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4. MATERIA NAUCZANIA

4.1. Kierowanie ruchu w sieciach telekomunikacyjnych

4.1.1. Materia nauczania

Poj cia i terminy stosowane w in ynierii ruchu
Poj cia ogólne:

 obs uga ruchu – zdolno obiektu do obs ugi ruchu o okre lonej wielko ci i innych okre lonych
charakterystykach w okre lonych warunkach zewn trznych,

 us uga telekomunikacyjna – wszelka dzia alno operatora sieci telefonicznej
w zakresie umo liwiania u ytkownikom korzystania z urz dze ko cowych
i przesy ania informacji zgodnie z ich wymaganiami,

 GoS (grade of service) – zbiór parametrów i wska ników in ynierii ruchu s u cych do oceny
stopnia odpowiednio ci rodków czno ci do obs ugi ruchu w okre lonych warunkach. GoS
mo na nazywa stopniem obs ugi ruchu,

 QoS (quality of service) – czna ocena stopnia zdolno ci wykonywania us ugi
telekomunikacyjnej, satysfakcjonuj cej u ytkownika tej us ugi.
Ruch telefoniczny
W ka dej centrali sieci telefonicznej wyró nia si nast puj ce strumienie ruchu:

 ruch generowany (A),
 ruch lokalny (B),
 ruch generowany wychodz cy (C),
 ruch przychodz cy (D),
 ruch przychodz cy ko cowy (E),
 ruch tranzytowy (F),
 ruch ko cowy (G),
 ruch wychodz cy (H).

Rys.1. Model strumieni ruchu

Parametry ruchu:
 ruch telefoniczny jest to stochastyczny proces zdarze zwi zanych ze zg aszanymi przez

abonentów daniami pos u enia si zasobami sieci telefonicznej w celu uzyskania po czenia z
abonentem wskazanym. Sk adowymi ruchu s proces nap ywu i obs ugi wywo a ,

 wspó czynnik szczytowo ci – parametr charakteryzuj cy strumie ruchu telefonicznego,
 ruch czysto przypadkowy (ruch poissonowski) jest to strumie ruchu charakteryzuj cy si tym,

e liczba jednocze nie obs ugiwanych wywo a ma rozk ad Poissona. Poniewa rozk ad
Poissona ma warto redni równ wariancji, to ruch czysto przypadkowy charakteryzuje si
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wspó czynnikiem szczytowo ci równym jedno ci. I odwrotnie, je eli strumie ruchu ma
wspó czynnik szczytowo ci równy jedno ci to jest to strumie ruchu czysto przypadkowego.

 ruch wyg adzony,

 ruch przelewowy,

 intensywno obs ugiwanego ruchu – to liczba elementów zaj tych obs ug w danej chwili,
 nat enie ruchu – to rednia intensywno ruchu w okre lonym przedziale czasu (np. doba,

godzina najwi kszego ruchu), Jednostk nat enia ruchu jest 1Erlang (symbol Erl.). Ruch
za atwiany przez zbiór elementów ma nat enie 1Erl, gdy 1 element tego zbioru (np. cze) jest
zaj te przez okres 1godz.

Rys.2. Erlang i po czeniominuty
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 suma czasów zaj cia elementów zbioru w okre lonym czasie obserwacji nazywa si wolumenem
ruchu. Jednostk wolumenu ruchu jest 1 Erlangogodzina (1Erlh),

 dla ka dego okre lonego zboru elementów sieci, obs uguj cego ruch telefoniczny, wyró nia si
trzy rodzaje strumieni:
 ruch oferowany (ruch generowany) – symbol A, A=aA * tm gdzie aA - rednia liczba

wywo a na jednostk czasu oferowana na zbiór elementów w czasie obserwacji T, tm -
redni czas obs ugi jednego wywo ania, charakterystyczny dla danego strumienia ruchu,

 ruch za atwiony – symbol y,
 ruch tracony – symbol M.

