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Janusz Maliszeowskl

621.395.7&1

METODA MODELOWYCH DADAN OPTYMALIZACYJINYCH
STRATEGII EIEROWANIA RUCHU, STRUETURY I KONFIGURACJL
KRAJOWES SLECI ACMM ~

1. WPROUADZENLE

Planowanie siecl telekomunlilacyjne] [11 Joest iterncyinym
proceseu, obejuujgoym lkonplelks wiolu wzmajownle powlazanyoh
czasticowych zadad planistyomanych. Na planowanie skindajqg sie
oﬁornojei proguoxowania, optymalizanoji i w}miurowani&. V kras
Jjach rozwiuiétych procesy planowanin sg wspierano'potgﬁnymi
systeﬁémi oyfrowymi, oﬁejmujqoymi bogate bazy danyoch sicoio-
wyoch [2]. Wérdad eaiogo roportvara metod planowanio sicoi-‘
znajdulg slig réuniez paukows metod& optywallizacjl dnwestyceJi
felekomuniknoyjnych, motody racjonalnego wymiarowania instae’
lowanego w aieol sprzotu oraﬁ'matody prognOZOHahia proysuiych
potrzob uzytkownilkéw sloci. Oma wiane maetody umosliwiajs clkro-
5lonie racjonalne] ekonomiczniowdfoéi rozbudowy sloel, drogi
browadZQQGJ ﬂo_wytyozonogq stanu rozw&jh doecolowego zaiocil.
Stan docelowy rozwoju siecol byl 6pracowywnny -~ dobtychenas,

z znsady,:metodami'ekaporokimivn_préoz eltsportén o dudynm
autorytocio w dzie¢zinie tqlpEQMuhikﬂodi.

" Prozentowang ponizoj.metodg optymalizaoyjn&oh budadl node-
lowych - umozliwiajaes raojonnlizacjg podstawvowych parauo-
tréw siecl telefonicznoj — opracowano w Instytucie Lécznoéci
W ramach realizowanych fragruentw planowaniaistrutogioznogo,
dotyczaocogo krajowoe] milgpduymiastowej sio~d lelofoniczno].
Pracp maotodologiczng podjobo w colu zbudowania numoryczmnyal
narzedsai planistyoznych, wpozliviajgoyeh racjonalizoc]p wa-
riantu docelowego procesu rozwoju krajowaj sieci ACHM [3]
Wariant taki wyznaoza gléwny cel wazystkich dzialadl plani-
styczayoh 1 powinien stonowié podstawe wszystkioch plandw
i projektdéw romwojowyeh siecol. Trafny wybdr oﬁpowiodﬁiégo

S warlantu wpeziiwia pravidiowe curedienie dvogl roiw i 3io-

¢i krajowej, drogl prowadmgee] do zumlorzonegoe stanu callo-
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ultuj jej autowatyzaoji. Poprzez wykorzystanle prezentowa-
nyoch w tym artykule wynikéw praocy, tj. poprzecz zastosowanle
opracowanego pakietu programndw kouputerowyoh, stalo sip moz~
liwe przeprowadzenie modelowych badai optymalizacyjnych, do-
tyczqoyoh wariantu docelowego prooesu rozwoju kra jowe] siecl
ACMM, W wyniku tych badah okreélono warunki teohniozne i eko-
nomioczne dla znaoznege obniienia wymaganych nakiladéw inwesty-
cyjnych potrzebnyok do zrealizowania coalkowlole automatyoz-
nej, migdzymiastowej sieci telefonloznej kraju [ll, 5, 6].

Inng, nlé uniej wazng zalets -~ prezentowauej metody raojo-
nnlizaojl atrukitury hierarchioznej, konfiguracji i strategil
kierowania ruchu plancwanyoh sleci telefonioznyoh oraz odpo~
wiada jgoego JeJ pakietu proéram6w komputerowyoh « jost mozli-
wobd generowania takioh wlarmntéu planowanyoh sieci, ktére -
charakteryzujg sig znakomitymi parametrami jakeboiowymi, za-
réwno w sonsie obslugl xuchu i odpornodoi sieci na przeocilgie=
nia ruchowe, jak 1 w seonsle strukturalne)j ioh niezawodnabol
(4 % 7].

' Wszystkie zalety jakodciowe uzyskanyoch wariantéw dooelo-
wyoh rozwoju krajowej sieoi ACMM nle wymagajqg dodatkowych
/% stosunku do dotychozasowych koncepcji rozwoju steci/ naw
kladéw finansowyoh oraz Zadnego dodatlcowego sprzgtu technioz-
nego, & wynikajg jedynie z wyliezonej /odpowiedniej dla wa-
runkéw polakich/, specjalne] organizaojl logiczne] irajowe]
siool tolefonioznej. Organizacja talkem « w przeciwlelstwie do
proponowanych dotyochozaa rozuiqmﬁ = nie oboig#ia sleoci nad-
miernyui wymaganiami kKomutaoyjnyml oraz nile wnosl do sleoci
zbpdnyoh wydiuzefi zestawianyoh w warstwlie telotxansulsy jne]
poianzen telefonicznych. :

W artykule obok oméwienia prezentowane] wetody baduti
przedatawiono takze charakterystyke pakletu progromdw kom-
puterowyoh, realizujnoyoh zaproponowansy metode Tacjonaliza-
¢ji struktury hierarchioznej, konfiguraocji i strategii kie-
rovanla ruchu sieol ACMM.

Nn sysmtem oyfrowy, reclizujpoy mumeryocznie omawleng moto-
de¢ badad optymalizaoyjnych sieol, skiada sig kilka progrumiw
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komputerowych wykonujaocych szereg typowych dla proocesu pla-

nowanla siaci funkeji uzytkowyoh, zamkni¢tych w formg modu-

16w progromewych. Moduly takie moga znalezd zastosowanie w

‘wislu innych fazach /miz wsponmiane zadanie racjonalizacjl

obrazu decolowogo rozwoju sieci ACHM/ i na wielu innych po=-

zicwach provesu planowania ozy projoktowania siecl telelcomu-

niltaey jnyeh [2]. Jodnym z ograniowzen rozszerzenia obszaru ich

zastosowad jost powszechnie odemuwany brak odpowiednlo szcze-

gélowych baz danych ailoclowych. Innym ograniczoniom ich zasto-

sovania jest anachroniczna dzié nieufnosé 4rodowliska polskioh

planistén w stosunku do sprzetu i wmetod komputorowych. Mi pduy

imnmymi prezontowany paiciet obojmuje mastepujgee modily:

- wyznaczania sieol wigzek Igezy tolefonioznych;

- optymalizacji obszardw obslugi ocentral;

- optywalizaoji lokalizaojl central;

- okroélania jalofci obslugl zgloszen abonontdw;

- wyznaczania maclorzy strumienl ruchu of erownnego, obslu%o-
nogo 1 przelewanogo poszozogdlnych plaszozyzn sieci;

- wymiarowania urzgdzend sieci itp.

Ninlejsmo opracowanio skiada sip % wprowadzenia, trzech
punictéw morytorycznych i zakoiiczmenia, Punkt piorwszy zawlio-
ra oplis zastosowaneogo modelu maifowatycznego sicoci ACMM,., Z ko=
lod w puﬁkﬁie drugim prwodstawiono motode racjonalizacjl
strukiury hlerarchicznej, konfiguracJi 1 strategil kilorova-
nia ruchu sieci ADMM. Natowiast w punkeieo trzecim zawics3ozow
no opis puliietu programéw, numeryomnle realizujeoyeh omawia-

ng metodg racjonalizaocjl paramotroéw sleci ACHM.

2, ZASTOSOUANY MODEL KRAJOWES MIEDZYMLASTOWES
SIECT TELEFONICZNEJ '

Pruy romuwlnsywaniu zadania optymalizacji elkonowmiozne] do~
celowej strulkiury hierarchiczne], konfiguracji oraz sirate-
gii kierowanis ruchu sieoi ACHMM - problomu wrhodzgcefo w Za-
kros merybtoryomny stzategicznege planowania wouzwoju sieei -
- posluiymy sie nastopujgeyu modelom krujowej, uledzymiasto-

woj sieci tolofoniczunej. Mianowicie w wmodelu tyn przyjeto,
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o krﬁ,owé. migdzymiastowq, automatyczﬁq sied telefoniczng
z? P" i W, ~ zbloxy: Zk’ h
ZZ, Z"_i T, = gxaf G, -~ strategia kierowania ruchu S5, wyua-

opisujg: - waolerzo: A, ¥, Rk’ Rz’ P

gania jukodolows J oraz wodel inwestyayjnyoh kosztéw jedno—
stlowyoh K1. Znaczenie wyzaj wymlenlonych sywboli jest na-

stepuigoe:

Zk - omouacua zbidr By telefonicznych central korcowyoh Yoz~
wazanej krajowej, mipdzyumlastowej sieci telefoniczmood,
to mnaozy zbiér central generujacych i odbioxa jgoyoh
ruch tolefoniezny (%, = {zk ,?k =1, veey nk} , cdzie ,

n,  omnacza liozbe contral koricowyoh siooi].

'Z& - ozmuacza zhidr z, telefonicznych centxal tranzytowych

plorvazegoe pozicomu tranzybowego roéwazunej siccli tele-
fonilozno j (Z? = {zzlzz =»1,...,n?};, gdzie n, oznaoza_
liczbp centxal tranzytowyol plerwszego poziomu tranzy-~

towopgo coentral instalowanych w siooi). . . *

%, ~ ozpnoun wblér =z, telefonioznyoch eeﬁtral tranzytowych

drugiego poziomu tranzytowego rowmwazanej siecl tolefo-
nioznoj (Zw = {zw‘ Z, = Ty soey n"}-, gd=zie n, ozZnacza
liezmbe contral tranwytowyeh druglogo poziomu tranzyto-

wego coentxal instalowanych w siooi}._

I, - oznaoza waclerz oplsujgeq obszary obslugl central txan-
zytouych 2, (Rk = [(rk)i] nk, gdzie (rk)i = 3; i? Zy

J= %, - ozoacza, %e i-ta 2z Jjest zlokalizowana w obsza-
rzo obstugl j-tej zz).

R, = ozuneza snclorz opisujgon bbazary obstugl contral tran-
zytowych =z (Rz = [(rz)i}n » gdzie (x'z)i = J; 1€%,, |
) . ” .
jekzw -~ 0ZNAeZA, %o l-ta Z, zlokalizowana wzostala w ob-

szarao obalugi j-te] zw).

P~ omnnexza maclkorz oplsujacy lokalizacje contral'tranzyto—

wych %, (Pz =7[(pz)i] N gdzie (pz)i = J dla 1€32
- N .

U3 jfgzk oAnaQEl, %o i-la %, zostain rmlolkilimowann

¥ puuknie lokulizacjl j-te] zk).
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- omracza maclerz opisujgoa lokallzmcje central tranzyto-

wyoh z (Pw = [(pW)i] n, gdzie (Pw)i = § dla ié:Zu
oraz jé& ZR OZNAQZA , %o i-ta %, zostala mlokalizowana

w punkoie 1oyalizaoji J~toj zk).

oznaoza graf sieci teletransmisyjine]j, w ktére] bedg
przebiegad wiguki igozy Tozwazanej siecl telafoniozne .
Jalko elemonty tego grafu wystepuja dwa zblory., Plerwazy
W, to jost zbiér wierzoholkéw grufu, skitadajgoy sig

% sumy ZkU ZzU Z,Y%Z, gdzie Z, jest to doda tkowy wbidr
w stosunku do opisanyoh juz zbloxdw Zk, Zz i Zu. Miano-—
wicia, Z, Jest to zhlér opisujgoy weziy teletranswlayj-
ne (Zt = {zt lzt s nk+1, coey n} ¢ gdzie n jest lioz-
ba wierzcholkéw grafu sieci teletranaswisyjnej, n, =

= n-py Jest licubg wozléw teletransmisyjnyoh sieoi).
Drugim natoumiast elementem grafu jest L, oumyli zbi b
krawedzl grafu opisujgoy linle teletranamisylne. Ele-
Gl’“G2'1>’

mentami tego zbloru sa oczwbrki <#G1,WG2,d"
gdzle Waq opisuje wisrzcholek poozgtkowy krawedsi,

W
a2
JjeoJ wiarzoholelk koistoowy, d - dlugodd krawodzi
Yg11¥az2
grafu lgozgoe] w,, i ¥., oraz x - pojomnodd lrawedzi.

