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fuggetlen Utvonalak

zok az algoritmusok. amelveket
A legrovidebb fizikailag figgetlen
érpir meghatirozdsira mega-
dunk. két trvonal-megosztisi topolégiat
vesznek figyelembe. A fizikailag fligget-
len Grvonalak megnovelik az adott hidlo-
zat megbizhatdsagat, ugyanakkor az op-
timalizalds értelemszerden tartalmazza a
hdlézat arinak csokkenését.

A fényvezetdk alkalmazisaval a tav-
kozlési hilozatokban a megbizhatdsag
elétérbe kerlil, ugvanis a nagy savszéles-
ségd fényvezetds Osszekouetések az ed-
digieknél nagyvobb mennyiségd adatot
szallitanak, ezért kiesésiik nagy forgalom
elvesztését jelenti. A szolgiltatisok meg-
bizhatosdga a fizikai megosztassal no-
velhetd, azaz két fizikailag fuggetlen tt-
vonalon (csomopont-fliggetlen és veze-
ték-fiiggetien) bocsatjuk dt a forgalmat.
Vagyis. amikor az egyik utvonal kiesik a
vezetek elvdgdsa vagy a csomodpont
(k6zpont) meghibasodasa miatt, akkor a
forgalmat masik, fizikailag fiiggetlen Ut-
vonalra lehet irdnyitani. Egyértelmd,
hogy amikor ilyen fizikailag fliggetlen
Gtvonal-parok dllnak rendelkezésre, ak-
kor ajinlatos a legrovidebb érparat vi-
lasztani a rendelkezésre 4ll6 parok kozil
(a két utvonal 6sszege minimdlis), mivel
ez jelenti a legalacsonyabb koitséget.

Az optimalis fizikailag figgetlen at-
vonalak algoritmusat el&szor Suurballe
(1.2] hatdrozta meg. Mindazoniltal az
algoritmusai csak olyan hagyomanyos
grifelméleti haldzatokra alkalmasak,
amelyeket olvan (logikai) dsszekotteté-
sek irnak le, amelveketaz 1. dbraszagga-
tott vonalai jelolnek.

1. bra Csomépontok és &sszekitetések hdlézata

a fizikai
figgetlenséghez Uj
a itmusokra van

szitkség.

Az Aés Bcsomobpontok kozotti tényle-
ges Utvonal tartalmazhat egy nyomvona-
lat vagy azok halmazar. Gazdasagi és
gyakorlati megfontolasok szerint a fény-
vezetds hidlézatokat ugy lehet felépiteni,
hogy két kulonbozé nyomvonal kdzott
a forgalmat megoszthatjuk. Cikklinkben
olyan hdlozatokkal foglalkozunk, ame-
lyek kétféle dltalanos modon térnek el a

hagyomdnyos.  csomépontokbol — és
osszekottetésekbdl dllo halozawokiol. és
olyan algoritmust adunk meg. amely
meghatdrozza a legrovidebb fizikailag
fliggetlen Gtvonalat ezen halézar két
adott csomoépontja kozott. Tudomasunk
szerint ilyen algoritmust eddig még nem
adtak kozre.

A HALOZAT LEIRASA

Az alidbbi halézat topologidkat alkal-
mazzuk, amelyek eltérnek a hagyoma-
nyos hilézatol:

Villa konfigurdcio (2/a. dbra).

Az Aés Bcsomodpontok fizikailag 0ssze
vannak kotve az AO és OB nyomvonalon,
ahol O eladgazisi pont. Az 4 és Bkozoui
Osszekottetést a szaggatott AB vonal jelzi,
Hasonlé médon fizikajlag az AO és OC
kapcsolattal valésitjuk meg az 4 és Cko-
zoui Osszekottetést. A B és C csomopon-
tok nem ugyanolyan modon vannak kap-
csolatban, ugyanis a C csomopontot a B
csomoépontbol csak a BO, 04, A0 és OC
vezetékeken keresztiil lehet elérni vagy al- .
ternativ moédon (a hildzat) valamely mas
Gtvonaldn, amely nem tartalmazza az O
eldgazasi pontot. A 2b. dbra a 2/a. dbra
altalanositdsa. Egy nelidgazisi konfigura-
ciot mutat, ugyanazon megkotések érvé-
nyesek a birmely B, B, parra, ahol i n# /.
i=1,2..nésj=1,2.n

Kozvetlen dsszekottetés (3. dbra)

Az AB, BC és (D kapcsolatok (szagga-
tott vonalak) az 4B, BC és (D fizikai
nyomvonalon haladnak (folyamatos vo-
nal).

