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SAZETAK

Ovaj rad prikazuje rezultate istraZivanja u tri razna
segmenta planiranja i upravljanja telekomunikacijskom
mreZom: povezivanje centra za upravljanje mrezom s
vanjskim racunalom, proracun pouzdanosti centra za
upravljanje, te razvoj algoritma za optimiranje mreze na
pretplatnickom podrucju. Uz to je dan i usporedan prikaz
i usporedba iskustava vezanih uz nacin istraZivanja u sva
tri spomenuta podrucja.

UvOD

U radu se daje pregled rezultata jednogodiSnjeg rada
na podrudju planiranja telekomunikacijske mreZe i
upravljanja njome, a obuhvaca vise gotovo neovisnih
segmenata te problematike. Osim razliCitosti
problemskih podru¢ja znakovita je bila i razli¢itost
modusa suradnje s kolegama, $to daje dobru priliku i
za ocjenu raznih pristupa u zadavanju problema,
podjeli posla i definiranju medusobne suradnje koji se
kao jaki ¢imbenici reflektiraju na slobodu izraZzavanja
kroz softversko rjeSenje, djelotvornost izvrSenja
zadatka, te na djelotvornost suradnje. Ova analiza
nema ambiciju da se donose opc¢e prosudbe, nego samo
Zeli ukazati na uocene ¢imbenike koji bitno utjeCu na
kvalitetu kona¢nog rjeSenja, vremena potrebnog za
njegovo dobivanje, te kreativnog zadovoljstva
istrazivaca. MiSljenja sam da u jednom ovako
definiranom trodimenzionalnom prostoru treba traZiti
optimalne koordinate za rad mladog istraZivata u
podrudju koje je kao ovo karakterizirano nuZnoscu
dobro organiziranoga kreativnog rada Sirokog opsega.
Pod optimumom se razumijeva maksimum radnih

rezultata, uza $to ve€i stupanj osobnog zadovoljstva
samog istraZivaca. Iako ova dva ¢imbenika mogu do¢i u
sukob, mislim da i u tim slu¢ajevima postoje nacini za
nalaZenje djelotvornoga kompromisa. To misljenje
dijelom pociva i na spoznajama koje su dane u ovom
radu.

Bez obzira na uspjeSnost ovakve analize, rad u
svakom slufaju sadrZi konkretne informacije o
rezultatima postignutim u tri navedena podrudja.

1. RAD NA POVEZIVANJU RACUNALA
MICROVAX II NA SUSTAV ZA
NADZOR I ODRZAVANJE P
TELEKOMUNIKACIJSKE MREZE
AOM 101

1.1. Postavka problema i idejnog rjeSenja

U razvoju koncepta dinami¢kog upravljanja
telekomunikacijskom mreZom sam sustav za nadzor i
odrzavanje AOM 101 dostatno je opterecen
realnovremenskim funkcijama prikupljanja mreZnih
podataka da je za daljnje raCunarske obrade tako
prikupljenih podataka potrebno dodatno racCunalo
op¢e namjene koje Ce preko kvalitetno izvedenog
sutelja s AOM-om dolaziti do tih podataka te ih
stavljati na raspolaganje adekvatnim algoritmima za
sintezu upravljackih akcija. Preko istog sulelja
potrebno je prenijeti te rezultate natrag u AOM koji ih
treba pretvoriti u skup naredaba za ¢vorove u mreZi s
upravljackim funkcijama (centralama) te ih im
distribuirati. Na taj nacin zatvorena je petlja
centraliziranog nadzora s distribuiranim upravljanjem
¢ija povratna veza jamli realnovremensko

Promet, vol. 3, br. 5, 1991,227-233

227



S. Katusi¢: Aplikacijski software u funkciji planiranja i upravljanja TK mrezom

pronalaZenje uvijek novih skupova upravljackih akcija
koji rezultiraju utjecajem na povecanje propusne moci
mreZe u cjelini. Kvaliteta takvog upravljanja ovisi i 0
kvaliteti upravljackih algoritama i o fleksibilnosti same
mreZze u smislu realnovremenskog rekonfiguriranja
njenih komutacijsko -transmisijskih resursa. S druge
strane, vanjsko rafunalo moZe sluZiti i za dobivanje
kvalitetnoga globalnog prikaza stanja u mreZi u
grafickom obliku ¢ija preglednost omogucuje i izravno
ljudsko zaklju¢ivanje (a u buduc¢nosti i ekspertni sustav
s istim ili boljim znafajkama) o optimalnim
upravljatkim akcijama koje AOM distribuira
upravljatkim  centrima.  Optimalni  algoritam
upravljanja vjerojatno se sastoji u kombiniranju ovih
dvaju pristupa, odnosno egzaktnoga matemati¢kog
pristupa uz koriStenje heuristike.

