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• Ruch telekomunikacyjny stanowi przepływ ka Ŝdej informacji, która 
powoduje zajmowanie zasobów sieciowych, czyli w ęzłów i poł ączeń. 

• Ruch telekomunikacyjny jest procesem losowym, które go realizacja 
jest opisana przez liczb ę jednocze śnie obsługiwanych w systemie 
zgłosze ń.

Pojęcie ruchu w sieciach telekomunikacyjnychPojęcie ruchu w sieciach telekomunikacyjnych
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zgłosze ń.

• Jednostk ą natęŜenia ruchu telekomunikacyjnego jest jeden Erlang.

• Jeden Erlang (1 Erl) jest nat ęŜeniem ruchu telekomunikacyjnego, które 
odpowiada czasowi trwania jednego jedno-godzinnego po łączenia w 
okresie obserwacji równym jednej godzinie.   Poj ęciem pierwotnym 
jest zgłoszenie – spełnienie przez system okre ślonej czynno ści.
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NatęŜenie ruchu telekomunkacyjnegoNatęŜenie ruchu telekomunkacyjnego
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Przykładowe wyniki obserwacji wi ązki zło Ŝonej z czterech kanałów
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Rodzaje ruchu telekomunikacyjnegoRodzaje ruchu telekomunikacyjnego

System 
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Ruch oferowany ARuch oferowany A Ruch obsłu Ŝony YRuch obsłu Ŝony Y

Ruch tracony A’Ruch tracony A’
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• Ruch oferowany A – hipotetyczny ruch tworzony przez zgłoszenia 
pojawiaj ące si ę na wej ściu systemu . 

• Ruch obsłu Ŝony Y – ta część ruchu oferowanego, która zostanie  
obsłu Ŝona, tzn. przeniesiona przez system.

• Ruch tracony A’ – ta część ruchu oferowanego, która nie b ędzie 
obsłu Ŝona przez system. 

A = Y + A’
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Usługi transmisji danych oraz głosu w przeszło ści były realizowane na 
bazie odseparowanych systemów komunikacyjnych –
dzisiaj coraz częściej przy pomocy jednej sieci (np. IP)

Ruch telekomunikacyjny jako usługaRuch telekomunikacyjny jako usługa
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• konwersacyjna – symetryczne aplikacje czasu rzeczywisteg o
– telefonia IP, wideo-telefonia. 
Opóźnienie maksymalnie 100ms,

• strumieniowa – jednokierunkowe przekazy czasu rzeczywiste go, 
– transmisja wideo, radio. 

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Opóźnienie maksymalnie 250ms,

• interaktywna – asymetryczne usługi nie b ędących aplikacjami czasu 
rzeczywistego
– przegl ądanie stron WWW, pobieranie danych z baz. 

• podstawowa – pozostałe aplikacje
– transmisji e-mail, pobierania plików, przesyłania SM S
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• Współczynnik strat zgłosze ń (sprawno ść usługowa) B (t1,t2) w przedziale 
czasowym (t 1,t2) – iloraz liczby zgłosze ń straconych Nstr (t1,t2) i liczby 
wszystkich zgłosze ń oferowanych w systemie Nof (t1,t2) :
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Jakość obsługi w sieciach telekomunkacyjnychJakość obsługi w sieciach telekomunkacyjnych
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• Współczynnik blokady BT (t1,t2) w przedziale czasowym (t 1,t2) – stosunek 
czasu Tb (t1,t2), w czasie którego wszystkie zasoby systemu s ą zajęte do 
całkowitego czasu obserwacji T (t1,t2): 
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• Obci ąŜalno ść ruchowa (sprawno ść usługowa) – warto ść oferowanego 
ruchu jaki dany system mo Ŝe obsłu Ŝyć z zadanym 
prawdopodobie ństwem strat / blokady.

• Obci ąŜenie – warto ść ruchu załatwianego (obsłu Ŝonego) przez dany 
system. 

Jakość obsługi w sieciach telekomunikacyjnychJakość obsługi w sieciach telekomunikacyjnych
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• Natłok (blokada) – stan, w którym zgłoszenie pojawiaj ące si ę na wej ściu 
systemu nie mo Ŝe zostać natychmiast obsłu Ŝone z powodu zaj ętości 
wszystkich zasobów.

