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Pojecie ruchu w sieciach telekomunikacyjnych

Ruch telekomunikacyjny stanowi przeptyw ka zdej informacji, ktora
powoduje zajmowanie zasobow sieciowych, czyliw  eztow i pot gczen.

Ruch telekomunikacyjny jest procesem losowym, ktére go realizacja
jest opisana przez liczb e jednocze snie obstugiwanych w systemie
zgtosze n.

« Jednostk g natezenia ruchu telekomunikacyjnego jest jeden Erlang.

 Jeden Erlang (1 Erl) jest nat ezeniem ruchu telekomunikacyjnego, ktore
odpowiada czasowi trwania jednego jedno-godzinnego po taczenia w
okresie obserwacji rownym jednej godzinie. Poj  eciem pierwotnym
jest zgtoszenie — spetnienie przez system okre slonej czynno sci.
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Natezenie ruchu telekomunkacyjnego

Przyktadowe wyniki obserwacji wi  gzki zto zonej z czterech kanatow
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Rodzaje ruchu telekomunikacyjnego

Ruch oferowany A System Ruch obstu zony Y
telekomunikacyjny

Ruch tracony A

 Ruch oferowany A — hipotetyczny ruch tworzony przez zgtoszenia
pojawiaj gce sie na wejsciu systemu .
 Ruch obstu zony Y —ta czesé ruchu oferowanego, ktéra zostanie
obstu zona, tzn. przeniesiona przez system.
* Ruchtracony A’ —ta czes¢ ruchu oferowanego, ktora nie b edzie
obstu zona przez system.
A=Y +A
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Ruch telekomunikacyjny jako ustuga

Ustugi transmisji danych oraz gtosu w przeszio  sci byly realizowane na
bazie odseparowanych systemow komunikacyjnych —
dzisiai coraz czesciei przv pomocy jednej sieci (np. IP)
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* konwersacyjna — symetryczne aplikacje czasu rzeczywisteg 0

B

— telefonia IP, wideo-telefonia.
Opo0 znienie maksymalnie 100ms,

e strumieniowa — jednokierunkowe przekazy czasu rzeczywiste go,
— transmisja wideo, radio.
Opo0 znienie maksymalnie 250ms,

* interaktywna — asymetryczne ustugi nie b  edacych aplikacjami czasu
rzeczywistego
— przegl adanie stron WWW, pobieranie danych z baz.

e podstawowa — pozostate aplikacje

— transmisji e-mail, pobierania plikbw, przesytania SM S
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Jakosc¢ obstugi w sieciach telekomunkacyjnych

» Wspoiczynnik strat zgtosze n (sprawno s¢€ ustugowa) B (t,,t,) w przedziale
czasowym (t ,,t,) —iloraz liczby zgtosze n straconych N, (t;,t,) i liczby
wszystkich zgtosze n oferowanych w systemie N (t;,t,) :

Nstr(t11t2) — Nof (tl’tZ)_ Nzai(t17t2)
|\Iof (tl’tZ) Nof (tl’tZ)
 Wspoiczynnik blokady B (t,,t,) w przedziale czasowym (t ,,t,) — stosunek

czasu T, (t;,t,), w czasie ktorego wszystkie zasoby systemu s g zajete do
catkowitego czasu obserwacji T (t,t,):

B ()= 2

B(tl’tz) =
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Jakosc¢ obstugi w sieciach telekomunikacyjnych

* Obcigzalno $¢é ruchowa (sprawno s¢ ustugowa) — warto $¢ oferowanego
ruchu jaki dany system mo ze obstu zyé z zadanym
prawdopodobie nstwem strat / blokady.

* Obcigzenie — warto $¢€ ruchu zatatwianego (obstu zonego) przez dany
system.

* Nattok (blokada) - stan, w ktorym zgtoszenie pojawiaj 3ace sie na wejsciu
systemu nie mo ze zosta é natychmiast obstu zone z powodu zaj etosci
wszystkich zasobow.