D= [di,J} nen o zawiexra maqierz odlezlofel grafu G.

ozZnAOZAa maolierz oferowansgo siecl oboligzenio ruchowego

A= [a , gdzie a oznaoza wartosd drednig
i3], « 1.3

ruchu telefoniocznsge oferowanszo sioocl w relacji telew
fonicznej wychodzgeoj = ¢cantrali nadawezmej 1 oraz do-

olierajgqeoej do centrali odblorezme] j.

oznacza waciorz wigwelk igozy wymaganych przsz inne,

pozatelefonivsnc warstwy sieci (Y = [Yi J}‘ : gdele
. ' ! nan

¥y d oznaoza lliozbg gcuzy w wigzee lgczy prowaduzonych

#

2 weela i sieoi do wezla § tel sicci.

oznacza realizowang W rozvasane] sieol telefoniczne]

astmtegle klerownnis zuchu.
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T - ozuiroza zblér parametrdw ruchowo-technicznyoh opisujge
eychh konfiguracje¢ sieol. Jako elementy togo zbloru wy-
-stgpuja mastepujace parametry: p, - miniwaina wartodd
natgisenia ruchu wigzek lgozy pradujqc}oh z malymi stra-
taml ruchu, p; - minimalna wartodé natezenia ruchu wig-
zoeic lgesy wysoklegzo wykorzystania, 8, = nominalna war
tosdé wspdlezynnilka strat ruohu wigzek lgozy pracujaceych
z walymi sﬁratami, 8, -.nominalna warto$s wspblozmynnika
przelewu ruohu wigzek 1a0zy wysoklego wykorzystania,

M -~ ozmacwa wywmnaczang wacierz wigzelk igozy rozwaZanéJ alew
el tolefonicznej (M = [ ] ).
13l nen

U, - oznacza wyznaozong macierz wymaganyoch poJemndéoi cen-
tral lkomutacyjnych sieci (U = [nJ ).
p1d

W - 6znacza'realizowany przez siedé teletransmisyjng spoadb
kierowania wigzek lgozy w sieci teletransmisyjnoej

W=iw dzie w = X ozZnacza ]
(W= [wy 50 & 1,4,1,20 5% ° v 2o
1-tym wozlem l-te]j drogl wigzki lqczy prowadzonej =z we-

zia i do wezla j Jest wgzel xJ.
Cw ozpagza prrzete kryterium jakoSol sieoct.

KI - onnnceza modol kosztédw Jednostkowyoh urzgdzeni teolokomu—
nikihoyjaych. Na przykiad, w najprostszym przypadku na
perrnuntry tego modelu siladaja sig: wspdlezynnilel k1u’
exyli usrodniony, jednostkowy, inwestyoyjny koszt we-
zlowv'aieci /zwigzany z instalaojg jednego zakoﬁnzenié
Iqezn w centralach sieci/ oraz k,,, ozyll uéredniony,
Jotnostkowy, inwestycydny koszt liniowy sileol /zwipza-
ny z instalocja Jednego kilometra lguza telefonicznegoﬂ

Powyso | prredstawione wszystkie najwazniejsze, =z punlktu
widwanin wyrngan zwigranych ze spéjnodciq ninlejszego opra-
cowntin - olomgnty.modelu mipdzywminatowej siocol tolefoniocz-
o it jua. Nié wosinly opisane wprost wacisrze zawiorajqu
Logiiy aiael wigzek telefoniocznyoh, tj. maciorze wln zok ta-
ony ynanﬁ:hgﬁlﬁych Plaszezyzn sieci hilerarchliownoj /opusz—

evatio oplya duwtnastu waolorzy wigzek lnezy,/ oras maclerze
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ruchu oforouanogo,-oﬁaiuZonogo i odrzucanego tyoh plaszoczyzn

/w zale2nodoi od przyjetego modelu opisu ruchu moze byé tych
waclerzy trzydziedcl szesdé, sledemdziesigt dwie lub wigcej/.
* . .

3. KROTKA DEFINICJA ZADANTA oprnmmd.rx

thgl@dniajqo wprowadzono oznaczenia modelu sieoct ACMM,
moZomy zapisaé, e koszt 1nuestyoydny sioci Jost funkojq na-
" stepujgoych jej paramotréw: . :

k =-r(;;,Y,s,zk,zz,zu,nk,nz,pz,p",'r,e,rv,'.r,g) ' /1/'

Poniewaz wiole z pouyZej #ym;enionyoh paramotréw‘krajowaj
slecli ACMM, w makresie rozpatryvancgoe problemu racjonanliza-—
eJi strukbury, konfiguracdl i strategii kietowania ruchu,

© Jost ustalonyoch w rozwazane] poerspoktywie badati lub nio pod= .
loga optymalizaeji w wyznaczonym znkraaie bada, dlatezo to
raramoiry nio uozostni05q W proocosie optymali~3051 jnko
enionno dﬂcyzyjne. W takiej sytuaoji postayiony problom roaw
ojonaliznejl narﬁmotréw dooolowrogo wariantu rezwoju sleoi
ACHM mozomy formalnie opisaé nnstgpujqoym Aadnniom optymali- '
za0ji 72/

k,,= min £ (A,t,s,zk‘,zz‘,zw',n_k,az,pz,p",r,e,xa',J,KI_)

.

gdzle: A Y,ZR,G Wyd, KH = oconstans, oraz .
ve {52,208, PR, T) S /2/

V réwnaniun tym parametry Zk, Z2, 12, poérodnio opisula atruke-
turg hiorarohicuno sleodl /Juunf opis toj struktury zauwlerajyg
paramoiry nk' n, in /, parametry Ry, R,y Py, P, i T Wy Zna-
oza jo konficurvode aieoi, a § ckreéla roalizovany pra oz siod
stratogig kiorowania ruchu. , .
Aby rouwiq«né talk postawiono zadnnio ekonomiozvoj optyma-
© lizacji paraumotrdw siecl ACMM, opracounno nunoryozr" motodsn
obliczeniouq, kidry ozmodoiowo onisnno W [4 . W proponcua-—
noj motodzio zakiada sip latwo i szybkie oblic zanie kesztu
inwestyoy jnogo 31901. Dlatego jgdrom tej motody Jost.procodu-



ra obliczenicwa, ktéra na podstawie madanyoh wartofcl para-
webtrdw slecl okredla joi koszt inwestyoyjny. )
Uprowadzajge do wzoru /1/ elementy zamieszozonego modelu
kosztbdw jodnostkowyoh, uzyskujewy wyraéenie uzaleznia jaoe
kosut inwestfoyjny sleci telefonloznej od 1, /wyuagane]
liozby zakodozen qozy/ oraz od 1, /uymaganeJ liozby kilome-~
tréw lyozy rozwazanego wariantu aieci ACMM/ : ‘ '

k = 11(1#) * kg

+ 1u(w) * ko : /3/
Vprowadza jao do réwnania /3/ odpowiednie elementy, opisanego
poprzodple wodelu wigdzymiastowej sieci telefonicznej, otrzy-
mujouy rozwinigts formulg kosztéw inwesiyeyjnyoh sieci. Wzédr
ten wa nastepujgeg postad:

e | P _
K = Z Z“‘i.dm vag g (@) v 57w (e 4/ .
, i= J= o :|.=1 . . )
Wyatepujines w /i/ wartosel m, J(W) 1wy (¥) odpowiednio re- .

prozoutujst -~ soalons siled wiqzek lqozy telefonioznyoh /bex
uwegledniania struktury hierarchioznej sieol wigzek tgozy/

oiuwz onllcowite wymagania dotyozgoe zakolezeid lqozy w wezlach

shoel /bez awzgledniania struktury hioerarchioznej sieoi wig-

zol kyowmy/. Wortodoi te mogg Zostad rozpisane szozegblowo na

vwanystleie wymagane wlgzki lgozy realizowane w poszozegdlnych
pionszoyysnach siecl, uuzglgdni&jqc_strhkturg hierarchioczng

oram na wymagane wielkodoi zakoivozen 2gozy w poszozegdlnych
coutralach strulktury hierarohiozned aieoi. Z uwagl na synte-

tyouny charakter niniejszego opraoowania szozegély to zoata-

Lty zawarte w wyunlenionyoh paramatraoh syntetyoznyoh. Podaj-

folo talile jest konsekwenojg uproszozen przyjetyoh w prezen—

towanym wodelu migdzymiastowsej sieoci telefonioznej. W aytua- 4
ol stworzons] tnlkiml uproszozeniami wodelowywmi wymagana

Jeat dodatkowa faza obllczen, faza przekaétalcujqca calg lo-

ploang struktre hiararohiozhej'sieoi wigzek lgozy telefonicz— ' ¢
ny il /dwunaéolo waclorzy wiguok 2qozy uyatépujqcyoh W DOSZOZTO— '



gdlnych plaszozyznéoh hierarchicznych siecl/ na pojedyneczqg,
syntetyozny maclerz wigzel igozy oraz przelksztalea jgon wy-—
magonia dotyezgce centiral tranmytowych wazysilkioh poriocmiw
hierarchioznyoh aiecl /trzy macierze wymagane] liczby malkofh~
ozeil aczy/ un jedna, syntetycung maclorsz wyraganyceh zalkoi-

czo laozy wszystkleh wezldw oleoi.
4, METODA ROZVIAZANIA ZADANIA

Przodatawione powyzej wzorom /2/ ogbélne zadanie komuplelk-
aouci optyralizanedi parameirdw sleol ACMH rozwiqzujémy po-—
przes maokouponouvanio togo zadania na szmerog ozgstliowyoh wa-
da’i optymalizacjli ekonowloznej, dotyozgoe} poszonogzdlnych
paramotréw modolu sieci 1 nagtppnie w odpowiadniej prooodu-
rzo ltoracyjnej, uwzglgdniajqoéj‘otrzymano rozwigzanis ozg~
stlkowe, uzyskujemy poprawg ogdlnegoe rozwigzania ﬁoatnuiono~
go zadania opiymmlizacji.

W rozwazanym: problemie racjonalizacji docelowe] lkoncep-
¢ji krajowaj sieol ACMM wydzlolono nastopujace czgsikows za-—
dania opbtywallmncjl, tzn. zagadnieonie:

olcononiouznoj optywalizacjli struktury hiorarchiommej sieolj
- okonoumicmnoj optymalizooji konfiguracji sieci;

-~ oiononlczne] optymalizacji strategii kierowania ruchu
tolofonicznesoe siool;

-~ wyzoaomumia Jjakodel roswazanych wariantéw sieol wraz
% problomon wymuszania odpowlodnlego JoJj poziomu w uzy-—

skivanych xomwigzaniach.

Zoagacnionie ckonouwicznej optymalizaejl struktury hiorar-
. J ¥

‘chioczno] sleci ACHM polega na okroflenlu optymalnych wartow

dci dia takleh paramotrdw modolu siool, Jak: 2, 1 2 . Prak-
tycznlie madanie to omnacza wyznnaozonie optywalinod. wartodel 1,
tj. wyznmnozonin opiymalnej licuzby poziowdw hierarchlemnych
centxal Ltranzytowyech sicel ACIMM orazm wyznaozdnio optymalnych

wartodci dla n, i s tJ. okrefleonio optymaluyci licub cone-
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tral tranzytowych instalowanych na poszoczegdlnych poziomach
Lhiorarchicznych sieoi. Zadanie to formalizuje wzbr /571

Kogn = mzizz; f(A,Y,s,zk,zz,z",nk,nz,Pz,P",T,G.W,J,K1) /5/
= "w

gdznie: A,Y,S,ZIC,R,“',RZ,PZ,Pw,T,G,H,J,K,' = oonstans,

Czastkowo éagadnienie'ekonomicznej optymalizacji konfigu-
racji sieci ACMM wymaga wyzpaozenia odpowiednie] slieoli wig-—
zok Igowmy, minimalizujgeej koszt inwastyoyjny sieci. Wynik
taki uzyskujemy poprzez: optymalizac]e punktdéw lokalizaoji
cemtral tranzytowyoh sleci /odpowiedni dobér Pz i‘P"/, opty«~
malizacje wielkoéol obszaréw obsiugli tyoh central /odpowied~
ni dobér R i Rz/ oraz optymalizaoje paramotréw ruchowo-~tech-
nicznych wigzok lgozy sleci /odpowiedni dobér'pz, p, 1 s,/
Zadanie to dofiniuje réunanie /f6/:

Kujn = ® i.wn f(A,Y,S,ZK,ZZ,Z",RK,I{Z,'PZ,PH,T.G,H,J,I%) /6/

nggie: A,Y,S,Zk,zz,ZH,G,V,J,sm,K1 = constans, oraz
Y= {Rk’f.‘zspz:?“upaom "sw} .

