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Tadeusz Flisek, Izabela Klimczewska

WPŁYW SŁUŻBY "ZAPAMIĘTAJ I PRZEKAZ" 
NA WIELKOŚĆ GENEROWANEGO I ZAŁATWIONEGO RUCHU

W KRAJOWEJ SIECI TELEGRAFICZNEJ

1. WPROWADZENIE i

Za kilka lat do krajowej sieci telegraficznej wprowadzane będą, opraco

wane przez Oddział Gdański Instytutu Łączności z udziałem Gdańskich Zakła

dów Teleelektronicznych TELKOM-TELMOR, elektroniczne centrale telegraf! czno- 
- teleinformatyczne /ECTT/ o sterowaniu programowym [k] . Centrale te pozwolą 

na unowocześnienie sieci telegraficznej, co wyrazi się m. In. w oferowaniu 

abonentom całego asortymentu nowych usług i udogodnień. Centrale ECTT po

zwolą również na wprowadzenie służby "zapamiętaj i przekaź" /ZiP/.
Służba ZiP [2,3] poiega na tym, że w przypadku gdy AbA ma trudności w o- 

slągnięciu AbB, wówczas - zazwyczaj po wykonaniu odpowiedniej manipulacji 

- może korespondencję wraz z adresem AbB przekazać do urządzeń /pamięci/, 

centrali. Centrala przekaże korespondencję abonentowi żądanemu, gdy tylko 

pozwolę na to warunki. Z uwagi na to, że połączenie od AbA do AbB może prze

biegać przez kilka central, powstaje wiele wariantów realizacji służby ZIP. 

Mogę to być warianty następujące:

a/ obsługę przejmuje tylko centrala najbliższa AbA;

b/ obsługę przejmuje tylko centrala najbliższa AbB;

c/ obsługę przejmuje centrala, do której zostało zestawione połęczenle w 

sposób prawidłowy /Jedna z central pośrednich/;

d/ obsługę przejmuje centrala najbliższa AbA, ale gdy występię trudności w 

osięgnięciu AbB obsługę przejmuje centrala najbliższa AbB /przechowywa

nie korespondencji I adresów odbywa się w dwóch centralach/;

e/ Jeśli w procesie zestawiania połęczenla przez AbA oslęgnlęta zostanie 

centrala najbliższa AbB, wówczas ona przejmuje obsługę AbB; w przeciw

nym przypadku obsługę przejmuje centrala najbli ższa AbA; w taki sam spo

sób obsługiwane Jest następnie wywołanie zainicjowane - dla zreallzowa-
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nia zapamiętanego połączenia - przez centralę najbliższą AbA.

Wariant e jest wariantem najbardziej optymalnym. Dlatego powinien być 

pre ferowany.

Celem omawianych tutaj badań było określenie korzyści, jakie można uzy

skać na skutek wprowadzenia służby ZIP do przyszłej sieci telegraficznej.

2. RUCH OFEROWANY A RUCH EFEKTYWNY

Na skutek występowania przypadków trafienia na zajętość abonenta lub 

dróg połączeniowych albo na skutek innych przyczyn nleosiągnlęcia abonenta 

żądanego /co prowadzi do ponownych prób zestawienia połączenia/ w sieci te

legraficznej powstaje - oprócz ruchu efektywnego - ruch jałowy. Udział ru

chu jałowego w ogólnym ruchu sieci Jest tym większy, im mniejsza Jest spraw

ność użytkowa sieci. Charakter ruchu telegraficznego można przedstawić w 

sposób pokazany na rys. 1. Napływające do sieci zgłoszenia, A  można wyra

zić w postaci sumy zgłoszeń pierwotnych X , i. zgłoszeń wtórnych, o p w

przy czym 

n 

A - / A , /2/W Z—> wi 
1-1

W idealnym przypadku, gdy wszystkie próby zestawienia połączenia kończą 

się osiągnięciem AbB, połączeń wtórnych nie ma. Ruch efektywny tworzony 

jest tylko przez zgłoszenia pierwotne, które możemy określić jako zgłosze

nia rzeczywiście potrzebne. Ponieważ Jednak w sieci rzeczywistej nie ma wa

runków idealnych, oprócz zgłoszeń pierwotnych występują zgłoszenia wtórne.

Liczbę zgłoszeń załatwionych możemy wyrazić w sposób następujący 

n

A-A+A-A+/A. /3/z zp zw zp l—. zl •"
1-1

Liczba zgłoszeń straconych wyniesie
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n
A - A + A - A + X? A .  A/

s sp sw np ł—> sl
1-1

Zgłoszenia te tworzę ruch jałowy.