Postavljanjem ovakvog idejnog rjeSenja dolazi se do
tipi¢ne istraZivacke situacije u ovom podrucju, a to je
potreba za postavljanjem zdravih i pouzdanih
komunikacijskih temelja izmedu elemenata idejnog
rjeSenja (u ovom slucaju izmedu AOM-a i eksternog
ra¢unala MICROVAX II) kao conditio sine qua non
bilo kakvoga daljnjega razvoja.

Razvoj sulelja zahtijeva definiranje
komunikacijskog protokola koji ¢e biti usuglasen "s
interesima obaju zainteresiranih strana" odnosno s
oblikom informacija kakve mogu primati, obradivati i
davati AOM i MICROVAX, odnosno odgovarajuci
funkcionalni blokovi u njima. Kako je AOM vec
konfiguriran sustav s rijeSenim suceljem prema mreZi
(podsustav CMS - Communication subsystem) na
osnovi standardiziranoga mreZnog protokola X25 i
definiranim suéeljem prema eksternim racunalima
(EPS - External Processing Subsystem) na osnovi
RS232 protokola za lokalne raCunarske mreZe, te
takoder rijeSenom realnovremenskom
meduprogramskom komunikacijom s pomocu sustava
repova pod kontrolom podsustava za internu
komunikaciju (INS - Internal Network Subsystem)
pokazalo se ne samo to da je glavni zadatak razvoj
potpuno kompatibilnog EPS-a na strani ratunala
MICROVAX nego i da je konstruktivno i na njemu
izgraditi ekvivalentan sustav repova koji postoji u
AOM-u.

1.2. Princip izvedbe konkretnog rjeSenja

Pri razradi izvedbenog projekta iskoriSteno je
svojstvo slojevitosti komunikacijskih protokola (7
razina referentnog OSI- modela po CCITT
preporukama) te iskustvo pri rjeSavanju sli¢nih
problema pri spajanju osobnog ra¢unala PC na AOM.
Posao je rasparceliran na fizi¢ku i logi¢ku razinu
protokola prifem je autoru ovog rada dodijeljena

fizicka razina. Fizitka razina realizirana je
oblikovanjem globalnih procedura (dostupnih svim
“zainteresiranim"  programima) koje pokrivaju
komunikacijske probleme do razine razmjene poruka
(buffera) bilo izmedu programa unutar MICROVAX-a
bilo izmedu programa u MICROVAX-u i AOM-u
(odnosno programa u memoriji centralnog procesora
AOM-a - UAC 1610/P). Sustav repova odsimuliran je
koriStenjem "poStanskih sanducica" (mailbox utilities)
te postavljanjem aktivacijskih "zamki" (asynchronous
system traps) za programe koji traZe svoje aktiviranje
u trenutku kada dobiju odgovarajucu poruku. Fizitku
razinu eksterne komunikacije pokrivaju procedure za
slanje/primanje poruke prema/s AOM-a (odnosno
podsustavu za komunikaciju s operaterom - OCS) po
serijskoj liniji. Na fiziCku razinu protokola naslanja se
logiCka razina koja usuglalava signalizaciju izmedu
EPS-a u AOM-u i MICROVAX-u, te obavlja funkciju
distributora poruka medu mailboxovima ili prema
AOM-u (1).

1.3. Razvojna iskustva

Za ovakav pristup izradbi projekta mogu se izdvojiti
sljedece znacajke:

modularnost pristupa razvoju softvera s dobro
poznatim prednostima koje iz toga proizlaze,

hijerarhijska struktura u kojoj viSa razina daje
precizno "narudZbu funkcije" niZoj razini,

dosta visok stupanj neovisnosti u razvoju raznih
razina,

relativna sloboda u pristupu rjeSenju strogo
definirane funkcije,

- nuZnost potpunog i preciznog razumijevanja na razini
funkcija bloka,

- mogucnost gubitka osjeCaja za “cjelinu" kod
obna$atelja niZe razine i, s tim u svezi, moguci
gubitak kreativnog zadovoljstva za projekt u cjelini.

