Az elofizeto—elofizeto kozotti
osszekottetés forgalmi problémai+

BEVEZETES

A vilagot atfogd telefonhdalézat csomépontokbol,
azaz kozpontokbél és élekbdl azaz a kozpontokat
egymassal Osszek6té vonalnyaldbokbél all. Az els-
fizet6k kozott ez a halozat teremt kapcsolatot. Az
eléfizet6k kiilonboz6 csoportokba sorolhatok, van-
nak pl. hivatali és lakas telefonok, alkdzponti vona-
lak, pénzbedoboés késziilékek, automatikus valaszado
berendezések sét még adat-végberendezéseket is le-
het a halézatban talalni. A tovabbiakban feltételez-
ziik, hogy az eléfizet6k emberi lények és 6k miikod-
tetik a kiilonféle eléfizetsi berendezéseket.

Az eléfizetdk kiilonféle tizeneteket akarnak elkiil-
deni mas eléfizet6knek és ennek kapesdn hivasokat
kezdeményeznek, Osszekottetéseket probalnak fel-
épiteni. Az Osszekottetéseket azonban nagyon gyak-
ran nem lehet azonnal létrehozni mert a mivelet
soran kulonbozé akadalyok lépnek fel. Emiatt az eld-
fizet6k megismétlik hivasaikat és ez a jelenség hatas-
sal van a felhasznalt halézat forgalomdatereszté-ké-
pességére.

A telefonhdlézatban az 6sszes hivas, ill. 0sszekotte-
tés vagy eléfizet6t el6fizetdvel kapesol Gssze vagy
kozvetleniil irdnyul egy ilyen kapcsolat létrehozasara.
Ezért a vontakoz6 forgalmi problémadk atolelik a
forgalmi méretezés teljes teriiletét (beleértve a for-
galom mérését, kozpontok és vonalcsoportok mére-
tezését, eldrejelzést, halézatok tervezését, tilterhelés
elleni védelmet, halézatiranyitast stb.) Figyelmiin-
ket a tovabbiakban a hivasismétléssel kapcsolatos
eléfizetdi magatartasra és a megismételt hivaskisér-
letek forgalmi méretezési kovetkezményeire ossz-
pontositjuk.

Az elsé harom fejezetben néhany 4ltaldanos prob-
léma vizsgalatara keriil sor. Ezekben rovid attekin-
tés talalhato az eléfizet6knek adott szolgaltatds ki-
1onboz6 vonatkozasairol, a szolgaltatds mind6ségérdl
és a szolgaltatasi szintrél. A negyedik fejezetben a te-
lefonhivasok megismétlésének 4ltaldnos leirdsa ta-
lalhato, ezt az otodik fejezetben a hivasismétlés ha-
tasainak és ezek ellensiilyozasanak osszefoglaldsa ko-
veti. A két utolsé fejezet a forgalmi méretegési prob-
lémakat tartalmazza tovdbba annak a szamitési

* El6ad4as az ITU Forgalmi-méretezési szeminariu-
man, Istambul, 1980. m4jus 5— 17.
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Intézet és a BHG Hirad4stechnikai Vallalat kozosen
dolgoztak ki.

1. A SZOLGALTATASROL ALTALABAN

A telefonhalozat szolgaltatasokat biztosit, amelyek
koziil az eldfizetétél-eléfizetig terjeds Osszekottetés
a legfontosabb, az alapvets. Az eléfizeté egyéb szol-
galtatasokat is igényel és ezért a felajanlott szolgaita-
tasok valasztéka és a szolgaltatds mindsége érdekli
(1. 4bra). Az igények, a szolgaltatdsok és a szolgalta-
t4s mindségének szintje kapcsolatban vannak egy-
massal. Forgalmi szempontbol a telefonhalézatnak
képesnek kell lennie egy bizonyos mennyiségli forga-
lom — a forgalmi szdndék — lebonyolitdsara még-
hozza megfelel§ szolgaltatasi szinten. Az eléfizetdk,

Szolgaitatasi
igeny

Szolgaltatas
mindsége
Szolgaltatas
(B114-1]
1. dbra

a Postaigazgatosagok és a gyarté cégek mind érdekel-
tek a forgalomlebonyolité képességben, de f§ szem-
pontjaik kiilonboznek (2. dbra).

Az el6fizeték jo szolgaltatasi szintet szeretnének
kapni a teljes forgalmi szandékukhoz. A Postaigaz-
gatosagok ,,a berendezések és eréforrasok maximalis
kihasznalasat kivanjak megvalésitani mindenidépont-
ban, azért, hogy annyi iizenetet bonyolitsanak le,
amennyit csak lehet” [1], ugyanakkor persze gondos-
kodniuk kell az elfogadhatoé szolgaltatasi szintrél.
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2. dbra

Az ipar olyan berendezéseket fejleszt ki, amelyeket
egy eléirt forgalom lebonyolitasara terveztek. Min-
den esetben egy bizonyos egyensulyra valé torekvés
valosul meg.

A szolgaltatasi szempontokat roviden az aldbbiak
szerint lehet Gsszefoglalni [2]:

a) nyilvanvaléan az a cél, hogy a telefon szolgal-
tatasok felhasznaléi jo szolgaltatast kapja-
nak;

b) a telefon berendezések hatalmas beruhdazast
képviselnek: jelents pénziigyi kihatdsa van
annak, hogy ezeket a berendezéseket mennyire
hatékonyan hasznaljak fel az igények kielégité-
sére;

¢) a tavkozlési eszkozok — vagy berendezések —
egy adott orszagban rendes koriilmények ko-
zott ardnyosak az illeté orszag gazdasagi fej-
lettségével és nehézségek léphetnek fel, ha ez
az egyensuly hidnyzik.