Wprowadzenie służby ZIP zmieni zależność /!/ w sposób następujący

A = AP + ^ZlP + ^w " % + w Anp + O‘wPw /5/

gdzie Anp = liczba zgłoszeń niezałatwlonych pierwotnie,

Az|p= liczba zgłoszeń załatwionych przez służbę ZIP [określona 

jest zależnością /17/J -

Założono, że służba ZiP załatwia w.Anp. zgłoszeń, przy czym O^w^l. 

Gdy w=0, wówczas zależność /5/ Jest równoważna zależności /!/, co oznacza 

że służba ZIP nie jest stosowana. Dla w >0 otrzymamy < A , na skutek zre

dukowania liczby zgłoszeń wtórnych.

Przedstawiony na rys. 1 model napływu zgłoszeń do sieci uwzględnia przy

padki rezygnacji abonentów z kolejnej próby zestawienia połączenia, gdy 

próba poprzednia dała wynik negatywny.

Przypadki te oznaczono odpowiednio

n 
4 r0 + Ari + + Arn - 2Z *r| " \

1-1

Oczywiście strumień jest wielkością losową. Nie są nam znane badania 
tego strumienia w sieci telegraficznej. Przeprowadzone badania [t] dla 

sieci telefonicznej nie mogę mleć zastosowania dla sieci telegraficznej 

ze względu na różne "mechanizmy" generowania zgłoszeń w obu tych sieciach. 

Mianowicie, w sieci telefonicznej zarówno próba zestawienia połęczenla, 

jak I treść rozmowy nie sę kontrolowane w sposób administracyjny, a prze

prowadzona rozmowa nie pozostawia śladu trwałego /zapisanego/. Taki stan 

powoduje, że oprócz rozmów niezbędnych realizowane sę również rozmowy, 

które nie wynikają z potrzeby załatwienia sprawy. W przypadkach więc wy

stąpienia trudności w nawiązaniu połączenia, abonenci - bez szkody dla 

sprawy - mogę zrezygnować w ogóle z rozmowy telefonIcznej. Stęd prawdopo-
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dobieństwo podjęcia nowej próby zestawienia połączenia, gdy poprzednia pró

ba dała wynik negatywny, jest w telefonii mniejsze od jedności /wynosi 
rzędu 0,6 ę 0,9 zob. rys. 2 w [1J.

W sieci telegraficznej każda przeznaczona do wysłania korespondencja 

jest uprzednio przygotowana w postaci pisemnej I wymaga /przynajmniej w 

Polsce/ akceptacji kierownika instytucji /przedsiębiorstwa/. Każda taka 

korespondencja jest potrzebna i powinna być przekazana do adresata. Widać 

to szczególnie wyraźnie na przykładzie służby telegramowej. Stąd prawdopo

dobieństwo podjęcia nowej próby zestawienia połączenia, gdy poprzednia 

próba dała wynik negatywny, jest w telegrafii bliskie Jedności.

Istotnym parametreni,który ma również charakter losowy, jest prawdopodo

bieństwo trafienia na abonenta zajętego,. W przypadku indywidualnego łą

cza abonenckiego prawdopodobieństwo to jest równe w przybliżeniu obciąże

niu tego łącza. To jest oczywiste dla pierwszej próby. Dla dalszych prób 

to prawdopodobieństwo nie jest równe 06. Wydaje się, że dobrym przybliże

niem może tu być prawdopodobieństwo warunkowe trafienia na abonenta zaję

tego, Pj, pod warunkiem że zajętość wystąpiła w poprzedniej próbie

gdzie j3. oznacza prawdopodobieństwo zajętości wtórnej. Prawdopodobieństwo 

to można wyrazić w sposób następujący:

- 'i • t
Ą - 1------- L--------- i-]. /8/

gdzie t = czas trwania połączenia

0 4 1.61 = współczynnik oznaczający, Jaka część czasu pozostała do zakoń

czenia połączenia.

Gdy służba ZiP nie Jest stosowana, ruch generowany w sieci możemy okreś

lić w sposób następujący

gdzie t = średni czas trwania połączenia zakończonego osiągnięciem AbB,
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tms - średni czas trwania połączenia straconego,

%z I As są określone, odpowiednio, zależnościami /3/ i /4/.