Iz ovih se znacajki zakljuCuje da je uinkovitost
ovakvog nacina izvedbe vrlo ovisna o kvaliteti
komunikacije medu obnaSateljima dijelova projekta i
njihove adaptivnosti na timski rad. Specijalno za ovaj
projekt moZe se reci da su ti uvjeti bili zadovoljeni $to
je rezultiralo njegovim ostvarenjem.
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2. RAD NA PROGRAMSKIM
RJESENJIMA NAMIJENJENIM
PRORACUNU POUZDANOSTI I
RASPOLOZIVOSTI UREDAJA I
SUSTAVA ZA NADZOR I
UPRAVLJANJE

2.1. Postavka problema i idejnog rjeSenja

Osnovni zahtjev koji se postavlja na svaki uredaj i
sustav jest visok stupanj pouzdanosti i raspoloZivosti.
To osobito dolazi do izraZaja u sustava za nadzor i
upravljanje zbog zdravorazumskoga Kkriterija da
stupanj pouzdanosti i raspoloZivosti sustava za
upravljanje mora biti vi§i od pouzdanosti i
raspoloZivosti opreme kojom se upravlja da bi samo
upravljanje imalo smisla. Ovisnost gubitaka u
telekomunikacijskoj mreZi o njenoj raspoloZivosti
predocena je na slici 1.

el

Slika 1. Ovisnost gubitaka o prometnom opterecenju
i raspolozivosti telekomunikacijskog postrojenja

RaspoloZivost se promatra kao vjerojatnost
ispravnosti sustava u nekom trenutku, dok je
pouzdanost puno stroZi Kkriterij i odnosi se na
vjerojatnost ispravnog rada sustava u stanovitom
vremenskom intervalu. Jedna od mogucih metoda u
odredivanju ovih dvaju parametara jest primjena
Markovljevog modela gdje je svaki takav model
jednozna¢no definiran nizom vjerojatnosti prijelaza iz
stanja u stanje koji se opisuju linearnim diferencijalnim
jednadZbama. RjeSavanje tih jednadZbi ne predstavlja
poseban problem ako se radi o manjem broju stanja,

dok za veéi broj stanja, §to ujedno znadi za realne
sustave, problem postaje sloZeniji i raste s kvadratom
broja. stanja odnosno eksponencijalno s brojem
jedinica u sustavu, te zahtijeva primjenu sloZenih
matemati¢kih metoda i algoritamai primjenu ratunala.

U ovom slucaju traZio se proraun raspoloZivosti i
pouzdanosti za telekomunikacijski sustav za
komutaciju paketa ERIPAX kojemu bi se pridijelile
odredene nadzorne i upravljalke funkcije u mreZi.
Formiranje Markovljevog modela za tako kompleksan
sustav ne moZe se izvesti na zadovoljavajuci nalin s
malim brojem stanja te je evidentna nuZnost
programske implementacije odgovarajucega
numeri¢kog algoritma. Za sustav ERIPAX stru¢njak za
postavljanje modela pouzdanosti postavio je model od
21 stanja (5).

2.2. Princip izvedbe konkretnog rjesenja

Iz postavke problema uocava se da ga je moguce
postaviti op€enito, odnosno da je moguce razviti
program kojemu (e skup wulaznih podataka
predstavljati odredeni Markovljev model odredenog
sustava. Glavni problem je pronalaZenje i
implementiranje = odgovarajueg  algoritma za
rjeSavanje sustava diferencijalnih jednadZbi koji ¢e dati
rjeSenje za svaki realni model uza zadovoljavajuée
vrijeme izvodenja, zadovoljavajuu preciznost i
zadovoljavajuéu mogucénost procjene eventualne
greSke uslijed neegzaktnosti numeri¢kog postupka.
Znacajka ovih zahtjeva je njihova medusobna
sukobljenost, te je nuZno dobro proudavanje
matematiCkih znacajki samog problema i raspoloZivih
numeri¢kih metoda da bi se odabrala najpogodnija.
Osim toga, u pravilu je potrebno daljnje prilagodenje
same aplikacije numeri¢ke metode, kako problemu,
tako i znaCajkama racunala na kojemu se izvodi.