A Postaigazgatasoknak a szolgaltatasokra és kolt-
ségvetési kérdésekre vonatkozo nézeteit és ezek kap-
csolatat [2] targyalja, ezért részletezésiikre most nem
keriil sor.

2. A SZOLGALTATAS MINOSEGE ES
A HATEKONYSAGI ARANY

Az eléfizetotél-elofizet6hoz iranyulé hivaskisérletek
sok ok miatt lehetnek sikertelenek. A fontos siker-
telenségi okok az aldbbiak:

— a hivd (A) eléfizet$ hibasan kezeli a rendszert;

— a beszédhalézatban torlodas 1ép fel;

— kozos vezérlés tulterhelése miatt hosszu varako-

z4si id6k allnak eld;

— a hivott (B) eléfizetd foglalt;

— a hivott eléfizeté6 nem véalaszol;

— miiszaki hiba fordul elé.

Elsé lépésben el lehet tekinteni a sikertelenségi
okok viszonylagos stlyatél, ez ugyanis orszagonként,

forgalmi viszonylatonként stb. valtozik. A hivo elds
fizeté hivaskisérlete az 6sszes fenti esetben sikertelen.
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" A szolgaltatas mindségérdl alkotott véleményt a si-

ker valoszinliségével, azaz a hatékonysigi arannyal
lehet kifejezni.

A hatékonysigi ardny (amelyet hivasfelépitési
aranynak vagy valasz-jelzési gyakorisagnak is nevez-
nek) a sikeres hivaskisérletek darabszdmdanak és az
osszes hivaskisérlet darabszaménak hanyadosa a hals-
zat egy adott pontjan (O<r=1). Gyakorlati esetek-
ben a hatékonysagi ardnyt a hivéskisérletek egy
adott csoportjara vonatkoztatjak, pl. azokra, ame-
lyeket egy adott kozpontban kezdeményeztek, vagy
azokra, amelyek egy bizonyos cél (kozpont, korzet,
orszag) felé iranyulnak.

Korabbi és ujabb mérések jelentss ingadozasokat
mutatnak r értékében. Az 1. tdbldzat (a KDD Japan)
1977-ben elvégzett méréseinek osszefoglaldsat mutat-
ja [3]. Osszesen 11 526 hivaskisérletet figyeltek meg,
a hivasok kiilonb6z6 orszagokba irdnyultak. 1978-ban
az ATT (USA) hasonldé mérést végzett [4]. Husz kii-
lonb6z6 orszdgba irdnyulé hivaskisérletet figyel-
tek meg és a nemzetkozi kozpont volt a kiindulasi
pont. Ennek a mérésnek a terjedelme 67 240 hivas-
kisérlet volt. Az 4tlagos, a legkisebb és legnagyobb
sikerességi arany rendre: 1=0,325, r,,;,=0,196,

ax=0,641 voltak.

1. tablazat
A hatékonysagi arany megfigyelt értékei
r<0,3 0,3=r=<0,45 0,45=1r=0,6 0,6<r

Hivaskisérletek

megoszlasa % 4,3 38,5 36,8 20,4
Iranyok

darabszama 2 5 6 5

Mivel a hatékonysagi ardnyt viszonylag konnyen
meg lehet hatdrozni, a CCITT elhatdrozta, hogy el-
igazitdst ad r kivdnatos értékére vonatkozoan. Az uj
E 426 Ajanlds harom hatékonysigi ariny szintet
jelol meg. A hatékonysdgi arany alacsony, ha r<0,3,
kozepes, ha 0,3-=r=0,6 és magas, ha 0,6 <r. Megfelel§
intézkedéseket kell tenni annak érdekében, hogy a ha-
tékonysagi ardny jo legyen és meg kell akadalyozni
annak csokkenését.

A hatékonysagi arany tehat a szolgaltatas mindsé-
gének jelz6szdma, mivel a lebonyolitott hivasok sz4-
zalékos aranya Kicsi a talterhelt, rosszul karbantar-
tott vagy forgalmilag helyteleniil méretezett haloza-
tokban. Példakat [5] és [6] kozél.

3. SZOLGALTATASI SZINT

Amikor az el6fizetd osszekijttetést kivan felépiteni,
akkor a lehetséges sikertelenségi okok kozott szem-
betaldlhatja magat olyan helyzettel is, amikor a h4lo-
zat forgalom-lebonyolitd képessége nem megfelel
és igy torlodas keletkezik. A torlddas okozta korlato-
zasok befolyasoljak az eléfizetSknek nyujtott szol-
galtatast és a korlatozds mértékét egy vagy tobb al-
kalmas szolgaltatdsi szint paraméterrel lehet kifejez-
ni. A szolgaltatasi szint tehat a szolgaltatds mindsé-
gének forgalmi oldalarél ad felvilagositast [2].
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A szolgaltatas minGségének és a szolgaltatasi szint-
nek pontos kapcsolatat itt nem részletezziik. A lehet-
séges Osszefiiggés vazlata megtalalhatd pl. [2]-ben
¢s [7]-ben. A tovabbiakban a szolgaltatasi szint min-
dig mint a szolgaltatas mindségénk osszetevije sze-
repel.

A szolgéltatasi szint pontos értelmezése azonban
fontos a félreértések elkeriilése érdekében. Ezért a
szolgaltatasi szint meghatarozasanak révid magya-
razata kovetkezik. Ez a meghatdrozas a CCITT II
Tanulményi Bizottsdgénak egyik munkacsoportja 4l-

tal készitett ,,Ertelmezé szétarban” taldlhaté (és a
CCITT szines konyv 2. kitetének fiiggeléke).

Szolgdltatds szintje: Forgalmi méretezési paraméte-
rek egy csoportja, amely a létesitmény megfelel§
voltanak mértékét szolgaltatja specifikalt koriilmé-
nyek esetében; forgalmi méretezési paraméter lehet
pl. a veszteség valosziniisége, a varakozas valoszint-
sége stb.