2. ébra  Villa konfiguracié két dggal (a)
és villa konfigurécié n éggal (b)
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5/a. dbra Tegyk fel, hogy az A és Z nyomvonal
legrévidebb utvonala ABCDZ,
chol A a legrévidebb nyomvonal algoritmus
kiindulé csomépontia
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5/b. ébra A hélézatban legrévidebb nyomvonal
szakaszok be vannak helyettesitve
az A csomépont felé mutaté negativ élekkel
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6. Gbra  Kbzvetlen Bsszekéttetés n szakasz Gihidaldséval
¥ ani N
X---‘X-\"‘—X\ """" X\""‘X
7 ’ O 1 \ 2 N n- ] N n N N
/ \ N \

, N N N N

/ \ AN N\

40

—

4. dbra  Két villa konfiguraciéval rendelkezd halézat
(O és O’ csatlakozési pontok) és CE kifejezett 5sszekot-
tetéssel (CD, DO’ és O'E kombindcid)

Ezenkivil az 4 és D
csomopontok  kdzvet-
lenil is 6ssze vannak
korve egy olvan tény-
vezetdvel. amely az A
csomépontbdl  indul
és a D csomoOponton
végzdadik, tovabba ke-
resztiil megy az AB. BC
és CD vezetékeken. Ezt
a4 csatlakozast  vagy
Osszekottetést a szag-
gatott vonal jelzi és
kozvetlen Osszekote-
tésnek nevezzik. Alta-
linossigban a kozvet-
len Osszekottetés n
Osszekottetésen mehet
at, ahol »n egész szim
és nagyobb, mint 1; to-
vabbi az n 6sszekotte-
tés halmaza tartalmaz-
hatja a villa konfiguri-
cid  Osszekotéseit is.

A 4. dbrdn kombi-
ndljuk a 2. és 3. dbra-
kon bemutatott konfi-
guraciokat.

Ez a hildézat dssze-
kottetés szinten azo-
nos az 1. dbra hagyo-
manvos graf hilézatd-
val. Fizikai szinten a
hdlozat kilonbozik at-
tol. Két villa konfiguri-
¢i6 van a csatlakozasi
pontokon: O és O, és
egy kifejezett Osszekot-
tetés: CE. A probiéma
az, hogy a halozathan
talalni kell egy optima-
lis. fizikailag faggetlen
Gtvonalat az adott cso-
mopont pir kozot. Az
optimalitds az urvonal
par minimdlis vezeték-
hosszdra  vonatkozik.

Vildgos, hogy a je-
lenleg  rendelkezésre
alle csomopont-flig-

getlen utvonal algoritmus {121 amelyv az
L. dbra szerint grafelméleti halozatra ér-
vényes, nem alkalmazhatéd a 4. dbra ha-
ozatara, mivel az O ¢s O csatlakozasi
csomopontok nem igazi csomopontok
(2 dbra). Masrészral a halozat Osszekor-
tetési szinten (szaggatott vonalak) két
csomopontbol dll és a csomopont-fiig-
getlen Utvonal algoritmus Osszekottetési
szinten alkalmazhato a 4. dbra hdldzata-
ra. Az Osszekotteteseket stlvozni lehet
azon vezetékek hosszaval. amelveket az
Osszekottetés magdba foglal. Amennvi-
ben az SPNP (Sorter Path Node-disjoin-
ted Planning) algoritmust dsszekotteres
szinten alkalmazzuk a 4. dbrira. megad-
ja a legrovidebb Yitvonal-part, (4 veze-
ték-hosszakra  vonatkozolag),  ahol
mindegyik Grvonalat az dsszekotetések
egy sorozatdval definidljuk.

