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Aurelia Pawlicka

AUTOMATYCZNY TRANZYT MIEDZYMIASTOMY W ZAGADNIENJACH KIEROWANIA
I POMIAROW RUCHU TELEFONICZNEGO

1. WSTEP

Praca niniejsza traktuje, ogdlnle biorgc, o sposobach wyznaczania strumieni
zainteresowal miedzycentralowych w sieciach telefonicznych o réznych strukturach
i organizacjaéh sptywu ruchu bezpodéredniego i tranzytowego.

Mozl iwosé okreslania wartosci strumieni zainteresowan, a w szczégélnoéci wy-
znaczenie petne] macierzy zainteresowan miedzycentralowych dla sieci o ztozone]
_strukturze pozwala na dokonanie cceny prawidtowosci proceséw generacji i rozpty-
wu ruchu, budowy i weryfikacji model i opisujqcych te procesy oraz wnioskowaniaAw'

przysztosé na tej podstawie o parametrach okredlajgcych ruch telefoniczny.

Wyznaczanie strumieni zainteresowar w ruchu bezposrednim, koﬁcowym. a wigc
typu punkt-punkt, nie nastrecza innych trudnosci jak tylko zwiazanych z pomiara-
mi ruchu na cdpowiednich wigzkach #éczy bezpoérednich. Wystepowanie jednak dla
pewnych odcinkdw sieci /odcinkdw tranzytowycﬁ/ strumieni zainteresowar typu ob-
szar-obszar, na ktdre sktadajg sig strumienie czgstkowe genercwane przez kilka"
Zrédet lub kierowane do kilku uj$¢é prowadzi do koniecznosci wydzielenia tych
sktadowych, Jest to podstawowym zagadnieniem rozwaZanym w niniejszym artykule.

W uktadzie pracy wyraZnie wyrdinia sie dwlie odmienne w charakterze. czesci.
Pierwsza z nich, tzn. rozdziaty 2 i 3, ma charakter przegladowy i ogélny. Przed-
stawione s3 w niej znane metody wyznaczenia wartosci strumieni w wigzkach tran-
zytowych dla sieci o réinyéh strukturach z tandemowaniem i alternatywnym kiero-
waniem ruchu. Materiat zawarty w te] czesci wyznacza wiec podstawowy zakres pro-
bleméw, jakie naltezy uwzglednié przy rozpatryﬁaniu zagadﬁienia wystepowania réz-
nych rodzajéw tranzytu w miedzymiastowych sieciach telefonicznych.

Druga czesé pracy /rozdziat 4/ przedstawia wnioski z wtasnych prac nad zagad-
'nieniem.oceny prawidtowosci rozptywu zainteresowar w sieciach telefonicznych z
automatycznym tranzytowaniem ruchu - prac prowadzenych na podstawie wynikdw ob-
serwacji avtomatycznego ruchu telefonicznego w krajowym systemie hmiaﬁto-miasto“.
Zaprezentowana jest, dla konkretnej, istniejacej sieci /sied systému "miasto-
-miasto''/, préba okreslenia préwid*owoéci rozptywu ruchu z punktu widzenia moz-

liwosci uzyskania petne] macierzy zainteresowar miedzycentralowych.



2. TRANZYTOWANIE RUCHU W SIECIACH ¢ STRUKTURZE HIERARCHICZNEJ

Strukturg sieci okresla sie poprzez plan sieci taczy z podziatem na rodzajé
wigzek, zaleinie od sposobu kierowania strumieni ruchu. Podziat taki jest najbar-,
dziej celowy dla sieci Ygczy miedzycentralowych, dla ktdrych mozna wyréznié trzy

zasady kierowania ruchu:

1/ kierowanie bezposrednie,
2/ klerowanie tandemowe,

3/ kierowanie alternatywne.

W zwigzku z powyzszym +§cza miedzycentralowe porzadkuje sie w trzy niZzej wy-
- ’

-mienfon: grupy.

1. tycza bezposrednie.obliczane na mate straty, po ktérych przenoszone jest

cate natezenie ruchu od jednej centrali do drugiej;

2. tacza tandemowe obliczane na mate straty, po ktdrych caty strumied ruchu
pomigdzy dwiema centralami przeptywa przez jeden lub wigcej stopni tandemowych
w innych centralach;

3. Drogi potaczeniowe alternatywne, gdy.srrumiéﬁ ruchu szuka najpierw taczy .
bezposrednich, a w razie ich zajetosci taczy tandemowych przez jeden, dwa ...
stopnie. Zardwno w wigzkach bezposrednich jak i zwigzanych 'z nimi wigzkach tan-.
demowych dopuszcza sig zwykle duzy nattok. $3 to wiqzk{‘nazywane wigzkami o wy-

sokim wykorzystaniu.

