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n. artalom

» tervezeés helye, szerepe
« alapfogalmak
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Klasszikus halozattervezési
megkozelitések, fobb lepéesek,
folyamatok attekintese

-




BME
\-

n Halozatfejlesztesi megkozelitések

» technoldgiai orientalt
« szolgaltatas (felhasznald) orientalt
» tervezeés versenykornyezetben
— verseny + egyuttmdkodes
— tervezés hianyos informacios modellek alapjan
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\-

n A halbzattervezes feladata (5/1)

rendelkezésre
allo eszkozok

v v

tervezési > optimalis
eljaras terv

T

gazdasagi szempontok

igenyek

muszaki eldirasok —>

telepités kényszerfeltételek —»

meglévo haldzat —>

2011. 04. 30. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 1 _HT11_Bevez.ppt



n A halbzattervezes feladata (5/2)

BME
\-

* igények

— beszed, adat, kép, stb.atvitel alapjan
* eszk0zok

— technologia

— egyuttmuikodeési kepesseg

— beszerezhetOseg
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* mulszaki elbirasok
— ajanlasok
— alapvetd miszaki tervek
« telepitési kényszerfeltételek
— foldrajzi
— infrastrukturalis
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* meglévo halozat
— megléevo halozatelemek
— egyuttmuikodes

e gazdasagi szempontok
— beruhazas, mikodtetés
— jovedelmezbség
— megteérulés

2011. 04. 30. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 1 _HT11_Bevez.ppt



BME
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n A halbzattervezes feladata (5/5)

e optimalis terv
— Igenyek meghatarozott minosegu kielegitése
— Uzemeltethetd
— fejleszthetd
— gazdasagos
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* nagymeretl, O0sszetett feladat
* sok informacio

 részfeladatokra bontas
* visszacsatolas
e jteraciok
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‘K A halozattervezés folyamata (2/2)

modellezés prognozis
A l l

funkcionalis meglévé
" tervezées | | halozat
l mdszaki
elbirasok

fizikai -«
> tervezes o
telepitési
| kényszer-
l feltételek
Uzemeltetés .
tervezés <+ | 9azdasa-
gossag
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2
}fk Modellezes

 tervezési modell

— muszaki, telepitési, egyuttmikodeési, beszerezhetbsegi
szempontok

* halézatmodell
« koltsegmodellek
* rendszertechnikai (funkcionalis) modellek

« tervezeési feladatra szabottan tobbszintl vagy eltér6
modellek
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m}“ Koltségmodell

* rendszerkapacitas, hatétavolsag, bovitheto-seg,
beszerzesi adatok, stb.

* biztonsagi szempontok

A kdltsegmodell felallitasahoz részletes beruhazasi,
arelorejelzesi adatok szlikségesek.
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gjfx lgenyprognozis

* mennyisegi, ezen belul ez egyes szolgaltata-sokra iranyulo
igények becslése vagy felmé-rése

« gazdasagi-demografiai statisztikakra alapozottan
* meérési eredmeények felhasznalasaval
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g//\ Funkcionalis tervezés

* a haldzat logikai szerkezete
* elemei
— forgalomkiszolgalo struktura

— tagolas (halozati sikok, korzetek, forgalomkoncentracios
pontok szama, helye)

— logikai topologia
— forgalomiranyitas
— forgalmi méretezes
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5}& Fizikai tervezés

« az atviteli halézat strukturaja és megvalésitasa
— halozati struktura
— tagolas (haldzati sikok, jelkezelési pontok szama, helye)
— haldzati topologia
— atviteli utak
— atviteli rendszerek
— veédelmi megoldasok
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 mukodési terv
— forgalomvezeérlés (tulterhelések esetén)
— haldzatelmek kiesésének kezelése
— dinamikus hal6zatvédelem

— Menedzselhetdsegi vonatkozasok (szolgaltatasok aktiv
menedzselése végponttol vegpontig)

A halozati allapotinformaciok gyldjtese es feldolgozasa
kllon tervezést igényel.
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>
m}/k A halozattervezés folyamata - idobeli felbontas

* idomodellek
— statikus: egy adott idopontra vonatkozo kovetelmenyek
alapjan
— dinamikus: id6ben valtozo kovetelmenyek alapjan

— kvazidinamikus: tobb egymast koveto idopontra vonatkozo
kovetelmeények alapjan

e egymasra épulo statikus tervek sorozata
* tobb idGpontra egyuttesen optimalizalva (PWAC, NPV)
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g}“ Modszerek

« operaciokutatas, grafelmélet, tomegkiszolgalas

« matematikai programozas (LP, ILP, MILP, ...)

 soft computing technikak (SA, neuralis halézatok, ...)
* heurisztikus modszerek egzakt részalgoritmusokkal

