a digitalis hilézatokban, ahol a hdlézat kihasznaltsaga-
nak novelésére a névleges terhelésnél tovabbi lehetd-
ségek is rendelkezésre illnak, ezéltal tovdbb névelik
a hilézat érzékenyeségét a tiilterhelésekre, hilézatele-
mek kiesésére.

* Késziilt az 5. Relectronic, Megbizhat6sig az elektronikiban
szimpoziumon (1985. aug.) elhangzott eldadas alapjan.
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Jelen cikkben el8szor roviden attekintjiik a halézat
forgalméinak védelmére alkalmazott eljarasokat a ha-
16zat irdnyitasi rendszerével valé Osszefiiggésben,
majd a hierarchikus halézatokban rendszeresithets
preventiv méretezési médszereket vetjiikk Ossze alkal-
mazisuk hatékonysdga szempontjabdl.

1. Forgalomiranyitas és védelem Osszefiiggése

A tavbeszél halézatokban alkalmazott forgalom-
irdnyitdsi médszerek bonyolultsiguk szerint 6t cso-
portba oszthatdk:

1. Fix-utas irdnyitds: az irnyitasi szabdlyok egyértel-
miien rogzitik az Atviteli iranyt, amely felé a kivant
kapcsolat felépitése folytatédhat. Ha a kivént irAnyban
minden 4ramkor foglalt, a hivas elvész. Ezért az 6sszes
dramkori nyaldb kisveszteségii. Tipikusan ilyen a szo-
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1. dbra. Azonos Osszkoltségli halézatok atlagos torldédasa
a felajanlott forgalom fiiggvényében Kkiilonbsz8 irdnyitasi
rendszerek esetén
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3. dbra. Dinamikus hierarchikus alternativ irdnyitds, ahol
a tilcsordulds letiltott, ha nincs r szabad dramkoér az alap-
hélézati nyaldbon

vevényesen Osszekotott kozpontok direkt irdnyitdsa,
valamint a direkt-tandem irdnyitas [4].

2. Statikus hierarchikus alternativ irdnyitds (elektro-
mechanikus (EM) kozpontrendszer esetén): a kivant
kapcsolat a lehetséges utak egyikén épiil fel, vandorlé
vezérléssel. A forgalomirdnyitasi szabilyok a kézpon-
tok hierarchikus besoroldsanak alapjdn a lehetséges
utakat és azok vélasztdsi sorrendjét (szekvencidlis
thlcsordités) egyértelmiien régzitik. Az EM-k6zpontok
folytan a forgalomirdnyitas valtoztatdsa, a tulcsorditas
megakadalyozdsa nehézkes (2. abra) [4].

3. Dinamikus hierarchikus alternativ irdnyitds (térolt-
program vezérelt (TPV) kézpontrendszer esetén): mint
az el6z8, kivéve, hogy az irdnyitds valtoztathat6séga,
a tulcsordulds feltételekhez kotott megakadélyozésa
kénnyen megoldhaté (3. dbra) [5].

4. Dinamikus nembhierarchikus alternativ irdnyitds
(DNHR): a kozos csatornds jelzés rendszer és a térolt-
program vezérlés folytin a kozpontok hierarchikus

296

besorolasa mellGzhetS; az alternativ utvonalak annak
kotottségeit6]l mentesen hatdrozhaték meg egy-egy
viszonylatra. Az alternativ utvonalak valasztdsi sor-
rendje (tovabbra is) el6re meghatérozott, de a hivisok
felépitését végig a — DNHR-rendszerben benne levs
— kezdeményez8 kozpont vezérli. A megengedett
alternativik kore és szekvencidja id8szakosan, példiul
napi program szerint véltoztathat6 (4. dbra). A jelen-
leg miikodd legfejlettebb forgalomirdnyitast tév-
beszél6 hélézat e rendszert alkalmazza, legfeljebb
kétszakaszos tandemiitvonalakat engedve meg [2].

5. Adaptiv irdnyitds (AR): a hélézat forgalmi 4llapota
alapjdn optimdlis tandemutvonalat hatiroznak meg
minden viszonylatra, amelyet a kézvetlen 1utrél til-
csordult hivisok nagy sikerességi valdsziniiséggel
vehetnek igénybe. (5. 4bra). A tandemitvonalak
— az AR hélézaton beliil — célszerfien kétszakaszo-
sak, optimalitisukat rovid id6kézénként (10 sec
nagysagrendben) feliilvizsgaljik. Kisérleti AR-hélézat
mar iizemel [3].