W przypadku zastosowania służby ZiP ruch generowany w sieci wyrazi się 

następującą zależnością

*• • * W'- * '„/ * V’ /W
gdzie [wg zależności /5/J:

A' - /1-w/. 1 
zw zw

^'sw - *sw

= średni czas przesłania nagłówka w przypadku obsługi po

łączenia przez Służbę ZiP.

W nagłówku korespondencji obsługiwanej przez służbę ZiP zawarte powinny

być takie Informacje, jak: numer AbB, numer rejestracyjny korespondencji 

/wiadomości/, termin lub dopuszczalne opóźnienie dostarczenia wiadomości 

I kod zapotrzebowania na usługę ZiP.

Nawet przy realizacji służby ZiP według wariantu e, będą powstawały 

przypadki nieudanych połączeń inicjowanych przez ZiP. Będzie to miało miej

sce albo gdy w centrali AbB nie będzie wolnej pamięci dla zapisania kores

pondencji, albo gdy wystąpi zajętość łączy w jakimś odcinku pomiędzy cen

tralą AbA i centralą AbB. Przy prawidłowo zaprojektowanej 1 wyposażonej 

sieci ‘liczba takich przypadków będzie jednakże mała /rzędu 1%/ w stosunku 

do liczby przypadków trafienia na AbB zajętego /rzędu 20V I może być albo 
zaniedbana, albo uwzględniona w liczbie A^w [zależność /10/J.

Wielkość ruchu załatwionego, odpowiednio Az i A[, wynika w oczywisty 

sposób z zależności /9/ i /10/.

3. METODA OKREŚLENIA WPŁYWU SŁUŻBY ZIP 

NA RUCH GENEROWANY I ZAŁATWIONY

Metoda określenia wpływu służby ZiP na stosunki ruchowe w sieci spro

wadza się do obliczenia wartości natężenia ruchu według zależności /9/ 1 

/10/ i Ich porównania, przy czym zakłada się różny udział służby ZIP /pa-
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rametr w/. W miarę wzrostu w maleje ruch jałowy, twołzony przez połączenia 

niezałatwione w kolejnej próbie. Z drugiej strony, połączenia załatwione 

przez służbę ZiP tworzą większy ruch /o A$ = X^.p.tn/, spowodowany wydłuże

niem korespondencji o nagłówek.

Dla opracowania algorytmu /rys. 2/, a następnie programu obliczeniowego, 

zależności /9/ i /10/ będą odpowiednio przekształcone i uszczegółowione, 

przy czym - w zależności od założeń przyjętych odnośnie niektórych parame

trów wyjściowych - wyróżnimy kilka wariantów wzorów obliczeniowych.

a/ Ari - 0,
^sn

dla i n

dla i = n,

P “ oC •

/tzn. p. = OC-dla wszystkich i/

Zgodnie z zależnością Z3/ mamy

*z “ ^zp + E^i 

i=1

Wielkości ^Zp> Azj możemy napisać w sposób następujący

Sp-O-^Mp

\i -[(’■«)• 0-^^J'Ap /’2/

gdzie Cf. = prawdopodobieństwo trafienia na AbB zajętego, przy czym 0 4w41

= współczynnik określający część strumienia

przez służbę ZiP;

*np załatwioną

%r. = przypadki, w których zrezygnowano z dalszej próby zestawienia 
połączenia, gdy próba poprzednia dała wynik r.egatywny [zob. za 

leżność /6/J.

Wówczas zależność /3/ przyjmie postać

, n
%z = [(j-a) + Et1-")- 0-*)*' ]• \ /’3/

i = 1

W podobny sposób określimy liczbę połączeń traconych w kolejnych próbach 

zestawienia połączenia
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( Początek

Dane wejściowe -- 
tablice : A.^w.n.tn 
State • tmz, tm.s

| wei następny element te/tablic^
wóć na początek tob/icy Ą

wróć na początek 
tablicy n

^wwszi/stlie^.
------- . k&ementy tablicy^------------ 

A

r-------
IW z następny e/emenf te/tablicy I

T

N

e/emem/j tablicu

wróć na początek tablicy o(

wróć na początek 
tablicy w

Twszysfhe
elementy fab/.

| wet następni/ element tej tablicy |

T

U

obliczenie \p.
Az- (XzplXzw)-tm z

elementy fobii

'pierwszy
e/em snty tabi.