Nakon takve analize utvrdeno je da sve zadane uvjete
ispunjuje  Davison-Padeova aproksimacija koja
egzaktno rjeSenje sustava oblika e nadomjeSCuje
polinomom:

e = (121-6Ah + A%h?) ! x (121 + 6Ah + A%h?)

gdje je 1 dijagonalna jedini¢na matrica,a h korak
integracije koji treba biti barem za red veliCine veci od
najveceg elementa (intenziteta) u matrici A. RjeSenje
sustava je matrica (n X n) iji koeficijenti omogucuju
izraCunavanje vjerojatnosti da se sustav u bilo kojem
trenutku nade u bilo kojem stanju. NumeriCka
vrijednost raspolozZivosti dobiva se kao vjerojatnost da
se sustav nalazi u stanju ili skupini stanja koja su u
modelu definirana kao ispravna. To¢nost rjeSenja uz
spomenuti uvjet vremenskoga koraka integracije je
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reda O(h5) $to zadovoljava u svim prakti¢nim
primjenama.

3.3. Razvojna iskustva

Modus suradnje u ovom je slu¢aju definiran samo
postavkom zadatka, s punom slobodom odabira
metode rjeSavanja, te bez problema oko strogih
propozicija za "layout" programa. Kao njegove ostale
znactajke mogu se navesti i:

- samostalnost pri radu,

- nuznost "dubljeg" ulaska u suStinu problema, uz
eventualnu podrSku sa strane samo do razine
sugestija,

- sposobnost postavljanja apstraktnog (logickog ili
matemati¢kog) modela za problem bez pretjeranoga
gubljenja vremena na proulavanje njegove
"fizikalne" dimenzije.

I u ovom konkretnom slu¢aju, iskoriStene su
pozitivne strane ovih svojstava, S$to je rezultiralo
programom za proracun pouzdanosti i raspoloZivosti
sustava s i do nekoliko stotina stanja uza
zadovoljavajucu preciznost i vrijeme obrade (3).

4. RAD NA PROGRAMSKIM RJESENJIMA
ZA PLANIRANJE I OPTIMIRANJE
TELEKOMUNéKACIJSKE MREZE NA

~ PRETPLATNICKOM PODRUCJU

4.1. Postavka problema i idejnog rjesSenja

Problematika pronalaZenja optimalnih lokacija u
telekomunikacijama ima vrlo veliku primjenu zbog
mogucnosti velikih usteda pri gradenju
telekomunikacijske  infrastrukture (1). Lokacijski
problemi sa sobom nose veliku matematicku
kompleksnost i uglavhom nemogucénost pronalaZenja
nekog teoretski egzaktnog optimuma. U takvoj
situaciji od klju¢ne je vaZnosti pronalaZenje
zadovoljavajutega kompromisa izmedu stupnja
bliskosti dobivenog podoptimalnog rjeSenja i
egzakinog optimuma, vremena potrebnog za razvijanje
odgovarajueg algoritma, te vremena njegova
izvodenja. Rad predstavljen u ovom poglavlju daje
originalan odgovor na sva tri problema.

Pri postavljanju optimizacijskog problema sljedeci
Cimbenici su odabrani kao unaprijed zadani i fiksni:

1. Geografska lokacija izvoriSta prometa (X i Y
koordinata) (pod izvoriStem se razumijeva skup
pretplatnika na istoj ili priblizno istoj lokaciji, ili
eventualno "nakupina” (“cluster") pretplatnika koji
je onda predstavljen koordinatama svog teZista.

2. Dioni <¢imbenik teZine pojedinog izvorista
(interpretacija pojma teZine bit ¢e dana naknadno).

3. Promet po izvoriStu kao zbir prometa po svakom
Clanu izvoriSta.

4. Lokacija centrale kojoj gravitiraju dana izvoriSta
(problem se znatno pojednostavnjuje ako ta lokacija
nije unaprijed zadana, nego se moZe optimirati,
zajedno s kapacitetom centrale). Pretpostavlja se da
je Kkapacitet centrale dostatan za usluZivanje
prometnih zahtjeva svih izvoriSta.