A forgalomirdnyitasi rendszerek egyes csoportjai
az el6z8nél jobb halbzati kihaszndltsagot nytijtanak
névleges terhelés esetén, ugyanakkor kiterjedtebb
védelmet is igényelnek a tulterhelésekkel szemben.
A jobb hélézati kihaszniltsdgot a mind nagyobb
flexibilitassal, kiterjedtebb, kétetlenebb alternativ ira-
nyitassal érik el. De ez okozza a nehézséget is thlter-
helés esetén: a tobbletforgalom tovabbcsordulva
a névlegesnél nagyobb aranyG tandemuthasznilatot
eredményez, ezzel kedvezStleniil fokozza a kapcsolat
1étesitésével lekotott haldzati kapacitast, csokkenti
mas hivasok felépitésének esélyeit. E hatdsokat mérsék-
18 védelmi eljdrasokat a védelempolitikéja szerint pre-
ventiv és korrektiv eljirdsok csoportjara oszthatjuk.
A preventiv eljardsok a halézat strukturdjat és mére-
tezését moédositjadk olymédon, hogy a legval6sziniibb
zavarokra ellenédlléképessége fokozddjék. A korrektiv
eljirdsok a zavarok érzékelése utani olyan beavatko-
z4sok (automatikus vagy manudlis), amelyek a hil6zat
miikédését oly médonigazitjik, hogy teljesitGképessége
az elérhetd optimumot kozelitse.

Rogzitett
sorrend

4. dbra. Dinamikus nembhierarchikus irdnyitds, az alternativ
utvonalak eldre meghatirozott sorrendjével
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5. dbra. Adaptiv irdnyitas, feltételes (itvonalvilasztissal
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Az 1. tiblazat a legfontosabb védelmi moédszereket
sorolja fel, feltiintetve az egyes moédszerek tipusat
és alkalmazhatsagat a kiilonboz8 forgalomirdnyitasi
rendszerek esetén.

A preventiv médszerek — amelyeket a cikk masodik
felében részleteziink — f8ként a hierarchikus héléza-
tokban kielégitSek és hasznalatosak. EM kozpont-
rendszer esetén — a taglalt védelmi technikédkat illetGen
— kizardlagosak. A forgalomvezérlés modszerei
tipikusak a TPV-hilézatokban. A szimuldcids vizsga-
latok, mérési tapasztalatok szerint az dramkor-tartalé-
kolds automatikus forgalomkorlatozd eljardsaként
valé alkalmazdsa elkeriilhetetlen nemhierarchikus
hdlézatokban ahhoz, hogy tilterhelések esetén a halé-
zat teljesitményének csokkenését elkeriiljitk [1, 6),
(Az dramkor-tartalékoldslényege a 3. 4brdn kovetkezd:
egy Aaramkor-tartalékos nyaldbra tulcsordult hivést
felajanlani csak akkor lehetséges, ha azon egy meg-
hatdrozott szdm1 (pl. 2...3) dramkor legalabb szabad,
amely dramkordket az illet§ nyaldbra kdzvetleniil fel-
ajanlott hivisok szdmdra tartalékolnak.) A tulcsor-
dulds teljes letiltdsdra is sor keriilhet. Megjegyzend§,
hogy a tulcsordulds korldtozasa és a korrektiv alter-
nativ utak vélasztdsi sorrendjének moddositasa (szek-
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venciavezérlés) az adaptiv irdnyitds szerves részét
képezi, velejardja. A tillcsordulisi lehetdségek egy be-
hatérolt mértékli expanziéja DNHR és AR haléza-
tokban automatizalhato. '

A kiilonboz8 védelmi eljardasok segitségével, azok
kombinaldsdval a TPV hélézatokban szinte idedlis
thlterhelésvédelem érhetd el [1, 5, 6].

A tovibbiakban a preventiv, méretezéses mddsze-
rekre koncentrdlunk, amelyek a legtobb hierarchikus
tavbeszél6 halézatban egyediili rendelkezésre 4116 ha-
16zattechnikai eszkozeink. Egyéb mdédszereket, lehe-
téségeket ismertet [7].