A megtalalt két Grvonal Osszekouerésel
atfedd vezetékeket is tartalmazhatnak. fi-
zikailag nem szikségképpen tliggetle-
nek. Példaul a + 4brdn az SPNP algorit-
mus az A es Z csomopontok kdzoti opti-
milis, fizikailag tlggetlen Grvonalat az
ABDZ és ACEGZ pontokon it vezetd, de
az AO ¢és DO vezetékek kozosek a két
megtalalt Gtvonalra. Ezen kozos vezeté-
kek elkertlése céljabol Gj algoritmusra
van szikség. A kovetkezd fejezetben
nemcsak olvan algoritmust adunk. amely
fizikailag fuggetlen utvonalakat ad meg
(csomopont-figgetlen ¢és egvben veze-
ték-fiiggetlen), tovibba azt is igazoljuk.
hogy a meghatdrozott pirok ua legrovi-
debb vezetékhosszt eredménvezik.

A FIZIKAILAG FUGGETLEN
UTVONAL PAROK ALGORITMUSA

A 4. dbra szerinti haldzatok optimalis. fi-
zikailag flggetlen ttvonalpdr meghuti-
rozdsara szolgal® algoritmus megkerese-
séhez olvan halozat transzformdciokut
hajrunk végre, hogy az SPNP wdlgoritmust
tudjuk haszndlni Osszekotteres szinten.
€s ne sértsiik meg o fizikai flggetlensceg
kovetelmenver. Az aldbbiakbun mews-
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dott SPNP algoritmus [3] a Suurballe al-
goritmus { 1.2} tovibbtejlesztetr valtozata.
Az ehhez kapesolodo Dijkstra algoritmus
kissé modosult. hogy meg lehessen ke-
riilni a szokdsos kanonikus transzformd-
Clot.

A csomépont-fiiggetlen utvonalak
legrovidebb pérjénak algoritmusa (3]

T Keressiik a vizsgdlt csomopont par-
hoz a legrovidebh urvonatat. Peldakep-
pen tekinwstik az 3 g abrit. Mindegyvik
dsszekottetes egyvenértékd ket ellentéte-
sen iranviott éllel. amelvnek hossza
egvenld az Osszekorterés hosszaval.

T Helveuesitsuk a legrovidebb nvomvo-
nal  valamennvi  Osszekotetéset  egy
olvan nvvel. amely a kiinduldsi csomao-
pont felé irdanvul (3 b, dbra). Tegvik az
élek hosszdr negativva.

3 Osszuk fel a nvomvonal mindegyik
csomopontjdr (az 4 &s Z végponti ¢so-
mopontok és a harmadfokd vagy alacso-
nvabb rendd [7] csomépontok kivételé-
vel) kétegvimas mellett elhelvezett alcso-
mopontra. Kossik Ossze ezeket a cso-
moépontokat egy zérus hosszusagu éllel.
és irdnvitsuk azokat a kezdd csomopont
felé. Helvettesitsiik a legrovidebb nvom-
vonal kilsd osszekouetéseit kétr éllel
ugvanannak és az eredet hosszusignak
megfelelden. és csatlakoztassuk a két al-
csomoponthoz az 5 ¢. dbra szerint.

% Hajtsuk végre még egyszer a legrovi-
debb nvomvonal algoritmust.

® Tavolitsuk el a zérus hosszusigl éle-
ket. egvesitsik az alcsomoépontokat a
szUl$ csomopontokkal. Valtsuk ki a leg-
rovidebb nvomvonal egyvszeres éleit az
eredeti  oOsszekouetésekkel  (pozitiv
hosszakkab.

