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Bevezetés

Egy altaldnos tendencia a mobil, cellularis haldzatok fej-
|6désében a mind kisebb és kisebb méretl cellak alkal-
mazasa. Minderre egyrészt az egyre nagyobb frekven-
cidk hasznalata, masrészt az egyre nagyobb kapacitas
irdanti igények miatt van sziikség. A GHz tartomanyban
a radidhullamok terjedése a fény terjedéséhez hasonlit-
hato, ahol a radidhulldmok konnyen elnyelédnek a kU-
l6nféle tereptargyakon és akaddlyokon. Ebben a sorban
rendszerint kdzvetlen rélatas szikséges az ado és a ve-
v6 koz6tt a kapesolat érdekében. Mindez a terepviszo-
nyoktol fiiggéen kisebb és kisebb celldk alkalmazésat
teszi szllkségessé, ugyanakkor a kapacitds novelésé-
nek is az egyik mddija a kisebb cellak hasznélata. llyen-
kor ugyanazon bazisdllomds kapacitdsa egy kisebb teri-
leten belll all rendeikezésre, amely lehetévé teszi na-
gyobb felhasznélésiriségu teriletek kiszolgalasat.

Az ilyen mikro- vagy pikdcellas kdrnyezetek egy nagy-
varos s(r(in lakott vagy Uzleti negyedeiben, illetve egy
éplleten bellli mobil rendszerként képzelhetdk el
A konkrét kornyezettdl és rendszertdl fliggetlendl a cel-
l&k nagy szama miatt egy ilyen halézat konfiguracioja,
cellatervezése, valamint a frekvenciaspektrum hasznéla-
tanak koordindldsa egyre nehézkesebbé valik. Tovabba
ezen rendszerek egy része, tipikusan az éplleten bellli
rendszerek a felhasznalo altal is telepithetdk kell hogy le-
gyenek (pl. mai Wireless LAN rendszerek}, ahol nem
varhatd el a felhasznalétdl, hogy részletes cella- és
spektrumtervezést végezzen, vagy egyéb bonyolult
konfiguraciés miveleteket hajtson végre. Ehelyett meg-
koveteljik a rendszertdl, hogy autokonfiguracid Gtjan
a szlkséges mukodési paramétereket sajat maga auto-
matikusan allitsa be.

Az egyik legfontosabb konfiguracids lépés a frekven-
cidk kiosztasa Ugy, hogy a szomszédos bazisallomasok
kilénbozé frekvencidt haszndljanak és igy a celldk
kozotti interferencia elkerllhetd legyen. Ezt a jeleniegi
cellas haldzatokban éltaldban a haldzat telepitését meg-
elézd, ,off-line” maddon végrehajtott frekvenciaterve-
zéssel oldjak meg.

Ezen cikk keretében az automatikus frekvenciava-
lasztas problémajaval foglalkozunk, ahol a feladat a fenti,
frekvenciakiosztasi probléma megoldéasa elosztott, ,,on-
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line” modon. Olyan algoritmusok tervezesével és vizs-
gélataval foglalkozunk, amelyek az egyes bézisallomé-
sokban muikddve képesek a frekvenciajukat ugy meg-
hatarozni, hogy a szomszédos bézisallomasok altal
hasznalt frekvencidk kilonbdzék legyenek. Fontos ki-
l[6nbség a hagyomanyos cellatervezéshez képest, hogy
ezek az algoritmusok on-line médon és tipikusan lokalis
informaciét felhasznalva mikddnek, mig egy off-line
cellatervezést az egész haldzat figyelembevételével és
esetleg idéigényes, bonyolult algoritmusok hasznalata-
val végzik.

1. Matematikai modell

A probléma matematikai modelljét az alabb definialt,
agynevezett interferencia-graf adja. A graf pontjai felel-
nek meg az allomasoknak, két pont kdzott pontosan
akkor megy él a grafban, ha a megfelelé adok egy
adott kritikus tavolsagnal (d) kdzelebb vannak egymas-
hoz; d=2R, ahol R a bazisallomasok hatdsugara.