5. Metrika (11ili 12 norma, ovisno o tomu je li podrucje
optimiranja pretezno urbanog ili ruralnoga
karaktera).

6. Dopustena vjerojatnost gubitaka u mreZi (potrebna
za odredivanje kapaciteta spojnih vodova
koncentrator-centrala).

Cimbenici koji se tretiraju kao slobodne varijable
jesu:

1. Broj koncentratora koji se uvode u mreZu radi
smanjivanja cijene pretplatni¢ke mreZe.

2. Geografske lokacije, kapaciteti koncentratora i
spojnih vodova prema centrali.

3. Spajanje proizvoljnog izvoriSta prometa na centralu
preko proizvoljnoga koncentratora.

Funkcija cilja koja se minimizira predstavlja
funkciju cijene izgradnje mreZe i sastoji se od triju
osnovnih dijelova:

fp - cijena pretplatni¢ke mreZe, odnosno cijena spajanja
svih izvoriSta na neki komutacijski centar,

fs - cijena spojne mreZe, odnosno cijena spajanja svih
koncentratora na centralu,

fx - cijena koncentratora, odnosno ukupna cijena
instalacije svih koncentratora u mrezu.
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Funkcija cijene pretplatnitke mreZe moZe se dobro

opisati formulom:
n
fr= Zdijfi
1=

n - broj izvorista prometa

gdje je:

t - tezinski ¢imbenik za i-to izvoriSte

d - distancija izmedu i-tog izvori$ta i jednog od j
komutacijskih centara (j = O ->centrala, j>0-> j-ti
koncentrator

Tezinski ¢imbenik t predstavlja cijenu jedini¢ne
duljine pri spajanju izvoriSta na komutacijski centar i
izratunava se iz cijene kabela s potrebnim brojem
parica za dano izvoriSte i cijene postavljanja kabela na
zadanom podrudju, sve normirano na jedinicu duljine.
Distancija se, ovisno o izabranoj matrici, raCuna kao
Euklidska ili ortogonalna udaljenost: analogno cijeni
pretplatnicke mreZe, cijena spojne mreZe ratuna se po

formuli:
k
fs=2‘1fcfj
j:

s tim da je ovdje dioni teZinski ¢cimbenik cijene kabela
varijabla ovisna o potrebnom broju vodova koji se
dobiva primjenom Erlangove formule uz varijabilni
promet (ovisan o izvoriStima spojenim na dani
koncentrator) i fiksnu vjerojatnost gubitaka. Cijena
koncentratora dobiva se kao zbir cijena pojedinacnih
koncentratora (varijabla ovisna ©0 potrebnom
kapacitetu koncentratora, s fiksnim dijelom izgradnje
lokacije za koncentrator). Opceniti grafi¢ki prikaz
funkcije cilja u ovisnosti o broju koncentratora
pokazuje da postoji izraZeni optimalni broj priem se
pretpostavlja da je za svaki broj koncentratora n
izvr§eno optimalno lociranje, kapacitiranje i spajanje
izvori$ta na najbliZi koncentrator (ili centralu).

I
A - ukupna cijena
A
B - ukupna cljena spojnih vodova
C - ukupna cilena koncentratora
B
[ oprema + zgrada )
[
D - ukupna cilena pretplatnickih vodova
D

1 Nq,' ok e A Nogt - optimalan broj koncentratora

Slika 2. Prikaz cijene kao funkcije broja

Treba uociti dva evidentna nacina smanjivanja
funkcije cilja (ili barem njenog nepovecavanja):

a) optimiranje lokacije koncentratora uza zadani skup
pridruZenih izvoriSta u smislu smanjivanja ukupne
cijene pretplatniCke mreZe za taj koncentrator i
cijene odgovarajucega spojnog voda prema centrali,

b) optimiranje pridruZivanja izvoriSta komutacijskim
centrima u smislu ispitivanja minimalne distancije
kao kriterija koji smanjuje cijenu pretplatniCke
mreZe.