Widoczne jest, Ze w tym przypaqku tranzytowanie ruchu jest réwnozmaczne z tan-
demowaniem. Wykorzystywane jest ono do zabezpieczania drég przelewu nadmiaru ru-
chu. bezpo$rednjego badZ dla celowego posredniego przekaz;wania jego catkowitych
strumieni. wYmienibne poprzednid trzy rodzaje kierowania ruchu mogg byc oczywi -
Scie stosowane w te] samej sieci wielocentralowej; np. w przypadku stosowania
jednoczeénie dwSch pierwszych sposobdw bezposredniego i tandemowego mamy do czy-
nienta z tzw. slecia o matych stratach. '

System hierarchiczny bierze swa nazwe od grupy systemdw z kiercwaniem alter-
nat*wnym, w ktérych ruch kierowany jest z pewnym stopniem uprzywilejowania do
poszczegdinych hierarchicznié ustawionych stopni tandemowych. Wobec tego obli- -
czanie ruchu w tranzytowych wigzkach tandemowych jest Scisle zwiazane z przyje~
t3 strukturg sieci hierarchicznej.

W.dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawione beda najczesciej spotykane i
wykorzystywane struktury sieci hierarchicznych oraz metody ustalania w takich
przypadkach warto§ci ruchu w wigzkach tandemowych [3].

Najprostszg, czesto spotykané‘odmiang alternatywnego kierowania przedstawio-
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no schematycznie na rys. 2.1 dla vktadu sieci taczy miedzycentralowych. Jest

to dwupoziomowa sied hierarchiczna o dwich aiternatywnych drogach wyboru:
i-j - droga pierwszego wyboru,
‘i-u~j - droga drugiego wyboru

-oraz ; drodze tandemowej:-
i-u-v-j,

przy czym: I,j, s3 to centrélé natomiast u,v stopnie tandemowe. Przedstawiony sy-
stem nazywany jest takze sys:emem z kierowaniem alternatywnym Jednostopnnowym

DPla sieci o s-centrajach /a wiec i,] = 1,2,..5/, t - stopniach tandemowych
foznaczanych wskaZnikiem 1 = s + 1, s + 2,..,, s + t/, ze znanymi wartosciami ru-

chu oferowanego pomigdzy centralami i,] oraz /dla ustalonych wigzek tandemowych/

Z wartosciami srednnmu AI]’ ?j ruchu tandemowego, mozna dla kazdej wigzki obli-
czyé:
o .

A“—A”+ZPij /2.1.7

] .

— o )

. . Alj = Alj + Z Pij , 2.2,/
i€l - ’

gdzie: Pij - wartogé srednia ruchu odprowadzanego z wigzki i-j o wysokim wykofzy-

staniu zawierajace] nij +qczy,'okre§lana zaleznoécia:

Pij = Aij - E/"ij' Aij/ /2.3.7
Drugim powszechnie spotykanym systemem kierowania alternatywrego jest kiero-
wanie dwustopniowe /nadal system hierarchiczny dwupoziomowy/. W tym przypadku
stosuje sie dwa stopnie tandemowe, co powoduje, 2e ilo$¢ drég wyboru alternatyw-
hego zwigks2a sig do trzech. System takl przedstawiony jest na rys.2.2.

Drogami alternatywnymi beda:

i=j - plerwszego wyboru,
i-u-j - drugiege wyboru,

i-u-v-j - trzeciego wyboru.

Ze struktury przedstawione] sieci wynika bezpoérednio fakt wiekszego skompli-
kowania obliczef w poréwnaniu z systemem jedndstopnicwym. Naleiy bowiem zauwazyé,
Ze w takiej sieci naleiy obliczac odprowadzenie ruchu z wiazek przelewowych' /tan=

o

.x/.._.‘

Wszystkie - rysunki sg zamieszczone na koficu artykutu.
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demowych/, wiec ruchu nie czysto przypadkowego, a to jak wiadomo wigZe sie z ko-
niecznoscig stosowania réwnowainej zmiany przypadkowej dla wielkosci Ail i o
zgodnie z teorig Wilkinsona [k]. W zwigzku z powyZszym wartosci ruchu oferowane-
go na poszczegblne wigzki tandemowe przy znanych wielkosciach poczatkowych jak

dla systemu jednostopniowego wyniosg ogdlnie:

=
A = 2P r2.4./

j

poniewaZ wiazka i-u jest wigzka korfcowa /ostatniego wyberu/, wigc:

=5 .G.
Puj = 2L P 12:5-7
. i€u
Ay = Z Puj ' ’ f2.6./

jév

Wszystkie wigzki typu u-v s3 koricowymi , wiec:

AVJ. = ZPU -:-Z P?j . /2.}./

- 1#v iEv

Poniewaz przewiduje sie przelew z wigzek tandemowych o wysokim wykorzystaniu u-j
Tub 1-j zgodnie wigc 'z przedstawionymi wczesniej uwagami naley sktadowe Pu. i

Plj w /2.6./ 1 /2.7./ obliczad stosujac teorie rdwnowainej zmiennej przypadkowe]j

dla wartoséci drednie] ruchu A% liczby tgczy w wigzce n*, a wiec:
* * *
= " 2.8.
Puj Auj . E/n uj+nuj,AuJ./, / /
* * - 5
P]j = A 1 - E/n 1 + nlj’ A lJ./. /2.9./

" Jako ostatni, omdwiony bedzie najczescie] spotykany systeﬁ kierowania alter-
natywnego, a mianowicie system z czterema drogami wyboru. Tak jak 1 poprzednio,
bedzie przedstawiona metoda obliczania drednich wartoéci ruchu dia posz;zegél-
nych edcinkéw drdg tranzytowych. '

Na rysunku 2.3. przedstawiony jest uktad sieci hierarchicznej z czterema dro-

gami alternatywnymi:

i-j - pierwszego wyboru,
i-v-j = drugiego wyboru,:
i=u=j - trzeciego wyborﬁ,

i~u-v-] - czwartego wyboru.