A szolgaltatési szint paraméterekhez rendelt szam-
értékeket szolgaltatdsi szint szabvanynak nevezik.

A szolgaltatasi szint paramétereknek a tényleges
koriilmények kozott kialakult értékét szolgaltatasi
szint teljesitménynek nevezik.

Megjegyzés: Ha a félreértés nem valoszinii,
akkor a szolgaltatasi szint kifejezést a szolgaltatési
szint teljesitmény megjelolésére lehet haszndlni.

Amint a 3. abrdn lathatd, kiilonbséget kell tenni
a szolgaltatas szintjének fogalma (alkalmas paramé-
terek egy csoportja), a szolgaltatasi szint szabvany
(eléirt értékek) és a szolgaltatasi szint teljesitmény
(ugyanezen paraméterek megvalésult értékei) ko-
zott. A szolgaltatasi szintet a sokdimenzids tér vek-
toranak is lehet tekinteni (4. dbra), annyi dimenzios
a tér, ahdny paraméter van. A gyakorlatban a szol-
galtatasi szint szabvany és a szolgaltatasi szint telje-
sitmény pontokat jelol ki ebben a tobbdimenzios
térben. Egy adott létesitmény esetében (pl. héldzat,
kozpont, stb.) ezek a pontok tébbnyire kiilonbdznek
egymastol. Példa lathaté az 3. abran.

Az eléfizetGtil-elofizetSig terjedé Osszekottetés
szolgaltatasi szintjének jellemzésére sajnos nincs
olyan paraméter, mint a hatékonysagi ardny a szol-
galtatas minGségének esetében. Vannak ugyan veszte-
ségi valoszintliség értékek a (nemzetkozi) hilozat élei-
nek (B=0,01) és csomopontjainak (0,001 =B=0,01)
szamara CCITT ajanlasokban, de elméleti és gyakor-
lati okok miatt a ponttél pontig esetre nincsenek érté-
kek. A problémarol tébbet [2, 8] tartalmaz.

4. A MEGISMETELT TELEFONHIVAS-
KISERLETEK

A hivas megismétlése nem méas, mint a hivé el6fizets
reakcidja arra, hogy nehézségekkel taldlta magat
szemben az osszekottetés létrehozasa sordn. Szdmos
fontos jellemzd, mint pl. az ismétlésekben megnyil-
vanulé kitartds, a két egymds utdni hivaskisérlet
kozott eltelt id6 a 51kertelenseg1 okok értelmezése,
stb. emberi tényez6kon mulik és nemesak forgalmi
mérndkok, hanem pszichologusok is tanulmanyoz-
hatnak ezeket. Ennek koévetkeztében a méréseknek
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3. dbra. A szolgattatasi szint

N

i

4. dbra. A szolgaltatasi szint térben abrazolasa

alapvetd szerepiik van a megismételt hivaskisérletek
vizsgalataban. Sajnos a sziikséges mérések faradtsa-
gosak ¢s, ha részletes adatokra van sziikség, akkor
kiilonleges berendezéseket kell alkalmazni.

Szolgaltatasi _szint ¥
{egy kozpontban)
veszteseg vuloszmusege 8

torcschungra varakozas :D
atkapcsolasra varakozas: T

i N

Szolgditatdsi szint Szolgaltatasi szint

szabvany tetjesi tmeny
B8-0,005 8%: 0,008

P{D>1sec)=0,03 P{DX>1sec) =0,02

PIT >05sec )=0.01—=1" g kozpont P(TX>05sec)=003
berendezesei 1 *
teltetelezett tenyleges
forgalmi forgalmi
helyzet helyzet .
B114-5

5. dbra. Szolgaltatasi szint a gyakorlatban

4.1, Alapvetd leiras

A megismételt hivasok jelenségének folyamatat a 6.
Abra mutatja [9]. Az ismétlés okozta kényelmetlensé-
get az eléfizetd szempontjabol vagy a mar korabban
leirt hatékonysagi ardnnyal, vagy az ismétlési ténye-
z6vel (B) lehet jellemezni. Ez utébbi a hivaskisérletek
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szabad

2. tablazaf

— kapcsolasi R
A == HIVAS- AT valasz . ] Megismételt hfvasokra ponatkozé mérések
ELOFIZETO; [ ’l LOF lZETO BESZELGETESJ g ,
! ‘ ' Megfigyelt
‘ H ‘ ‘ Szerzd v Orszég hivds-  hivéskisérle-
‘ ; " nem valaszol : lfoglclt szdndékok tek
( i
k | \ L l ; EVERS 1974 NSZK 21,800 ?
i inden ut foglalt
A é\é?;iztgkrlﬁ?gﬁ: DONTES =l ELTAVOZAS DUFFY-
MERCER 1974 USA ? 11,146
azonnal $ 5
—rGvidesen_ uJ MYSKJA-
késBbb,  nap folyamdn | KISERLET AAGESEN 1974—75 Norvégia 119,460 ?
[Buz-s]
HAUSSCHILDT-
6. dbra. A megismételt hivasok jelensége: visszacsato- IVERSEN 1974—75 Dania ? 200,000
lasos folyamat
LIU 1976 USA 10,672 13,738
, Y . , , ROBERTS 1977—78 Franciaorsz, 9 372,000
atlagos darabszdma osztva a hivasszandékok darab- ’
szaméaval. (A hivasszandék osszekottetés 1étrehozasa-
ra iranyulo szandékot jelent és egy vagy tobb hivaski-
sérlet fejezi ki. Az egyetlen hivasszandékhoz tartozo rjl%]
hivéskisérl'etlek egy hivés-sorozato.t alkotnak.) A si- 80r o Tavhivas  LIU
kertelen hivaskisérletek a forgalmi terhelésnek azt a 20+ e Helyi hivas ROBERTS
részét adjak, amely nem szamlazhaté. Ezért a Posta- +Tavhivas  ROBERTS
igazgatosagokat a jovedelmezdség érdekli, amely a ha- 60y
tékony (szamliazhato) forgalom és a teljes atvitt for- S0t
galom héanyadosa. w0k
30+
4.2, Mérések 20t
e 14 . . 1 101
A hivasismétlés fontossagat mar a manualis kapcso-
z : L4 : ’ ’ ” ? + } } 4 ; 5 4
las idején fehsrpertek, még 1908—nban [10].’A'z Ealso 1 2 3 4 5 6 7 8 wiserlet
rendszeres megfigyelést ezen a teriileten valdsziniileg sorszame
CL.OS végezte [11]. B114-7
Néhany ijabb mérés adatait a 2. tablazat foglalja , 30 ‘i ardny filgad L .
dssze. (Hasonlé korabbi adatokat tartalmaz [12].) Zﬁé‘{glia' A sikeressgi ardny fiiggése a kisérlet sorsza-