Cuzastkowe wagadnienie ekonomiozne] optymalizaoji strafe—
gii kierowania ruohu sieci ACMM posiada najogdélniejszg natu-
ro podrdd obecpia omawiahych czgsticowych zadai optymalimaocjl.
Forwalnie zadanie to mozna przedstawié wzorem /7/:

Kiin= @ :Lsn (A Y,8,2,,%,,%,s Rk,Rz,Pz,Pu,T,G,IW,J,K”/7/

gazios A,Y,Z,,3_,%, R R, P P, TG, W,J,K, = oonstans.

Zagadnienieo okredlania jakoécl uzyskiwanych warianﬁéw
sioci ACMM Jjest realiuowane w dwéoh wymlarach, tj. poprzes:
okrefélsnie jalkodci obsiugi zzloszeil abonentéw oraz wyznacze-
nie niezawodnosci étrukturalnej rozwazanego wariantu sieei.

Jakoéé obsiugi zgloszell abonontdéw sieci charakteryzsowana
Jost poprzoez di,J = funkoje oboigzalncfciowe sieci wyznacza-
ne dla wszystkich strumieni ruchu oferowanego sieci. Funkeja
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1

taka /8/ dla rozwaianego wariantu sieol ACMM wigze ), .
wielkosd wspélomynnika strat ruchu strumienia oferowansgo

relaocji 1i%j = o , oxmyll wapbzozymnikiem wzrostu ruochu ofe-

rowanego sieoi. /Vspélozymnik o definiowany jest jako
A =0t X Aon gdzie: Aqoy Jost maolerzg ruchu oferowanego

o godzinie najwigkszego ruchu/, Rozwazania sy przopromdm-‘ :
ne dla nastepujgoego przedziaiu zwian wapbélozynnika werostu v

ruohu &< 1,05 1,27 P

& 4 d‘,i.d (o ,A,r.s,zk,z‘,zw,Rk,nz_,pz,p“,'r) . ./8/_
gdzier 1,8 € Z, oraz A,Y,5,%,,%, %y Ry By s Py P, T = oonst.

W ocelu pelnego sohamktoryzomnia Jakodoli obslugi ruchu
rozwazanogo wariantu sieoi stosowana jost maociers 4, kté-
reJ elomentaml gqukoje d‘:l.,,j (A =:[d':‘_hj (c()]' )e

i ) ¥
Rozwigzanie takie daje peing i dokladng informacje ¢ jako=
éoi obalug:l. agi.bazoii'abonontéu poszozegélnyoh atrumieni rue
ohu oferowanego, Jodnak Jeat to rozui.qzani.o uwalo wygodne

podozas ayntetyosnoj oceny sieoci. Dlatago dodatkowo sgq wy=

znaozane charakterystyki ayntetyomo;] .oceny Jnkoéo:l. obslu-

gi ruchu. Takimi paranetmmi mogg byé charakterystyki: naj- R

1opam 1 mdgorsm oras ohnraktoryatylm érednia WY2DAO0B0DR
dia oalo.j sieol orasz takle ohamktoryatyki wyznaczone dla

poummgélnyoh aposobéw o‘balugi. ruohu. Przes aposéb obstugl *

‘ruchu strumienia oferowanego 'sieci rozmiemy schewat obsiuw '

‘gL ruohu, opisujgoy sposdd podzial.u struni.onia of erowanego

na strumienie ozgstkowa o:mz okroélajqoy droge tyoh strumie=
ni w sieci wiqzek lgozy telefoniczuyoh, Poniewaz wiqzki lg-

. osy skroénych s wigzkamli opojomalnymi, o tym omy beds TR
'..‘u.soumo okreélone ui.qzki skroéna, deoydujg uzslgdy ekono=
,utomo , dlatego rézne rolaoje sieol posiadajq odmienng struk-

tur9 wtqzok 130Ty . Liozba takioh. wozliwyoh odmlian struktur

,jo't ogmni.ozoua. Kazda taka strukturn opi.suje apoadb obslue
‘ si. ruohn .trum:l.onia oforouanego ai.oo:L w rolaoji. 1=)J. ‘

I
‘U' \ ‘,.‘-g‘__-;,i\_w) o - A

. I
I
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Ve tominst niezawodnosé sirukbturalns siscl ACHMM wyznaoma=
uy poprzez anallze sposobdw obslugl ruchu wsmystkiok 13 j
Ji.3 € zk/ Btrumisnd ruchu oferowanego. Oozywisole, najlep-
sze =g takle sposoby obsiugl ruchu, ktére zapewniajg stru-
mieniom Jak najwigkszg llozbe niezalesnyoh i na jkrdismych
drdg obsilugi sivumieni ozgstkowyoh. Nle powione si¢ dopusz-
ozaad w aieol, aby oferowsne strumlienie ruchu byly obsiuglivwaw
ne zgodnle Zs sposobami, kidre mpewmniajs im Jedynie droge
osvatniogo wyboru, v skied iktdrej wohodzml wiele ocentral
tranzytowych 1 osly szereg wigmek lgozy. _ )

Oataitnim olomentemn, ale slomentem o podstawvowym zn,aézen:l.u,

‘dia cmawiane] mestody racjoralimacjii konocepoji sieol A_LGMM Jsat,i

. iteracyjna procsedura scalnjgoa wyniki optymalizacji czqetko-
wych poswmozegdlnych parameirdw siecl. Proocedura ta umozliwie
iteraoyjng poprawe dokladrofci uzyskiwanych rozmwigzaid.
Proces optymaiizaocji rozpeozynamy od wyznmaozenia warian-—
tu odniesienia. Nastepnie dla wybranej strategii kierowanias
ruchu, opiymalizujemy /numer iteracji i1<1 / konfiguracje
. slecl telefonicmmej, przy usialonych wartodoiach pozoétalyoh
paﬁmetréu sieoi., Po omym optymalizacji poddajemy strukture
hiererohiczng sieci, uwzgledniajge uzyskane optymalne warto-
foi parametrdw konfiguraaji sisol. Ostatecznie sprawdzamy,
ozy wusyskany warlany sieol speinias zadane Kryteria Jjakodoi
sieoi. Jezell kﬁy‘teria Jakodol ag speimnicne, to prmeohodzi-
wy do nastgpnego /i< i+1/ krokwe obliczoniowego. W przeciw-
nym rezie powtarzamy krok poprzedni, ale przy zmienionyoh
paravetraoh odpowledsisinych za Jakodd uzyskiwanych obrazéw
siecl /umieniewy a_, s orez p, ilub medyfikujemy pazametry S/
Podozas realizacjl ikvoku i«toge pruoprewzdzamy sbliczenia
¥ sposdh annlogicozny jek w kroku plerwszywm, ale juk 2 zasto-
sowaniem uzyskanyoh poprzednio, w toku obliczer wartodol paw
ramoetxréw siesi, Obliozenia reaiizu,jemy do wmomentu uzyakiwo-
nle poprawy rozwigzenia /do momentu usyskiwanie obnizenia
kosztu inwestyoyjnego siesi/. Po uzyskanlu rozwigzania ayn-
tetyoznege dle rozwazaned strategli kierowania ruchu, cbii-
ezenls realizujemy dia powcastalych strategii. !X:ai-skﬂ.ne TOT=

e
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K
wigzanie najtahsze, dla wszystkich strategli jest rozwlqza-
niem optymalnym okonomloznis posiawlonego wzorsm /2/ mada-~
nia.

Na rysunku 1 przedstawiono ogblny aschemat blokowy prezen-
towans) metody ekonomlcznej optymalizaoji paramotréw siaol
ACMM, Zgzodnle z omawiang metodyks opracowanc odpowledni kom-—
puterowy system programéw obliozenlowych [#, 7], ktére to
programy wykorzmystujae dostarozone im dane sieoclowe umozli-
wiiy przeprowadzenie analizy optymalizacyjnej tak duzego
obiektu, jakim Jest kradowa, migdzymiastowa, automatyczna
sied telefonicmna.

¥, PAKTET PROGRAMOW KOMPUTEROWYCH

Na pddstawowa oprogramowanie przedstawionej powyze] meto-
dy optymalizacji parametréw krajowej sieoi ACMM skladajg sig
trzy grupy progrﬁméw zwigzane =z trzema rozwazanymi rodzaja-—
mi strategii klerowania ruohu. Ka%da z tych strategii wyma-
ga odregbmnego oprogramowania. Waszystkie programy zostaly opraw-
ocowane w Jezyku FORTRAN-IV i przystosowane do przetwarzania
na waszynie R-32, pracujgee] pod konbrols systemu operaocyj-
nego D0S~J5. Obeonie programy te sg implementowane na waszy=-
ne typu IBM PC, pracujgog pod systemem PC Dos.

Dla strategil altermatywnego kierowania zuchu w struktu-
raoh hierarchioznych sieocil, w kitdrych wigzki hierarchioume
nie pracujg % ruchen wWiasnyw, na podstawowy zestaw progra-
méw obliczeniowych skladajg sio programy: SIEC3PO, OBSZARN,
KIER, STRATY craz SRFSTR. Pierwsze itrzy programy 2Zreallzowa-
no w podwdjnej wersji, dla dwéch odmiennych modeli opisujg-
oych parametry ruchu oferowansge, przelewansge i obaluzone-
go /model Jjedneparauetrowy opisu ruchu oraz model) dwupara-
metrowy/.

Program SIEC3PO dla zadanego oboigzenia ruchowego, struk-
tury 1 olementdw konfigura&ji sleci wyzmaoza  dpowlednig
sled wigzek lgozy telefonicmnyoh oraz przepfowadza JeJ anas
lizg techniozno=ekecnomiczng. Analiza ta obejmuje wiele parde
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a/ START

1

Ustal wartodci statych procesuoptymalizacji A,Y,Z
G,W,J 1 K, przyjmuja wartodci poczatkowe, najlepiej
zgodnie z dotychczasowymi rozstrzygniecliaml eksper-
téw. Réwnie2 pozostalym parametrom sieci ACMM nalezy
nadad wartoéci poczatkowe wedlug tej zasady.:

1

Wyznacz wariant odniesienia procesu optymalizacji
ekonomicznej siecl ACMM. :

1 -

Wybierz pierwsza strategieg kierowania ruchu tele-
fonicznego sieci ACMM.

—

|

Przeprowadé ekonomicznq Optymalizacje konfiguracgi
sieci ACMM. : . '
Kpin = m‘jf.,n £{}

k!Cyr lerw J.s +K,=constans,
ng{erR :P P :Plrpzrsw}

Parametrom konfiguracgi sieci nadaj wartogci wyzna-
czonych parametrdw optymalnych Ve ¥oot®

gdzie A,Y,5,2

-

Y

PrzeprowadZ ekoncmiczna optymalizacje struktury
hierarchicznej sieci ACMM
‘.kmin.f min £()
- Zgrly

gdzies A,Y,S,Zk,b,ﬁfJ,ﬁk,Rz,Pz, w,T,Klﬁconstans.

Parametrom struktﬁry sieci nadaj wyznaczone wartodel

optymalne qu. zzopt' Z < Zwopt
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b/

1. 2.