• Przepustowo ść – parametr Q, który wyra Ŝa prawdopodobie ństwo 
zdarzenia, Ŝe dane zgłoszenie b ędzie obsłu Ŝone przez system:

Q = 1 - B
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TerminologiaTerminologia

• Quality of Service (QoS) – jako ść usługi

• Class of Service (CoS) – klasa usług

• Grade of Service (GoS) – kategoria usług

• SLA (Service Level Agreement) – kontrakt pomi ędzy uzytkownikiem a 
operatorem

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne

9

operatorem

• SLS (Service Level Specification) – zbiór parametrów sieciowych 
uzgodniony pomi ędzy operatorem a klientem

• TCA (Traffic Conditioning Agreement) – porozumienie okre ślające reguły 
klasyfikowania pakietów oraz profile ruchu

• TCS (Traffic Conditioning Specification) – określony zbiór parametrów 
technicznych i ich warto ści zwi ązanych z TCA
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Quality of Service (QoS) – jako ść usługi

1. Wrodzona jako ść usługi (intrinsic QoS)
- to, co czyni j ą atrakcyjn ą dla u Ŝytkownika (projektowanie sieci)

2.    Postrzegana jako ść usługi (perceived QoS)

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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2.    Postrzegana jako ść usługi (perceived QoS)
- determinuje, czy u Ŝytkownik uzna j ą za satysfakcjonuj ącą (marketing, 
projektowanie usług)

3. Oceniana jako ść usługi (assessed QoS)
- decyduje o ewentualnej kontynuacji b ądź rezygnacji z korzystania z 
usługi (obsługa techniczna) 
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Wrodzona jako ść usługi (intrinsic QoS)
- cechy ściśle zwi ązane z aspektami technicznymi, w tym 
zastosowane ł ącze fizyczne, protokoły transmisji, mechanizmy 
zapewnienia jako ści.

Zbiór parametrów:

1. Opóźnienie (delay, latency) – odst ęp czasu pomi ędzy chwil ą 

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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1. Opóźnienie (delay, latency) – odst ęp czasu pomi ędzy chwil ą 
wysłania pakietu z jednego punktu w sieci i odebrani a go w innym 
punkcie sieci.

2. Zmienno ść opó źnienia (jitter, delay variation) – zakres w którym 
zmienia si ę warto ść opó źnienia mierzona dla pakietów nale Ŝących 
do tego samego strumienia.

3. Przepływno ść (throughput) – dost ępna pr ędko ść, z jaką pakiety 
mog ą być transmitowane w sieci.

4. Prawdopodobie ństwo utraty pakietu (packet loss rate) –
prawdopodobie ństwo utraty pakietu w trakcie przesyłania przez sie ć.  
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Class of Service (CoS) – klasa usług

Zbiór cech charakterystycznych i wła ściwo ści okre ślonej usługi lub 
zbioru usług. Usługi nale Ŝące do okre ślonej klasy maj ą 
zagwarantowane wybrane parametry QoS.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Grade of Service (CoS) – kategoria usług

Oprócz parametrów transmisyjnych uwzgl ędnia wiele wymaga ń 
wysokiego poziomu, np. bezpiecze ństwo, ochrona czy 
prawdopodobie ństwo uszkodzenia mechanicznego ł ącza (ścieŜki 
zapasowe). Kategorie: standard, średnia, wysoka, najwy Ŝsza. 
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Parametry wydajnościowe sieci

Obszar
przeciąŜenia

punkt
klifu

kolanoprzepustowość

punkt
zero
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przeciąŜenia

opóźnienie
obciąŜenie

obciąŜenie
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Opóźnienia: 
kodowania, pakietyzacji, kolejkowania, serializacji, w medium

Sieć z komutacją pakietów - opóźnienia

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Czas trwania
przeci ąŜenia Mechanizm przeciwdziania przeci ąŜeniom

Długi

dni

godziny

Planowanie pojemno ści i projektowanie sieci

Mechanizmy przyjmowania poł ączeń

Sieć z komutacją pakietów 

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Krótki

minuty

sekundy

milisekundy

Dynamiczny ruting

Dynamiczna kompresja

Przesyłanie informacji zwrotnych na trasie

Przesyłanie informacji zwrotnych pomi ędzy w ęzłami
Buforowanie, mechanizmy szeregowaniamikrosekundy
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Sieć z komutacją pakietów - kolejkowanie 
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Sieć z komutacją pakietów - kolejkowanie 
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Sieć z komutacją pakietów - kolejkowanie 

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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