* részdontések sorozatara épuld folyamatok
 valtozatok, iteraciok

« szkenaridanalizis

 tolerancia-analizis
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* halozatmeéretezeés

« topologia optimalizalas
« struktura optimalizalas

« optimalis halozatbdvités
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« halbézati koncepcio egy hosszabb fejlesztési idészakra
(célhalozat)

* |ényegesen kulonboz6 haldzati megoldasok
osszehasonlito elemzése

* hangsuly a halézatot alapvetéen meghata-rozo
szempontokon (technoldgia, struktura)
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* nem teljes részletesseggel kidolgozott
« globalis jellemzdk alapjan kiertékelt (koltseg,
szolgaltatasbiztonsag, uzemel-tethetség, fejleszthetoség)

 tipikusan technoldgiavaltasra, vagy nagy-mertéki
fejlesztésre
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AS Strategiai tervezes (4/3)

* példa: technoldgiavaltas
Milyen bevezetési stratégia (sziget, lefedd, kombinalt)?
Milyen bevezetési utem?
Tisztan bovito jelleg, vagy atrendezések is?
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« példa: halozatfejlesztées
Milyen jellegl halézat: magan vagy nyilvanos?
Mihez illeszkedjen a struktura: szervezeti felépitéshez,
elofizetdi (szolgaltatasi) szempontokhoz?
Milyen jellegl és Utemi halozatfejlesztés
prognosztizalhato?
Milyen technologiai megoldasok johetnek széba?
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N Technologiavaltas

* beruhazas elOkészites

» részletes halozati terv

* 0sszeegyeztetend6 szempontok
— meglévo haldzat
— fejlesztési igény
— technologiavaltasi strategia
— celhalozati peremfeltételek
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\ Optimalis halozatboévités

* meglévo halozat bovitese

* 0sszeegyeztetend6 szempontok
— meglévo haldzat
— fejlesztési igény
— célhalozat peremfeltételek
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« tobb technologiai réteg (IP, CET, SDH, WDM), optimalis
funkciomegosztas

 megkozelitesek
— rétegenkent fuggetlendl
« funkciomegosztas?
— tobb réteg egyutt (fontrdl le, lentrdl fol)
* bonyolult, tervezési szempontbal eltéro rétegek
— kompromisszum - iteracio
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g}/\ Tervezési folyamatok konzisztenciaja

 tavlati - kozeptavu eredmeények nem illeszkednek
* kulonb6z6 okok

» eltero hatasok

* megel6z06 és korrigalo ellenintézkedések

2011. 04. 30. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 1 _HT11_Bevez.ppt



3}/& Inkonzisztencia okok

Inkoherencia oka Hol jelentkezik?
elOrejelzések tavlati — kozéptavu
bizonytalansaga kozéptavu — rovidtavua
korlatozott tavlati — kozéptavu
koltsegvetes
elterd optimalizalasi tavlati — kozéptavu
kritértumok
eltéro erdforras- tavlati — kozéptavu
felhasznalasi stratégidk | kozéptava — rovidtava
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-
}/\ Inkonzisztencia ellenintézkedések

Inkoherencia Megel0zo intézkedés Korrigalo intézkedés
oka
glc’irej elzések az . elorejelzési kockazati
bizonytalansaga modszerek javitasa, , .
az 1ddtavlatok roviditése analizis
korlatozott a halozatfejlesztési -
koltségvetés folya-matok
tokéletesitése
halézatatrendezés
eltérd - -
optimalizalasi
kritériumok
eltérd erdforras- a halozatfeilesztési dinamikus
felhasznalasi folyamatok tokéle- igénynovekedési
strategiak tesitése modellek
az idétavlatok roviditése
halézatatrendezés
egyszeriibb halbdzati
megoldasok preferalasa
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Tervezeési vonatkozasok attekintese




=
m}/kA halézatokkal kapcsolatos tevékenysegi korok

« Beruhazas
— erdforrasok letrehozasa, konfiguralasa (uj, meglévo
bdvitése)
— elOkeészitése tobblépcsis tervezesi folyamat
« Szolgaltatasok létrehozasa
— felhasznaldi igények kielégitése (meglévé és Uj
erdforrasok, meglévo és uj szolgaltatasok)
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=
m}/kA halézatokkal kapcsolatos tevékenysegi korok

« Uzemeltetés

— er6forrasok mikodtetése, szolgaltatasok fenntartasa,
forgalmi tulternelések és meghibasodasok kezelése

— egyuttmukodés mas uzemeltetokkel, szolgaltatokkal,
halozatokkal

— a szukseges feltéetel biztositasat tervezeés, beruhazas
szinten kell megalapozni
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* adott  meghatarozandé

— felhasznaloi igenyek — a halozati technologiak, a
(szolgaltatasok és mindseéqi haldzati eszkdzok és
jellemzdk) osszekapcsolasuk jellege,