Tavolitsuk el a két nvomvonal difedd
Osszekoueréseir, hogy megkapjuk a leg-
rovidebb nvomvonalat. Ezutdn vizsgal-
juk meg a kozvetlen dsszekotetések és
villa konfiguriciok kombindlt halézatat
(4. dbra),

7/a. Gbra Két szomszédos Y konfigurécié, amely t5bb
sszekottetést tesz lehetévé B és C kozott

Kozvetlen 6sszekottetés

A 6. dbra n szakaszbol allo kozvetlen
Osszekottetést mutat. Ahogy a +. dbra sze-
rinti kozvetlen dsszekotetés és a 0 €s n
csomopontok  kozii szakaszok nyinva
hagvidk annak lehet$séget. hogy a kozos
nvonvonalon SPNP algoritmussal meg-
hatdarozott forgalom megosztds legyen.
Az egyvik urvonal példaul belépher a 0.
csomopontba €s Kiléphet az 7. csomo-
ponthol. A masik Grvonal beléphet az L.
csomopontba és kiléphet a 2. 3..n-1
kozhensd csomépontokon, amivel dite-
deést hoz létre az 1...n-2 csomopontok
kozow, mikdzben az Grvonalnvomvonal
optimalitasdt fenntartja az alabbi érvek
szerint:

Feltételezzik, hogy Ibelép a 0 csomo-
pontban. Akkor az 1. 2...n csomopontok
birmelvikén kiléphet. Osszesen #n lehe-
tdség van. amit két tipusba lehet osztani:

a’) Amennviben Jaz utvonalbdl az 1.

2....n-1 koézbenss csomodpontokon

iép ki. akkor a kozvetlen Osszekot-

tetés jelenléte redundans.

b) Amennyiben [az n csomodponton

lép ki. két vilasztdsi lehetéség van:

— I egvetlen [épéssel kozvetlen
osszekottetésen az n csomo-
pontba megy,

— I keresztill megy a 2, 3,..n-1
csomodponton €s az n-edik cso-
moépontot az utolsd szakasza
végén ériel.

Mind a két vialasztasnal azonos a nyom-
vonal. kovetkezésképpen a vezeték-
hossz vonatkozdsiaban egyenértékiek.
Az ugrasok szimdanak szempontjabdl az
elsd vdlasztds ajanlatos, mivel nincs koz-
bensé csomépont. Ennek a legrévidebb
nyvomvonal algoritmussal torténd terve-
zése azonban fenntartja azzal a veszély-
lvel jar, hogy atfeds osszekottetések ke-
letkeznek, amikor a masik arvonalat ha-
tarozzuk meg. Kovetkezésképpen barmi-
lyen algoritmust hasznalunk, azt a fenti
szitudcioban a masodik esetre kell korla-
tozni. Ez a korldtozas egyszerden meg-

valosithatd, ha Kioroljuk o kozveten
Asszekotetest a halozathol

arteés hrmasodik lehetdseget vizsgal-
va az alabbi fontos szabdly jelenik meyg:
Toroljik az dsszes kozvetlen Osszekotie-
tést miclSt az SPNP algoritmust futtatjuk.

Villa konfigurdcio
Feliételezések:

T A villa konfiguricid két daghol dll
tezt a teltételezést csak a tirgvalds egy-
szertsitése erdekeben tettik) " a. ddh-
ra’. Ezt a konfigurdcior Y konfiguricio-
nak nevezziuk. A késdbbickben ldrni fog-
juk. az Y konfiguraciora megkapott ered-
mények érvénvesek lesznek a ket dgndl
tobbet tartalmazo elrendezeésekre is.

@ Nincsenek tObhszords dsszekotte-
tések. Amennviben meégis tOhbszOrOs
osszekouetések jelennek meg, mint a
7a. dbrdn, akkor azokat egy midsodtoku
vak csomépont bevezetésével ki lehet
kuszobolni. (ldsd Th. dabra)

Tekintsik meg a 8. abrar. amely keét dg
talitkozasdaval képzert Y konfiguriciot
mutat. Az Y konfiguracié harom helvzeteét
vizsgaliuk [3]. A csomopont-fiiggetenséy
kovetelménve mindegyik esetben Gssze-
kottetés szinten biztositja. hogy nem fog
mind a két Utvonal egvszerre dthaladni az
OD 6sszekottetésen. amely kozos a (Dre

és a BD-re. Ennek oka. hogy az OD arvo-

nal megosztasihoz szitkséges, hogy a ket
Grvonal raldlkozzon a D csomopontban.
Mivel a csomépont-fliggetlenség kritériu-
ma megakadalvozza. hogyv a két ttvonal-
nak k6zos csomodpontja legven. a két ut-
vonal nem talilkozhat a D csomoépont-
ban. kovetkezésképpen az OD megoszti-
sa nem léphet fel.

