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A cikk targya az AT&T nemzetkdzi kapcsolt beszéd szolgalatai-
nak teljesitmény kiértékelése, elbtérbe Allitva a hivas hasznél-
hatdsag és a hivas alkalmassag teljesitményét. Kitér az tizemi
vizsgalati médszerekre és a vizsgalat eszkdzeire. A targyalt tel-
jesitményfogalmak: haldzati valasziddk, a beszéd és a beszéd-
savi adat atviteli minGsége. Az lizemi vizsgalatokat két példan
nutatja be; az egyik egy Uj szolgaltatas teljesitnényének objek-
tiv megitélése, a masik egy Uj technika teljesitményének szub-
jektiv felmérése.

Bevezetés

A nemzetkézi kapcsolt beszéd szolgalatok az
AT&T tevékenységének igen fontos részét képe-
zik. AZ AT&T halézattervezési munkalatainak
szerves részét képezi ezen szolgalatok teljesit-
ményének vizsgalata, ami jelentés mértékben
hozzéajarul a szolgalat kivalé mindségének fenn-
tartdsahoz. A teljesitmény vizsgalati tevékenysé-
gek kiterjednek a mar huzamosabb ideje miik&dé
szolgalatok rendszeres ellenérzésére; egy Uj szol-
galat vagy lehetéség bevezetését megelézéen, il-
letve azt kévetben a teljesitmény kiértékelésére
Uj technika kiértékelésére és a beszédsavi adatat-
viteli teljesitmény mindsitésére. A kapcsolt be-
szdédhalézati szolgalatok teljesitmény tényezéi a
szolgalatra valé felkészuléstdl a dijelszamolason,
a hivas hasznalhatdsagon, a hivas alkalmassagon
at egészen a hibaelharitasig fogjak at a folyama-
tot. Jelen kézleményben a hivas hasznalhatosa-
gara és a hivas alkalmassagara tériink ki részlete-
sebben.

Napjainkban a beszédhalézatban és a szolgala-
tok terlletén nagy valtozasok mennek végbe.
Alapvet fontossagu, hogy az eléfizetd altal is ér-
zékelhetd kiszolgalasi minGség egyenletesen ma-
gas szintje megdrizhet6 legyen a halézatban vég-
bemend jelentés atalakulasok idején:

A haldzat novekvé aranyban valik digitalissa. A
nemzetk&zi szakasz atviteli kapacitasat néveli a .
beszédfeldolgozas, mint példaul az ADPCM (adap-
tive Differential Pulse Speech Modulation) 6s a di-
gitalis beszéd interpolacio (Digital Speech Interpo-
lation = DSI), ezek egyuttal teljesitmény probléma-
kat vetnek fel a beszéd és a beszédsavi adat szol-
galatok terlletén.

*  Eldadasként elhangzott a Relectronic ' 88 konferencian.
(Forditotta: Kesselyak Péter)
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Az utolsé évtizedben gyorsan terjednek a nem-
beszéd jellegli alkalmazasok, mint a fakszimile. A
fokozott mértékli nem-beszéd alkalmazasok sza-
mos Uj, teljesitménnyel 6sszeflggd kérdést vet-
nek fel, olyanokat, mint a szigorubb atviteli kdéve-
telImények, megfelelé forgalmi méretezés, stb.

Az AT&T olyan szolgaltatasokat vezetett be,
amelyek a specialis hivasfeldolgozas érdekében
kézdscsatornas jelzésrendszert és haldzati adat-
bazisokat hasznalnak [1]. llyen szolgaltatasra pél-
da a nemzetkdzi dijelszamoléas nélkli hivé szol-
galtatas (tovabbiakban 1800-as szolgaltatasként
hivatkozunk rd.) llyen szolgaltatas esetében fon-
tos tejlesitmény tényezd a hivasfelépitésiidé.

A cikk felépitése a kdvetkezé. A 2. fejezetben
néhany, a targyhoz tartozé teljesitmény tényezét
mutat be. A 3. fejezetben az Gizemi vizsgalati méd-
szerek és eszk6zok attekintése kovetkezik. A 4.
fejezet két mindsitd vizsgalat eredményeit irja le.
Az 5.fejezet a jovl teljesitmény problémainak né-
hany megjegyzéssel kisért 6sszefoglalasat adja.