Ideja algoritma sastoji se u sustavnom kombiniranju
ovih dviju procedura optimizacije s kriterijem
konvergencije da daljnja primjena bilo koje od ovih
procedura ne mijenja dobivenu konfiguraciju mreZe
(lokacije i kapaciteti koncentratora i asignacije
izvoriSte-komutacijski centar) ¢ime se dobiva barem
podoptimalno rjeSenje problema za dani broj
koncentratora. Postavljanjem ove ideje, stvaraju se
sljedeci problemi:

1. egzaktno i djelotvorno rjeSavanje optimiranja
lokacije koncentratora drZe€i fiksnim skup izvoriSta
(optimiranje lokacija),

2. egzaktno i djelotvorno optimiranje pridruZivanja
izvoriSte-  komutacijski  centar  (optimiranje
asignacija),

3. pronalaZenje postupka pocetnog lociranja novih
koncentratora (o0 tomu ovisi i korektnost i brzina
algoritma) 1 odmah Kkorekcija komutacijskih
podrucja s ve¢ dobivenih n podrudja,

4. ograniCavanje utjecaja nelinearnosti i diskretnosti
cijene koncentratora i vodova u ovisnosti o
kapacitetu,

5. eliminiranje redundantnosti pri optimiranju
asignacija izmedu koncentratora Cija podrucja nisu
susjedna.

3.2. Princip izvedbe konkretnog rjeSenja

Kompleksnost postavke optimizacijskog problema
ukazuje i na kompleksnost rjeSenja, te Ce biti
objasnjene samo osnove a detalji se mogu naci u (2).
Osnovu predstavlja postupak triangulacije koji
djelotvorno rjesava svih pet spomenutih problema.

koncentratora
Princip dekompozicije na subpodrudja dirigiran je
stalnim  provjeravanjem  prirasta  pripadajuce
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komponente funkcije cilja. Porast ukupne cijene za
mati¢no podrucje oznacuje nesvrhovitost
dekompozicije. Prvo se izvodi dekompozicija na dva
disjunktna subpodrucja za koje se obavlja optimiranje
lokacije-asignacije do dobivanja stacioninarnih
asignacija. U sluaju pada ukupne cijene, vraca se u
razmatranje i mati¢ni koncentrator te se obavlja
optimiranje lokacije-asignacije za sva tri para
subpodrudja s istim izlaznim uvjetom stacioninarnih
asignacija. Iz toga se vidi da dekompozicija moZe dati
tri razna rezultata. Ako je cijena bez dekompozicije
najniZa, dano podrudje ¢ini primitivno podrudje sa
svojim koncentratorom koje ne treba viSe optimirati.
U protivnom, po istom principu treba nastaviti
dekompoziciju za dva ili tri nova mati¢na podrucja,
ovisno o tomu je li ukupna cijena manja za rastav na
dva ili tri subpodrudja. Pri optimiranju asignacija treba
kontinuirano voditi ra¢una i 0 mogucénosti izravnog
spajanja izvoriSta na centralu. Time se kontinuirano
oblikuje i primitivno podrucje centrale.

Eventualne podoptimalnosti algoritma prvenstveno
su rezultat nuZnih kompromisa s viemenom izvodenja
programa koji implementira algoritam, a moguce su i
zbog geografsko-morfoloS§ko-urbanih znacajki
podru¢ja koje se optimira, te odstupanja realno
postoje¢ih  kapaciteta komutacijsko-transmisijske
opreme od optimalnih. U¢inci zadnjih dvaju ¢imbenika
u dobroj mjeri su ograni¢eni samim algoritmom.
Osnovna uSteda u vremenu izvodi se rekurzivnim
izvodenjem procedure triangulacije koja u svakom
pozivu promatra dano podrudje nezavisno od ostalih.
Pokazalo se da se time Cini znatnija greSka samo u
sluCajevima optimizacije za podrucja s izrazito
ravnomjernom raspodjelom izvorista, gdje dolazi do

K4

K3

pojave izvoriSta jako bliskih ekvidistancijama
susjednih subpodrucja $to se razmatraju u razliitim
pozivima triangulacije, pa se medu njima ne obavlja
optimiranje asignacija. Ovaj u¢inak se kompenzira
naknadnim optimiranjem asignacija, kada su ve(
dobivena tzv. primitivna subpodru¢ja. Na slici 3.
prikazani su rezultati optimizacije za hipotetsku mreZu
od 40 ¢vorova.