$

- : Nie | Zmodyfikuj
Czy uzyskany wariant speinia kryterin odpowiednio
jakodgcli obsiugl ruchu sieci ACMM? ] SnsS, L Py-

Tak
2.
. o ' ) )
Z Nie
. . Zmody £ikuj
Czy uzyskany wariant speinia kryteria
niezawodnodci strukturalnej sieci? odpowé?dnio
l rak
: — Tak: .
Czy uzyskano obnizenie kosztu sieci? : 2. |
Nie
2.
il Ni -
e
Czy rozwazono wszystkie strategie . iﬁ?i?;:
kierowania ruchu? 5.
' Tak .
A

Uzyskany wariant sieci ACMM jest rozwigzaniem opty-
malnym ekonomicznie i spe&niajqcym zadane kryteria

jakodcl sieci.

STOP 7 : ' .

Rya. 1. Ogélny schemat blokowy prezentowanej metody
optywmalizaoji sieol ACHM

a/ operaocje wejécia 1 optymalizaoji;
b/ operacje decyzyjne i wyjdoin
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metréw slecl cbarakteryzujgoyoh warunikl ekomomblozne L tech-

nlozne obslugi ruchu w sieci., Program dia wyzZnaozone] sleci

vigzek lgomy telefoniocznyoh oblliozma wartcdoli nastepujgoyoch

parametriw:

~ parxamstry syntetvozne sieol, tj.:

koszt inwestyoyjny sieeci,

koszt lnwsstyoyjny ozgfol komutaoyjnej sieoi,

kosmt inwestyoyjny ozedol transmisyjne] sieoi,
llozbe zmakofiozed lgomy w centralach sisoi,

liozbe zakohiomeh 2gozmy koricowyoh,

liozbg zalkotiozer lgozy tranzytowyoh,

liczbp kilometréw lgozy sieol wigzek telefonicznyoh,
wielkodé ruchu skierowanego -do siecli tranzytowej,

liozbe punktdw komutacji wystepujgoych przy obsitudze
Jednego erlanga ruohu,

. érednie wydiuienie drogl strumieni ruchu wzglgdam drogil
bezpodrednioj,

érednig diugoedd drogl strumienti ruohu, ' ' j

$rednie wartoéoi wspélozynnikéw wykorzystania uiqzak
rgomy poszozegélnyoh Pleszozyzn sieoi,

1lozbp poszozmegélnych rodzajbéw wiszek igozy. dls wszyat—
kich plaszozyzn siecol;

roamat totyozne omobol bozpofrodniej sieoi, £j.:
koszt inwestyoyjuy ougfoi bezpcéredniej sieci,
koszt inuestyoyjny komutnojl ozghoi bewpodredmie] ailsot,

kosat inwestyoyjny tranamasji ozpsol bazpoéradnlaj gie=
in

lioxbe zakoﬁozeﬁ lqozy v oentralaoh ozgbol bezpodrode’
niej aiooi,
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o liozbe kilomotréw lgozy ozefoi bezpodredniej sicoi wig«
zolk igozy telofonioznych;

- parameiry svntetyvezne czmesdei tranzyviowei siecl, ti.:

s koszi inwestyeyjny ozeéel tranzytowej sieoci,
« koszl inwestycyjny komutaojl czeboi tranzytowejd siooi,
» koszi invesiyoyjny transmisji ozgdol tranzytowej siaeoi,

liozbe zakoliezeri 2aczy kolficowyoh w oentralaoh omefol
tranzytowve] sileeci,
« llcobe zaleliozed 2gqo0zy tranzytowych w ceniralach ozedoi

tmanzytowoel sieodl,

lilombe kilomodrdéw Igozy ozpgbol tranzmytowed sieci wlgzek

my tolofoniozmnyoh;

I
f
Q

w gixuliturn nnonobby obsiusi ruchu wyzraczoneij slecl oraz

wislo paramotxrdy technicmnych nosmozesdlnyel sposobdy obe

siuvgl r»uohu, & mianowicie:

ilozbe relacji obsiugiwanyoh,

s Zgonng wartodé ruchu obsiugiwanego,

5
[ 2]
I
1]
3]
%)
Ll

pualidw komutacji wysiepujsoyoh przy obsiudze

soCtoz0 orinnga rTuchu,

+ Srodnio wydluzonie drogli strumieni ruchu wzglipaom dro~

oi bampofrodniej,
+ droduiz dlugoedd dregl strumleni ruchu.
3

¥z toa progman, opréez modulu gibéwnogo, skiada sig 8 pod-
prograndw, iacznio okoio 200 Xbajtédw pauigel operancyjned,
Jodon wariant siecl przetuarza sig okolo 15 minut,

Program OBSZARN umozliwia optymalizacje granie cbszardw
obsiugl i punkidw lokalizacji central tranzytowych rozwain-
aych wariantdw sieoci. Mo program tem skiada 8lp wodul giéw-
ny oraz 5 podprogrumdw, razmom okolo 200 kbajtédw pawigei cpe-
raeyjuej. Czas prmoiwarzania programu zalexy od wymiaru po-
stawionogo mu zadania,
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Program KIER wyznaoza spozoby kierowania dla wazystkich
oferowanyoh sieci strumieni kofinowyoh ruchu. Na program
skinda sie modul gléwny oraz 2 podprogzamy. Czas przetwarza-
nia programu dla sieocl krejowej wynosi 20 minut.

Programy STRATY i SRFSTR siuzg do oosny jekoédol obailugi
Zgicezen abonentéw wyznaczanych wariasntédw sieocl ACMM, Pro-
gram STRATY wyznacza macierz 4, tj. wspblozmynniki strat
ruohu dla wszystkich relacji kodcowych sieci oraz dla wazyst-
kich madanych pozlioméw gemeraoji rushu /dle wszystkioh Za=
danyoh wartcfoli wspdlozynnika o /. Skiada sig on z modulu
gloéwnego 1 pleciu podprograméw, razmem -okolo 700 instrukeji.
Wymaga on okoto 300 kbajtéw pamigol operacyjne].

Program SRFSTR okreséla srednig, winimalng 1 makaywalng
obarakterystyke obolgzalnodoiowg rozwazanej siecl lgozy Oraz
okreoila analogiozne charakterystykl dla wszystkioh sposobdw
obalugi ruchu te) sieol. Program SRFSTR skiada sie¢ = modutu
glbéunego i dwdch podprograméw, razem okoio 200 imstrukoji.
Wymaga on 200 kbajtéw pamigoi operacyjne].

. Programy SLEC2PO, STRAT1 i SRFSTR tworza zmestaw progra-
wéw, umexliwiajgoy optywalizacje krajowej sieol ACMM dla
hierarchiozne] strategili alternatywnego kilerowania ruchu,

w ktérej wlazki hierarchiozne pracujg = ruchem wlasnym.

Programy SIEC1PO, OBSZARNI, STRATZ 1 SRFSTR tworquze~
staw programéw, umozliwiajgoy optymalizacje krajowej sisol
ACMM dla hierarchiczno-nishierarchicznej strategii alterna-
tywnagoe kilerowania ruchu.

Obolc Wwymienionyoh programéw do numetyoznej optymatizaojl
Kra jowse] sieol AOMM sg nilezbgdne nastgpujgoe zblory danych:
macierz ruchu /okolo 200 kbajtéw/, sied teletransmisyjna
/200 kbajtéw/, hierarchia sleci fokoto 100 kbajtéw/, sleé
igezy fokoko 400 kbajtéw/, sposbb kierowania ruohu /okoro
100 kba jtéw/, straty sieci Jokolo 1 mbajta/ oraz inne zblo-
ry robooza.
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6. ZAKONCZENIE
¥ niniejszym artykule przedatawiono metode kompleksowe]

optymalizaojl siecl ACMM, metode umozliwiajgocq rozwliqzanie
problemu racjonalizaocji dooelowej struktury hisrarchioznej,

konfiguraoji i strategii kierowania ruchu sieocl krajowej.

Zreoalizowane w Instytuoie Lqoznosol modelowe badania,

a szozogblnle uzyskane w ich wyniku rezultaty, dotyozmgce do-
celowej astruktury hierarchioznej, konfiguraoji i strateglii
kierowanla ‘ruchu, pozwalajg stwierdzié duzq sprawnodé pre-
zentowanej metody i ogroung Jjej przydatnodd dla planowania
strategioznego. Natomiast nalezy dodad, Ze 1sfniajq nia wy~
korzystane mbzliwoéoi zastosowania proponowanej metody w pla-
nowaniu iwplementacyjnym sleol telefonioznej. Byloby to moz-
liwe, gdyby érodowlisko polskich planiatdéw sieci zmienilo
technologig preo planistyoznych, porzucajge dotychozasowa
metody eksperckie i przyjmujgoe w zamian métody algorytmioz-
ne wspierane bogatym oprogramowaniem kouputerowym. Innym
uwarunkowaniem jest problem braku odpowlednioh baz danyoh.
Bazy takie nalezy zorganizowad i wypeinid odpowlednio boga-
tymi i szozegédlowyml informaocjaml, détyozqoymi slecli lkrajo-
woj. '
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WYKAZ OZNACZER

A - wapdloezymnik wzrostu ruchu

d = funkcja oboigzalnodciocwa sieol wigzmek lgomy

A - macierz funko]i oboiqzalnoéoiowyoh sieci

y « zblér paramotrdéw sieol

o - wynikowy wspbiomynnik strat ruchu relacji tele-
‘ fonloznej '

A - macierz xuchu telefoniocznege oferowanego siecl

D - maocierz odlogiodol miedzy wezlaml sleci

G - graf sleol teletransmisyjnaj.

-4 -~ indels

J - indela

J - Ierytewric jakofol asleol telefonloznej

4

= loswt lnwestyoyjay sisol

SPEL Jodnostkowe wspélozynniki kosztdédw budowy sisci:
liniowy i wezlowy -

K1 - model lkoszitdw lawestyoyjnych budowy sisol
1 - liczba poziomdw hierarochiczanyoh centzal tranzy-
towych

1,% = indeksy
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tacmne Liozby kilometxéw Igozy i =malkolozmen Zaozy

siecl
wynikowa macierw wigmek Xgozy

calkowita Liozba wezmidéw sisci, liczba ceunimxml
plerwszogo posliomu hierarchicznego central, lloz-
ba wewldw telotransmisyjoych, liczba centxsl
trzaolego i drugliege pomiomu hierarchiocznego cen-
tral

winimalon wiellosé ruchu wiazek wysokiego wyloo-
rzystania i wigmeoll pracujgoych z umaiyml stratami

ruchu

mooierze lokallzacji central z, i Zo

maclerze cbszardéw obslugl central Z,, i 2,

strategia kierowania ruchu telefoniloznego

wapdlozymnikil strat ruchu wigzel wysokiego wyko-
rezystania i wiazek praoujacych = mailymi stratami
ruchi

zbiér parametrdw ruchowo-~technicznyoh wigzek lg-
cny

wynikowa waclerz pojemmodoi central telefoniom-

nych
waclerz klerowania wigzek lgozy telefoniocznych

waoclerzs wigzek igemy wymzganyolh przez inne poza-
telefoniocune siunby sieocl

numexr centrall trenzmyiowed, odpowisdnle: plerw—
szago, trzeciegzo i drugioego poziomu hiserarchicz=
nego central

numer wezia teletransmisyjnege

z ™ zbiory oentral tranzytowych, odpowiodnlo: plerw-

szego, trzecliego i dxrugiego poziocwmu hierarchioz-
nego contral '

zZbidr wozldw teletransulsyjnych
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STRATEGIE I METODY TWORZENIA
CYFROWEJ SIECI TELEFONICZNEJ

1. WPROWADZENLE

Problomatyka tworzenia o.yfrouo.'j sieoi telefonilozne] /t:,j._" .
sieoi IDNI/ wylonila si¢ na poozgtku lat si.odamdziesiqtfoh. o
jako przyszlofoiowe zadanie dla krajowyoh administraoji ‘
igoznodoi 1 konoernéw tolokomunikaoyjnyoh. W wielun k.rajaoh
powozano speocjalne grupy roboozo dla wszechstronnego 1 do=
gi.gbnogo przoanalizowania oalokaztaltu zagadnieni zwigzanych
= wpromdzaniem nowej teclnild, komutaoyjned do siecl tele-
:t‘oni.onmej, cyfryzacjg sieol transmisyjuej oraz 7 lntegraojg
teohniki transmisyjnej 1 Komutaoyjue) w sieci telekomunika=
cyjnej. Szozegélnq uwage % gwréoono na ekonomiozné aspok.ty
przeuidywanyoh mi.an. W latach siedemdzi.esiqtyoh przeprowa—
dzono odpowiednie ui.oloki.er_tmkoue badania Ze wapomaganiem .
komputerowyu , ktére wykazaly asadnosd ekonomiozng i tech=
niczno-ekeploatacyjng twoﬁgénta sieci IDN. Od poozatku lat
osiemdzioaiqtyoh przyatqpi.‘ono‘do praktyoznej realizaoji. pla=
néw oyfrymo;j:l. sieol te].ofoniozno;j w wiolu krajach dwiata
/m.in. v Auetralii, Belgii, Danii, Finlandii, Franoji, Hisz-
_'pani.i., Japonil, Kanadzle ’ RFN, Samjoarti Szwooji USA,

' W. Brytanii i we Vloszooh/

;";-‘. Problesa tyka oyfrymoji 31001 telefonicznej obejmuje azo-

roki zakres mgadnieﬁ = ktérych na azozegélnq uwage zaslu-

guje zagadnienie przek.azta.tonnia amlogoue,j sieocl telefonioz—
e ne;] u a:l.oé oy:l‘.‘rouq, osy.‘l.i tuw. problomtykn okroau prza,jéoio-
wogo. : : - :

'

Voo Ok \ - [ :!