A fenti nagy terjedelmii méréseket kiozepesen vagy
erdsen fejlett halozatokban végezték. Csak kevés vizs-
galat vonatkozik olyan haldézatokra, amelyekben a
szolgaltatds minGsége rossz és ezért a hivasismétlés
mértéke nagy [6].

4.3. Jellemzé paraméterek

Az alabbi rovid attekintés a jellemz6 paraméterek 6
vonasaira és a paraméterek osszefuggesere, kapesola-
tara forditja a 6 figyelmet.

A mar korabban ismertetett hafékongsdgi ardng
atlagéricket jelent és az 0sszes hivaskisérletre vonat-
kozik. A hivassorozat i-dik kisérletére is lehet a haté-
konysagi aranyt vonatkoztatni r;=N, ;/N; 0ssze-
fiiggéssel. (N, az i-dik hivaskisérletek darabszamat
jelenti, N; ¢ adja meg azok — darabszdmat amelyek
sikeresek voltak.) Amint a 7. dbran lathaté, r; csok-
ken i fiiggvényében. Mivel 1—r,=F, az i-dik hivas-
kisérletek sikertelenségének valdsziniiségét adja,
az el6bbi megallapitas azt is jelenti, hogy F, novek-
szik i fiiggvényében.

Mind az atlagos sikertelenségi valoszintiség, F=1—r,
mind pedig a most definidlt F¥; részekre bonthaté a si-
kertelenségi okok szerint. A sikertelenségi okok elosz-
lasa fiigg az érintett orszagtol, a hivaskisérlet tipu-
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satol, stb. (3. tablazat). Az eloszlasra hatéssal van a
napszak és a két el6fizeté kozotti foldrajzi tavolsag is.

3. tablazat
Sikertelenségi okok dtlagos eloszlasa
(* a miiszaki hibakat is magaban foglalja)

Sikertelenség oka %
Torlédas 1,0 19,0 1,9%

16,4
Hivott foglalt 17,0 11,0 10,1
Nines valasz 18,0 14,0 12,7 6,8
Hivé hibaja 9,0 3,0 1,6

12,9
Egyéb 3,0 7,0 3,0
Hivas tipusa helyi tav tav tav
Forras EVERS EVERS DUFFY- RO-

MERCER BERTS

A sikertelenségi okok eloszlasa valtozik a hivaski-
sérlet sorszamanak fiiggvényében, lasd a 8. abrat.
A példa a III. tablazat utolsd oszlopdra vonatkozik.
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sikertelens'eg

{['/01
80 ROBERTS sikertelen
70+
60
sor toriodas &
40+ B toglalt
30+ .
egyeb
201
107 ./"—"‘;—l—"*"f——"'\mincs valasz
1 2 3 4L 5 6 7 B8 kisérlet sorszama.

8. dbra. A sikertelenség okonkénti megoszlasa a kisérlet
sorszamanak fiiggvényében

Az ismétiési tényezd is atlagérték. Ha a halozatban
a szolgaltatds mindsége jo, akkor B értéke 1,2—1,5
kozott van. Ezzel ellentétben pl. [6]-ban 1,9—2,8 ko-
zotti 3 értékeket lehet talalni. Lehet az ismétlési té-
nyez6t az i-dik és azt koveté hivaskisérletekre is
vonatkoztatni az alabbi osszefiiggéssel:

le
j=1
N, °

i

1=

Néhany adat a IV. tablazatban talalhaté. g a nap
folyamén jelentdsen ingadozhat.

4. tabldzat
1 = értékek

B=5: 1,30 1,40 1,29

B 1,89 192, 1,75

Bs 2,23 2,20 2,07

Ba 2,38 2,33 2,31
Hivas tipus helyi tav tav
Forras ROBERTS LIV

A kilartdsfiiggvény H(i) annak valészintisége, hogy

a hivast az i-dik sikertelen hivaskisérlet utan megis-

métlik. Ez a valdszinlség fiigg a kisérlet sorszamatol,
a sikertelenség okatol, a hivas tipusatél stb. lasd az
V. tablazatot és a 9. abrat. Tovabbi H(i) sorozatokat
tartalmaz [2].