3.3. Razvojna iskustva

Iz izlaganja problema i elemenata kona¢nog rjeSenja
uocava se da se ovdje radi o bitno drugacijem problemu
nego $to su prethodna dva, pa prema tomu i 0 bitno
drugacijem pristupu izvedbi rjeSenja. Bez nekih
pretenzija, rjeSavanje ovakvih problema moZe se
nazvati znanstvenim radom, i to zbog viSe razloga:

- osim relativne samostalnosti pri izboru problema,
prisutna je potpuna samostalnost pri izvedbi, bez
mogucnosti  koriStenja gotovih metoda (osim
eventualno u segmentima problema),

- nuZnost upoznavanja sa stru¢nom literaturom iz

danog podruCja kako radi eventualnih Kkorisnih
spoznaja (ali ne u smislu preuzimanja gotove
metode!) tako i radi izbjegavanja u¢inka "otkrivanja
tople vode",

- uz punu slobodu razvoja metode treba uvaZavati
zahtjeve i sugestije potencijalnoga korisnika (ovo
dakako nije ultimativno svojstvo znanstvenog rada,
nego osiguravanje njegove prakti¢ne uporabljivosti

K1

Slika 3. Grafi¢ki prikaz rezultata optimizacije
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bez naknadnih transformacija bilo od samog autora,
bilo od nekoga drugog),

- potreba §to veceg stupnja matemati¢kog fundiranja
koriStenih metoda, s naglaskom na dokazivanje
egzaktnosti ili odredivanja stupnja moguceg
odstupanja od egzaktnog optimuma,

- sposobnost racionalnoga logitkog rasudivanja, u
principu induktivnog tipa, $to je po prirodi stvari
kompleksan zadatak,

- mogucnost suradnje sa struCnjacima iz srodnih
podrudja, ovisna o sposobnosti pronalaZenja dodirnih
totaka s rezultatima njihovog rada na sliCnim
problemima, u smislu koristenja njihovih iskustava,
ali bez "pada pod utjecaj" Sto bi moglo utjecati na
izvornost rada, §to je donekle subjektivan problem, ali
se moZe odraziti i na kvalitetu,

-1,zadnje, ali ni u kojem slu¢aju najmanje bitno, ovakav
rad je karakteriziran potpunim Kkreativnim
angaZmanom obnadatelja Sto jam¢i optimalno
iskoriStavanje njegovih kapaciteta, §to moZe, ali ne
mora, biti dostatno za postizanje znanstvenog rada s
prakti¢nom primjenom, s koriS€u i za radnu sredinu,
a napose za obnaSatelja (za sada, naZalost, samo
stru¢nom i psiholoSkom).

4. ZAKLJUCAK

Ovaj rad obrazlaZe teSku zadaCu da se predstavi
nesto $to je za sada u naSim radnim uvjetima nuZnost:
to je potreba za istraZivanjem u raznim segmentima
iznimno Sirokog podru¢ja, kao S$to je planiranje,
nadgledanje i wupravljanje telekomunikacijskom
mrezom. Ne Zele¢i dati prvenstvo ni jednom od
prikazanih istraZivanja, prikazao sam ih sva tri,
koriste¢i pritom ukazanu priliku za njihovu
medusobnu usporedbu. Osim usporedbe prirode samih
objekata istraZivanja, jo§ inspirativnija bila je i
mogucnost usporedbe raznih prilaza samom nacinu
istrazivanja, gledanom u prvom redu kroz prizmu
nacina medusobne suradnje istraZivaCa na istom
podrucju, te reperkusija tog ¢imbenika na kvalitetu
rezultata istraZivanja. Napravljen je i presjek sa
stajaliSta istraZivaCa, odnosno njegova kreativnog
zadovoljstva tijekom i na kraju istraZivanja. Stoga na
prikaze radnih iskustava u svakom od tri podrucja ne
treba gledati kao na "ljepilo" izvjeStaja, nego kao na
njegov integralni dio.

S druge strane, nadam se da rad tim usporedbama
nije nista izgubio u svojoj temeljnoj namjeni, a to je
pregled rezultata jednogodisnjih istraZivanja.

SUMMARY

EXPERIENCES IN THE PROCESS OF
APPLICATION SOFTWARE IN THE
SERVICE OF DIFFERENT SEGMENTS OF
TELECOMMUNICATIONS SYSTEM
PLANNING AND MANAGEMENT

This paper discusses the results of research in three
different telecommunications system planning and
management segments: link-up of the system control
center and the outlying computer, estimate of the control
center reliability and development of the algorhytm for
optimization in the subscriber region. In addition the
paper provides a parallel review and comparison of
experiences related to the method of research in all three
mentioned segments.
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