4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Kierowanie ruchu w sieciach telekomunikacyjnych

4.1.1. Material nauczania

Pojecia i terminy stosowane w inzynierii ruchu
Pojecia ogolne:

— obstuga ruchu — zdoIno$¢ obiektu do obstugi ruchu o okreslonej wielkosci i innych okreslonych
charakterystykach w okreslonych warunkach zewngtrznych,

— ushuga telekomunikacyjna — wszelka dziatalno$¢  operatora sieci telefonicznej
w  zakresie umozliwiania  uzytkownikom  korzystania z urzadzen koncowych
i przesytania informacji zgodnie z ich wymaganiami,

—  GoS (grade of service) — zbidr parametrow 1 wskaznikéw inzynierii ruchu shuzacych do oceny
stopnia odpowiedniosci srodkow tacznosci do obshugi ruchu w okreslonych warunkach. GoS
mozna nazywac stopniem obstugi ruchu,

— QoS (quality of service) — 1laczna ocena stopnia zdolnosci wykonywania ushugi
telekomunikacyjnej, satysfakcjonujacej uzytkownika tej ushugi.

Ruch telefoniczny
W kazdej centrali sieci telefonicznej wyrdznia si¢ nastepujace strumienie ruchu:

— ruch generowany (A),

— ruch lokalny (B),

— ruch generowany wychodzacy (C),

— ruch przychodzacy (D),

— ruch przychodzacy koncowy (E),

— ruch tranzytowy (F),

— ruch koncowy (G),

— ruch wychodzacy (H).
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Rys.1. Model strumieni ruchu

Parametry ruchu:

— ruch telefoniczny jest to stochastyczny proces zdarzen zwigzanych ze zglaszanymi przez
abonentéw zadaniami postuzenia si¢ zasobami sieci telefonicznej w celu uzyskania polaczenia z
abonentem wskazanym. Sktadowymi ruchu sg proces napltywu i obstugi wywotan,

—  wspolczynnik szczytowosci — parametr charakteryzujacy strumien ruchu telefonicznego,

— ruch czysto przypadkowy (ruch poissonowski) jest to strumien ruchu charakteryzujacy si¢ tym,
ze liczba jednoczesnie obshugiwanych wywolan ma rozktad Poissona. Poniewaz rozklad
Poissona ma wartos¢ srednig rowng wariancji, to ruch czysto przypadkowy charakteryzuje si¢
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wspoélezynnikiem szczytowosci rownym jednosci. I odwrotnie, jezeli strumien ruchu ma
wspolezynnik szczytowosci rowny jednosci to jest to strumien ruchu czysto przypadkowego.

Liczba A Ruch przypadkowy
wywolan

Liczba obstugiwanych
wywolan i

v

ruch wygtadzony,

Ruch wygladzony

Liczba elementow
N W w

ruch przelewowy,

Liczb';l ’ M /\/v\/\ Ruch przelewowy
wywolan

intensywnos¢ obstugiwanego ruchu — to liczba elementdéw zajetych obstuga w danej chwili,
nat¢zenie ruchu — to $rednia intensywnos¢ ruchu w okreslonym przedziale czasu (np. doba,
godzina najwigkszego ruchu), Jednostka natezenia ruchu jest 1Erlang (symbol Erl.)). Ruch
zalatwiany przez zbidr elementéw ma natezenie 1Erl, gdy 1 element tego zbioru (np. tacze) jest
zajete przez okres 1godz.
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Rys.2. Erlang i polaczeniominuty
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suma czasOw zajecia elementow zbioru w okreslonym czasie obserwacji nazywa si¢ wolumenem

ruchu. Jednostka wolumenu ruchu jest 1 Erlangogodzina (1Erlh),

dla kazdego okreslonego zboru elementéw sieci, obstugujacego ruch telefoniczny, wyrdznia si¢

trzy rodzaje strumieni:

— ruch oferowany (ruch generowany) — symbol A, A=a, * t, gdzie a, - Srednia liczba
wywolan na jednostke czasu oferowana na zbior elementéw w czasie obserwacji T, ty, -
sredni czas obstugi jednego wywotania, charakterystyczny dla danego strumienia ruchu,

— ruch zalatwiony — symbol y,

— ruch tracony — symbol M.