' "‘/ IDN - nn.g' Integmtod Dtgital Notwork. :

i
: 1



24

Kra jowa analogowsa sied telefoniozna w paristwie upriemy-
slowionym =zawiera bogate wyposamenie tranamisyjne i komuta-
oyJue wraz z infrastrukiurg, co # sumle stanowli olbrzymi ma-
Jatek trwaiy, oblioczony na wiseloletnle unykouanie Jok, 20-30
i wigoej lat/. Jego wykorzystanle powinno byd racjonalne
pod wzgledem eksploatacyjnym i ekonomioznym, oo nalezy brad
pod uwage przed podjgolem deoyzji o demontazu wyposazenia
nnalogowego na rzecz oyfrowego. Jest to Jeden z podsuawouyoh
czynnikoéw, wplywajqoych na £onoepcde strategiozne administra-
cJi lgoznodol,

Obolc ozynni@éw ekonomicznyoh nalezy uwzglpdnié takze CZYnw
‘nik kompatybilnoéci wprowadzanyoh systoméw oyfrowyoh z iat-
niojaoymi systemami analogowyml edys oyfrowa teohnikn teleu
komunxkacyjna stanowi mowy, Jakoéoiowo wyzgzy, odmienny etap
w romwoju sysitomdw tele&omunlﬁaoyjnyoh. Vprowadzenie tej
tecinilki do siecl analogowej powoduje zmian@ ‘wielu podsta--'
wowych paramotrow Jakoéoiowych sieoi /jak np. rozmladu tlu~ )
mionnosoi w ladicuchu telefonleznym/ i dlatego niazbgdna Jest

_doklndna analiza parametrdw Jakoéoiowych nowej sleci oraz

zasad wopdlpraoy miodzysioclowe] pod kgtom spe;nionia obo- o

wigzudgeych standnrdéw kxa jowyoh i migd~ynﬂrodowyoh.
Honcepeje o;fryzaoji sieoi zaletq W unaoznym stopniu od
oolu, Jjakiemu ma siuyd oyfryzacja, tzn. od tego, czy sied
cyfrowg tworzy sie w p;erwszym rzngie dla ZBuPO&OJGhiﬂ
sEybiso roancego popytu na usiugi nietelefoniozne /okreéla-
ne toz wianem usiug oyfrowyoh/, ezy tez dia koniecznodoli do-
staremunia usiug telefonicznyoh i 1nnyoh dodatkowyoh udogod-
niex dla abonontéu. Jeduak w Iea &dym przypad&u mokna wyroz— _
nid nagtepujace strategia i matody tworzenia sieoi cyfroweg.

e stratezic: 1/ strategia "od géxry",
2/ strategia Yod dolu“,
3/ strategia "w dét 1 do gdéxy";
e notody: 1/ metoda sleci nakiadane], .
2/ metoda wyspowa,
3/ wotoda pragmwatyozna Jmieszana/,

&
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2. STRATEGIE TWORZENIA SIECI CYFROWEJ

Strategia Mod gbéry" polega bgdi na wymianie annlogoﬁego
uypoaazenih komutacyjnego na wyposazenie oyfrowe, bgdZ na
utworzeniu qoweéo centrum komutacji oyfrowej -~ na gérnych
piaszozygnach sisol krajowed.'z ozasem naatgpujé rozbudowa
tej sieci przoﬁ atopniowe iprowadzanie oyfrowe]j komutaoji
1 transmisji na nizszych plaszozyznaoh sleoi, bezpoérednio
wspbipracujgceych z uprzednio utworzonymi oyfrouymi wezlamir
wyzszego rzedu. Tnka koncepoja oyfryzaojl jest uzasadniona
wtedy, gdy nalezy sprostad rosngoemu zapotrzebowaniu na usha-
&i telefoniczne i oyfrowe migdzy réinymi obrodkami w kraju,
podozZas gdy nizaze plaszozyzny slecl sg nasycone duzg 1ioz~
bg analogowego aprzgtu telekomunikaoydnego o stosunkowo do-
bryoch parametrach taohniozno-eksploataoydnyoh.

Strategia "od doiu™ polega na wprowadzaniu oyfrowaj komu—
taoji i transmisji w pisruszed kolejnofol do sieol miejsco-
wych, w ktéryoh'ﬁyatgpuje duke zapotrzebowanie na usiugi
telefoniozne i imne, a sprzet komutaoyjny jest juz technioz-
nie-zﬁZyty i "moralnle® przestarzaly. W wmiareg wzrostu licz-
by oyfrowyoh central miejscowyoh i okregowych w danej stre-
fia stajo sie¢ ekonomioznie uzasadniona oyfryzacja ocalej

astrefy, a w dalszej kolejnodoi - przy zaawaneowanej cyfryza=—
oji wielu stref w kraju ~ sieci migdzymiastowej. '
Strategia ®w dét 1 do géry" polega na rozpocmgoiu oyfry- -

. zaoji sieci telefonicznej od sieoi strefowej. Jest to uza-

sadnione w takich przypadiach; kiedy wystepuje tendencja du-
Zego wzrostu ruchu miedzy ﬁoezezegélnymi rejonaml w strefie,
a jednoozeénie moZe byé szeroko wprowadzona transmisja oyfro-
wa 'mlgdzy wezlami w tych rejomach, W dalszej kolejnodoi na-
stgpuje Oyfryzaodé sleocl wewnatrz rejondéw i jednoozednie
sieocl pomigdzy strefami numeraoyjnymi, cyfryzowanymi wediug
tej stratogii. W tfm prz}padku oyfryzaoja postepuje w gilgb
sieoi strerowej /bzyli w d61/ 1 na zewngtrz s“refy fozyli

do eérr/ T
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3. METODY TWORZENIA SIECI CYXFROWEJ

Metoda sieoci nakladanej polega na tym, <6 na danym ob-
szarze obok istniejgoej siecl analogoﬁoj powsta je calkowloie
niezalezna, wyodrgbniona sled oyfrowa o identyommej badé in-
nej strukturze hierarchioznej. W tym brzypadku naleZy pPrzo=-
widzied raoJonﬂine zasady wapdipraoy obu sieci miedzy sobsg,
aby zminiwalizowad licszbg stykéw analogowo-oyfrowyoh 1 nie
apowodowaé odozuwalnego pogorszenia sig jakeéol transmisji.
W szozegdélnodol przyjmuje sieg, Ze:

a/ polgczenie wipdzy abonentami dane] sieci oyfrowaj wa
' przebiegad wylgoznle poprzez lgoza oyfrowe;

" b/ polgqozenie migdzy abonentami sleol analogowej wa byd rea-
lizowane w zasadzie poprzez lgoza te] sleoi;

o/ polgozenie uwledzy abonentem sieci oyfrowej L abonentem
sleol analogowe] zestawla sie poprzei moxliwie najuniej-
szg llozbg stykéw mledzysieciowych.

Metode sieoi naklédanej_stoauje sle oolem obaluzenia mbo-
nentdw rozmieszozonjch na wigkszym obszarze /abonentdéw w okre-~.
Slonej atrefie numeracyjnej, znajdujgoych sie nam obszarze te]
_atrefy,”a takze abonentéw w xdznyoh strefaoh, wapdSipraoujgq-
oych przez tg sied w ruchu strefowym i migdzystrefowym/ w
trzooh praypadkach:

- dla oferowania uslug telefonicznych = pelnym zesiawem do-
datkowyoh udogodnied;

- dla olerowania usiug nietelefonioznyoh dla waimyoch ofrod-
kéw;

~ dla telefonizaoji obazardéw o siabo rozbuﬂdwaﬁsd glecl ana~
logowe} /up. obszaréw wiejskich/ = ewentualnym dostarcze-
niem dodatkowych udogodnied, a takze w razie konieoznodol
zwlokszenia pojeﬁnoéci.numeraoyjnej w obszarme lainiejq-
cych ¢entral analogowyoch, bez ich rozbudbny.
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Motoda sieoi naklaedanej charakiteryzuje sig tym, 2e:

a/ umozliwia szybkie wprowadzenie usilug cyfrowyoh /ap. szyb-
xa transmisja danych/ i udogoduled dodatkowych dle wybra-
nych abonentéw, rozmieszozonych na =muaocznym obszarze;

b/ pozwala na wprowadzenie integracji usiug $wiladozonych dla
abonentbéw siecl oyfrowe];

o/ poozgtkowa przepustowosé sieci dla ruocbu oyfrowego jest
stosunkowo nieduza;

4/ uslugl sieci oyfrowe] nle sg doestopne dla wazystkioh abo-
nentéw danego obszaru;

o/ wyposazenie sieci oyfrowej jest dodawane do wyposazenia
istnie jace} siecl analogowej, powlekszajge tym samym wy-
datki inwestyoyjne;

£/ nalesy zmatrudnid = obok personelu obsiugl sleol analogo-
wej = dodatkowy personel dla potrzeb eksploataocji i utrzy-
mania siecl oyfrowel; ’

g/ koszt poozgtkowy /inwestyoyjny i ekspleataoyjny/, preEypas
dajacy na jedunego abonenta sieol oyfrowej, jest podwyz-
SZOIEY

Metoda siecl nakladane] Jjest szozegdlinie przydatna dla
krajdw, W ktéryéh wystepuje duze mapoirzebowanie na uslugi
oyfrowe, a istnlejaca sied analogows znajduje sig w stanie
umoxliwia jgoym Je] ekeploataaje Jeszozs przez diugl okres
/np. przez oo najmanied § iat/. Metoda ta moze byé brana pod
uwage takze wtedy, gdy w.kraju nie wa siecl wyspecjollzowa-
nej dla dwiadezenia usiug cyfrowych, a jednoozednie na adui-
nistraoje goznodol wywlexany Jest sliny naclsk w sprawile
ndeostepnienia uslug nietelefoniocznycli,

Motoda wvspows Dpolega na tworzeniu w psini soyfryzowanych,

wyodr@bﬁionyoh fragmentéw siecli telefonicznej, ktbdre siano-
wig Jjakby "wyspy oyfrows", polozone na obszarze i w otocze-
niu sieci. analogowej. W tym przypadku na obszuarze wytypowa—
nym do wyedrebnlenls z sieol analogowe] w oelu utworzonia
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posazeniﬁ komutaocy jnego i teletransmisyjnego na wyposazenle

oyfrowe.{"ﬂyspy cyfrowa® moga bydé takze tworwzone w obreble

nowyoh oaiedli, gdzie zachodzl konleoznoéé zbudowania nowe

go
go

odoinlka aleci telefonicwnej 1 zmamiast sprzetu analogowe-

instaluje sieg saprzet oyfrowy.