A sikertelenség okatol fiiggd kitartasfiiggvények a
9. abran ugyancsak a III. tablazat utolsé oszlopara
vonatkoznak. Az atlagos H (vagyis az atlagos kitar-
t4s) ebben az esetben 0,78 noha a sorozat késébbi
hivaskisérleteire 0,9 korali kitartasokat is lehet talal-
ni. Ez azt jelenti, hogy amennyiben r eléggé nagy
—példankban r=63,6% és r,=75,0% — akkor az at-
lagos H kozel megegyezik H(1)-gyel. Kisebb haté-
konysagi ardny esetében az atlagos H értéke novek-
szik.
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5. tabldzat

Kitartds az elsé sikertelen hivdskisérlet utdn [14]

Sikertelenség oka H(1)
Torlédas — 595 594 ,95 ,99
Hivott foglalt ,72 ,72 ,79 ,88 ,87
Nines valasz »33 »35 »37 s34 ,60
Hivé hibaja ,73 ,85 ,94 ,86 ,90
Atlag A7 61 76 78,03
Hivas tipusa belsé bels6 helyi helyi tav
Mérés idépontja 1970 1971 1970 1971 1971
Hii)

1.0+

9+

8+

YA D

a i

&t a -

+ningg vélasz 3 tavhivos
St ° egyeb
4 atlog J .
4+ ROBERTS adatlag  helyihivas
A e e ,
1 2 3 4 5 6 7 8kiserlet sorszama
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9. dbra. Atlagos és a sikertelenség okatol fiiggd kitar-
tasi fliggvények

Az ismeétlési idékoz az az id6tartam, amely ugyan-
annak a hivéssorozatnak két egymist kivetd hivas-
kisérlete kozott eltelik. Az id6tartam értelmezhetd
mint a kézibeszéld két felemelése kozti id6 (igy a si-
kertelen hivaskisérlet iddtartama is benne van),
vagy mint az az id6 amely a kézibeszél§ letevése és
felvétele kozott telik el. A tovabbi megfontolasok az
utobbi valtozatra vonatkoznak.

Az atlagos ismétlési id6koz folyamatosan csékken
az éjszaka kozeledtével. A kisérlet sorszamatél valé
fuggést nem lehetett egyértelmien, kimutatni, csak
a rovid idétartamok tartomanyaban volt némi hosz-
szabbodds tapasztalhato.

Nagyon fontos, hogy az ismétlési id6koz nagymeér-
tékben fiigg a sikertelenség okatél (10. abra). A tor-
l6das és a hivo eléfizetd hibaja els6sorban a réovid
ismétlési id6kozokért felelések, amely idékozoknek
jelentds hatdsuk van a szolgéltatasi szint csokkenésé-
re, vagyis pozitiv visszacsatolds keletkezik. Néhany
orszagban (pl. Franciaorszdg, Magyarorszag) a torlé-
dast és a hivott foglaltsagat a hivo el6fizetd nem tudja
egymastol megkiilonboztetni. Ezért az elébb emlitett
visszacsatolds fontossaga megnodvekszik.

A hivasismétlés jelenségének jellemzdé paraméterei
szoros osszefiiggésben vannak egymassal. Valtozasok
pl. a sikertelenségi okok eloszldsdban mindenre visz-
szahatnak, megviltozik az atlagos r és 3, az atlagos
H() figgvény és az ismétlési idékoz atlagos elosz-
lasa is.

Mérésbdl szarmazé atlagos értékek csak a mérés

"o

adott korilményei kozott érvényesek. Ez az el6z6
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10. dbra. Ismétlési id6kozok [14]

meggondoldsokbd! nyilvanvalé. A forgalmi mérete-
zési szamitasok céljara ezért meg kell taldlni azokat
az alapvetd paramétereket (az adott esetre vonatkoz-
tatva) amelyek virhatéan vagy kevéssé vagy egyal-
taldn nem véaltoznak. Jelenlegi ismereteink szerint
a sikertelenség okatol fiiggd kitartasi fiiggvények és
ismétlési id6kozok (8. 4bra és 10. abra) ilyen termé-
szetliek. Ami pedig a kiilonb6z6 sikertelenségi okok
eléfordulasat illeti: a torlddas és a hivott foglaltsdga
véltozik a halézat Aaltal lebonyolitando forgalom
mennyiségének fiiggvényében. Mdas sikertelenségi
okok eléforduldsa nem érzékeny kozvetleniil a for-
galom ingadozasara azonban pl. a forgalom eredeté-
nek megvaltozdsa (pl. délutanonként hivatalirol
magan forgalomra) hatéssal van a hivott valaszada-
sara [16]. Forgalmi méretezési szamitdsokban vagy
utdnzasos vizsgalatokban a megismételt hivasok ka-
ros hatdsa alabecsiilhetd, ha az alapveté paraméte-
rek helyett 4tlagos paramétereket hasznalnak [15].
Ezt a tényt mindig figyelembe kell venni.

pr -l

5. HATASOK ES MEGELOZ0 INTEZKEDESEK

A megismételt hivaskisérleteknek kiilonbozé hatasai
vannak:

— a hivéasismétlés tobblet munkat és sziikségtelen
varakozasokat okoz, felesleges, koltségek kelet-
keznek; :

— a beszédhalozatban novekszik a nem-szamlaz-
haté forgalom, a Postaigazgatidsok bevétele
csokken;

— tobblet hivaskisérletek tulterhelik a vezérlé
berendezéseket és a tulterhelés hajlamos a szét-
terjedésre;

— a sziik keresztmetszetek azonositdsa nehéz;

— a szolgaltatas minésége romlik;

— az el6fizet6k elégedetlenek a kapott szolgalta-
téssal.
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A fent felsorolt hatasok az egész halézatra vonat-
koznak, amelyben -el6fizet6tol —eldfizetéig terjedd
hivasokat kivannak felépiteni. Nemzetkozi hivasok
esetében mindenesetre kiilonbozé Postaigazgatdsok
és/vagy elismert Magan Uzemelteté Tarsasigok fe-
leldsek a széban forgd ponttél—pontig osszekotte-
tés kiilonboz6 szakaszaiért. A helyzet jobba tételé-
hez elengedhetetlen a felelds szervek egyiittmtikodése.

A fenti hatasok befolyasdnak szemléltetésére
néhany szampéldat adunk.

a) A Bell System (USA) halézataban naponta
mintegy 16 milli6 sikertelen hivds van, noha
a sikerességi arany elég magas ( ~ 70%) [16].

b) Durva becslés azt mutatta, hogy a Bell System
esetében a teljes bevételre vonatkoztatott be-
vételi veszteség 8,1%, 2,2%, és 0,7% nincs va-
lasz, hivott foglalt és torlédds+ miiszaki hiba
esetében [16].