Két eset fordulhat el§ az 4és Z(5. db-
ra) végpontokon, amelvek kdzou fizika-
ilag figgetlen urvonalakat kereslnk:

Nincs Y konfigurdcio a végpontokon
A fentiekben mar lattuk, hogy a csomo-
pont-fliggetlenség kovetelménye bizto-
sitja a vezeték megoszids elkertilésér a

7/b. ébra A B’ vak csomépont bevezetése azt eredményezi,
hogy eltinnek az alternativ &sszeksttetések,
az O’ csatlakozdsi ponton keresztil vezets BC
BsszekStetés két szakaszra osztédik; BB’ és B'C
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8. dbra Az | és Il Givonal Y konfigurécioban taldlkozik

A és Z kozh legrévidebb

Owon’c az eredeti
hélozatban

B i
’ %\ ;
7 ’ / . (Y1 orientdcio)
s ’ \\
/ AY
’ O \
AR C
X D
B
7 ‘ (Y2 orientacié)
. o] Legrévidebb Gtvonal
7 a n?gdositoﬁ hélézatban
A \‘\—‘-‘_5_ C B J"
~ N X//
N X . 4
D N
-7 O+b
9. &bra Az Y konfigurdcié két, Y1 és Y2 orientaciodja 0 O .
az A végpontban A ) iy,
10. bra Az Y konfigurdcié végpontjén lévé, RN NN
A csomépontbél kiindulé és AO vezetéken . NN
keresztiil haladé legrovidebb itvonal XcC
és az ezt kovetd hélézat-médositasok
csomoépontokon  kivil. Amennyiben  az OB vezeték sohasem kozos az A cso- 1. Eset:

nem jelennek meg Y konfiguricidk a
végpontokon, az SPNP algoritmus
Osszekottetés-szint alkalmazas garantal-
ni fogja az dtvonalak kdzil a legrévi-
debb fizikailag fiiggetlen (csomépont-
figgetlen és vezeték-fiiggetlen is) Gtvo-
nalat.

Y-konfigurdcio a végpontokon
Amikor Y konfiguriciok jelennek meg a
végpontokon, akkor azok két orientacio-
val jelennek meg. Ezeket az Y1l-el és Y2-
vel jelolt orientacidkat a 9. dbrdn mutat-
juk be.

Y1 ortentdcio: A csomoépont-figgetlen-
ség korlatozas Osszekottetés szinten biz-
tositja a vezeték megosztis elkerilését az
A csomoépontban. Példaul, ha egy Gtvo-
nal az 4bol AB Gtvonalon lép ki, akkor
a mdsik urvonal sziikkségszer(en az AD
Osszekottetésen keresztil 1ép ki A-bol és
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mopontbdl kiinduld két Gtvonal szami-
ra. Tehat elégséges az SPNP algoritmus.
Y2 konfigurdcio: Ebben az esetben a
csomopont-figgetlenség nem garantilja
a vezetékek szérvialasztasat. Példaul az
SPNP algoritmussal talalt két trvonal at-
haladhat az AB és AC sszekOtietéseken,
mely esetben A0 kozds lesz. Kovetke-
zésképpen az SPNP algoritmus nem
hasznalhato. A teljesség kedvéér tekint-
sik a legaltalinosabb esetet, amikor az
Y konfiguricid mindkér (4 és 2) vég-
ponton megjelenik. Az Aés Zkozti legro-
videbb trvonal az aldbbi harom kategd-
ridk egvikébe sorolhaté:
1. Nem halad 4t a végpontokon 1évé
Y konfigurdcidkon
2. Az egyik végponton [évS8 Y konfi-
guricion halad kereszttl
3. Mindkét végponton 1évd Y konfi-
gurdcién Kereszull halad

Ebben az esetben a misodik Gtvonal
(melynek csomopontjai fiiggetlenek az
els6t6) nem fog kozosen hasznalni
egyetlen szakaszt sem az elsé dvonallal.
Kovetkezésképpen, amikor az SPNP al-
goritmust hasznaljuk, akkor az optimalis
utvonalat kapjuk meg, amely nemcsak
csomoépont-fliggetlen, hanem dg(nvom-
vonal)-fliggetlen is.
2. Eset:

Ebben az esetben a masodik Gtvonal tar-
talmazhat az elsével kozds agat. annak
ellenére, hogy csomoépont-fliggetlen az
elsétdl (az Y konfiguracid szira az A4
végpontban). A 10. abran lathatjuk az 4
és Z kozti legrovidebb trvonalat. amely
az AB Osszekottetésen halad keresztiil.
Nyilvanvald, hogy az SPNP algoritmus-
sal meghatirozou misodik ttvonal dtha-
ladhat az ACszakaszon és ily modon ké-
zosen haszndlja az A0 vezeréket a folya-

1995/7



mat sordn. Azt allitjuk, hogy ezt a helyze-
tet ki lehet kiszobdlni ha a halézatot
kovetkezok szerinti modositjuk:

a) Helvettesitsiik a végponton 1évé Y
konfiguraciot (amelyiken a legrovi-
debb atvonal keresztil halad) egy
olyan Uj Y konfiguraciéval, amely-
ben az Y konfiguricié szara 0
hosszlisagl és mindegyik eldgazis
hossza megegyezik az eredet
dsszekotetések hosszaval
(10. dbra).

h) Helyettesitsik az Y konfiguracid
ig-csomopontjit (amelyen a legro-
videbb Ut keresztil halad) egy
olyan halézati  csoméponttal.
hogy az Y konfiguracié dgai a ha-
16zat nyomvonalai legyenek.

(10. dbra).

A b) hdlézat-modositas biztositja, hogy
ne jelenjenek meg koz06s szakaszok (az
eredeti halézatban), mivel az egyetlen
agat, amely a két Utvonal szdmdra kdzos
lehet, oOsszekottetéssé transzformaltuk.
Tovabbid. mivel ezen Osszekottetés
hossza 0 az a) mddositds értelmében, az
A és Z kozti legrovidebb at valtozatlan
marad a modositott halézatban. Ez a
konvergencia kritikus feltétele, és bizto-
sitja, hogy a fuggetlen Utvonalak optima-
lisak legyenek, amikor az SPNP algorit-
must alkalmazzuk (9].

3. Eset:

A harmadik esetben, amikor a legrovi-
debb utvonal az Y konfiguricid mindkeét,
Aés Z, végpontjan keresztiilhalad, a fenti
transzformdciét mind az 4 mind a Z vég-
pontok mindegyikére végre kell hajtani.

Az Y konfigurdcio algoritmusai
Az SPNP két korabbi valtozatdnak algo-
ritmusait az alabbi algoritmusba lehet
osszefoglalni:

1.5z, Algoritmus:

Olvan balézatban, amely Y konfigurdci-
Skat tartalmaz (kbzvetlen Osszekéttetések
nincsenek), egy adott A és Z csomopont
kozti fizikatlag fliggetlen titvonal nyom-
vonalat az aldbbi lépésekkel lebet megta-
laini:

1. Keresstik meg az 4tol Z-ig vezets
legrovidebb Gtvonalat!

2. Vizsgaljuk meg az igy meghatiro-
zott legrovidebb Gtvonal végponti
nyomvonalait! Amennyiben vala-
mely végpont az Y konfiguricié
szarat képezi, hajtsuk végre a ko-
vetkezd transzformiciot: Helyette-
sitstik az Y konfigurdcié megfelels
szakaszdt egy csomoponttal és vil-
toztassuk az Y konfigurdcid szdré-
nak hosszat zérusra, mikozben az
egyes dgak hosszat az Osszekotie-
tések hosszara noveljik (10 abra).

3. Modositsuk a halozatot az SPNP
algoritmus rutinja szerint!
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4. Hajtsuk végre ismét a legrovidebb
trvonal algoritmust!

Toroljik ki az atfedd részeket és
kozositsiik a szétvilasziott csomo-
pontokat, ugyanigy, mint az SPNP
algoritmushan. amivel megkapjuk
a csomoépont-figgetlen Utvonalak
legrovidebb nvomvonalat. Az igy
nvert nvomvonal egyben nyomvo-
nal-figgetlen is.