¥ wiare wzrostu liozby "wysp oyfrowyoh" zosta jg one polq-'

czone ze sobz =za pomoog taozy cyfrowyoh. W ten aposéb naste-

puje stopniowe powlgkszanie sip obsmaru obsiugl sieoci cyfro-

wai, oo = ozasom doprowadzl deo powstanla sieci oyfrowe] o zam-

slogn stnefowym i migdmystrefowym, a w dalszej perspekitywlio -

‘= 'o zaslegu ogbélnokrajowym. Zasady wspbéipracy sieoi oyfrowe]

2 sioolg anslogowa sy takie same, jak w przypadku metody sie=
nakiadanej /zasada minimalizaoji stykéw migdzysieoiowych/.

ol
a/
Y

-=.'o/

Motode wyspowsg stosuje sig w przypadku, gdy:

zaohodzi konieoznosé telefonizmacjli obszaru powbawionego’
sieci analogowed;

istnieje potrzeba udostepnienia bogatego zestawa usiug
telefonioznych abonentom 2z rejonu oyfryzaocji;

nalesy polepszyé parametry sieol przez wprowadzenie wetod
eksploatacji i utrzymania, wiasciwych sieciom cyfrowym.

- Metodn wyspowa oharakteryzuje sie tym, et

uslugl sieci cyfrowej sg dostopne dia wszystkioh abonan—'__ -

té6w zna jdujgoych sie na obsaarze “wyspy oyfrowej""

wewnsztrzs "wyspy oyfrowej" mozna udostgpnié szeroki zakres
nowych usiug i udogodnied;

integracja usiug dia potrzeb. Zgommodoil krﬁjowaj‘mote'na;t‘

stqpié doplero pe zakolozeniu przeksztatocania oalej sieu
ci analogowe] w sied oyfrowq;

nie gwarantuje dobrej Jjakodol polqozenia, adys mogq‘Ona 4

obojmowad - w skrajnym przypadku - kilka odoinkow eyfro-.':

wych 1 analogowyoh, oo Dogaraza Jakoéé transuisji /duta,f
liozba stykdw analongo-oyfrquoh/, dodatkowe trudnodoi:

&



mogs takze wyniknaé ze wspdlpracy dwutorowyoh lgozy oy=-
frowyoh z jednotorowymi laozami analogowymi;

e/ isinlejgce wyposazenie analogowe jest demontowane i moze
byé ponownie wykorzystane w inmym wmiejsou;

I/ nle wachodzl koniecznosd dublowania ekip obsiugl; na obe
gzarze "wyspy cyfrowej" istnileje tylko Jedha ekipa dla
potrzeb eksploataoji 1 utrzymania slecl cyfrowed;

g/ wyposazenie cyfrowe moZe byd wykorzystane w sposdb ofek-
tyﬁny, co rzutuje na cbnizenle kosztéw instalaoji na jod-
nego abonents.

toda wyspowa Jjost szozegélnie przydatna dla krajéw -

0 zlokalizowanym -~ do okred$lonych obszaréw - wzroSole zapo-
trzobowania no usiugli telefonloezne 1 oyfrowe w sytuacii, gdy
usingi te w slkali krajowe] nie bedg w najblizazej pruyszio-
S0l potrzebne lub gdy wezly telekomunikaocyjne sg tak bardzo
oddnlone od siebie, i% na razie nie oplaca sig uruchamia é
migdzyweziowyoh lgczy oyfrowyoh %z powodu zbyt duzego kosztu
inwestyoji. ‘

Rozpatrowmy Jjeszmoze Jodng metodg, tzw. motode pragmatyoz=—
na. Obie‘wyzej opisane metody oyfryzacji sieci telefonicz-—
nej stanowig przypadki eksiremalne, prawie nie spetykane
w swej czysie] postaci w dwmiaialnodcl praktyeznej. Reprezen-—
tuja one skrajne konocepoje cyiryzacji sieei i uwypultlaja
rdéznioe miedzy tymi koncepojami. ¥ praktyce, planujho roz-
wdj sieci telefonloznej, zachodzi potrzeba uwzgledniania
pownych oech obu tyeh metod, przy czym proporoje sktadnikdw
zalezy od koumkreinej sytuacji. Metoda oyfryzacji sieoci telew

.foniczne]j, kidra uwzgledunia zarduno czynniki wiadoiwe dla

metody wyspowe]j, Jjak i dla wetody sleci nakladanej = w.celu
uzyskania rozwigzania optymalnego /w resmach przyjetych kry~
teridw coceny i wyboru/ jest okreélana mianem metody prasma=-
tyozne] /mlekiedy te2 - mleszanej/.

Matoda pragmatyozna ma umozliwid wybédr takiej koncepoji
oyf'ryzaoji sieci, ktéra zapewni:




a/
b/
o/
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optywmalne wykorzystanie isinlejgoego wypesazenia siecl;
optymalng efektywnoddé nowych inwesiyeji;
uzyskanie oszozgdnodol krétkoterminowych, -

Metoda ta stanowl kompromls miedzy metoda siecl naklada-

nej a metods wyspowg. W miarg Jak sleé ewoluje w kierunku
konfiguraoji docelowej, pewne je] fragmenty wogg byd oyfry-
zZowano zgodﬁis z zasadaml wmetody sieoci nakladanej, 2 ilnne
fragomonty - zgodnie z zasadami metody wyaéowed. NaleZzy zauwa-—
zyé, %o moze istnled tyle odmian metody pragmatyczme]j, ile
kra jéw uozestnliczy W procesie oyfryzacji siecl telefonioznej.

Motodn pragmatyczma charakteryzuje sie tym, 2e:

wspiera ozynnikil stymulujgoe naturalny rozwéj siecl {elew-

. foniemnej /fjak np., wzrost zapotrzobowanla na usiugi telo-

o/

fonicune i udogodnienia, wzrost ruchu tolefoniocznege uipg=-
dzymiasﬁowego kraﬁowego 1 miedzynarocdowego, pragnienie
udosteopnienia nowyoh ustug, konleoznosd modornizaocjl sio-
ol istniejacej/;

wyraga przoprovadzonia bardzo dokiadnej analizy technioz-
no=~ackonoutlicznej réznjoh wariantédw utworzenia sieci oyfro-
woj, przy ozyxm lioczba tyck warientéuw jest znaczna, gdys
nalezy uwzglednid zastosowanie metody sieoi nakiadanej

i meotody wyspoweJ woboo wszysfkich odeinkéw sicci, w rdm-
nyoh mosliwyoh kombinacjach realimacyjnych; w wyniku kode-
couwym obrzymuje sie wskazfniki ekonomiczne dla kazdego wa-
riantu cyiryzacji sieol /bgélne wydatlcl inwestyoyjne

i eksploatacyjno, wydatki inwestyoyjne i eksploaiacyjne
na jedon numor itp./, ktére pordwnuje sie z=e wskainikami
uzyskanyni dla analogowego wariantu sioccl docelowe] 1 na
toj podstawie dokonuje sie wyboru iadywidualnej drogil
roalizacji zamierzeh;

m jej kryteria optymalizacyjne wajg znaozny wplyw btakie
czymniki, Jak: istniejgoy potencjai Siaoioyy /stopied je-
go zuzyeia i wmozliwoédé ponownego wykorzystania/ oraz wy-
diuzonie okresu wodermizaodi sioovl na rzeoz oszozgduodoi
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krétkoterminowyoh /oyfryzacja ziezoi nastgpuje przy sto-
sunkowo nieznaoznych roeznyoh wydatkaob inwestyoyjnyoh/;
oznaoza to, Ze rozwlgzanle optymalne pod wzgledom elcono-~
mioznyn wedlug kryteridw metody pragmatyoﬁnej moxe byd
odmienne od rozwiawan optymalinyoh wediug kf&teridw obu
pozostalyoh metod, & nawet od nioh bardzis] koaztowne

/w przypadku, gdy osgozednodol diugoiorminowe ag wipksze
od oszozednodol krétkotorminowyoh/.

Metoda pregmatyozna jest najomeboiej stosowana w prakty-~
oo planistyozne] administraoc]Ji lgeoznodei.

Warto zam‘:aczyé, %o rozwigzania uzyskane na podstawie
przedstawionyoch metod oyfryzaojli sieoi telefonlomne] powin-
ny zawsze uwzgledniad przyszily kierunck rozudju sieci YDN,
tzn, przekszialoenie tej sleoi w sieé oyfrowg =z integraciy
ualug - w sied ISDN.

Kodiczgo charalcterystyke motod oyfryzacji siecl telefo-
nicznej moZna rdwniex dodad, Ze w praktyce wystepuje jJosz-
oza jedna metoda postepowania, kidry mozna okrpéli& mianem

.wetody "plomby oyfrowej"., Jest to Jjakby punkiows wolelenie

metody wyspowej. Motoda "plomby oyfrowsj" polega na prze-
ksztaltoeniu Jednego analogowégo contrum Lomutacyjnego w con~
trum oyfrowe w sytuaoji, gdy machodsmi konieoznodsé awipkazeo-
nia podemioéoi centrall, a istniejgce ﬁjposazen*e Jost #mbyt
przestarzale i rozbudowa contrum analogovwegoe staje sig eko—
nomiocznie niekonkurenoyjna wobeo rozwigzmanla oyfrowego.

4. CHARAKTERYSTYKA STOSOWANYCH KONCEPOJT CYFRYZACJIL
W NIEKTORYCH KRAJACH

Obecnie zostang przodstawione w zmwieziym zarysie konoep-
oje oyfryracjli siecl telefonlownej, spotykane w aisktéryohn
kra jach, '

Strategie "od géry"Y % masztosowanlem metody siecl naklada-
nej jest szeroko stosowana W migpdzymiastowe] sieoi telefo-
niczne j wielu kra jéw, jak np. w Australii, Danii, Japomil,
Kanadzie, RFN, Szwajoarii, USA 1 w W. Brytanii.
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W Kanadzie badania ekonomiczne, wykonana jeszoce w 1978
roku, wykazaly [b, é], %o natyohmiastowe przystgpienie do
wprowadzania oyfrowsj techniki komutacyjne)j do sieol, za-
miast odkladania tego na 5 lat, da oszozgdnodol rooznyoch wy-
datkéw rzedu 20%. Praktyka tworzenia sieci oyfrowej w lataoch
osiemdziesigtyoch potwierdzila przewidywang slkale oszowedno-
fol. Stwierdzono, 2e W wyniku oyfryzmacji sieoi masatgpilo
znaczne zmoiejsmenie lliozby awarii oraz polepszyla sip ja-
koéé obalugi abonentéw.

W Usa rozpoozeto oyfryzacje sieci miedzymiastowe ) od me~
tody "plomby oyfrowej", oddajqc do eksploatacji w 1976 r.
‘plerwszg cyfrowy ocentrale mlgdzymiastowg wewlowsg systemu ‘

" Nr 4 ESS w otoozeniu analogowym. Takle podejsoie bylo\uza-
sadnione zaréwno pod wzgledem tecbniczmym, jak i ekonomioz-

nym /typowa contrala tego systemu o pojemnodci 60000 igozy

wymaga w pordwnanlu z centraly analogowq Jednej trzeoie
personelu obslugl, jednej dziesigtej powlerzohnl instalacy]J~
nej, Jednej trzeciej ceny makupu/., W nastepnych latach lioz-

_ba wezibéw oyfrowyoh wzrosla i migdzy nimi utworwzono wigzki

tgozy cyfrowych. ‘

i ¥ Australli do oyfryzaédi sleocd miedzymiaﬂtouej proystg—
piono w latach 1982-1983, przy ozym zalozono, %e strulktura
hierarchiczna nowej sieci begdzie odmienna od strukiury wig-
dzymiastowe] slecl analogowe]; miénouioie'naatqpi zunie jszo=
nie liozby pozioméw hierarohii = trzeoh do dwéch. Tworzona
oyfrowa sieb mipdzymiastowa obejmuje oyfrows sieé dalelkow-
siping ¢ zasiggu krajowym /najwyssza plaswozyzna sieci/ oraz ‘
oyfrowe sieci mlpdzymiaastowe rogiomalne, ktéfe obalugujg
ruoch w wyznaczonych im obszarach, a dla tgqoznofol migdzy so=-
by kormystajg z oyfrowej sieoi,dalekoaigtne&, Badania okornow=
miczne, prreprowadzone przez speojalny zesapdl, wykazaly Znaoz=
ng efektywnoéé ekonomiozng cyfryzaoji sieol migdzymiastowoj,
a takze i sleoi miejsoowej [8]

¥ W.Brytanil od kilku lat realizuje si¢ oyfryzaocje sieol
_migdzymiaatowej. Analiza wykazala [9], Ze dzigki utwérzéniu
sicoi wlgdzymiastowej IDN nastgpl spadek roomnyoch wyda tkoéw
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) ok.‘so% w stosunku do istnlejgce] siecl =z komutacia prze-
sirzenng i.transmisjq o zwislokrotnieniu czestotliwofoliowym.