U
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Aby utatwi¢ dalsze rozwazanla, nalezy na poczatku ustalic rodzaje wigzek tan-
demowych wystepujacyeh w tym systemie. Widoczne jest, ze wigzki i-u, u-v, v-j, .
'staﬁowiqce jakby szkielet sieci; beds wigzkami koricowymi fostatniego wyboru/ o
matych stratach, natomiast i-j, T-v oraz u-j wigzkami o duzym wykorzystaniu. Wo-
bec powyzszego oraz po uwzglednieniu definicji /2.3./ moZna przystapié do wyzna-
czenla wartodcl $rednich ruchu w poszczegdlnych wigzkach tandemowych.

Kolejno wyznacza sie:

A= Z Py /2.10./
JEv
- Z P +Z P 72.11./
jEu vifu

Drugi sk+a&nlk zaleznosct 2.11 reprezentuje ruch nie przyjety na drogach drugie-
go wyboru /jej odcinka/ i-v. '

= . Ed 2.12.
AUJ ZE: PIJ Elv /2.12./

iEu
W powyssze] zalenosci ze wzgledu ha to, 2e i-u jest wigzka kokicowa sumuje sie .
strumienie przelewowe z wigzek plerwszego wyboru i-v dla wszystklch central ob-

szaru tandemowego u, kierowane do wybranej j z obszaru v /stad wspétezynnik
strat Eiv/. :

Ay = Z Puj /2.13./
jev:

Zaleznosé 2.13 reprezentuje czysty przelew z wigzek u-j.

=-Z Py * Z Py /VEL S+ Z P | /24,7

i€y - iﬂv uFv

PoszczegSlne sktadniki /2.14./ maja nastepujacy sens:

1/ przelew z wigzek pierwszego wyboru i-j /i€v/,

2/ przyjety ruch przez wiazki drugiego wyboru i-v kiercwany do j,

3/ preyjety ruch przez wigzki czwartego wyboru u-v, a nie przyjety przez yiqzkf
trzeciego wyboru u-j, kierowany do j. '
Zalesnosci /2.10./ + /2.14./ pozwalaja na catosciowe obliczanie podziatu ru-

‘chu w sieci o strukturze z rys. 2.3, nalezy tylko pamietac o degenéracji ruchu

przelewowego | wyznaczyé na wstgpié:



Piv = A_iv'E/n iv RV A iv(,' /2.15./
—_— * ' -
. ‘ E|'v E/"'iv + Niv? A iv/ - /2.16./
% * ' *
Puj = ATty B/ * Mg ALyl /2.17.7

Przedstawione w tym rozdziale struktury sieci hierarchfcznych 58 najczééciej
spotykanymi . Systemy wielostopniowe o trzech lub o wigkszej liczbie poziomdw
stosowane sg tylko w bardzo duiych sieciach krajowych. Systemy takie nie bgda o-
mawiane w ninlejsze] pracy, naleizy jedynie zwrécié uwage, e obliczanie ich,chod
0 znacznym stopniu skomplikewania, Jest mozliwe na zasadach analogicznych do

-przedstawuonych

3. TRANZYTOWANIE RUCHU W SYSTEMACH SYMETRYCZNYCH
KIEROWAN| A ALTERNATYWNEGO

Systemy symetryczne stanowig drugg obok hierarchicznych gtdwng grupe systemdw
z kierowaniem alternatywnym. W przeciwiefstwie jednak do systemdéw hierarchicz-
nych, w systemach symetrycznych wszystkie wigzkl sa wigzkami o ma%ych‘stratach,
a kazda z nich moze przyjmowac oraz wysytaé ruch przelewowy zgodnie z pewnym u-
stalonym z gory programem. . . 7

Przyktadowa, najprostsza struktura sieci dla systemu s#métrycznego przedsta-
wiona jest na rys. 3.1; sktada sig ona z trzech central i dwukierunkowych wia-
zek miedzycentralowych. ' -

W systemie symetrycznym ruch migdzy dwieﬁa';entralami moze byc kigrowany
przez dowolne centrale w Eieci, a w zwigzku z tym jest rzeczg do ustalenia, ktd-
ra z central ma by¢ centralg tranzytowy oraz ktére odcinki drogi po%qc;eniowej
uznaé za tranzytowe, Przedstawienie ogdlnej metody obliczania ruchu w sieciach’
tego typu daje wige mo2 1 1wosé wybrariia, sposréd kompletu danych informacjl o
ruchu tranzytowym, co jest przedmlotem niniejszej pracy.