2. Hierarchikus hélézatok tulterhelésvédelmének
méretezési mddszerei

Hierarchikus alternativ iranyitdsi hilézatokban a
tulterhelési tobbletforgalmak zéme az utolsé valasztdsu
utvonalakra, az alaphalézatra torlddik, ami az alap-
hélézatra kodzvetlen felajanlott forgalmak lebonyoli-
tasat kedvez§tleniil befolydsolja. Ezért a hierarchikus
hélézat tilterhelésvédelme alapvetSen e forgalmi
komponensek védelmére irdnyul.

A kiilonbéz8 preventiv, méretezési mobdszerek

> a hilézat koltségeit novelik. A mddszereket t-szoros

tulterhelés esetén vizsgdljuk, keresve az x méretezési
paraméter fiiggvényében nydjtott védelmi szint és a
tobbletkdltségek optimalis egyensiilyat. Mérdszdmul a

_ S(xr) - 1-B(xn)
20 =—Cm = @O

kvalifikdciés tényezSt alkalmazzuk, ahol a szdmlils
a védend8 forgalom sikerességét fejezi ki tulterhelés
esetén, a nevez8 pedig a relativ koltségeket, egyardnt
a védelmi médszer valamely x paraméterértéke mellett.
Az S(x) definicié szerint monoton 1-hoz tart, a C(x)
pedig egy x,=0 helyen lev§ minimumhely utdn
monoton novekvs. fgy x-re egy optimélis érték nyer-
het§, amelyet a védelem adott modszer szerinti
hatékony megolddsinak tekintiink (6. 4bra) [8].

A hatékony megoldést az 1. t4blazatban feltiintetett
preventiv méretezési modszereknél adjuk meg.
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6. dbra. Védelmi mébdszerek hatékonysiginak alakuldsa az x
méretezési paraméter fliggvényében
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2.1. Az utolsé vdlasztdsu nyaldbok tilméretezése

Altaldnosan hasznilt preventiv médszer az utolsé
valasztasi nyaldbok egyszerii tilméretezése, kiilon-
féle szamitdsi modszerek alkalmaziséaval [9]. Jelolje :

A = A,(N, By)

azt a forgalmi terhelést, amit a szolgaltatasi szint B,
névleges mértéke mellett fel lehet ajinlani N aram-
kornek, és

A2 = AI(N9 -BO)

a megengedett felajanlhat6 forgalmi terhelést (2. 4bra).
Amennyiben a 4 A(N) marginilis terhelést korlatozzuk
~— amit Erlin-mddszernek neveziink —, akkor

Al (N9 -BO)

haN =N,
4(N) = {AAO- (N—Ny)

haN =N,

ahol 44, a megengedett legnagyobb margindlis terhe-
1és (pl. 0,83 erlang), N,, pedig kielégiti a

A(Ncr) = A2(Ncr)_A2(Ncr_l) = AAO

egyenletet. Az A,=A,(N,, By jeloléssel

Aer

N, = No(-Bo, 44,) = N, — 44,

Bizonyithat6, hogy egy 7 - A mértékii tilterhelés esetén
definialhat6 kvalifikdci6és index aszimptotikusan opti-
mélis, ha 44,=1/z [8; 9). fgy az dramkorsk sziikséges
szama az Erlin-mo6dszer alkalmazasa esetén:

ha A=A,

N = {tﬁlméretezés nélkiil
- ha A=4,,

Ny+14

2.2. Az alaphdlézati. nyaldbok hasitdsa

A tilcsordulé forgalom hozzaférését az utolsé vilasz-
tasti alaphdlézati nyaldbhoz konnyen korlatozhatjuk
ugy, hogy az dramkorok egy meghatirozott csoportjat
az alaphél6zati nyaldbon fenntartjuk a kozvetleniil
ide felajanlott forgalom szdmdra. Altaldban a korabbi
valasztasii dramkoroket tartalékoljuk, és ezek egy
un. védd dramkdirnyaldbot alkotnak. A késébbi valasz-
tasu aramkorok adjik a ténylegesen utolséd valasztisu
nyaldbot. Ezzel az alaphal6zati nyaldbot tulajdonkép-
pen két nyaldbra hasitottuk (7. 4bra). A védeni kivant
forgalmi viszonylatok forgalmat a védé aramkor-
nyaldbnak ajanljuk fel, tdlcsordult forgalmat az utols6
vélasztast nyalabra irdnyitjuk 4t. A nagy kihasznalt-
sagl harantnyaldbok tuilcsordult forgalmat kozvet-
leniil az utolsé valasztdst nyalabra iranyitjuk [5].