ﬁ RFN i Szwajearii zato#ono stosunkowo szybkis tempo oy
fryzaoji sieci telefonicznej, przyjuujgc ze wkrdtce po oy~
fryzacjli wemla miedzymiamstowego nastypi oyfryzacja sieocl
strefowej 1 miejscowej, wspdipracujgoych = tym wemlem.

W tym miejsou warto zaznapzyd, Ze niezaleinle od cbranej
koncepe ji oyfryzaoji slieci mledzymiastowej we waszysticloh wy-
mienionyoh krajach nastepuje proces intensywnej cyfryzacjl
siecl miejsoowyoch.

Badania przeprowadzone w Bulgaril wykazaly elkonomiozng
zasadno$é utworzenia w peini soyfryzowanej dalelosiginej
sieoli telefonicznej. Ustalono, %e optymalne rozwlgzanie da-

© Je stfategia "od géry" = zmastosowaniem metody sieci naklada~

nej. Przewiduje si¢ utworzenie calkowicie nowych wezldw oy-
frowych na najwyZsze] plaszczyinie sleci, a istnlejyce wozly
analogowe beda obsiugiwaly ruch nizaszych plaszoéyzn aleci
migdzymiastowej. ‘ )

' Strategia "od dolu" z zastosowaniem wszystkioh opisanych
metod oyfryzaoji sieoi jest - bgdf byla -~ szercko stosowanm
W wielu kra jach. Jako typdwe_przyklady wywienia si¢ Franoje,
Polske 1 Szwveoje. .

Administracja Xacznodol Francji obraila koncepoje oyfryza-
cji sieci miejscowych = wielu réznorodnyoh powoddw [1]. Jak
wiadomeo, Francja Jjalko plerwsza przysitgpiia do oyfryzacji ko-
mutacji /poozgtelk lat siedemdziesiquch/. Nalezalo zatem
zdobyé odpowiednie dosdwiadozanle na podstawie prébnej eks-—
prloatacji centrédw oyfrowyohk, co -~ jak wykazala analiza — naj-
lepiej bylo uczynié na praszozyénie sieci miejscowej. Obok
tego nalezalo wzlad pod uwage *o, iz w okrasie préb nowyoch
systemdy komutacji lgoza oyfrowé istnialy wylgoznie w sieci
hiejseowed Joyfryzacja transmisji w slieci wipduymiastowe]
naaéapilé dopiero po 1975 r./. Cczmywifoie w nastepnyoh la-
tach oyfryzacja sicol telefonioznej przékroczyla sranioce
sieci miejscowych; obecnie we Francji istnieje sied cyfxown

o zasiegu krajowym, przystogowapa do $wiadozenia réznyoch
ustug telekomunikncyjnych.
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Poozatki oyfryzacji miejscowych sieci telefonicznyoh
w Szweoji siggajs kofoa lat siedemdziesigtyoh. Przyjets
metode oyfryzacji mozna okreslié jJako - ‘
Erlosson wykonala analize ekonomiozme réinyoci ¢ ..
riantowych aieci mleJjscowej i strefowej; uzyskane wyniki
potwiexrdzily ekonomiozmg zasadnosdd deoyzji o oyfryzacji sie-

¢ci. ¥ chwili obeonej Szweoja dysponuje siecia cyfrows o za=

siegu kra jowym z mozliwofolg Swiadozenla réznych usiug tele—

fonioznyoh i ocyfrowych.
Rozwiqzania atosowane w polskiej sieoi telefonioznad ag

oméwione w pracach [7, 11] oraz w pkt. 'S niniejszego arty-
"kuiu. & ;

Strategla "w dé6l i do gbéry" z zastosowanliem metody sieod -
ﬁakladanej badZ metody wyspowej jest proponowana do zastoso- s
'wania w sieciach strefowyoh we Wioszech [3] i w ZSRRf[s, 10];
W Zwigzmku Radzieokim uwaza sig te koncepoje za podstawows

przy telefonizacoji terendéw wlejskioh, co ma umozliwlé nad-

_robienie opéinienia w Swiadozeniu uslug telefonioznyoh dla

' . abonentdw na wsi.

Na zakoﬁozenlo przeglegdu stosowanych strategil i metod

" eyfryzacji sieoi telefonioznyoh warto zwrdold uwag@ na na-'
:stgpujqoe zagadnienia.

1/ Bardzo istoinyw ozymmikiem ekonowioznego rozwoju sie-

Ced Jest ozas: im szybolej uda sie Hprowadzié oyfrovg komu-'
 ‘#&039 i transmisjg, tym wioksze bedg korzysci ekonomiozne,
Esazaoowané w perspoktywie dlugoterminbwej; Kompleksoﬁa oyfry=-
' zagja siecl Jest jednmak operacjg zlozong i kapitaloohxﬁnhg,

! dlatego zakoﬁozenie procesu oyfryzaoji w skali oalego!kraju'ﬁ
e nawat w kra;aoh wysoko rozwinigtyoh - przewliduje 319 do-‘

[

% plero po roku 2010, ‘;?y-'" - *”]Jﬁ

.‘transmisyjnyoh umozliwia bardziej raodonalns ksztaltowanie-;‘
2konfiguraodi sieoi atrefowyoh i aieoi miedzymiastowe]. W sie-'
Tel strefowej wakazana Jest konuolidaoja /aoalenio/ obszaru o

L 2/ Wprowadzenie oyfrowyoh syataméw komutaoydnych i tele-

obsiugi na r;eoz Jednogo oantrum‘oyfrowego o duze) podemno—mﬁ
éoi przy dednoozeanyu zaatqpianiu niedutyoh oentral analogo-i

K
SR . i . 1
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£
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wyoh oyfrowyml centralami satelitowymi. W siecl mliedzymip-
stowej wozna zmniejszyd liozbe pozioméw hierarchii i wyko=
rzyatad wiasdciwoscl wemidbéw oyfrowych do stworzenia sieci
telekomunikacyjnej o zwigkszonsj niezawodnodol.

3/ Apaliza pordwnawoza rédznyoch wariantdw rozwoju sieol
telefonioznych strefowych i slecl mliedzymiwstowsj, przepro-
wadzona w wielu krajach, wykazala, Ze wariant slieol oyfro-
we] jest mnajbardziej ekonomicznie uzasadniony, szozegélnie
W perspekitywle diugoterminowe] = uwzglednieniem ewoluoji
w kierunku ISDN; azacowane oszozednodci opoji cyfrowej w
stosunku do analogowej Wynoszg ok. 30%.

L/ Cyfrowa sied telefoniozna korzysta we wszystlkioh do-
tyohozasowyoh medidw transmisyjnyoch, =z tym %e szmozegdlnie
proferuje linie Swiatiowodowe. DuZe znaczenie maja takie
linie satelitarne i c¢cyfrowe linie radiowe.

5/ Cyfryzaoja sleoil telefonioznej nastepuje w ten sposéb,
aby moina byle ja wykozzystad mozliwia szybke dla potrzeb
transmisji danych, a w przyszlo$ci - w miare bezkolizyjnie -
- prze]sé do ISDN.

5. ZASADY CYFRYZACJI
STREFOWYCH SIECI TELEFONICZNYCH W POLSCE

W Polsce proces oyfryszacjli sileci telefoniczne] rozpoozgl
sle w latach siedemdziesigtych, przy ozym gibéwnie wykorzy-
stywano sprzet produkeji krxajowej. W okresie tym zaczeto
wprowadza 6 itransmisje oyfrows do sleol igozmy miedzycentrslo-
wych /systemy TCX 24 L TCK 30/ oraz instalowaé centrale eleke
troniozne systemu E10. Proces ten postepujs naprzéd, Jedualk
w tempie dosé powolnym. Przewiduje sie, %é w celu moderniza-—
¢ji polskiej sieci telefoniozmnej wykorzysia sie kable Swiaw
tiowodowe, systemy teleiransmisyjne PCM 30, PCM 120, PCM 480
i PCM 1920 oraz nowoozmesne oyfrowe systouy komutacyjne /zmo~
dernizowany E10 oxaz tzH. system Jednolity itp./.

Planujge oyfryzacje strefowych sieoi tolofoniocznyoh nale-

Zy bradé pod uwage nastepujgce wiadoiwoboi oyfrowych systoméw
komutacyjnyoh w sieciach strefowyoh /w skréoie - MCAE/.
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- Blektronlozne jodnostkl centralowe dla sieci miejskich,
okrggowyoh 1 wiejskioh mogg mied mmameznie wipgksze elonomicz-
nie uzasadnione pojempodci anizall centra systemu blegowego
i krzyszowego /MCAK/, co pozmwala ra odstapienle od dotychoza-
sowych zasad rejonimacji w slecliach wielkomiejslcioh. Miano-
wicie duze jednostki MCABR moga obslugiwaé tak znaczne obsza-
ry sieoi, 1% nie ma koniecznofcl tandemowania ruchu pomigdzy
odlogiymi MCAE, W ten sposéb strulctura siecl ulega uproszoze-
niu, co przynosi w ofsekele zmniejszmenie liozby wyposazenia
komutacyjnogo oraz skrécenle czasu zestawlania polgozend tele-
fonicznysh. v .

- ¥ systeomie MCAE moga byé powszechnie stogowane wynoszo-—
ne w terem contra satelitowe, co daje wozliwosé, bez wzgledu
na pojermodé caikowita Jjodnostki MCAE, znacznego skrécenia

igozy abonenclklich przy zachowanlu stosunkowo niewlelkle] ska- .

11 wydatkéw na sied pomigdzy centrami satelitowymi i centrum
gXéwmym w ramaoh MCAR.

- W obszarach o malej gostofol abonentdw moga byé sioso-
wane oyfrowe lacza okreine skiadane =z niewlellich moduldw,
pozvala jooo na doigozanie abonenidw poprzez koncentratory
o oyfrowej komutaoji.

- PrzejSoie przez oyfrowe-centrum komutaocyjne Jest roéwno-—
rzodne - z punkitu widzenia teletransmisyjnegoe - odeinkowi ro-
generatorowemu oyfrowego dwutorowegoe trakitu liniowogo. Takl
odoinok bezkoliwyjunie wehodzmi do poléozenia w sleci coyfiowej,

téregoe tlumienno$é wskubek tego nie zalesy od lieozby przojsd
tranzytowych pruez kolejne MCABE. Jodnak w istnlejgoej sieoci
analozowe,] typowe polgozenia wylkorwystujg Jednobtorowe igcza
analogowe, a Komutowanie itakich izozy przez oyfrowe cemntrum
komutacyjne "wirgoa® do lafoucha telekomunilkeoyjnego odoinelk
zalcotlomony =z obu stron przefwornikami analogowo-oyfrowyml. -
Zateowm wprowadzanie MCAE do 1stniejqoyoh sleoi analogowych nile
powimno odbywadé aie w sposdb dowolny 1 przypadlowy, a W SZOZS=
g6lnoéoi malesy unikad w polgozeniaoh telefonicznych nadoier-
nej liozby przetworzel amalogowo-cyfrowych i wielokrotnego
kojurzenia =ze sobg odoinkdéw o jedno- i dwubtorowej transmisji.

i
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- BElekironlczne i isthiejace aystemy komutaoyjne korzysta-
Ja = réinyoh systemdw sygvalizacji. Wprowadzanie MCAE w spo-
#éb dowolny 1 przypadkowy moze spowodowaé zwleglkszenie liozby
punktéw przetwarzania sygnalizacji komutacyjuoej, a tym samym
podrozenie urzgdzend, przedluienie ozmasu zeésiawlanism polgczei
i zmniejszenle nlezawodnoéol przekezywania informaojl w siew-
oi telefonilczne].