2.Teljesitmény kérdések

Ez a fejezet a hivas hasznalhatdsag és alkalmas-
sagkérdéseit targyalja. '

2.1 Hivas hasznéalhatdsag

A hivas hasznalhatésagi paraméterek kozé tar-
toznak a hivas végz6dosi statisztikak, korai bon-
tasok és a hivas felépitési id6. A hivas végzbdési
statisztika a beszédben végzbdés, a hivott allo-
mas foglaltsaga, haldzati torlédas, érvénytelen hi-
vdszamra vonatkozd hangbemondasok, stb. ese-
teire kiterjedd informaciét szolgaltat. A beszédben
végzddés klldndsen fontos a nemzetkdzi szolgal-
tatasok esetében, mivel ez kdzvetlentl érinti az el-
8fizetd megelégedettségét és a bevételeket.
Nemzetk6zi szolgaltatasokra vonatkoztatva a be-
szddben végzddés kedvezbtlenebb képet mutat
az orszagokon bellli szolgaltatasokhoz képest, a
nagyobb mérték torlddas, a jelzési és kapcsolasi
rendellenességek kovetkeztében.
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A koral bontasok fontossagat az eléfizetéknek
okozott sok bosszusag tdmasztja ala. A korai bon-
tasok Is gyakoribbak nemzetkozl hivasok eseté-
ben, valdszinlileg a tdbbszords jelzésatemelések
és a kapcsolasi nehézségek miatt.

Az AT&T kozdscsatornds Jelzéseket alkalmaz
az Egyestlt Allamok orgzagos halézataban, ami
révid hivasfelépitési Idét eredményez. A nemzet-
kozl hivasok felépitési id6i altal altaldban sokkal
hosszabbak az orszagon belll maradé hivasoké-
hoz képest, mert a jelzéseket savon belll tdbb-
szords atemeléssel tovabbitjak, valamint a nyilt
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nemzetk6zl szamozasi terv miatt. Varhatéan a
hivasfelépitési id6 Javithaté savon kivill jelzés-
rendszer megvaldsitasaval. A hivasfelépitésl 1d6
varhatén fontos paramétere az 1800-hoz hasonlé
szolgéaltatdsoknak, amelyek a kapcsoléberende-
Zések és halézatl adatbazisok kozdscsatornas jel-
zések Utjan valb egy Uttm(ik 6dését kivanjak meg.

2.2 Hivas alkalmasséag

A hivas aIkaImasségI tényezdket felosztjdk a be-
széd és beszédsavi adat tényezdkre.

2.2.1 Beszéd te/jeé/’ tmény

Beszédre vonatkoztatva a f6 paraméterek: csilla-
pitas, za), visszhang és késleltetés.

A nemzetk ozl kdzpontokat 6sszek6td tronk ket
altalaban cslllapitasmentesre tervezik. Nemzetk -
zl osszek bttetéseken a végtél-végig csillapitast
alapvetéen az eléfizetdl hurkok, nemzeti haléza-
tokban a visszhangmentesitésre alkalmazott ta-
volsagfluggo csillapitasok belktatasa, és az analég

tronkdk karbantartasi nehézségel hatarozzak
meg. Varhatd, hogy a digitalizalds és az aktiv
visszhangelnyomas javitani fogja a cslllapitasi tel-
Jesitményt.

A nemzetkdzi hivasok pszofometrikus zaja
nagyrészt az analog tronkdkon keletkezik. Foko-
zott digitalizalassal a pszofometrikus zaj csdkken-
ni fog. Emellett azonban a beszédfeldolgozas fo-
kozodasaval a kvantalls zaj jelentkezésével kell
szamolni.

Jelenleg az AT&T visszhang-kiegyenlitéket al-
kalmaznak a nemzetkdzi vonalak egyestilt dlla-
mokbeli végén. Sok klféldi postaigazgatésag ké-
szll arra, hogy a jelenleg hasznalt visszhang-csill-
lapitdkat felcseréll visszhang-kiegyenlitékre. En-
nek eredményeként a nemzetkdzl dsszeksttetd-
sek visszhang teljesitménye javulni fog. A vigsz-
hang hatasat sulyosbitja a késleltetés, ami a mui-
holdas tronkdk miatt igen hosszu Is lehet. A késlel-
tetés a visszhang hatasatél fuggetiendl is zavard
lehet a beszélgetésben.

2.2.2 Beszédsavi adat teljesitmény

A beszédsavl adat teljesitmény paraméterek két
csoportba sorolhatok. Az els6 csoportba az eléfi-
zetbk altal érzékelhetd modem és fakszimile telje-
sitmény paraméterek tartoznak. A masodik cso-
portba olyan analég paraméterek keruinek, ame-
lyek a beszédsavi adatteljesitményre hatassal
vanhak.