Legyen D az a forgalom (Erlangban mérve), amit
kozvetleniil az R darab tartalékolt dramkornek ajan-
lunk fel, jelsljikk E(D, R)-rél az Erlang-féle veszteség-
formulét, ami a véd6 4dramkornyaldbon bekdvetkezd
torlddast jellemzi, és végiil B(N, R, t)-val azt a torld-
dast, ami az N 4ramkorbdl 4ll6 utolsé valasztasu
nyaldbon t talterhelési ardny esetén fellép. Definidljuk
a Q kvalifikici6s tényezGt a kdvetkez6 mddon:
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D'E( DQR)

H137-7

7. dbra. Hierarchikus iranyitdsi hal6zat az alaphilézat hasi-
tasdval

1—E(D, R)- B(N,R,)

D.E(D,R) ] / D
AA(N) AA(N),

ahol a szamlidlé a D forgalmi terhelés sikerességi
ardnyat adja meg, a nevez§ pedig azt mutatja, hogy a
D forgalmi terhelés lebonyolitasdnak koltsége mekkora
az R=0 eset koltségéhez képest. Feltételezve, hogy
B(N, R,1)=B,, AA(N)=A4A4, optimalizalhatjuk Q,-t
R-re vonatkozéblag. A B,=0 feltétel mellett az opti-
malis koltségli megoldast a

JE(D,R)
JR

Osszeftiggés adja, ami R=1 eredményre vezet, ha
D=AA(l—A44). Ez azt jelenti, hogy gyakorlati
esetekben (D=5 Erlang) az utolsé valasztisi irAnyok
hasitasa a koltségek szempontjabol hatékony megoldas,
amellett, hogy javitja a nagy kihasznaltsdgu nyaldbok
tulterhelésével szembeni védelmet. A B,=0 esetben
természetesen novekszik R optimalis értéke. Kénnyen
bizonyithat6, hogy az aszimptotikusan optimdlis
megoldas R=D. Numerikus vizsgilatok azt mutatjak,
hogy R<D, ha B,=0 és 4A4=0,7, valamint R=>D,
ha B,=1. J6 kozelitésnek elfogadhatjuk, hogy
R=[D] gyakorlati esetben, példaul, ha AA4=5/6,
B,=0,2...0,5(0,35...0,36), vagy ha A44=0,7 ¢és
B_.=0...0,4(0,13...0,15). (Zaréjelben jelezziik az egyen-
18ség esetét, tovdbba [-] jelenti az egészre vald
felkerekitést.)

A hasitott utols6 vélasztisi nyaldb optimalis
méretezését [8] arra az esetre mutatja be, ha teljes
kiesés kovetkezik be a hardntiranyon, és megmutatja,
hogy [D] darab tartalékolt &ramkdr esetében az ered-
mények hasonléképpen szuboptimélisak.

0= (i,

44 =D

2.3. A hardntirdnyok megerdsitése

A harant-nyaldbok méretezésének szemszdgébdl nézve
a tulterhelés elleni védelem a tilterheléskor felléps
tobblet tilcsorduld forgalom segitségével definidlhaté.
Csokken a tobblet tilcsordulé forgalom, ennélfogva
javul a tilterheléssel szembeni védelem, ha az érintett
hardntnyaldb méretét noveljiik. A tilterhelés elleni
védelem ilyen oldalrél valé megfontoldsa arra §szto-
noz, hogy a nagy kihaszndltsigi nyaldb méretét
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nagyobbra vilasszuk, mint ami a normal terhelésnél
koltség szempontjabdl optimalis volna.

Az utolsé valasztisti irany forgalmi terhelésétsl
és dramkorszamatol fiiggetlen megoldds megtaldldsa
érdekében [10] akovetkezBképpen definidl egy kvalifik4-
ci6s tényezGt:

a M-U,+ U
S, aM
2(6) = Cazg)) - vy M
[G I+ AA] A
1—E(oM,G)+E(M,G)/c
SL | B0
17

ahol M az a forgalom, amit a G 4ramkoérbdl 4ll6
hardnt-nyaldbnak ajanlunk fel, / a koltségardny
egy harant- és egy tandem- dramkor kozott, AA=
=AA(NYL=A4A-1, U=M-E(M, G), a a harént for-
galom ttlterhelési ardnya (7. &bra). S3(G) a tilterhelés
kezelBképességet jellemzi, C3(G) pedig a szébanforgd
nagy kihasznéltsdgl harant-nyaldbnak felajanlott for-
galom lebonyolitdsdnak relativ koltsége. Qs-t opti-
malizdlva G- hatékony értékét kapjuk [10]. A a=1
esetre a koltség szempontjabol optlméhs megoldés
adodik.