— lehetséges hal6zatelemek és elhelyezése, kapacitasa,
vezerlési megoldasok konfiguralasa és vezeérlése
(technologia)

— Kkoltsegjellemzok

* ugy, hogy
— a halbézat létrehozasa (bdvitése) hatékony legyen (pl. adott
elGirasok minimalis koltséggel, maximalis bevetel maximalis
bevétel/koltseg arany)
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 haldzat kell, mert

— a gazdasagos, uzemeltethet6 kommunikacios kapcsolatok
halozatba szervezetten biztosithatok

— rugalmas és dinamikusan alkalmazkodni képes megoldas
kell a valtozo szolgaltatasok és novekvo igenyek
kezelésehez
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T }/\ Tavkozld haldozatok tervezése - Idealis haldozatok

* milyen az idealis haldzat felhasznal6i szempontbal

— vilagméretl (egyuttmikodési képesseg), egyseéges
hozzaférést biztositd, hatékony (szolgaltatasok
gazdasagossaga, fejleszthet6seg, uzemeltethetbseq)
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* milyen az idealis halozat uzemeltetéi szempontbdl

- gazdasagosan kialakithato és Uzemeltethet6 (koncentralt
felnasznaloi forgalmak, nagy kihasznaltsagu erdforrasok)

- garantalhatdo min0ségl szolgaltatast tesz lehetove
(menedzselhetbség)

— fejleszthetd
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* illusztraciok
- forgalomkoncentracio: Erlang képlet
- hatékony er6forras kihasznalas: multiplexalas

- szolgaltatasminGsegi kerdesek: nagyobb koncentracio
nagyobb sebezhetbség
- gazdasagossag: optimalis megoldasok — minGség és koltség
0sszhangja (kompromisszumok)
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* a muszaki problémak és azok kapcsolatainak azonositasa,
meghatarozasa

* modellezés (Iényeges/lényegtelen elemek elkulonitése)

» atervezés muszaki problémai alapjan megoldhato
optimalizalasi problemak formalizalasa, megoldasa
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n A tervezés eredmenye

BME
\-

» optimalis kompromisszum a muszaki és gazdasagi
szempontok alapjan

* megfelelb részletességl miszaki informaciok
- fejlesztési dontésekhez
- megvaldsitashoz
— Uzemeltetéshez
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m}/\ Meglévo tervezoi tudas alkalmazasa, megujitasa

* rovid tavon

— alkalmazhat6sag, adaptalhatdésag elemzese és biztositasa
* hosszabb tavon

— technologiafuggetlen megkozelités

— homogén modellek és tervezesi megkozelitesek a szamos
technologiat tartalmazo haldzatokra (fokent gerinchalozati
vonatkozas)
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n Halbzattervezesi feladatok

BME
\-

« tervezesi tavlatok

— tavlati tervezes
« strategiai tervezes
 celhalozati tervezeés

— kOzéptavu tervezes
» halozatfejlesztés, halézatbdvités

— rovid tavu
 gyakorlatilag eltiint (kozéptavuba olvadt)
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is Strategiai tervezes

— A > technologiak
éltalanos ) , > halozati architektarak
forgalmi stratégiai tervezés I:> > halozatvedelemi
prognozIs > tapasztalati alapon mechanizmusok

> z0ldmezds megkozelités

> parametrikus modellek G

atvitel célhalozat tervezése
lgenyek E> | » topoldgia tervezés
. > csomoponti funkcidk
m Gszaki — meghatarozasa
feltételek > halozati funkciok
=\ rétegekhez rendelése
koltseg- |:> |SE==SSEEE y erbforrasok méretezése
modellek G
célhalozati
szerkezet
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N Tavlatl tervezés
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| ' palezat T, | | i terv T
' 1 halézat T, | : , 2
' I P | |
O e ' I | |
| | | | [ |
TO T1 T2 T3 T4 ..... T6
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BME

n Rovid- kozeptavu tervezes

d

Rovid-k6zéptavu

|genyp_rr<zgn02|s T, T T, T T,

Rovid-k6zéptavu tervezési folyamat
Meglévé
halézat To | ! ! !
~— i Rovid- Rovid- Rovid-
l kozéptavi kozéptava kozéptavi
! } terv To terv T4 terv T,
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lgények a j-edik
idépontra