Analizujgc sied z rys. 3.1 mozna stwierdzié, e np. ruch w wigzce 1-2 skiada
siq-z ruchu pomiedzy centralami 1-2, ruchu przelewowego z wigzek 1;3 oraz 2-3,

wobec tego wartos$c sSrednia tego ruchu wyniesie:
= /1~- E12/[A12+/1 Eq/Ey3A 13+/1-E13/E23A23] . R 73.1/

gdzie: Eij - wspdtczynnik strat wigzki i-j,
Aij - ruch oferowany na wigzki- i-j.

Podobnie okre§la sie wartosci M3 i H23.
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Ruchem tranzytowym w omawianym przyktadzie bedzie ruch przelewowy o postaci:

AAp12 =MW, - A12/|"E12/ /3.2./

Przy bardziej rozbudowanych sieciach tego typu, o wiekszej liczbie central
oraz kilku tranzytowych drogach obejéciowych zatatwiajgcych ruch przelewowy, po-
zyteczna bytaby mozliwos¢ okreslenia przepustowosdci sieci. Przepustowosc, przy
zadanych: strukturze sieci | sposobie kierowania alternatywnego, wyznacza maksy=~
malne strumienie ruchu pomiedzy dwoma centralamf, jaki jest w stanie zatatwidé
siec; a wige daje Informacje o gérnym ograniczeniu wartoscl strumieni ruchu.Zna-
jomos€ wartoéci przepustowosci sieci, choé na ogét trudna do ust$1eniq; pozwala

takZe na dokonanie aceny i w konsekwencji przyjecia najbardzie] optymainego spo-
sobu kierowania ruchu. Jedna z lepszych metod okreslania przepustowosci sieci
jest przedstawiona w [1], [2]. Dla przyktadu rozwazona bedzie sieé o niezbyt
' skomplikowanej strukturze, lecz ze znacznie rozbudowanym kierowaniem alternatyw-
nym. Struktura tej‘sieci okreslona jest na rys. 3.2, 2 plan kierowania ruchu,
.Jqla trzech strumieni ruchu Fig» F2_3, F3-h' w tablicy 3.3. Siec przewiduje pigé
,drég obe]sciowych. ‘ '

Tablica 3.3

Sposéb alternatywnego kierowania strumieni ruchu

Fras Fa3 1 Fyy
GataZ sieci '
- b,.
i b b b b b b
Progi 12 13 ' 14 23 24 34
wyboru ) R
Uy /U“/ , ) -
u]/lzl 1
u2/!2/ 1 : 1
u3/121 1 1 1
u, /127 1 1.
u./12/ B | 1 1
5
u1/23’ . ’ 1
u2/23/ 1 1
u3/23/ 1 1 1
"'I|I23/ 1 ]
u_/23/ 1 1 ‘ 1
5
u1/34/' ' . 1
u2/31|/ 1 1
u3/34/ 1 1 . 1
. I.Ih/3‘4f 1- 1
7 ”5/3“/ . 1 1. _. 




-8 -

W metodzie tej, w pierwszej kolejnodci, w sposéb uproszczbny oblicza sie prze=
pustowosci poszczegdinych gatezi sieci, zaktadajac 3¢ odksztatcenie danego j-tego
przelewowego strumienia ruchu od przypadkowego okreslane jest pafametrem, Zwarnym
parametrem degeneracji G. = Vj/Mj’ czyli stosunkiem wariancji do warto$ci sred-
niej ruchu przelewowego.

Jezeli na wigzce i-] jest podawane obclqzenie w postaci czysto przypadkowych
strumieni ruchu /8 =1, W/x/ = M/x/, to dla przyjetych jub zadanych strat mezna-
ockreélic v, i a wiec przepustowosé odcinka i-] tej sieci, korzystajac bezposred-
nioc ze wzoru Erlanga p = E/n ij’ Y / Jesli jednak na ten sam odcinek i-] po-
dany zostanie ruch nie b@dqcy czysto przypadkowym /8 >1/, to wartos¢ ruchu
M/x ./, ktéry moze zatatwic wigzka i=j przy takich samych warunkach jak dla

i .
8=1, b@memmqsnrnzy”,tm.
Wi/ = Yij A Yij /3.3./
gdzie: A‘M - wspdtczynnik zmniejszenia przepustowodcl gatezi i-] sieci na poczet

degeneracji ruchu przelewowego.

Wartos¢ wspdtczynnika zmniejszenia A M= £/¥.8 ,p/ mozna okreglac z wykresdw tej
zaleznoéci [2], otrzymanych metoda réwnowaZnej grupy Wilkinsona dla petnodostegp-
nych wigzek o pojemnosci do 100 tgczy przy wartosci parametru 8 od 1,1 do 2,3,
wartegel ruchu ¥ od 1 do 50 Erl i wartoscl wspdtczynnika strat p od 0,005 do 0,2
lub za pomocy aproksymujjcego wyrazenia o postaci:

0,864 - 0,106 1g P

Ay =/ -1/ =058y

M (3.h./

Obliczone, w wyzeJ podany sposdb, przepustowosci yIJ = yIJ -A y dla po-
szczegbinych gatezi blJ postuza do wyznaczenia przepustowoscl ca+eJ 51eC| tzn.
wyznaczenia takich maksymalnych strumieni ruchu FIZ’ 23 i F3h’ jakie jednocze-
£nie moga byd zatatwione w siecl o strukturze przedstawione] na rys. 3.2 i spo-
sobie kierowania opiéanym w tablicy 3.3.