6. Transzformaljuk vissza az eredeti
hilozatot oly médon, hogy kicse-
réljtik a 2. lépésben bevitt vezeték-
csomoépontokat, és  visszaallitjuk
az egyes nyomvonal-hosszakat az
eredeti Y konfiguricidban szerep-
18 értékekre. Az 5. |épésben nyert
elrendezés italakul az eredeti hi-
16zat optimalis valtozatava.

Hallgatélagos feltérelezésiink szerint az
osszekottetések az Osszetevd vezetékek
teljes hosszival stlyozottak. Ennek ko-
vetkeztében az optimalitis a vezeték
hosszra vonatkozik. Fontos itt megje-
gyezni, hogy ezen algoritmusok elég al-
taldnosak ahhoz, hogy mds fizikai
mennyiséghez — mint példaul az atvitel
dollarban szamitott 4ra ~, is hozzi lehet
rendelni a stlyozast, mely esetben az
optimalizdlas az adott fizikai mennyiség-
re példaul arra vonatkozik.

Wi

Az dRtaldnos villa konfigurdcic

algoritmusai
Az 1. és 2.sz. Algoritmusokat, amelyeket
specidlisan olyan hal6zatokra fejlesztet-
tek ki, amelyekben villa konfigurici6
fordul el&. olyan halézatokban is lehet
alkalmazni, amelyek ketténél tobb 4g-
ban tartalmaznak villa konfiguricioe
(2/b 4bra).

Altalénos algoritmus
A 4, abra szerinti dltaldnos haldzatra al-
kalmazhat6 algoritmust nyeriink, ha a
kozvetlen 6sszekottetést és a villa konfi-
guriciot leird fejezetekben leirt eredmé-
nyeket kombinaljuk. Mivel a kézvetlen
osszekottetés fejezetben kapott eredmé-
nyek a nyomvonal-hosszakra optimali-
zalnak, az dltalanos algoritmus is erre
optimalizal.
2.5z. Algoritmus:
Amikor egy halozat kézvetlen dsszekitte-
téseket ¢s villa konfigurdcickat tartal-
maz, adort végpont nyomvonal kozti fizi-
kailag figgetlen dtvonal nyomvonalat
az aldabbi lépésekkel lebet megtalaini:
1. Vegyiik ki a halozatbdl a kdzvetlen
Osszekottetéseket!
2. Hajtsuk végre az 1.sz. Algoritmus
lépéseit!
3. Illessziik dssze a két utvonal csomé-
pontjait, hogy kézvetlen dsszekorte-
wéseket alakitsunk ki, ha lehetséges!

Ezen osszekottetéseknek azon koz-
vetlen osszekottetések halmaziba
kell tartozni, amelyeket az 1. lépes-
ben kivettink a halozathol
A 3 [épés haszna abban 4all, hogyv lecsik-
kenti az dsszekottetések szamat az algo-
ritmusban meghatirozou keét fizikailag
fliggetlen utvonalban. A vezetékek teljes
hossza valtozatlan marad.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben azokat a hilézatokat vizs-
galruk, amelveket osszekouetésekkel es
nyomvonalnak nevezet fizikai megvalo-
sitasokkal lehet leirni. Két kulonbozd
Osszekottetés megosztozhat ugyanazon
nyomvonalon. Megadtunk egy algorit-
must az adott csomépont-nyomvonal-
hoz tartoz6 legrovidebb fizikailag figget-
len nyomvonal meghatirozasira. A ki-
dolgozott algoritmus-halézat modositd-
sokat igényel. A fuggetlen nyomvonalak
elényosek az tzleti szolgdltatasok célja-
ra, ezen tilmenden — mivel igen nagv se-
bességliek — szdmitistechnikai célra is
felhaszndlhatok real-time kapcsolt kor-
nyezetben. Tovabbi, fel lehet azokat
haszndlni a robusztus tdvkézlési hiloza-
tok tervezésében, amely azon koncepci-
6n alapul, hogy a hilézat minden cso-
moépont-nyomvondla kozott a forgalmi
folyamot két figgetlen tGtvonalra tereljiik,

Ramesh Bbandari
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