Kozéptava Q
feltételek

—

Meglévé :> .5-‘1" et’et’" Meglévé
eréforrasok | J ‘?P 0"_ 4 ? eréforrasok
optimalizalt
tervezeési

folyamat

Szabad

eroforrasok erOforrasok

(-1)-edik  —waq j-edik >
idéintervallum id6intervallum iéjé >
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}/& Kozeptavu tervezesi megkozelitesek

lgények

Kezeptaviy_ 7

feltételek

Kézf,éptévu{}

feliételek

lgények

Egy id6- g . [ Egy id6-
Meglévé pon t_" a Meglévs | pontra Meglévé
eréforra- Optl- eréforra- |:> opti- eréforra- o
i74 k ’ . s sok : o o
sok malizalt | J\ ** ) : | malizélt | [\ J
tervezési -\ tervezési <
— folyamat — K: /
A Szabad | )
Szabad Sl | erdforra- |
eréforra- er6forra- | sok :
sok \sok —
(-1)-edik J-edik : (+1)-edik ' idG
id6intervallum idGintervallum id6intervallum
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« Klasszikus megkozelites:
— kapacitastervezeés
o Uj paradigmak:
— meres alapu tervezés és konfiguralas

— dinamikus, elosztott szolgaltatas-konfiguralas és tervezett
halozat konszolidalas (atrendezés)

— |Infrastruktura-tervezés
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lgenyprognozis




5}/\ lgenyprognozis

* Milyen mennyiségi és mindségi igényeket kell a halozatnak
kiszolgalnia?
« Alkalmazas + felhasznaldi viselkedés -> forgalom -> igény

« |dBben valtozo6 felhasznaldi viselkedés: meretezes a
Kiszolgalando csucsterhelésre (pl. PSTN forgalmas ora)

— alkalmazasonkeént, felhasznalodi csoportonkent térben és
iId6ben eltéréen jelentkezb csucsok (pl. PSTN DNHR)

— dominans forgalmi komponensek (meghatarozoé
hozzajarulas az 0sszterheléshez)

» |dOben valtozo alkalmazaskészlet, szolgaltatasigéeny
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m}/\ Szolgaltatasok altalanos elorejelzési séemaja

* Inkabb piaci elGrejelzéshez mint mlUszaki tervezéshez

additiv | Diffuzios o
, uj SZOolg.
Uj szolgal- modell d g
Uj szolgal- - tatasok :
tatasok " viszonya helyettesits Hordozo-

a meglévokhoz 1j szolg. szolgalat |::>
/' kivalasztasa

Helyette31t0 /
r . N
tovabbfejlesztett mOdeH meglevo
szolg.
Meglévé P : / v
el » Prognozis

szolgaltatasok & A tévkozlés
aranya D

a GDP-ben
GDP

elOrejelzés.
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5}/\ Fisher-Pry gorbe

\ M
n= ) |1+ tanh(R(y - Y, )] = 1+exp(-2R(y-Y,))

« termékek, szolgaltatasok elterjedésének idéfliggvenye
M - a varhaté maximum

Y., - a kozepes elterjedtseg idopontja

R - a relativ elterjedési sebesseég Y, - ben
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5}/\ Fisher-Pry gorbe
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 Felhasznalészam alapu

— felhasznaldi osztalyok (viselkedés)

— felhasznald6i viselkedés valtozasait kulon kell kezelni
» |dd&sor alapu

— univerzalis modell

— egyuttes hatasok
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linkterheltsegek

— eréforrasok kihasznaltsaga

— potencialis szUk keresztmetszetek
forgalmi matrix

— tervezett konfiguracios valtoztatasok hatasanak el6zetes
vizsgalata

meres: linkek forgalma
feldolgozas: forgalmi matrix ismert utak alapjan

terhelés;, ) = > igény,,,

Vigény(s,t)
link (i, ])eigénydt(s,t)

2011. 04. 30. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 1 _HT11_Bevez.ppt



Forgalmi matrix elOrejelzése linkek terheltségenek idosor
alapu elorejelzésebdl szarmaztatva

BME
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: E Linkek | |
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k
18 4 Linkek )
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L] Linkek
1 K s .
terheltségének routing
—_ 1 merese tabla [\
- ] Forgalmi matrix Elorej elz.ett
Idésor alapu Linkek elballitasa fOI"gE.llml
elérejelzés terheltségének matrix
—‘/ becslése V
Ton
T] 9T2 9T3 e e aTn—l aTn

_
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Forgalmi matrix elGrejelzése a linkek terheltségebol
A szarmaztatott forgalmi matrixok idosora alapjan

BME
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1: L f{ Elsreielzett
td n g . |
1« i Elérejelzett
1 ? f Elgreielzett | \ IfElore{elgett
: orgalmi
{:mkek I; It; Elérejelgett \ Idésor alapti mé%rix
| Linkek forgalmi / elorejelzés
1 terheltségének | métrix Tn+1
] 1 merése T1 |/
T routing
1 tabla
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T,T,, T, ., T, T, TLT..T

n—
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Az idGsor alapu elGrejelzés pontositasara kialakithato
tanulérendszer vazlata

Meérési adatok
eléfeldolgozésa

Id6sor alapa
eldrejelzeés

Tervezés
Primer mérési Feldolgozott Elbrejelzett
adatok mérési adatok adatok
Analizis

Az eldrejelzés
mindsitése
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