Jednym z gidwnych poJeé wykorzystywanych przy ocenie metodami topologicznymi
maksymalnych strumieni ruchu w siectach /takze i pojemnoééi wigzek/ jest pojecie

'ciecial’ sieci. Cigciem S nazywa sie zbidr gatezi {bij]' przy usunigciu ktdrych
wszystkie drogi migdzy w¢z+am1 podzbiordw v i v zostajg przerwane, a sied dzieli
sig na dwie nie zwigzane ze sobg podsieci' o podzbiorach wgzidw v W jednej |
v =N-vwdrugie]. Wartosc taklepo cigcia okresla sig sumy /w tym przypadku/

przepustowosci gatezi bij’ stanowigcych to ciecie, a wigc:

1 N
v, = § Yi o /3.5./
iEv . ' :

1V
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Zgodnie z teorig o maksymalnych strumieniach [1], maksymalna wartosé Fij -

strumienia ruchu pomigdzy para weztdw i j sieci, okrefla minimalne, ze wzgledu

na wartoéé, ciecie rozdzielajgce te wezty, tj.:
Fij = min Vv ; [Jifv, JEV/ - : /3.6./
v

Dla sieci obstugujacych wiecej niz jeden strumier ruchu rozwigzanie zagadnie-

nia sprowedza sig do uktadu nierdwnodci o postaci:

F V L)
xy = x,y
XY * Py 55ka, yl’ 1374
Fi,yi =Vxi,yi ~ Yxi,yi
i=1
gdzie: ny - maksymalhy strumied ruchu pomiedzy parg wezidw x i v;
v v wartoéé minimalnego ciecia rozdzielajgcego wszystkie drogi miedzy
»
x 1 y;
Wi i~ pewna wielkos¢ proporcjonalna do prZepustowosci drdg u, zawiera-
AR
jacych w minimalnym cigciu Sxi yi wiecej niz jedng gatgd;
r
1= r=c/n-1/n - liczba par weztéw pomiedzy ktSrymi zapewnia sig zatai-

wianie strumfeni ruchu przy n-weztach w sieci.

Uktad nieréwnosci /3.7./ dla sieci o strukturze przyktadowe] z rys. 3.2 bgdzie

przedstawiat sig nastepujgco:

Fiz * Fa3 Va2, 23 /3.8.7

Fia * Fau Vi3, 24

Fa3 * Fau <<Vas, 30

Fla + Fag+ FypmminVps o3y = Wip3, 234
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JeZeli zafozy sie¢, Ze w wyniku obliczeri przepustowosci poszczegdlnych gatezi
sieci przedstawione] na rys. 3.2 otrzymano nastepujgce wartosci Yij /w erlan-
: i

1 1 1 1 1 .
gach/: Y1, = 8, Y13~ 3,y = 15 Yz3 = 8, Yoy = 0,5, biorgc wtedy pod wwage spo-
sob kierowania ruchu /tablica .3.3/ i stosujac metode ciec minimalnych otrzymuje

sie:

F I
PR RAT IR AT TR ST

ST S N B
23 =Yg P Yy Yz Y Yy

1 1 1
Fap =Yy * Yo * Yy
Fro b Foaseyl, +yl, 4y /3.9.7
127 Fag =Ygz T Y3 ¥ ¥y '

! 1 1.1
Flz ¥ Fay Vg ¥ vqg + Yo * Y3y

+
-~

-

&=

1 1
F23 + F3“ q;yl3 + y23
I-'+1-'+Fpg'1+]+'+1

127 Fag ¥ Py =V ¥ Vg 7 Va3 T Vg

Prawe strony uktadu nierdwnosci /3.9./ wskazujg wyraZnie na to, ze przy wigk-
szej liczbie drég alternatywnych /w przyk*adzie.s drég/ minimalne ciecia Sv mo~
93 by¢ trudne /zwykla metoda rachunkowa/ do wyznaczenla. Metody zaradcza w tym
przypadku jest wykorzystanie tablicy drdg obejsciowych, typu tablicy 3.3, jako )
tablicy prostych implikant boolowskich i dziatad na niej jak na funkcjach boclow-
skich [2], co pozwala ma obliczenia maszynowe.

Rozwigzanie uktadu nierdwnodci /3.9./, tzn. wyznaczenie FIZ,‘F23 oraz F3h na-

lezy przeprowadzi¢ w oparciu o metody programowania liniowego.

L. OCENA PRAWIDLOWOSCI WYSTEPOWANIA AUTOMATYCZNEGO RUCHU TRANZYTOWEGO
W KRAJOWYM SYSTEMIE MIASTO - MIASTO

4.1, Tranzyt w systemie miasto - miasto

W niniejszym rozdziale bedzie omdwiony tranzyt w krajowym automatycznym ruchu
telefonicznym systemu miasto - miasto, wyniki whrasnych obserﬁacji tego ruchu
wraz z préba uproszczonego opi;u rozptywu przy zastosowaniu okreslonego mode u
przyczynowego.