Ogélne zasady budowy sieoi miejskioch, okregowyoch i wiej-
skioh elektroniocznyoch centrdw komutacyjnych sg nastepujgee:

1. Wdrazanie o&frowyoh systeméw komutacyjnyoh i txansmi-
sy jnych powinne mieé na wzgledzie przejéoie w przyszlodol
do sieoci coyfrowej z integracjg usiug, dlatego tex abonenci
obslugiwani przez réime MCAE powimmi byé Xgcozeni mledzy so-
bg tylko poprzez sied w peinl soyfryzowang.

2. Elektroniczne centra komutaoyjne i teletransmisyjne
systemy coyfrowe powinny byé wdrazane kompleksowo, tworzgo
wydzielone niezalezne rejony obsiugi /"wyspy oyfrowe'/ lub
réwnolegla wydzielong sied cyfrowa /sieé nakladans/. W tych
rejonach bgdf sleciach giédwne centra komutacyjne MCAE powinu
ny byé powigzane wmlegdsy sobg wedlug'zasady "kasdo =z kamdym"
lub poprzez takie centra MCAE, kidére dzigki sterowaniu pro-
gramowanemu ﬁogq speiniad funkoje zardwno centrum gldwnego,
Jjak i ocentrum tranzytowego.

3. W nowo organizéwanyoh rejonach obslugl dopuszoza sig,
éby MCAE, przewidziane do iraznzylfowania ruchu wychodzgoego
i przyochodzacego innyoh MCAE, ftranzytowaly réwniez ruch ceon-
tréw komutaocyjnyoh systemu krzyzowego. W tym przypadku prze-—
tworniki POM powinny byé zwigrzane =z zakoiozeniami lgomy w
MCAK.

4. Preferemoje we wprowadzaniu MCAE powinny mieé po plerw-
8z¢ ~ chszary o duzZym nasyceniu sieci 1igozy wiegdzycentralo-
wych systemu PCM, & po drugio - 6bszary, w ktéryoch przewidu-
Jo si¢ poirzebe zapewnienila pewnej lioczbie abonentdw uslug
nietelefonioznyoh w siecl oyfrowe] = integracja uslug.
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5. W zaleznodol od warunkéw miejscowych MCAB 4 ioh cen-
tra satelltows powinny byé ustawiano w obszaraoh o wigksze]
koncentraoji istniejgoych i nowo przewldywanyoh Z£xr6del ruchu
telefonioznego.

6. Jednostki centralowe MCAE powinny wmieé w wiare wmozli-
wodol duze pojemnofoi. Majgqo na wzgledzie ekonomioznosdé bu-
dowy magistralnej sieci abonenckiej dopuszoza slie rozprosze=
nle pojemnodci MCAE na terenlie sieocl telefonioznej z lokali-
zacjg centréw satelitowyoh w miejscach znacznie oddalonych
od padrzednyoch centréw MCAE. Obok tego powimna byé brana pod
uwage uzagsadnicna moszliwoéé uynoszenia'oontréw satelitowyoh

' do innych obszaréw obstugi. Centra te - w miﬁre rozbudowy

. siecl 1 wzrostu gestofol abonentéw ~ mogq byd przelgczane do
nowych, biizej poiozonych MCAE. Trakty liniowe PCM, wykorzy-
stywane pbozqtkowo do podigozenia centrum satelitowego, wogg
byé = kolei zastosowane do stworzenia acozy wmigdzycentralo-
wyoh pomledzy MCAE.

7. W wielocentralowych sieociaoh telefonloznych, bez po-

" dziaiu na rejony, centra komutacyjne MCAE powinny byé Hiqzé—
ne migdzy soba wedlug zasady "kazde z kazdym"; wapdipraoca

z istniejgoymi MCA powinna odbywaé slig badZ bezpodrednio,
bnds toz za poéredniotwen elektronioznych centréw tranzmytu-—
Jaoyoh, Centra satelitowe wmogg byé lokaliiouane W pomieszcze;
niach istniejgoyoh centréw komutaoyjnyﬁh. W miarg potrzeb,
przy dalsze] rozbudowle sieol, zuxyty sprzet cemtralowy moze
zostaé zdemontowany, a w oswobodzonyoh pomleszozeniack moze
byé 1okalizowanj sprzet noweJ MCAE., W ramach tej operaocji

do noweoj Jodnostki centralowej MCAE mogg byd wlgozone zardw=
no nowe budowane centra satelitowe, Jak i poprzednio zbudo-
wane stopnie abonenckie i centzra satelitowe.

8. W wielocentralowych sieciach telefoniczmyoch z podzia-
iem na rejony centrom komutacyjnym MCAE nalezy nadawad nu-
moraojp spofréd oddzielnych, znajdujgoyoh sig w rezerwia
stutysigoznych zbiordéw numerdw abonenokioh foraz wielokrot-
nosci tokich zbioréw/, Obszary obsiugi nowych rojonbéw MCAE

‘:b
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badZz sieol tych centrdw moga naldiadaé sie na obszary obsiu-
gl istniejgoyoh rejondw.

Szozegblng uwage nalezy zwrdoid na zasady budowy sieci
podredniozgoej, tzn. sieoi powig¢dzy elektronioznymi centra-
mi komutacyjnymi miejskimi, olkregowyml oraz wie jskimi /MCGAE/
i elektronioznymi centrami wiedzymlastowymi /ACMME/. Sied ta
jost wykorzystywana do realizaoji autowatyoznej i pbélautoma-
tyoznej lgoznoéci mipdzymiastows] i migdzynarodowej abonen—
téw strefy mmmeracyjnej. Do sieci podredniczgoe] wechodza
centra komutacyjne ACMME, lgoza zglosmenlowe i pobrednioza~
ce, wigZzgoe higdzy sobg ACMME 1 MCAE, a takZze lgo=za pomledzy
ACMME, obsiugujpeymi dang strefe numexaoyjng. W jednej sieocl
poérednlozgoej mote wystgpowad jedno lub kilka centrdw ACMME,

Zasady budoyy sieci poéradniowgosj sy nastepujyce:

a. W przypadku obslugi strefy przez jJedng ACMME wiedzy
nia i poszezegbdlnymi MCAE powlnmy byé poprowadzone bezpo-
frednie wigzki igozy zgloszeniowych i podredniczgeych,

b. W przypadku obsiugi strefy przez wigoej niz Jedng
ACMME w sieoci poéredniozaoe] powinny byé stosowane drogi
obe jSciows. ACMME powinny byd powigzane zgodnile z zasadg
"kazda z kazda¥. '

c. Dwie ACMME moga byd zlokalizowane w Jednym wiejscu
1 wtedy wskazana jest ich speocyfikacja wediug zalaiwlanego
ruchu wychodzgoego oraz przychodzgcego. Do plexrwszej ACMME
powinny byé doprowadzone od MCAE wiawmki laozmy zgloszenlio—
wyoh oxaz wychodzgee lgoza mipdzyulastows; do druglej ACMME
powinny byé doprowadzone przyohodzgoe lgoua migdzymiastowe
oraz Lgoza posredniczgce do wszystkich MCAE.

d, W przypadku kilku ACMME o réznych lokalizacJjach moze
byé wskawzany podzial strefy nuweracyjnej na rejony dziala-
nia poszozegblnyoh ACHMME. W kazdym z nich dana ACMME powig-
zana jost ze wszystkimi MCAE Igqowami zgioszenlowymi i po-
$redniczgoymi. Lqoza wiedzymiastowe dla ruchu od i do stre-—
fy numeracyjnej powinny byé dzielone pomigdzy poszcezegdlne
ACMME zgodnie z przoewidywanyn podziélem ruchu,
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Waznle jsze zasady wspdlpracy MCAE 1 ACMME 2z istniejacymi
centralami sq nastepujgce:

1. ¥ sieciach telefonioznyoch wielocentralowych, bez po-

dzialtu na rejony, powinny byé prrewidziane hezpoérednie wigz-

ki lpozy od MCAE do istniejaoych central. Eqoza te powimny
byé oyfrowe, = lokalizaojg przetwornikéw analogowo-~oyfrowyoh
w isiniejpoych centralach /dotyozy to takze pkt. 3 i 5/.

2, Xierowanle ruchu od istniejgych ceniréw do nowych MCAE
w ukladuzie wielocentralowym bez podzialu na rejeny mo%ne Wy-
" magadé analizy dwu~ i trzyoyfrowego wakagZnika centralowego
i tu zalecane Jost rozuiqzanié z kierowanlem ruchu po pierw=-
szej cyfrze, innej niz dia istniejgoyoh centréw, do tranzy-
T tujgce) MCAE, kidra obsluguje ruoh odpowiedniego zbioru po-
bliskich istniejgych conirdw, VW strefle numeracyjnej moze
byé szoreg itaklch tranzytujgoych MCAE.

3. W istniejgoych telefoniomnyoh slieolach wielocentralo-
wych, = podziaiem na rejony, ruoch od nowydh‘oentréw_MGAE do
_istniejaoyoh cenirdw blegowych i krzyZowyoh powinien byé
tranzytovany badi przez istniejgce centm tandemowania ru-
ohu przychodzgoege do poszcezegdlnych rejondw, qué‘tez przez
wiadoiweo tranzytujqoa-WGAE. Migdsy MCAE i istniejgoyml ocen-
trami powinmy byé stosowane 1qoza cyfrowe. !

[

4, Nowe centra komutaoyjne MCAE majq wspdipracowad z igt-

niejgen ACHM albo przez wlazki beszposrednie, albo tez =z tran-

zytouanicm ruchu poprzoez wiadoiws MCAE. VW tej siecl poéred-
niezgeej powinny byé stosowane lgeoza oyfrowe, % lokalizaodq
przotwornilkdw analogauo-cyxrowyoh w ACMM,

5. Nowa ACMME wa obslugiwad iatniejgoe centra komutaofjé
ne w zastosowanlem bezpoérednich wiazmek lgozy lub Z'traniyé
towaniom ruchu przez MCAD, przy czym nalesy stosowaé przede
wszysthkiu igeza cyfroue.‘ s b

i‘v«<\r

W trakele cyfryzac]i aieoi telefoniozneJ nalezy ‘take
preeanalizownd problematykg sygnalizaoJi komutaoy jnej, b;oQ'
rye pod uwaég‘huatgpujaae zalecenia;

ro

.
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~ Do wspélpracy oyfrowych centrdw komutaoyjnych ma byé

wykorzystywana sygnalizaocja po wapdlnym kanale aygnalizaw-

oyjnym zgodnie z zalecenlami CCITT, dotyozgoyml sygpaliza-—
oji Nr 7 z uwzglednienlem speoyfilkl sleol lxre jowej.

- Do wapbipracy =z centrami istnlejgoe] sleol nalesy kow~

rezystaé z systembw sygoalizeojid zastosowanych w istniejqg-

oyoh centrach komutacyjnyeh. Styk wiedzy réznymi aystomnmi

aygnalizacjl powinien byé zlokallzowany w tranzytujgoych

MCAE. Ma on przetwarzaé oyfrowg sygnallizacje liniowgp oraz

sygnalizaojp rejestrowg R2 na sygnalizaocje po wspélnym ka-

nale i odwrotnie.

- Przy polgozeniach klerowanych z MCAE do oentral blego-

wych i krzyzowych, informujgoych abonenta o pewnych stavach

sygnalizaoyjnyoh za pomocs sygnaléw tonowych, palely pruowi-
dzied w MCAE mozliwoéé odblioru od wspdlpracujacej centrall
takioh aygnaiéw tomowych poprzez tor rozmdwny.

2,
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