______________ W_____________
| weź następny e/ement te/ tabhcy |

Obliczanie wartości
X*p, Xtp. \in, Xsw, \zip

Obliczanie wartości
A'*f\ip tXzw)-tm zthtipHm
At ’/Xzp-iXzw) •tmii Xn'e (iw t tfn)

Rys. 2. Algorytm obi I czenIowy



9

714/Anp - (i-kHĄ 

n n
^sw-E^ "5/

i = 1 i»1

Po podstawieniu tych wartości do zależności /4/ otrzymamy 

n
\ = ^(i-w) oC + (1-w)

i = 1

Liczba połączeń załatwionych przez służbę ZiP wyniesie

•^■Zip = oć • w • A p /17/

Uwzględniając powyższe zależnos'ci , zależność /10/ przyjmie postać

A’ = {[(!-«) + £>wj ♦ tn) +

I ■ 1

/18/

i-1

Natomiast wielkość strumienia ruchu załatwionego wyniesie

n

/,9/ 

- . 1 = 1

Ola w=0 zależność /18/ przechodzi w zależność odpowiadającą zależności /9/.

Należy jeszcze zwrócić uwagę na fakt, że zastosowanie służby ZIP prowa

dzi do zmniejszeni a obciążenia łącza abonenckiego /oI-^gC , oC /. Ponie

waż jednak w niniejszej pracy obciążenie łącza abonenckiego wykorzystywane



10

Jest tylko do określenia prawdopodobieństwa trafienia na abonenta zajętego 

1 traktowane jest Jako parametr /przyjmujący kilka wartości/, nieuwzględ

nienie jego zmienności nie prowadzi do znaczącego zniekształcenia wyników.

b/ Xr / 0, p - oC
I “ ' I

z

W pkt. 2 uzasadnialiśmy założenie, że w ruchu telegrafIcznym prawdopodo

bieństwo tego, że abonent podejmle następną próbę zestawienia połączenia, 

gdy próba poprzednia dała wynik negatywny, bliskie Jest jedności R. « 1, 

%r & 0. Jednakże, dla zbadania wpływu parametru Ar na wielkość ruchu ofe

rowanego, uwzględnimy również i takie przypadki zgłoszeń, w których abonen

ci rezygnują z kolejnej próby zestawienia połączenia, tzn. gdy Rj 4 1.

Wpływ prawdopodobieństwa Rj 4 1 wyrazi się tym, że zmienię się zależno

ści /12/ i /15/, określające odpowiednio, parametry Azw I ^-sw-

Otrzymamy

irl

\|,r“ [(1-w) (l-oC)^ [“] <Up Z’**/
L k-0 J

n 1-1
AS(R»[(1-wM* E(1-wM,+1 H Rk 

1-1 k-0 J
/16a/

Zależności /13a/ i /l6a/ zastępują, odpowiednio, zależności /13/ I /16/we 

wzorach /18/ i /19/.

BIB! 1OTEKA 
Listyi.u-.. Lą-z. -i
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f O dla I 4 n - .
c/ Xrl “ | Pi 'Ą

^sn dla I - n

Zmiana wartości prawdopodobieństwa tego, że zgłoszenie wtórne trafi na

zajętość abonenta żądanego ma wpływ na parametry i Xs| 

W tym przypadku otrzymamy

1-1

1 k-1 J

I

[("•>‘1’1’4’,
oraz

n 1-1
(-ri MAP

1 1-1 k-1
/13b/

s,JJ
/ !6b/

Zależności /13b/ i /16b/ zastępują, odpowiednio, zależności /13/ I /16/ 

we wzorach /18/ i /19/.

Obliczenia wykonano dla następujących wartości poszczególnych parametrów

A = 20; 60; 150; 200; 300 Erl

= 0,1; 0,2; 0,3; 0,5

oć oC . . od _ od , /• .
TT O’ o,7’ óTH’ Kg’
n = 2; 5; 10

w = 0,1, 0,2, 0,3, 0,k, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1,0

t - 10; 18s n

t - 102s mz
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t - 22s ms

R = 0,97; 0,95; 0,94; 0,93; 0,92; 0;915; 0,91; 0,908; 0,905, 0,9

WYNIKI OBLICZEŃ

Wyniki obliczeń uzyskane na podstawie zależności /18/ i algorytmu z

rys. 2 przedstawiono na rysunkach 3 - 7. Ze względu na złożoność problemu 

zależności są wielopłaszczyznowe. Szczególnie interesujące są zależności 
A ’

Q = f/w/, . 2 ■ f/°^ / i Ą = f/n/ /gdzie Zgodnie z oczekiwania

mi, wartości są tym mniejsze /czyli ubytki ruchu Jałowego są tym większe, 

im większy jest udział służby ZiP /duże w/, im silniej obciążone jest łą

cze AbB /dużeoC/, im krótszy jest nagłówek korespondencji /mały tn/ oraz 

Im większą liczbę prób abonent wykonuje dla zrealizowania połączenia, tzn. 

im mniej jest przypadków rezygnacji z dalszych prób /duże R, duże n/. Istot

ne znaczenie ma również założenie dotyczące prawdopodobieństwa zajętości 

wtórnej. Założenie p. = —■ /zob. p. 2/ daje znacznie mniejsze wartości 'O 
i /□. i

niż założenie p = cć /rys. 5/.