Mi dzy tymi wielko ciami istnieje zale no : M = A – y, czyli nat enie ruch traconego:
 Je eli wszystkie elementy zbioru s w stanie zaj to ci, to mówi si , e zbiór jest w stanie

nat oku,
 Wspó czynnik strat – to stosunek nat enia ruchu nieobs u onego do ca ego nat enia ruchu

oferowanego na dany zbiór urz dze

 godzina najwi kszego ruchu (GNR) nazywa si nieprzerwany jednogodzinny przedzia czasu w
ca o ci mieszcz cy si w rozpatrywanym okresie (np. dzie , miesi c, rok),

 TCBH – u redniona w czasie GNR – jest to jednogodzinny przedzia czasu rozpoczynaj cy si
ka dego dnia w tym samym momencie, w którym to przedziale rednie nat enie ruchu
u rednione w rozpatrywanym szeregu dni jest najwi ksze. Skrótem TCBH nazywa si równie
nat enie ruchu wyst puj cego w formie u rednionej w czasie GNR,

 ADPH – rednie nat enie ruchu z dobowych GNR – jest to nat enie ruchu obliczone
(u rednione) z dziennych GNR szeregu dni; zwykle GNR poszczególnych dni nie rozpoczyna si
w tym samym momencie. ADPH wylicza si zazwyczaj z 10 dni roboczych,

 wspó czynnik koncentracji ruchu jest to procentowy udzia wolumenu ruchu w GNR do
wolumenu ruchu w ci gu doby. Wspó czynnik k w praktyce przyjmuje warto ci od 0,12 do 20
(12% do 20%).

Wi zki czy
 cza jednokierunkowe,
 cza dwukierunkowe,
 wi zki czy mi dzycentralowych,
 subwi zki.
Prawem wi zki nazywa si zjawisko polegaj ce na tym, e obci alno wi zki (subwi zki), czyli jej
zdolno do obs ugi ruchu telefonicznego, ro nie – przy za o onej wielko ci strat ruchu – wraz ze
wzrostem liczby czy w wi zce (subwi zce).
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Rys.3. Zale no obci alno ci cza (A/N)od liczby czy w wi zce pe nodost pnej (N)

Rodzaje sprawno ci:
 Sprawno  u ytkowa ASR jest miar jako ci wiadczonych us ug abonentom przez central

oraz wska nikiem stopnia wykorzystania urz dze centrali przez efektywn cz rzeczywistego
ruchu telefonicznego – tzn. przez po czenia skuteczne, w których abonent dany zg osi si ,

 sprawno techniczna Kt jest miar gotowo ci centrali do obs ugi ruchu telefonicznego.
Sprawno techniczna odnosi si wy cznie do po cze próbnych zestawianych przez
urz dzenia centrali od numeru próbnego do numeru próbnego,

 sprawno ruchowa SR lub efektywna jest miar wykorzystania czasu pracy zasobów sieci
przez efektywn cz ruchu telefonicznego tzn. po czenia, w których abonent dany zg osi
si ,

 wspó czynnik zaj  b dnych WZB jest to procentowy udzia zaj , które zosta y stracone
z winy uszkodze urz dze i nat oku w sieci. Do WZB zalicza si nat ok w centrali lub w sieci,
oraz b dne zadzia ania urz dze w sieci,
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liczba po cze skutecznych

* 100%
liczba po cze ogó em

SR =
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* 100%
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N – liczba czy we wi zce
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 wspó czynnik po cze nieefektywnych WPN jest to procentowy udzia po cze , które nie
zako czy y si skutecznie z winy abonenta danego. Do WPN zalicza si po czenia, które
natrafi y na zaj te cze abonenckie, lub w których abonent nie zg osi si .

Zestawianie i roz czanie po cze :
 wywo anie,
 zaj cie cza – skuteczne lub nieskuteczne,
 po czenie.

Rys.4. Wywo anie od strony abonenta wywo uj cego

Zasady kierowania ruchem
 Sie telefoniczna obejmuje okre lon liczb  w z ów (central) po czonych pomi dzy sob za

pomoc wi zek czy. Pomi dzy par  w z ów mo e by kilka wi zek lub subwi zek czy
bezpo rednich. Subwi zki te mog by jedno lub dwukierunkowe,
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