1.4bra Az interferencia-graf szarmaztatasa

Feladatunk a graf pontjainak kiszinezése oly modon,
hogy a szomszédos pontok mind kiiénbdzd szinlek
legyenek. Tovabbéa a szinezést végrehajtéd algoritmus
elosztott moédon megvaldsithatod kell legyen gy, hogy
az dlloméasok vagy kizardlag lokalis informacio felhasz-
nalasaval, vagy a szomszédokkal folytatott minimalis
informaciécsere alapjan valasztanak frekvenciat. Felté-
telezzik, hogy a bézisallomasok képesek mérni az in-
terferencia szintjét az dsszes létez6 frekvencian és ez
alapjan érzékelni, hogy a kornyezetikben mely frek-
venciak szabadok és melyek nem. Ez adja az alap, loka-
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lis informaciot, amely minden esetben rendelkezé-
slnkre all. Ezek utdn egy érdekes kérdés annak vizsga-
lata, hogy a bazisallomasok kdzotti tovébbi informacio-
csere bevezetésével mennyiben javithaté az egyes
algoritmusok teljesitménye.

Az algoritmusok teljesitményének egyik legfonto-
sabb mérészama a felhasznalt szinek szama, illetve a
meghitsult, Ugynevezett ,blokkolt” esetek aranya,
amikor az algoritmus egy adott szinszamkorlat mellett
nem tudta a grafot kiszinezni. Késébb az algoritmusok
kiertekelésekor ezen mérészamokat hasznaljuk majd.

Az algoritmusok teljesitményét kétfajta graf esetén
vizsgaltuk. Egyrészt olyan grafokon végeztik a szami-
tast, melyeknek ismerjlik a kromatikus szamat, ekkor
ugyanis pontosan tudjuk, hogy az algoritmus mennyit
hibazott, azaz mennyivel tobb szint hasznélt a miniméa-
lisan szlkségesnél. Méasrészt olyan grafokat is vizsgal-
tunk, amelyek egy tipikus bazisallomas-elhelyezkedés
esetén allhatnak eld. Ez utobbi esetben két jellemzé
szempontot vettunk figyelembe. Az egyik az adott te-
rilet kdzel egyenletes lefedése, mig a mésik az ad hoc
jellegd telepitésbdl eredd véletlenszerlség.

2. A szinezés elméleti korlatai

Egy gréaf kiszinezhetdségének eldéntése (k=3 konstans
esetén) egyike az ismert NP-teljes problémaknak. De
ugyanigy NP-nehéz problémea egy graf kiszinezése ak-
kor is, ha ismerjik a graf kromatikus szamat (x(G)-1),
ahol x és G, tehat %(G) azt a legkisebb szamot, ahéany
szinnel |étezik 6 szinezése a grafnak. Mindez azt jelen-
ti, hogy — bér a szamitdstudomany taldn legnagyobb
sejtése: P=NP még nem nyert bizonyitast — nem tu-
dunk adni olyan polinom ideji algoritmust, ami &ltala-
nossagban mindig optimélisan oldja meg a feladatot.
Sét Johnson tétele [B] szerint altalancs esetben még
multiplikativ hiban bellli szinezhetéséget sem tudunk
garantalni, ha ugyanis létezne olyan polinom idej( algo-
ritmus, ami legfeliebb cx(G) (c>0 konstans) szint hasz-
nal minden G grafra, akkor Iétezne polinom idejd algo-
ritmus x(G) meghatarozasara is.

Vannak ugyan olyan grafosztalyok, melyekre sikerdlt
pozitiv tételeket kimondani. A legismertebb ezek k&zil
a sikba rajzolhatod grafok osztélya, ahol az Appel és
Haken altal bizonyitott hires 4-szin tétel szerint minden
graf kiszinezhet6 legfeliebb négy szinnel. Erdekes sza-
munkra Borodin tétele [5] is, mely szerint minden
olyan graf, amelyet le lehet Ugy rajzolni a sikon, hogy
minden élet legfeljebb csak egy masik metszhet, min-
dig B6-szinezhetd.

Sajnos az &ltalunk vizsgalt eset az alloméasok rende-
zetlen elhelyezkedése miatt ennél ltalanosabb, és igy,
korlatozo feltételek hijan nem remélhetd olyan polinom
ideju algoritmus, amely mindig optimalisan oldana meg
a feladatot. Altaldnos tapasztalat, hogy az exponencia-
lis algoritmusok korllbeldl 20 pontig még képesek

kezelni az ilyen tipusu feladatokat, de ezenfelll mar
rendkivil gyorsan novekszik a futasigényik. Mindezek |

44

okan célunk arra korldtozodott, hogy olyan polinom-
rendd algoritmusokat keressink, melyek hipotetikusan
jol kozelitik az optimélis megoldast, ennek megfelels-
en algoritmusaink futdsi ideje csupan masodpercek-
ben mérheté.