¢) Az Angol Posta 1972-b6l szdrmazé becslése
26 millié font évi felesleges kiaddst mutatott ki
[17]. :

A nemzetkozi hivaskisérletek hatékonysagat f6leg
a hdlézat nemzeli részei hatdrozzdk meg, mivel a
nemzetkozi rész az esetek donté toébbségében csak
egyetlen vonalnyaldbbol all a nemzetkézi kicseréld
koézpontok kozott [18] (és 6. tablazat)., Ezért az em-
litett hatdsokat els6sorban a nemzeti halézatokban
kell kikiiszobolni.

A megismételt hivaskisérletek hatdsa gy hdrit-
haté el ill. ugy csokkenthetd, ha a sikertelenségi
okokat megsziintetik. Az aldbbi tdbldzatban néhany
lehetséges modszer van feltiintetve, amelyek a cél
elérésére szolgidlhatnak. Részletes magyarazatot nem
adtunk, a sorrend nem tiikrézi a moddszer fontos-
sagat.

Viladgosan kell latni, hogy a sikertelenség legfon-
tosabb oka a hivott eléfizetd, aki lehet, hogy foglalt,
vagy esetleg nem valaszol. Ezt a fajta sikertelenséget
a jovében is el kell még viselni egy ideig. Nem szabad
elfelejteni, hogy a megismételt hivaskisérletek kikii-
szobolésében talan a legfontosabb a jézan ész, amely
a helyzetet értelmezi.

6. A FORGALMI MERETEZES SZEMPONTJAI

Ha a hatékonysagi ardny barmilyen okbél kifolyélag,
csokken, akkor a hivaskisérletek darabszamaban no-
vekedés tapasztalhaté és a lebonyolitott forgalom ké-
zel allandé lesz (néhany kiilonleges esetben még csok-
kenhet is). A f ismétlési tényez6 novekedése hatdssal
van a kozos vezérlé berendezésekre vagy a TPV tele-
fonkozpontok vezérlé szamitégépeire és konnyen all-
hat el6 talterhelés. Annak ellenére, hogy a forgalom
allando, a halozatban (pl. egy vizsgilt vonalnyalab
esetében) mégis novekszik a torlédéas valésziniisége.
Ennek kovetkeztében a szolgaltatas szintje rosszabba
vélhat, noha a forgalmi szdndék ugyanaz marad és
a kisebb hatékonysagi aranyt valami olyan sikerte-
lenségi ok hozta létre, amely messze tavol van az 6sz-
szekottetési ton. Ha ugyanakkor a forgalmi szan-
dék is novekszik, akkor ezek a hatasok felerésod-
hetnek. ' '
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6. tablazat

Csatlakozé vonalak darabszamanak szdzalékos
megoszldsa nemzetkozi ésszekdittetésekben

N HK—-NK NEK-—-NC NC—HC HK—-HC
1 33,9 95,2 33,0 —
2 38.9 4,5 39,5 —
3 20,2 0,3 20,4 10,6
4 6,0 : 6.1 25,4
5 1,0 . 1,0 28,8
6 : : 20,4
7 10,1
8 3,6

CCITT Narancs konyv, 11, kotet, 7. kiegészités

Jelolések:

N — egymashoz csatlakoz6 vonalak darabszdma

az oszlopok tetején jelzett kézpontok kozott,

HK — helyi kiindulasi — koézpont,

HC — helyi ¢él — kozpont,

NK — nemzetkdézi kiindulési — kozpont,
NC — nemzetkézi cél — kozpont.

7. tablazat

2o 2t

Hivaskisérlefek sikertelenségének okai és a megfelelé megelézé
intézkedések

Sikertelenség oka Megeldzés

érthet6 hasznalati utasitdsok

az eléfizetéknek -

— egyértelm(i és (lehetdleg)
egyforma hangjelzések
(Mindkét esetben lasd a CCITT
E sorozatanak ajanlésait)

A hivé eléfizetd hibaja —

Torlédas (az éleken — ar-politika a napi

és a csomdépontokban, forgalomeloszlas elsimitasara
a beszédhalézatban, — bévitések alkalmas iitemezése
és a vezérlésben) — megbizhaté forgalmi méretezés

—- a vonatkozé CCITT ajanlasok
alkalmazéisa az orszigos
halézatban

— halézat iranyités

— tilterhelés elleni védelem a
kdzpontokban

— Veszteséges lizemméd atallita-
sa vérakozdsos tizemmédda

A hivott el6fizets — a megengedett eldfizet6i
foglalt forgalom korlatozésa
— hivas tovabbiranyitas
~— automatikus visszajelzés
~— killén vonalnyalab a bejové
hivasok szaméra
(alkdézpontokban)
— megfelel6 darabszami kezeld
(alkdézpontokban)

Nem valaszol a hivott — hivas tovabbiranyitas

— f{izenet rogzités

— fdévonali hivas fogaddsa minden
mellékallomason
(alkdzpontokban)

Miiszaki hiba — elézetesen ellendrzott mindség

és megbizhaté szallité cég

— korszer(i karbantartdési
szervezet

— visszajelzés a szallitd felé
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A torlédas (pontosabban a lezdras) valészintiségé-
nek emlitett novekedését a bemeneti folyamatnak
a véletlenszerti (Poisson) folyamathoz képesti no-
vekvd torzulasa okozza. A torzulast a 6. 4bran bemu-
tatott visszacsatolas okozza és elsésorban a gyors
ismétlések valtjak ki {19].