2.4. Teljes nyaldbok képzése hardnt-irdnyokban

Harant-nyaldbok méretezésekor eléfordul, hogy a
koltségek szempontjabol elGnyds megndvelni valamely
nagykihasznaltsdgli nyaldb méretét figy, hogy eleget
tegyen a B, torlodasi elSirdsnak, és megakadalyozva
a tulcsorduldst, kihasznéljuk a végpontok kozotti
szolgaltatési fok megengedett novekedését [11, 12].
Az ilyen nyaldbokat teljes nyaldboknak nevezziik.
A teljes nyaldbok képzésének gazdasdgossagi kritériuma
tehat:

GL+M.-EM,G) = G)L minden G < G,ra,

ahol G, a széban forgé teljes nyaldbot alkoté dram-
korok szama. A teljes nyaldbok ezen feliil jelentGs
védelmet nydjtanak az utolsé valasztasti irdnyok
szaméra, megakadélyozva az er8sen csucsos forgalom
tilcsorduldsit. Ezeknek az el6nySknek a kedvéért
el lehet fogadni bizonyos koltségtobbletet is. Kiter-
jesztve a Qg kvalifikdcids tényezs elvét, a teljes nyald-

bokra U,=U=0 figyelembevételével azt kapjuk,
hogy
M
Q4 - G ()L .

Nyilvanvald, hogy amennyiben Q,>Q,(G) minden
G<Gyra, akkor a teljes nyaldb képzése hatdsosabb,
mint a nyaldbok egyszerii megerdsitése. Tekintve,
hogy l/a=S;(PD<1 é S,=1, egy koltségoptimilis
nagykihaszniltsdgli nyaldb teljes nyalibba tétele
hatékonyan legfeliebb o szoros koltségndvekedést
jelenthet.

3. A védelmi moédszerek Osszehasonlitisa

Négy méretezési eljardst ismertettiink, melyek segit-
ségével enyhithet6 a tulterhelések kedvezétlen hatdsa a
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kozvetleniil utolsé vélasztdsi nyaldbnak felajanlott
forgalomra. A 2-es és 4-es moédszer hasznot
hajté a tulterhelés elleni védelemre vonatkozé meg-
fontolasoktdl eltekintve is: az wutolsé valasztisu
nyalabok hasitisa rendszeresen (mivel A4ltaldban
R=0), és egyes esetekben a teljes nyalabok képzése
is gazdaségosan végezhet§ el. Az 1-es és 3-as mbdsze-
rek minden esetben valamelyest koltségndvekedést
jelentenek.

Mindegyik mddszernek van egy hatékony megoldasa
a koltségeket és az elért hasznot egyarant tekintetbe
véve. (A 4-es médszert itt tigy tekintjiik, mint a 3-as
moédszer egy specidlis megoldésat.)

Az l-es és 2-es moddszert a kozvetleniil felajanlott
forgalom védelme szempontjabdl Osszehasonlitva azt
mondhatjuk, hogy a 2-es mddszer felette 41l az 1-esnek,
és a két mddszer kombindldsa sem hatékony. Ha egy
gazdasagos moédon hasitott utolsé valasztish nyalabot
tekintiink, akkor a véd8 nyalédbot bdvitve egy tovabbi
dramkorrel nagyobb javulast ériink el a széban forgd
forgalom védelmében, mint akkor, ha a tényleges
utolsé valasztisi nyaldbhoz adunk hozzid még egy
dramkort. Ez gyakorlatilag mindaddig van igy, mig
a véd8nyalab kisveszteségli nyaldbbd nem valik. Itt
jegyzend8 meg, hogy az dramkdortartalékolds — amely
TPV-kézpontok esetén johet szdmitdsba — az alap-
hélézati nyaldab hasitdsinak korszeriibb, és feltétlen
hatékonyabb megfelelGje. Ugyanis az aramkortartalé-
kolasnal' a tartalékolt aramkordk nem rogzitettek,
igy a forgalmi kihasznéltsdg nyilvdn kedvez6bb, ezen
tiilmenden a tilcsordulds megakadalyozhatdsiga foly-
tdn egy magasabb szinti thlterhelésvédelmet képes
biztositani.