3. Az algoritmusok bemutatasa

Az egyes szinezd algoritmusokat harom 6 szempont
szerint csoportositottuk. Az elsé a graf pontjainak bejara-
sa, a masodik szempont a szinvélasztasi stratégia, mig
a harmadik az Ugynevezett javito eljaras lehetdsége.

A szimulacidk soran megfigyeltik, hogy egy szinezé
algoritmus hatékonysaga azon mulik, hogy milyen sor-
rendben jarja be a graf pontjait. A szinvélasztas maodja,
Hetve egy esetleges javitd eljdras hasznédlata csak
kisebb mértékben befolyasoljigk a hatékonysagot, de
ennek ellenére szereplk nem elhanyagolhato.

Bejaras: A véletlen bejarads mellett harom alapbejarast
vizsgaltunk, melyekhez sziikséges a teljes graf ismere-
te, majd ezt kdvetben ezekbdl fejlesztettink ki négy
olyan bejarasi mddot, melyek a lokalitas feltételének is
megfelelnek és igy valdéban megoldasai a kitizott fela-
datnak.

s Veletlen bejaras: A pontokat véletlen sorrendben jar-
Juk be. Ez gyakorlatilag annak a megfeleléje, hogy az
allomasokat elézetes tervezés nélkul, véletlenszerd-
en kapcsoljuk be. Jelen cikk egyik téméja pontosan
annak megmutatasa, hogy ez a gyakorta hasznalt el-
jaras mekkora pazarléssal jar a felhasznalt szinek
szamat tekintve.

* T0rlds bejaras: A graf pontjai kdzll sorban kitoroljok
a legkisebb fokszamut, és kdzben visszafelé sorszé-
mozzuk Sket. Amelyik pont utoljara marad, azt fogja
kiszinezni el6szor az algoritmus. Az interferencia-
gréfok esetén latni fogjuk, hogy ez az eljaras kilono-
sen hatékonynak bizonyul.

* Fokszam szerinti bejdras: Az algoritmus a foksza-
mok szerint csdkkend sorrendben szdmozza meg a
pontokat. El8szér tehat a legnagyobb fokut, és utol-
jara a legkisebb fokut fogja kiszinezni.

s Globalis bejards: A pontok bejarasanak sorrendjét az
eddigiektdl eitéréen dinamikusan hatdrozza meg,
vagyis figyelembe veszi, hogy addig mely pontok és
miként lettek kiszinezve. Mindig azt a pontot fogjuk
kiszinezni el8bb, melynek a szomszédjai mar a leg-
tobb szint elhasznalték, vagyis amelyiknek a legke-
vesebb a vélasztasi lehet§sége. A pontok fokszama
csak masodsorban dont.

Sajat fejlesztésl bejarasok

» Szelességi bejards. Az elBz6 eljaras szerint, de csak
lokalis kérnyezetbd! (a szomszédok kdzul) vélaszt G
pontot, irdnyftott szélességi bejaras soran.

* Meélységi bejaras: Hasonldképpen az el6z8hdz, csak
iranyitott mélységi bejarast hasznal.

* [okdlis fokszdmos bejdrds: Minden olyan pontot,
melyek fokszdma nagyobb a szomszédainal, sor-
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2. 4bra  Szélességi bejarés

rendben megszamozzuk, majd a maradék pontokon
ismételjik meg az eléz6 eljarést, igy kapjuk meg a
pontok bejarasénak sorrendjét.

e [ okédlis tériés bejaras: Minden olyan pontot, mely-
nek fokszama kisebb a szomszédaindl, visszafelé
megszamozunk, majd toroljlk a grafbol. A maradéek
grafon folytatjuk az elézé eljarast, amig a pontok el
nem fogynak.

A kovetkezd dbrakon a torlés és a szélességi bejaras
szerinti szinezésekre lathatunk egy példat. A pontokat
jelz6 szamok a bejarés sorrendjét, mig a szinek a pont
vélasztott szinét jelzik (2., 3. dbra).