Ennek a torzulidsnak kovetkeztében a hagyoma-
nyos forgalmi méretezési modellek, amelyek a Pois-
son bemeneti folyamaton alapulnak, nem érvényesek
tobbé, Méretezési célokra valamilyen mas olyan mod-
szert kell alkalmazni, amely figyelembe veszi a meg-
ismételt hivaskisérleteket. Ebben a cikkben nem ke-
rill sor kitllonboz6 moédszerek elemzésére. Van jelen-
leg néhany olyan eljards, amellyel egyszeri elren-
dezéseket pl. egyfokozatti rendszereket lehet mére-
tezni. Csak kozelité modszerek ismeretesek bonyolult
elrendezések esetére. Az olvas6d tovéabbi felvilagosi-
tast az irodalomban talalhat {12, 15, 19, 20].

A megfelel6 modszer ismérvei:

— meghatirozhato vele az eldfizet6k tényleges
forgalmi szandéka;

— kiértékelhets vele eg}/ adott sikertelenségi ok
kikiisz6bolésének kovetkezményei;

— alkalmas a sziik keresztmetszetek azonosita-
sara;

— meghatérozhat6 vele pl. az az optimalis ismét-
1¢ési tényez6( 8), amely elérhetd egy adott irdny-
ba a széban forg6 Postaigazgatés rendelkezésre
all6 eszkozeivel. e

7

6.1. Egyszeril becslési eljaras

A 11. dbran a hivaskisérletek Aramlésa és az egyes
4dramok egyméshoz vald aranya lathaté. A lehetséges
sikertelenségi okok két csoportra vannak bontva.
F jelenti annak valoszinidiségét, hogy a hivaskisérlet
a hivo el6fizeté hibsja, torlédas vagy miiszaki hiba
miatt sikertelen. p annak a valdszintisége, hogy a B
eléfizets foglalt vagy nem valaszol. Az dbran a hivés-
kisérletekhez az egyes ttvonalakon feltintettik a
megfelel§ képletet a darabszdm kiszamitésara.

A rendelkezésre 4llo informacié fiiggvényében kii-
1onb6z6 lehetdségek vannak arra, hogy a képletek
felhasznalasaval durva becslést végezhessiink. Az alab-

atvitt  sikeres .
A AR forgalom hivaskiserletek- - :
A telefon rAR 8
I row: dlefon gy @
leltizetd s:g:dékok halézat [ eldfizetd
A hiboja torlodas 1 (1_F)pA
muszaki hibak
B foglalt
~ NB-1) (1-r1 A8 nincs valasz
megismetelt g sikertelen kiserletek
hivos
kisérletek Hes M
2 igen\?
nem nem
)\(1-r,3)
eltavozo . hivasok
{ B14-1
11. dbra. A hivaskisérletek aramlasa



bi megfontolasok abbdl indulnak ki, hogy r értéke
rendelkezésre all.

a) A H kozelités

A 4.3. fejezetben néhany megjegyzés taldlhato az

dtlagos kitartdsra, H-ra vonatkozéan és arra, hogy
ez hogyan viszonylik a H(i) fiiggvényhez. A vizsgalt
esetet megfontolva (hivas tipusa, sikertelenségi okok
viszonylagos stilya, r tényleges értéke sth.) meg lehet
becsiilni H értékét. Ezt kovetben 8 kiszamithato az
alabbi osszefiiggéssel:

B—1
H=-""__,
(1-1)B
amibdl adédik
1
p= I—(I-n)H *

(H a megismételt hivaskisérletek darabszamanak és
a sikertelen hivaskisérletek darabszamanak hanya-
dosa. H fenti képlete altalanosan érvényes [15].)

b) A B=K(1) kzelités [21]

Részletes mérések alapjan kaptak az alabbi for-
maja osszefiiggést:

== O=a=1.

Franciaorszagban «=0,72 értéket talaltak tav-
hivisok esetében, Norvégidban a mérések kisebb ér-
téket mutattak, «=0,58 volt helyi hivisokra és a=
=0,62 volt tavhivisokra. Ha nem allnak rendelke-
zésre alkalmas mérési eredmények, akkor o értékét
valamilyen modszerrel meg kell becsiilni.

Az eredmény mindkét esetben f§ értéke, amely le-
het8vé teszi, hogy A-t, azaz a hivasszandékok hivas-
gyakorisagat ki lehessen szamitani. Kiindulvaaz alab-
bi 6sszefiiggésbhél

.
B

azt kapjuk, hogy: a) 2=2s1—:(i£_m ’

I.u
b) A=3 =,

ahol A, a sikeres hivaskisérletek gyakorisiga. Egy
tovabbi 1épésben ki lehet szamitani A43-t vagyis a hi-
. véaskisérletek érkezési gyakorisagit a vizsgalt rend-
szer bementén stb.* (A hivasismétlés altaldnos elmé-
letét lasd az irodalomban [9, 15, 20, 24].)

A fenti kozelitések pontossaga H illetve o becslé-
sének pontossagatol fiigg. Ha r és f értékét rogzitjiik,
akkor megfelel6 H, o parokhoz jutunk, lasd a 8.
tablazatot. H lehetséges valtozasai megfelel6 o val-
tozasokat jelentenek. (Lasd a 4.3. fejezetet is.)

* A kozelité szamitasban a hivasgyakorisagok le-
hetnek pl. a megfelelé hivaskisérletek darabszamai a
forgalmas orara vonatkoztatva.
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8. tablazat

H, o pdrok
T 0,55
H 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
o 0,33 043 053 0,63 0,75 0,87 1,0
B 1,22 1,29 1,37 1,46 1,56 1,68 1,82

6.2. Szamitisi modszerek

Bonyolult szamitasi eljaras alkalmazasihoz vagy al-
kalmas szamitégépi programra vagy megfelel§ tab-
lazatokra és/vagy gorbékre van sziikség. Tudomé-
sunk szerint ezideig csak a JONIN és SEDOL — féle
Téblazatokat adtak ki 1970-ben [22]. (Az elméleti
hatteret lasd [23].) Szamitogép algoritmusok legalabb-
is sajat hasznalatra bizonyara megtaldlhaték olyan
intézmények birtokaban, akik végeztek vizsgalatokat
ezen a teriileten.