Migdzy tymi wielkosSciami istnieje zaleznos¢: M = A -y, czyli natezenie ruch traconego:

Jezeli wszystkie elementy zbioru sa w stanie zajgtosci, to mowi sig, ze zbidr jest w stanie

natloku,

Wspolezynnik strat — to stosunek nat¢zenia ruchu nieobstuzonego do calego nat¢zenia ruchu

oferowanego na dany zbior urzadzen

godzina najwigkszego ruchu (GNR) nazywa si¢ nieprzerwany jednogodzinny przedzial czasu w
catosci mieszczacy si¢ w rozpatrywanym okresie (np. dzien, miesiac, rok),

TCBH - usredniona w czasie GNR — jest to jednogodzinny przedzial czasu rozpoczynajacy si¢
kazdego dnia w tym samym momencie, w ktérym to przedziale srednie natg¢zenie ruchu
usrednione w rozpatrywanym szeregu dni jest najwigksze. Skrotem TCBH nazywa si¢ roéwniez
nat¢zenie ruchu wystepujacego w formie usrednionej w czasie GNR,

ADPH - srednie natg¢zenie ruchu z dobowych GNR — jest to natezenie ruchu obliczone
(usrednione) z dziennych GNR szeregu dni; zwykle GNR poszczegolnych dni nie rozpoczyna si¢
w tym samym momencie. ADPH wylicza si¢ zazwyczaj z 10 dni roboczych,

wspoélezynnik koncentracji ruchu jest to procentowy udzial wolumenu ruchu w GNR do
wolumenu ruchu w ciagu doby. Wspotczynnik k w praktyce przyjmuje wartosci od 0,12 do 20
(12% do 20%).

%
k= M % 100%
Ydoby

Wiazki taczy

tacza jednokierunkowe,

tacza dwukierunkowe,

wigzki taczy miedzycentralowych,
subwiazki.

Prawem wigzki nazywa si¢ zjawisko polegajace na tym, ze obciazalnos¢ wiazki (subwigzki), czyli jej
zdoInos¢ do obshugi ruchu telefonicznego, rosnie — przy zalozonej wielkosci strat ruchu — wraz ze
wzrostem liczby laczy w wiazce (subwiazce).
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Rys.3. Zalezno$¢ obciazalnoSci tacza (A/N)od liczby laczy w wigzce pelnodostgpnej (N)

Rodzaje sprawnosci:

Sprawnos¢ uzytkowa ASR jest miarg jakos$ci $wiadczonych ustlug abonentom przez centralg
oraz wskaznikiem stopnia wykorzystania urzadzen centrali przez efektywna czgs¢ rzeczywistego
ruchu telefonicznego — tzn. przez polaczenia skuteczne, w ktorych abonent zadany zglosit sig,

liczba polaczen skutecznych

ASR = , — *100%
liczba polaczen ogdtem

sprawno$¢ techniczna K; jest miara gotowos$ci centrali do obshugi ruchu telefonicznego.
Sprawno$¢ techniczna odnosi si¢ wylacznie do polaczen probnych zestawianych przez
urzadzenia centrali od numeru probnego do numeru probnego,

liczba polaczen skutecznych
K= . — *100%
liczba polaczen ogdtem

sprawnos¢ ruchowa SR lub efektywna jest miara wykorzystania czasu pracy zasobow sieci
przez efektywng czes$¢ ruchu telefonicznego tzn. potaczenia, w ktorych abonent zadany zglosit

sie,

laczny czas trwania rozmow

SR = — - *100%
laczny czas zajecia urzadzen

wspolezynnik zaje¢ blednych WZB jest to procentowy udzial zaje¢, ktore zostaly stracone
z winy uszkodzen urzadzen i nattoku w sieci. Do WZB zalicza si¢ nattok w centrali lub w sieci,
oraz bledne zadziatania urzadzen w sieci,
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liczba zaje¢ blednych z winy sieci
WZB = ; —— *100%
liczba zaje¢ ogdtem

—  wspolczynnik potaczen nieefektywnych WPN jest to procentowy udzial polaczen, ktére nie
zakonczyty si¢ skutecznie z winy abonenta zadanego. Do WPN zalicza si¢ polaczenia, ktore
natrafity na zajete tacze abonenckie, lub w ktorych abonent nie zglosit sie.

liczba potaczen nieskutecznych z winy AbB
WPN = *100%
liczba zestawionych polaczen ogotem

Zestawianie i roztaczanie potaczen:

—  wywolanie,
—  zajgcie tacza — skuteczne lub nieskuteczne,
— polaczenie.
y
odrzucenie
wywolania
wywolanie zajgcie
nieskuteczne
zajgcie polaczenie
nieskuteczne
zajgcie
skuteczne
polaczenie
skuteczne

Rys.4. Wywolanie od strony abonenta wywolujacego

Zasady kierowania ruchem

— Sie¢ telefoniczna obejmuje okreslong liczbe weztow (central) polaczonych pomigdzy soba za
pomoca wiazek laczy. Pomigedzy para wezlow moze by¢ kilka wigzek lub subwiagzeklaczy
bezposrednich. Subwigzki te moga by¢ jedno lub dwukierunkowe,
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