Szinvalasztas: Tesztjeink sorén tobb szinvalasztast is
kiprébéaltunk, és végul két olyat tartottunk meg, me-
lyek a leghatékonyabb bejarasok szerint a legjobb
eredményre vezettek.

o Mohd szinezés: Egy pont szinének (egy aliomas
frekvencidjanak) meghatarozasara a legegyszer(bb,
de mégis viszonylag hatékony, és ezért gyakran
hasznalt eljaras; melynek sordn a megsorszamozott
szinek kozil az U] pont mindig a legkisebb lehetsé-
ges, — a szomszédok altal nem hasznalt — szint va-
lasztja.

Hatranya, hogy a bejaras modja nagymértékben be-
folyasolja az algoritmus miikddését. Legjobb esetben,

Y
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N
O
I(G)=n/2

4. 4bra Az optimalis és legrosszabb szinezés esete péros graf esetén
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3. dbra  Torlés bejaras

ha példaul egy, a kromatikus szdmmal térténd szinezés
szinosztalyai szerint megy végig a pontokon, a moho
szinezés optimalis lesz. A legrosszabb esetek vizsgala-
tanak széles kord irodalma van. Azt a legnagyobb k
szamot, amelyre |étezik a G grafnak olyan moho szine-
zése, amely pontosan k szint hasznal, a G graf Grundy-
szamanak (G(G)) nevezziik Elméleti kitekintés helyett
lassunk példaként egy specidlis péros grafot, ahol a
kromatikus szam n/4-szeresét is elérheti a felhasznalt
szinek szdma (n a graf pontjainak szédma), abban az
esetben ha a legszerencsétlenebb sorrendben jarjuk
be a graf pontjait.

Ez az ardny Lovéasz Saks, Trotter [6] tétele alapjan
maximalis, vagyis ennél szélséségesebb példa mar
nem képzelhet6 el. Christen és Selkow [3] t&bb tovab-
bi példat is mutattak a G(G)/c(G) ardnyanak maximuma-
ra és mas grafszinezési paraméterek szélsé értékeire.
e Okos szinezés: A lehetséges szinek kozul azt va-

lasztja, amelyet a pont szomszédainak a szomszédai
a legtdbben hasznalnak, masodsorban pedig a legki-
sebb sorszamut. Az elgondolas lényege, hogy meg-
prébaljuk minél tobbszor Ujrahasznaini az addig fel-
hasznalt szineket. Az okos szinezés technikai felté-
tele, hogy az alloméasoknak tudniuk kell kommunikal-
ni egymassal.

Javitas: Abban az esetben, amikor az aktudlis pontnak
Uj szint kellene vélasztania, tehat az algoritmus altal ad-
dig hasznéalt szinek mindegyike megtalalhato a pont
szomszédai kozt, akkor egy visszalépéses eljaras meg-
vizsgélja, hogy lehet-e javitani. Javitani akkor tudunk,
ha a szomszédok kozdtt van egy olyan szinosztaly,
amelyben minden pont 4t tud térni egy lehetseges ma-
sik szinre. Ha ez fennall, akkor a pontunk megkaphatja
a szinvaltd szinosztaly régi szinét, annak pontjai pedig
mindannyian egy masik, mar felhasznalt szint valaszta-
nak; igy nem kell j szint hasznalnunk. Az 5. abran lat-
haté példaban a B pontnak nem vélaszthatd szin ugy,
hogy az ne Utk6zzon mér kordbban beszinezett szom-
szédos pontok szineivel. (Feltételezzlk, hogy csak az
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abran lathaté négy szin &l rendelkezésinkre) Ekkor
a javito eljdras szabalyait kdvetve az A pont &ttér egy
masik, a szomszédai &ltal nem hasznalt szinre, mellyel
lehet6vé vélik a B pont kiszinezése is.

A A

5. dbra  Példa a javito eljaras miikoddésére

4. Eredmények a vizsgalt grafosztalyok
szerint

A fenti harom szempont szerint az algoritmusok
Osszes kombinacisjat elkészitettik (2x8x2=32 db algo-
ritmus), majd kilénbdzé grafosztalyokbdl vett nagysza-
mU mintan futtattuk, és az 4tlagos szinhasznalatuk
alapjan rangsoroltuk 6ket, majd ezek alapjan vontunk le
kévetkeztetéseket a hatékonysagukra nézve. Elészor
egyszerl véletlen grafokat, majd ismert kromatikus
szamu veletlen grafokat hasznaltunk. Ezutan a valdsa-
got jobban modellezd interferencia-grafokat general-
tunk, és ezeken vizsgaltuk az algoritmusok miksdé-
Sét.