Tranzyt w systemie miasto = miasto jest realizowany w sposéb odmienny [6] niz

omdwiony w rozdziatach 2 i 3. W centralach migdzymiastowych bezsznurowych i nie-
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ktérych weztowych sznurowych automatyczny tranzyt jest realizowany w uktadzie
komutacji jednotorowe], przy Jjednoczesnym dziataniu automatycznych uktaddw wy-
taczajaeych ttumiki tranzytowe w translacjach przyjsciowych i wyjsciowych. Dru-
gi stopier grupowy w centralach jest rozbudowany o oddzlelny stopieri tranzytowy.
Obecnie mozliwosé przejsc tranzytowych jest zapewniona w nastepujacych miedzy-
miastowych centralach telefonicznych: w Warszawie, Bydgoszczy, Wroctawiu, Lubli-
nie, Koszalinie, Watbrzychu, Piotrkowie Trybunalskim, Olsztynie i Biatymstoku.
Naledy jeszcze zaznaczyé, Ze choé pierwotnie nie przewidywane w zatoseniach dla
“systemu miasto - miasto nastapite | jeszcze przynajmnie] do roku 1990 bedzie mia-
to miejsce dotgczanie relacji miasto - miasto dla sieci central automatycznych
ACMM, czyIi'powstajqcej w petni zautomatyzowanej krajowe] sieci telefonicznej.
MoZliwose! tranzytowe wdraZanych ACMM bedy znacznie wigksze niz obecnych CMM.
Aktualnie przy wdrozonych do eksploatacji ACHMM w Warszawie, Gdarisku, Poznaniu i
Krakowle abonenci central, majgcych potgczenia z wymienionymi ACMM, majg mozliwo-
scl zestawiania potaczer tranzytem do 22 duzych miast w kraju.

W 1975 roku zostaty przeprowadzone obserwacje ruchu tranzytowego w systemie
miasto ~ miasto [7]. W okresle tym tranzyt realizowany byt w czterech CMM: w
Warséawie, Bydgoszczy, Gdarisku oraz we Wroctawlu i diatego tez tylko dla tych
ceniral w daiszej czesei pracy beda przedstawiane wyniki obserwac]i oraz ich ana-
tiza. Nalety jeszcze dodaé, e pod konlec 1975 roku w systemie mjasto - miasto
ruch automatyczny byt realizowany w okoto 400 retacjach, ktére dawaty mozliwosé
Zestawlania potgczed w 400 relacjach bezposrednich kosficowych | w okoto 1000 re-
lacjach tranzytowych /w znacznej czesci popotudniowych Tub seansdwych/. Pod ko=~
niec 1976 roku ''najwigkszym" weztem tranzytowym byta CMM Warszawa tranzytujaca
ruch z trzydziestu CMM w miastach wojewddzkich do piecdziesieciu CMM w wiekszych
miastach /w tym 38 wojewddzkich/.

Biorgc pod uwage strukture sieci miasto - miasto oraz uwagi zawarte na wstepie
tego rozdziatu, problem oceny automatycznego ruchu tranzytowego naleZy sprowa-

dzi¢ do rozpatrzenia nastepujacych zagadnien:

1. ruch tranzytowy przychedzacy do centrali tranzytowej ,
2. ruch wychodzacy 2z centrati tranzytowej,
3. rozptyw ruchu tranzytowego,
b, tranzyt przez wigcej niz jedna centrale,
5. ruch tranzytowy popotudniowy.
wYmienione zagadnienia 1 + 5 sg p}zedmidtem_rozwaiaﬁ w dalszej czedci pracy.
Wszelkie wyniki pomiaréw ruchu tranzytowego przytaczane w te] czesci pracy:po-

chodza z obserwacji dokonanych w 1975 roku w GUTH Warszawa, a opisanych w.[7].
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4.2, Préba oceny prawidtowosci rozptywu ruchu tranzytowego
4.2.1. Ruch przychodzgcy do centrali tranzytowej

Ruch Yp przychodzacy do centrali tranzytowej CT zgodnie z zasadami dziatania
systemu miasto - miasto zawiera dwie sktadowe: YK - ruch bezposredni koticowy do
centrati CT oraz Yr - ruch tranzytowy kierowany tranzytem przez CT do Ennych cen~
tral /COE; i =1, 2,... n/. Schematycznie przedstawione jest to na rys. 4.1,
Symboiem Cg oznaczona jest centrala generujaca ruch Yp.

W badanfach rutynowych ruchu automatycznego, ze wzgleddw technicznych, mie-
rzona jest jedynie sumaryczna wartosc YP’ w zwigzku z tym nalezatoby ckreslié
ch?éby szacunkowo strukture tego ruchu, czyli podziat na strumienie Ye i YT.Wy-
dzielenie strumieni YK i YT moZe mieé w szeregu przypadkach duze znaczenie, np.
pray konstruowaniu macierzy rzeczywistych strumieni ruchu pomigdzy wszystkimi
centralami w sieci. i

. Na podstawie obserwacji nalezato wiec ustalié nastepujace parametry: t - udzia-
*u ruchu tranzytowego w ruchu przychodzgcym oraz k - udziatu ruchu korcowego w

ruchu przychodzgcym, a wiegc:

.Yr .
t =T /"'I.1./
P
: Y
k=g /h.2./
b
przy warunku
t+ k=1 /4.3./

Jako estymatory rzeczywistych parametrow t | k ustalono wielkosci t ik, beda-~

ce wartosciami $rednimi wskaZnikdw struktury

1./i/ 1,/i/
t " . . .
7 e @ wiee zgodnie z [5]:

R R WiV,

t=y ;E: T/i/ fhhet
i=1

I YR 1Y, :

R /451
i=1

adzie: : .
It/i/ - liczba potaczen przychodzacych, kierowanych na tranzyt zaobser-

wowanych w i-tej prébie;
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1/1/ - liczba wszystkich potgczerd zaobserwowanych w i-tej prébie /naj-
czgscie] 1/i/ = 100/;
N - liczba préb /kazda po 1/i/ zaobserwowanych potagczer/.
W tabiicy 4.2 przedstawione sy wartodci wsptezynnikéw t oraz k wyznaczone 2
obserwacji dla czterech central tranzytowych CT, przy czym poniewa? zaktada sig,

e t~t oraz k =k, w tablicy oraz w dalszej czesci pracy pominiete zostaty do-

datkowe oznaczenia /- /.

Tablica 472

CMM tranzytowa t k
T % %
Bydgoszcz 15 85
Gdarisk 1 99
Warszawa ) 4o . 60
Wroctaw . 5 35

Jak wynika z tresci tablicy 4.2, ruch tranzytowy nie jest do pominiecia, szcze-
gélnie dotyczy to CHMM Warszawa.

Na podstawie znajomo$ci wartoscl t i k dia poszczegSinych central tranzytowych
mozna obliczyé wartosci strumienl sktadowych ruchu przychodzacego do (T w relacji

tranzytowe], a mianowicie:

Yo=¢t Y : /8.6./

Y, =k Y ' 7.7

4.2.2. Rozptyw ruchu tranzytowego

Po przejsciu centrali tranzytowe] CT /rys. 4.1/ ruch tranzytowy YT rozptywa
sie do poszczegdlnych, osiggalnych /tranzytem/ central Coi. W celu ustalenia war-

tosci ruchu tranzytowego Yg_ nalezy wyznaczyc:

oi

Yg-oi =Yg = wi/.Y; /h.8./
lub wwzgledniajge /b.6./:

Yop = wileyy ./4.9./

W zaleznosciach /48,7 % 14.9.7 w1/ jest pewng funkcjy rozptywu ruchu tran-
zZytowego, ktéry okreslono z obserwacji, poczatkowo w postaci dyskretnej:
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1. :
wi/=SL; i=1,2..0n _ /4.10.7
gdzie:
1 - ogélna liczba potgczer tranzytowych zaobserwowana w okreslonym
czasie /1= 2000/ . _
-loi - liczba potaczer tranzytowych kierowanych do centrali Coi
Okazuje sie¢, 2e wartosé w1/ wykazuje silng korelacjg z wartoscia Noi - liez-

by abonentdw central Coi’-a rozwigzanie liniowego zagadnienia regresji w postaci:

w/i/ = b1 Noi + bo ./h.11./

daje wynik wskazujgcy na proporcjonaliny rozptyw ruchu tranzytowego. W wyniku ob-

liczen otrzymuje sig¢ bowiem:

. N . . -
w/i/;n_°1___ ‘ /b1=__1__; b =0/ 412,/

3w, .,
ol ol

i=1 i=1

'Y

co w petni odpowiada wspétczynnikowl rozptywu w metodzie Langera:

Y

w/t/ = /5.13./

n

—_—

=1

gdzie W, - wielkof€ centrali i-tej; w /h.12./ wielkogé centrali okresla liczba

jej abonentdw/.

4.2.3. Ruch wychodzacy z .centrali tranzytowej

W przypadku pomiaréw ruchu na wigzkach wychddzqcych z centrali tranzytowe]
CT,. podobnie jak dla ruchu przychodzacego, ckreslana jest tylko wartos¢ global-
na ruchu wychodzacego /Yw/. Na ruclew sk*adajq.sig strymienie: tranzytowy Yp.
oraz wychodzacy bezpoéredni.Ywi; schematycznie przedstawia to rys. 4.3.

Na podstawie wynikéw poprzednich rozwazari /b.9./ i /5.12./ oblicza sig ruch
tranzytowy YTi

i = w/i/.t.YEP : IARL

gdzie YZP jest to suma warto$ci strumieni ruchu przychodzgcych do CT 2 central
majgcych potaczenie tranzytowe z centralg coi
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W wyniku szczegdtowych obliczes okazato sig, Ze warto§é udziatu ruchu tranzy- -

towego w ruchu catkowitym wychodzqcym jest niska i w h'zybllzenlu stata dla danej
centrall tranzytowej CT. Wartosci liczbowe parametru

dla poszczegdlnych central CT sq zawarte w tablicy 4.4,

Tablica b.b

Centrala tranzytowa'

T Bydgoszcz Gdarsk Warszawa Wroctaw

t (%] 3.4 3.1 . 8.3 6.0

4.2.4. Ruch tranzytowany przez wiecej niz jedng centrale tranzytows

W krajowym ruchu automatycznym §y5temu “miasto - miasto” istnieje Moz iwosé
uzyskania potgczenia za poérédnictwem dwdch central tranzytowych /obecnie jest
to maksymalna liczba central tranzytowych biorgcych udziat«w zestawianiu pojedyn-
czego'po+qcienia i nie ma tendencji do jej zwiekszania/. Pierwsza centralg: tran-
zytoquw potaczeniu jest zawsze CMM Wars;awa.