* Przepustowo s$¢é — parametr Q, ktory wyra za prawdopodobie nAstwo
zdarzenia, ze dane zgtoszenie b edzie obstu zone przez system:

Q=1-B
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* Quality of Service (QoS) - jakosé¢ ustugi
 Class of Service (CoS) — klasa ustug
 Grade of Service (GoS) — kategoria ustug

« SLA (Service Level Agreement) — kontrakt pomi edzy uzytkownikiem a
operatorem

« SLS (Service Level Specification) — zbior parametréw sieciowych
uzgodniony pomi edzy operatorem a klientem

« TCA (Traffic Conditioning Agreement) — porozumienie okre $lajgce reguty
klasyfikowania pakietow oraz profile ruchu

« TCS (Traffic Conditioning Specification) — okre slony zbiér parametrow
technicznych iich warto sci zwi gzanych z TCA
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Quality of Service (QoS) - jako s¢€ ustugi

1. Wrodzona jako $¢ ustugi (intrinsic QoS)
- to, co czyni | g atrakcyjn g dla uzytkownika (projektowanie sieci)

2. Postrzegana jako s¢ ustugi (perceived QoS)

- determinuje, czy u zytkownik uzna | q za satysfakcjonuj gcg (marketing,
projektowanie ustug)

3. Oceniana jako $€ ustugi (assessed Qo0S)

- decyduje o ewentualnej kontynuacjib  adz rezygnacji z korzystania z
ustugi (obstuga techniczna)
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Wrodzona jako s€ ustugi (intrinsic QoS)

- cechy sScisle zwigzane z aspektami technicznymi, w tym
zastosowane t gcze fizyczne, protokoty transmisji, mechanizmy
zapewnienia jako Sci.

Zbior parametrow:

1. OpoOznienie (delay, latency) — odst ep czasu pomi edzy chwil g
wystania pakietu z jednego punktu w sieci i odebrani a go w innym
punkcie sieci.

2. Zmienno $¢€ opo znienia (jitter, delay variation) — zakres w ktérym
zmienia si @ warto $¢ opd znienia mierzona dla pakietow nale zacych
do tego samego strumienia.

3. Przeptywno $¢€ (throughput) — dost epna pr edko $¢€, z jakq pakiety
mog q by € transmitowane w sieci.

4, Prawdopodobie nAstwo utraty pakietu (packet loss rate) —
prawdopodobie nstwo utraty pakietu w trakcie przesytania przez sie  é.
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Class of Service (CoS) - klasa ustug

Zbior cech charakterystycznych i wka  $ciwo sci okre slonej ustugi lub
zbioru ustug. Ustugi nale zace do okre slonej klasy maj g
zagwarantowane wybrane parametry QoS.

Grade of Service (CoS) - kategoria ustug

Oprocz parametrow transmisyjnych uwzgl  ednia wiele wymaga n
wysokiego poziomu, np. bezpiecze nAstwo, ochrona czy
prawdopodobie nstwo uszkodzenia mechanicznegot 3acza (Sciezki
zapasowe). Kategorie: standard, srednia, wysoka, najwy zsza.
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Parametry wydajnosciowe sieci

przepustowosc kolano unkt

A Sfrmmmme==

Obszar
przecigzenia

L obcigzenie
opoznienie

—
obcigzenie
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SieC¢ z komutacjq pakietow - opoznienia

Opo znienia:
kodowania, pakietyzacji, kolejkowania, serializacji, w medium
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Sie¢ z komutacjaq pakietow

Czas trwania

rzeci gzenia
Dtugi
dni
godziny
minuty
sekundy
milisekundy

mikrosekundy

Krotki

Mechanizm przeciwdziania przeci gzeniom

Planowanie pojemno $ci i projektowanie sieci
Mechanizmy przyjmowania pot gczen

Dynamiczny ruting

Dynamiczna kompresja

Przesytanie informacji zwrotnych na trasie

Przesytanie informacji zwrotnych pomi  edzy w eztami
Buforowanie, mechanizmy szeregowania
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SieC€ z komutacjq pakietow - kolejkowanie
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SieC€ z komutacjq pakietow - kolejkowanie
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Sie¢ z komutacjq pakietow - kolejkowanie
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