Véletlen grafok:

Véletlen graf: Adott pontszam és élbehuzasi valészi-
nlség megadaséval generalédik.

Ismert kromatikus szamu véletlen graf: A graf kro-
matikus szamat elére beallithatjuk.

Ezen grafok generalasa Ugy térténik, hogy a véletien
graf pontjait adott szamu (k) szinosztélyra bontjuk, a
szinosztalyok kozti éleket kit6roljiik, majd hozzéadunk
egy telies k-s részgrafot, amellyel biztositjuk, hogy a
kromatikus szam pontosan k legyen.

Az eredmények mindkét grafosztaly esetén ha-
sonlok, de az algoritmusok kozti killénbségek ismert
kromatikus grafok esetén szamottevébbek. A tesz-
tek kozul lassunk egy kiragadott és jellemzé példat:
A 32 algoritmus 1000 db ismert (5) kromatikus sza-
mu grafon lefuttatva, amint a pontok szama 20 és 29
kdzOtt egyenletesen, 100-as mintanként ndvekedett.
A tablazatban szerepld értékek megadjak, hogy hany
esetben sikerllt az adott algoritmusnak optimalisan
kiszineznie a grafot, tovabba szerepel az is, hogy
hany esetben hasznaltdk a futds soran az algoritmu-
sok a javité eljarast:
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Véletlen Torlés Fokszam Globilis —’

{ moho | okos | moh6 | okos | mohé | okos | mohé | okos

Elsé
futtatdsra

Javités 663 | 663-| 878 | 889 | 827 | 903

230 12921 709 | 773 | 621 | 691 | 899 | 910

Jav. szdma | 1921 (1645 311 | 234 | 704 | 590

Szélességi | Mélységi Foklokal Torlokal

mohd | okos | mohd | okos | mohé | okos | mohé | okos

Els6
futtatdsra | 497 | 780 | 787 | 849 | 621 | 667 | 542 | 663

Tavités | 818 | 856 | 873 [ 918 804 | 815 | 764 | 829

Jav.szdma | 543 | 170 | 156 | 107 | 702 | 616 | 698 | 526

1. tabldzat  Teszteredmények egy ismert kromatikus szama graf-

osztalyon

A legjobb algoritmusnak a teljes graf ismeretében
a ,Globalis okos javitos” véltozat bizonyult, mig lokalis
esetben a ,Mélységi okos javités” algoritmus. Az okos
szinezés minden esetben jobb, mint a mohd; a javitd
eljards szerepe féként a kevésbé hatékony bejaréasok
esetén nagy.

Interferencia-grafok

A valdsagot 6l modellez$ interferencia-grafok korab-
ban emlitett két legfontosabb tulajdonsaga a viszony-
lag j6 siklefedés és a véletlenszer(iség. Az altalunk ge-
neralt 8t osztaly is e szempontck szerint halad a telje-
sen rendezetlen allapottd! egészen az idedlis siklefe-
dést biztosité haromszdgracs esetéig.

T
SO
AN
// =~
eaayi
\ T ‘
b ) //‘
\'\\ I e /
\\ \\ - ()
\‘\ o — |
6. dbra  Egyenletes és pontelhagyassal médositott eloszls

7. dbra  Négyzetracs- és hatszégcellagraf
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1) 2c=d < 3C 2) 3C=d < 4c

( c= a hatszdg magassaganak fele, C= a hatszog oldalanak hossza, K = J(4.50)* +c*)

3) 4dc=d <K 4) K=<d<6¢

8. dbra

a) Egyenletes eloszlds esetén: A pontokat egyenletes
eloszlas szerint helyezzUk el a sikon.

b) Pontelhagydssal médositott eloszlas: Az egyenlete-
sebb siklefedés érdekében, ha egy pont tul kdzel ke-
rilne egy masikhoz, csak egy bizonyos valoszinG-
séggel helyezzik el ott, amely valdszindség a mar
lerakott pontoktol tavolodva egyenletesen né.

c) Négyzetrdcsgraf: Ebben a modellben egy negyzet-
racs cellaiba tesziink egy-egy poniot egyenletes
valészintiséggel. A siklefedés egyenletesebb, de
még jelen van a rendezetlenség.