Na rysunku 4.5 przedstawiona jest sytuacja tranzytu poprzez dwie centrale -
CT1 i CT2. Centralg docelowy jest centrala €2 oi”

Tranzyt podwdjny opisuje sig jako wielokrotnosé tranzytu pojedynczege, zakta-
dajac Ze znane s3 wspStczynniki ty i t, dia tranzytu central CT1 i CT2.

Podobnie jak poprzednic naleiy qkreélié strumied ruchu tranzytowego Yg—oi =

YT/Z/i fcyfra 2 oznacza tranzyt przez dwie centrale CT/. Dla tego celu wyko-
rzystuje sig¢ definicje wspétczynnika tranzytu t oraz funkcji rozptywu w/i/; mozna

wtedy wykazac, Ze:

Yis271 = Yp.ti.w1/NCT2/.t2.w2/Noi/ . /8157
Istnieje mozliwosC uogdinienia tego zagadnienia na przypadek tranzytu j-krot-
nego /j central CT/, wtedy: '
J-r
YT/j/i = Yp.wjlﬂoi/.tj l | tl'wl/NCT/]+1// fh.36./
1=1 '
dla j = 2. )
Widoczne jest, Ze ze wzrostem krotnosci j wartosci ruchu tranzytowego YT/j/I

bedg szybko malaty, tym bardziej Ze poszczegblne t, i w‘/i/ sg miefjsze od jed-

1
nosci.
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4.2.5. Tranzyt popotudniowy

-Zagadnienia omdwione poprzednio dotyczyty ruchu automatycznego catoedobowego.
Dla czesci central CT tranzyt jest ograniczony czasowo do godzin popotudniowych

I nocnych /15.00 + 8.00/, wobec tego naleiy uwzglednic co nastepuje:

a/ ruch przychodzgcy do centrali CT w okresie przedpotudniowym /8.09'1 15.00/

jest z zatozenia w catodci ruchem koficowym;

b/ w ruchu przychodzacym do centrali CT w-okresie popo*udnibwym /15l00r8.00/c

wyréinia sig: ruch kodcowy do CT oraz ruch przechodzgey. tranzytem'przez CT.

Jezeli ruch popotudniowy w fe]acji przychodzacej do CT stanowi czesé rP
/0 <=rp = 1/ ruchu catodobowego w te] relacji, to: kp - udziat ruchu bezposred-

niego korficowego w catkowitym ruchu przychodzacym dla tej relacji wyniesie:
k =/1-r/+r .k * NV Y NN
p o/ * Tp : - L

czyli caty ruch przedpotudniowy oznaczony /1 - rp/ oraz czg%é{ruchu popo*udnjé-‘
wego oznaczona rp.k.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ruchu automatycznego z 1974 roku oszacowano
przyhfiionq wartosc rp i ustalono, ze: rpﬁs 0,25. Wobec tego dla relacji, z kté-
rych oprécz catodobowego ruchu kofcowego jest przewldzlany tranzyt w godzinach
popo+qdniowych naleiy w miejsce parametru k stosowac parametr kp w postaci:

ko = 0,75 + 0,25 k /h.18.7

oraz analogicznie jak poprzednio, dla parametru t uzyskuje sig:

t'=1-k e 4190/

5. ZAKONCZENIE

Potrzeba prac? traktujgce] o zagadnieniach ruchu tranzytowego wiaze sie ze
zjawiskiem powszechnosci jego wystgpoﬂania zardwno w uktadach tradycyjnych jak
i tandemowych oraz z alternatywnym kierowaniem ruchu. Powszechnos¢ stosowania
tranzytu czesto nie idzie w parze z zadowaléjqcym wyodrebnieniem i podkresleniem
tego zagadnienia w wielu istniejgcych pracach, szeroko omawiajacych problemy Fu-
chu telefonicznego.

Materiat przedstawiony w niniejszym opracowaniu zawiera szereg istotnych in-
formacji podanych z koniecznodci w bardzo skroconej formie. Wobec jednak wielu

jeszcze innych aspektdw zagadnienia tranzytowegd ruchu telefonicznego, ktdre za-
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stuguja na uwage, a ktdre nie znalazty miejsca w tej pracy, nalezatoby postulo-

waé konieczno$é kontynuowania badar powyzszego zagadnienia.
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‘ alternatywnymi
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Rys. 3.1. Najprostsza sieé symetryczna

Rys. 3.2. Schemat przyktadowej sieci sy-

metrycznej
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Rys. 4.1. Podziat ruchu przychodzacego do centrali tranzytowej CT-
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Rys. 4.3, Podzlat ruchu wychodzacego z central} tranzytowe] CT

Rys. h.5. Tranzyt przez dwic centrale tranzytowe