A hetvenes évek kezdetétél a Posta Kisérleti Inté-
zet és a BHG Hiradastechnikai Vallalat k6zos kuta-
tasokat végzett azzal a céllal, hogy forgalmi mérete-
zési segédletet allitsanak oOssze a megismételt hiva-
sos szamitdsokhoz. A matematikai modell azon a fel-
tevésen alapszik, hogy a hivaskisérletek bemeneti
folyama (beleértve mind a hivas szdndékokat mind
a megismételt hivaskisérleteket) Poisson jellegi.
Ennek a Poisson bemenetnek a paraméterét egy itera-
cios eljarassal lehet meghatdrozni (Ezt az alapfelte-
vést alkalmazta pl. LE GALL els6, elég bonyolult el-
jarasahoz [13], és mas vizsgalatoknak is ez a kiindulo-
pontja.).

foriodas?
c/1-B/=C'

N vonalbél allo
nyalab
Yits o1, tna

Ralozat & B 1/ P1+P2/
Cn2 ?
torlddés o Tpy
halozatban |c
vagy .
B foglalt

beszélgetés

nincs
)
valasz

|e elofizeto I

- ismetles ?
H2 Iil
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12. dbra. A Tablazatok matematikai modelljének fo-
lyamatabraja
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Az elvégzett vizsgalatok elsé részét és magat a mo-

dellt [24, 15] tartalmazzik. Mivel a modellben nem
jelenik meg az ismétlési id6koz, ezért a rovid idéko- -

zok okozta torzitast nem lehet kovetni. Igy a szami-
tasok eredményét modositani kellett az utanzassal
kapott eredmények alapjan [25]. Végil 1979-ben
tablazatok késziiltek, ezek rovid ismertetése talal-
haté a kovetkezd fejezetben.

7. TABLAZATOK MEGISMETELT HIVASOS
SZAMITASOKHOZ

Az emlitett forgalmi-méretezési segédletet teljes elér-

hetéségli vonalnyaldabok méretezéséhez lehet alkal-
mazni. A matematika modell folyamatabraja a 12.

dbran talalhatdo. Az alkalmazott jelolések magyard-

zatat lasd alabb. A kitartasi fliiggvények kivételével
az 0sszes tobbi sziikséges paraméter a vizsgalt vonal-
nyaldbra vonatkozé egyszer(i méréssel kaphaté meg.
A modell nem veszi figyelembe az el6fizet hibajat
és a vonalnyaldbon fellépé esetleges mfiszaki hiba-
kat.

A mérendd mennyiségek az alabbiak:

Y  — a vonalnyalab altal lebonyolitott forgalom,

C  — a hivéaskisérletek darabszama a vonalnyalab
bemenetén,

¢’ — a hivaskisérletek darabszama a vonalnyalab
kimenetén,

C, — a valasz hianya miatt sikertelen hivaski-
sérletek darabszédma, .

C,, — a halézat tovabbi részében felléps torlodas
és a hivott foglaltsdga miatt sikertelen hivas-
kisérletek darabszama,

t, — a sikeres hivéskisérletek 4tlagos teljes tar-
tasideje,

t,, — Aatlagos teljes tartdsidd, ha nincs vélasz,

t,, — Aatlagos teljes tartdsidé, ha a halozat tovabbi

részében torlodds van, ill. ha a hivott foglalt.

A szarmaztatott paraméterek a kovetkezok:

C t
Pl=-24 ="
=27, THETA 1 £
P2=—CL,2, THETA 2=
C t,
=Gy —Cp
=T ¢

A tablazatok fejlécében a P1, P2, THETA 1,
THETA 2 és vagy KIS KITARTAS vagy pedig NAGY
KITARTAS jelenik meg. Az elébbi esetben H,(i)
és Hyi(i), az utobbi esethben H,(i) és H,, (i) szerepel
a szamitasokban. A megfelelé kitartast ugy kell ki-
vélasztani, hogy a mért r értéket 6sszehasonlitjuk a
Téblazatbél kiolvashaté r értékkel.
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Kitartas fliggvények:

i Ha(i) Max(i) Hon(i)
1 0,35 0,6 0,87
2 0,43 0,645 0,9

3 0,51 0,685 0,92
4 0,58 0,72 0,94
5 0,63 0,75 0,95
6 0,66 0,775 0,96
7 0,68 0,79 0,965
8 0,7 0,8 0,97

A téblazat megfeleld lapjainak kivalasztdsa utan
a tulterhelt vonalnyaldb bévitése az alabbi lépésekben
torténik:

1. A vonalnyaldb vonalainak darabszamabol, N,
és Y-bol meghatdrozzuk a forgalmi szandékot
Ay=Cots—t. (Cy a hivasszandék darabsziama.)

2. Ellenérizziik § és B(torlodasi valosziniiség) tény-
leges értékét.

3. Meghatarozzuk a torlodasi valoszintiség: B> uj
értékét.

4. Ha, barmilyen ok miatt, valtozasok kivetkez-
nek be, a fejléc-paraméterekben, akkor a tab-
lazatnak j lapjait kell kivalasztani.

5. Ay és B*¥alapjan meghatarozzuk a nyalab vona-
lainak sziikséges darabszamat N*-et.

6. Ellendrizziik az 0j p* és r* értékeket.

A tdblazat a 2=N= 100 tartomanyt fogja 4t meg-
felels 1épéskozzel. A mellékelt 13a—d abrak a T4bla-
zatok néhany lapjat szemléltetik grafikus formaban.
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