d) Hatszégcellagraf: Az el6z6hdz hasonldan, most hat-
szégcelldkba helyezzik el véletlenll, egyenletes el-
oszlas szerint a pontokat (6., 7. 4bra).

e) Haromszdgrécs: A bazisallomasok a hatszogcellak
kdzepébe kerllnek, vagyis egy szabalyos harom-
szogracsot alkotnak. Ez az utolso eset abbdl a szem-
pontbol kiléndsen érdekes szédmunkra, hogy ezen
gréfosztalyon a szikséges szinek széma csak
a hatszdgek oldalhosszanak és a kritikus tavolsag-
nak az aranyatol flgg.

A t6ri6s bejarast hasznald algoritmus legfeliebb 9
szint hasznélt a szinezéshez mind az 1000 graf esetén
(az abran vékony folytonos vonal a 10-es érték alatt), a

A hatszogracs optimalis szinezése a kritikus téavolsag (d) valtozasa mellett

felnasznalt szinek szamaban jelentbs szoéras figyelhetd
meg, ezt mutatjak az egymas felett elhelyezkedd pont-
halmazok, melyek némely esetben parhuzamos vonal-
ként jelentkeznek.

A tObbi vizsgalt interferencia-graf esetén az ered-
mények az osztalyoktol fuggetlenll mind hasonloak
lettek. Lassuk példaként egy négyzetracs grafoszta-
lyon elvégzett tesztet, amelyben szintén 1000 grafon
futtattuk le mind a 32 algoritmust. A négyzetracs-
graf 6x5-0s, tehat minden esetben 30 pontbol all,
a kritikus tavolsag pedig fut 1-tél 2-ig, ahol 1 a négy-
zetcella oldalanak hossza. A tablazatban a felhasznalt
szinek &tlagain tul szerepel az is, hogy az egyes algo-
ritmusok dsszesen hanyszor hasznalték a javitd elja-
rast.

Véletlen Torlés Fokszdm Globalis

mohé | okos | mohé | okos | mohé | okos | moho } okos

Elsé
futtatdsra

5.368 [ 5.25214.680 |4.677 | 4.867 |4.789 | 4.712 | 4.709

Javités | 4.907 | 4.866 | 4.674 1 : 14.72314.714 | 4.692 | 4.691

Jav. széma | 1282 1007 | 12 9 385 | 241 32 28

. o ‘1z . Szélességi Mélységi Foklokal Torlokal
véletlen bejarast hasznalé algoritmus azonban sok ¢ e
esetben tullépte ezt a korlatot. A torlés bejaras esetén moh6 | okos | mohd | okos | mohé | okos | mohg | okos
minden graf az adott intervallumnak megfelelS optima- o8 1730047194776 4750| 4.867 | 4819 | 4879 | 4828
lis szinszammal szinezhetd, véletlen bejaras eseten a uftatasra
Javités 4716 | 4.707 | 4.744 | 4.734 | 4.770 | 4.752
Jav. szdma 100 | 66 310 | 226 | 230 | 166
1 10 -
g O 9j P 2. tablazat A haromszdgracs szinezésekor felhasznalt szinek sza-
g & 0 ama—o ma Torlés (a) és Véletlen (b) bejaras esetén, ahol a viz-
7 or—— 7 vamecas: szintes tengely pontjainak egy-egy lehetséges graf
3 5} n— felel meg (6sszesen 1000 db), amelyek mindegyikéhez
5 S e hozzarendeljiik a megfelel6 (véletlen [bl vagy torlés lal)
i — A roencac e bejérasu algoritmus altal a kiszinezésiikhéz szikséges
: - - e e = szinek szamét, mikdzben a kritikus tavolsag egyenlete-
0 gl £X0 a0 o 160 [ A0 EiRtl £IE] B LEEE
sen né. It a fliggdleges tengelyre kellene imni, hogy a
7. dbra A haromszog-racs szinezésekor felhasznalt szinek széama szilkséges szinek szadma, a vizszintes tengely ald pe-