A 3-as és 4-es moOdszert egyesitve, és G,-vel jelolve
a har4ntnyaldbnak azt a méretét, ami a koltség szem-
pontjabdl optimélis, heurisztikusan a leghatékonyabb
megoldas G, G.+m vagy G,, aszerint, hogy melylk'
a legnagyobb

{Q3(Gc H Qs(Gc+m)’ Q4} o

koziil, ahol m jelenti az 4&ramké&rnyaldbok bévitésének
minimalis inkrementumat.

A 3-as modszer a széban forgd nagy kihasznéltsdgi
nyal4b talterhelés elleni védettségét kdzvetleniil javitja,
de csak kozvetetten az utolsé vélasztisu nyalabét,
igy 4ltaliban a 3-as médszernek a 2-es melletti haszna-
lata nem hatékony a kozvetleniil utolsé vélasztisd
nyaldbnak felajinlott forgalom szemsz5gébdl.
Ennek vizsgilatdhoz egy kétparaméteres kvalifikdcids
tényez6t kell definidlni:

1—-E(D,R)- B(G)

GL
—7 +EM.6)

Qo3 =

ahol B(G) a tényleges utolsé vélasztist nyaldb torl6-
désa, amikor is a G dramkorbdl 4116 hardntnyaldbon
a-szoros tilterhelés 1ép fel. Ebbdl annak feltétele, hogy
hatékony legyen m &ramkornyi bGvités a harént,
nyaldbon:




(G.+m)-L+ME(M,G,+m)
G.L+MEM,G,)

i—E(D,R)- B(G,+m)
1—E(D,R)-B(G.)

Teljes nyalabok képzése (4-es mddszer) esetén a fel-
tétel kedvezSbben alakul:

G,L - 1—E(D,R) - B(G,)
G.L+MEM,G) 1—E(D,R)-B(G,)

ahol B(G,) jeloli a tényleges utols6 vilasztidsu nyaldb
torlédasat, feltéve, hogy a szdban forgd, tulterhelt
harédntnyalabrdl tilcsordulas nincs. K6zelitéseket alkal-
mazva a fenti kritériumban, feltételezve az utolsd
valasztisi nyaldbon egy nagymértékii, r-szoros tul-
terhelést a tulcsorduld hardntnyaldb a-szoros tul-
terhelése esetén, azt kapjuk, hogy, ha

G-L*+M-E(M,G) = Gy-L* minden G < G,—ra,

L*=l/t érték mellett, akkor a teljes nyalab képzése
gyakorlatilag tetszbleges 44 érték mellett hatékonynak
bizonyul. E feltétel jelentSségét az adja, hogy a teljes-
nyalabképzés gazdasigossdgi kritériumahoz hasonld
alakt kritériumot kaptunk AA=1/z helyettesitéssel.
fgy a har4ntnyaldbméretezd médszerek, diagramok
kozvetleniil haszndlhaték [12]. Nyilvdnvalé, hogy
a teljesnyalabképzést > 1/4 A(N) valasztassal segithet-
Jjiik el6.

4, Kovetkeztetések

A tavbesz€18 héalbézatok forgalomirdnyitdsinak bonyo-
lultsdga, a halézat kihasznaltsiga és a tulterhelések
elleni védelem sziikségességének mértéke dsszefiiggnek.
Hierarchikus halbézatokban a forgalmi tulterhelések
elleni védelem az utols6é valasztisi nyalabra kézvet-
leniil felajanlott fogalmak védelmére irdnyul. A leg-
hatdsosabb médszer az dramkor-tartalékolds, amely
azonban csak TPV-kézpontok esetén valésithaté meg.
Elektromechanikus kdzpontok esetén nagyon hatisos
és gazdasdgos moédszer az utolsé valasztasii nyaldbok

hasitdsa. A harant-nyaldbok teljes nyaldbként vald
kiképzése szintén hatdsosan jarulhat hozz4 a tilter-
helés elleni védelemhez. A gazdasigos teljes nyaldb-
képzést mindig meg kell valdsitani. A talméretezéssel
szemben ink4bb ezeknek a mddszereknek a rendszeres
alkalmazésa javasolhatd.
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