W przypadkach szczególnych, a zwłaszcza przy bardzo małej liczbie prób

zestawienia połączenia /np. 2/ I przy dużych obciążeniach łącza AbB

/np. c< = 0,5/, obserwuje się wzrost ruchu oferowanego, /)>!. Oznacza to, 

że zysk osiągnięty ze zmniejszenia ruchu Jałowego nie równoważy przyrostu 

ruchu spowodowanego przesyłaniem nagłówka korespondencji. Jednakże takie 

przypadki są przypadkami czysto teoretycznymi, gdyż - jeśli w telegrafii 

przypadki rezygnacji z dalszych prób zestawienia połączenia są rzadkie 

/p. 2/ - wzrost oC powoduje wzrost n.

Na rys. 5 przedstawiono zależności - /f/w/ dla przypadków - zdaniem 

autorów niniejszego opracowania - najbardziej prawdopodobnych w prawidłowo 

zaprojektowanej I wyposażonej sieci. Wydaje się, że najbliższa przebiegom 

rzeczywistym Jest prosta najniższa /p। = / • Przy założeniu pj

Istotne znaczenie niadługość średniego czasu trwania połączenia załatwio-

nego t3 i
przy t

mz

n

,. Wydłużanie się tego cżasu powoduje zmniejszenie się • bowiem 

= const, wydłużenie czasu zestawiania połączenia na skutek koniecz
ności przesłania nagłówka £tmz + tn, zob. wzór /10/J będzie stosunkowo nie

wielkie. A zatem Im dłuższy jest czas t , tym większe są korzyści z wpro

wadzenia służby ZIP.



A *
Rys. 3. Wykresy = f(w) : p = cć

f
O dla I 4 n

.
A dla I - n
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Rys. 5. Wykresy Q = f (w): parametry najbardziej prawdopodobne 

(0 dla i n 
1=0 oznacza A . =1 , ,r ri A dla I » nsn
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Podkreślmy Jeszcze na koniec, że w miar^ wzrostu udziału służby ZiP róż

nice pomiędzy ruchem oferowanym i załatwionym maleją.

5. WNIOSKI

Wyniki analizy wykazuję, że - przy określonych parametrach n, OC, t - 

- służba ZiP powoduje znaczne zmniejszenie ruchu Jałowego w sieci przybli- 

żając ruch oferowany do ruchu efektywnego /rzeczywiście potrzebnego/.

Służba ZiP daje największe korzyści w ruchu do abonentów silnie obciążo

nych /przeciążonych/, których - z braku dalekopisów i łączy abonenckich - w 

polskiej sieci telegraficznej jest dużo /np. w Warszawie prawie czwarta 

część łączy abonenckich jest znacznie przeciążonych, a prawdopodobieństwo 

trafienia na abonenta zajętego dochodzi do około 70%/.

W sieci te legramowej'łącza abonenckie są "programowo" silnie obciążone 

/średnio rzędu 0,5 Erl/.

Przeciążenie części łączy abonenckich powoduje wzrost obciążenia na łą

czach innych abonentów /oczywiście i na łączach międzycentralowych/, wywo

łany koniecznością ponawiania prób zestawienia połączenia.

Wprowadzenie służby ZIP prowadzi nie tylko do odciążenia ruchowego abo

nentów i sieci, ale również do zaoszczędzenia czasu abonentom. Daje również 

abonentowi możliwość wcześniejszego przekazania korespondencji z określe

niem terminu /przedziału czasu/ dostarczenia Jej do abonenta żądanego /np. 

w porze nocnej, przy tańszej taryfie/.

Wprowadzenie służby ZIP do sieci telegraficznej ma duże znaczenie dla 

central elektronicznych. Centrale te są z reguły wrażliwe na przeciążenie 

dynamiczne, tzn. na konieczność zestawiania dużej liczby krótkich połączeń. 

Służba ZiP ograniczając lub likwidując połączenia jałowe odciąża tym samym 

w dużym stopniu urządzenia sterujące central telegraficznych.
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