Torlds és Véletlen bejaras esetén

LVIl. EVFOLYAM 2002/3

dig: a grafok széma

47




HIRADASTECHNIKA

Bér a bonyolultabb algoritmusok kdzti kalonbségek
a fenti interferencia-grafok esetén mar nem olyan lat-
vanyosak, a legegyszer(bb, véletlen bejarast hasznald
javitas nélklli esethez képest tovabbra is javulas érhe-
t6 el. A teljes graf ismeretében m(kéds algoritmusok
kézétt a |, Torlés okos javitds” bizonyult a legjobbnak,
de itt mar mind a szinvalasztas, mind a javitas szerepe
elhanyagolhaté. A lokdlis, tehat az eredeti feltevéseink-
nek megfelels algoritmusok kdzott a .Szélességi okos
javitos” bizonyult a leghatékonyabbnak. A szinvélasz-
tas és a javitds szerepe érzékelhetd.

Felvetddik a kérdés, hogy mi lehet az oka annak,
hogy a Torlds algoritmus interferencia-grafok esetén a
legjobban kozeliti meg az optimumot. A hipotetikus
magyarazat erre a kérdésre, hogy a Torlds algoritmus
soran el8szor az interferencia-graf szélén 1évé kis fok-
szamu pontokat hagyjuk el, és fokozatosan megyink a
sikrész belseje felé, mig a legvégén a szinezés szem-
pontjadbdl kritikus csomak, klikkek maradnak. A szine-
zés soran tehat el6szdr beszinezzik a kritikus ponto-
kat, a klikkeket és a nagyfoku pontokat, majd a végén a
szels6 pontokat mar egyszerden, a javité eljaras hasz-
nalata nélkdl tudjuk kiszinezni. Sajnos ennek lokalizalt
valtozata mar kevésbé hatékony, és ebben az esetben
a bonyolultabb és az &llomdsok kézdtt tébb kommuni-
kaciot igényld iranyitott szélességi bejaras a jobb.

(")sszefoglalés

Munkank soran tehat siker(lt olyan algoritmusokat
alkotnunk, melyek az adott feltételek mellett a valdsa-
got jol kézelité modelleken egyszerlen, gyorsan és az
optimalist vélhetéen jol kozelité eredményt adnak. Az
algoritmus  kivélasztasakor ugyanakkor nem szabad
megfeledkezniink arréf sem, hogy mind az allomasok-
ba beépitett technoldgiai megoldasoknak, mind a kéz-

tik lévé kommunikéciénak &ra van. Epp ezért eléfor-
dulhat, hogy a tényleges megvaldsitaskor egy egysze-
ribb, olcsobb, de kevésbé hatékony véltozat 6sszessé-
gében elénydsebb lehet.

Megemlitjik a témakér egy lehetséges tovabbgon-
dolasat. Minthogy a radidhullamok terjedése a harom-
dimenzids térben térténik, ezért az interferencia-grafok
is természetes modon elképzelhetsk a térben, amely a
fenti probléma vizsgélaténak szé szerint (j dimenziéjat
jelentheti.

Végezetil szeretnénk kdszdénetet mondani Racz
Andrasnak (Traffic Lab. Ericsson), aki konzulensként
ket éven keresztll nagy segitségiinkre volt munkank-
ban, melyet az un. témalabor térgy keretében végez-
tink el.
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a 3G-re.

Az Ericsson 3G készilékplatformokra vonatkozé szerzédést k6tétt az LG Electronicsszal. Az Ericsson techno-
I6gidjan alapuld sajat, értékndvelt GPRS/UMTS kettds tizemmaodu 3G készillékeket fejleszt, és a technoldgi-

A mobilkészllék-ipar jelenleg atalakulas alatt 4ll. Ugyanazok a valtozasok zajlanak le, mint kordbban a PC-
iparban: elmozdulas a teljes termékvélasztékot szallitd néhany vallalat jellemezte vertikalis ipardgtsl a sza-
mos specializalt vallalatot magaban foglalo horizontalis iparag felé, ahol az egyes véllalatok csak a termék

A technolégiaplatformok magukban foglaljgk az 6sszes kompenens specifikacidjat, a nyomtatott dramkéri
kartyak vazlatat és a szoftvert, a gyért6 pedig sajat igényei szerint alakithatja 4t azokat. Ez lehetévé teszi az
LG Electronics szamara, hogy minimalis K+F beruhazas mellett gyorsan vezessen be a piacra Uj terméke-
ket, ugyanakkor jelentés készllékszallitoként lépjen fel, amikor az tgyfelek a vildg minden tajan attérnek
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