Modemekre vonatkoztatva, a hagyomanyos
eléfizetd altal érzékelheté teljesitmény parameéte-
rek a bit hiba-arany (BER = Bit Error Rate), a blokk
hiba-arany (BLER = Block Error Rate) és a hiba-
mentes masodpercek (EFS = Error Free Seconds).
Nincs nemzetkdzileg elfogadott szabvany a mo-
dem hibateljesitményére. Modern, nagysebessé-
gl modemekre, mint amilyenek a V. 32-es mode-
mek, hasznos lehet példaul a kezdeti modem
szinkronizacié sikerességi aranyat, a tarolas gya-
korisagat és Id6tartamat vizsgaini.

Nincsenek elfogadott szabvanyok a fakszimile
esetében az atbocsatasra és képmindségre. Az
AT&T Bell Laborban az oldal teljesség aranyokat,
afakszimile modem atvitell sebességét és az atla-
gos tétel befejezési idoket alkalmazzak az atbo-
csatdképesség teljesitményének mérésére.

Az analég paraméterek kozé tartoznak a beik-
tatasi csillapitas tobb frekvencian, a zaj pszofo-
metrikus, keskeny- és szélessavl szlrékkel, a
Jel/za] viszony, az intermodulaclds torzitas, a
csucs/éatlag viszony, a csoportfutasi torzitas, a fa-
Zisdzsitter, az amplitidédzsitter; a tranziens para-
méterek, pl. az impuizuszaj, a fazisldket, az erdsi-
tésloket és a kimaradas. Ezeket a paramétereket,

*  Ahivasfelépitésiidétittaz utolsé szamjegy tarcsazasatdl az elsd csengetés fogadasaig terjedd idoként definjaljuk.
*  Mivel a nemzetk&zi hivészamok valtozé szamu, maximum 15 szdmjegybdl dlihatnak, ezért a torcsazas végét gyakran a
szamjegyek kdzotti iddzités lejarta hatarozza meg. Ez jelentds mértékben megnéveli a hivasfelépitési idot.
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a mérésikhdz ajanlott mddszereket és hatarér-
tékelket a CCITT ajanlasok (pl. G, O, s M sorozat),
valamint a 743-1984 sz. IEEE szabvany irjale. Lé-
tezlk ezeknek a paramétereknek oktaté jellegi
targyalasais [2].

3. Uzemi vizsgélati médszerek és eszkdz6k

A halézati teljesitmény mindsitésével foglalkozé
osztaly kiegészité moédszereket alkalmaz, ilyenek
az (izeml vizsgdlatok, halézati adatbazis vizsgala-
tok és a modellezés. Ebben a kézleményben az
(zemi vizsgalatokra §sszpontositunk. Ezek objek-
tiv 6s szubjektiv vizsgalatokra oszthatdk fel.

3.1 Objektlv izemij vizsgélatok

Az objektiv vizsgalatok célja a 2. fejezetben felso-
rolt beszéd és beszédsavi adatparaméterek meg-
mérése. A vizsgalatok lehetnek atfogé szolgalta-
tas minésitések vagy egy bizonyos szolgaltatasra
iranyuld teljesitmény mindsités. AT&T Bell Labor-
banazllyen felmérések els6dleges eszk 6ze az un.
"automatikus rendszer halézatok teljesitmény ki-
rtékeléséhez” (Automatic System for Performan-
e Evaluation of Networks = ASPEN) [3]. Az ASPEN
agy kozponti szamitégépbdl, tavoli vizsgaldé mo-
dulokbdl (Remote Test Modules = RTMs) és tavol
vég vizsgalévonalakbdl (Far End Test Lines =
FETLs) all, amelyek valtozatos féldrajzi elrendezé-
sliek lehetnek. Az RTM atvitell cslllapitas mérésé-
re szolgalé egységbdl, egy mikroszamitégépbdl
és modemekbdl épll fel a hibagyakorisag mérése

és a kommunikaclié érdekében. Az RTM-eket a

kdzponti szamitégép vezérll tarcsazas utjan fel-
épitett telefondsszek bttetések segitségével. 24
éras adatgytjtés valésithaté meg.

Az ASPEN hivasvégzédoési statisztika, korai
bontasok és hivasfeldpitési Id6k mérésére alkal-
mas. Az RTM-ek egymast ellendrizhetik 6s Iranyit-
hatjak a 2.2.2 pontban felsorolt analég paraméte-
rek kétutas mérését, valamint a modem
BER/BLER paraméterek mérését. Az RTM-ek kéi-
utas csillapitas és zaj mérésére Is hasznalhaték
egy beszéd FETL, llletve egyutas beszédsavu pa-
raméterek mérésére egy FETL vizsgalataval. Az
utébbi Id6ben készlilt el egy ISDN ASPEN, amely
alapszint interfész hivasfelépitési teljesitményé-
nek megmérésére szolgal.

3.2 Szubjektlv dzemi vizsgélaiok

A szubjektiv Gzeml vizsgalatok valéjaban kérdéi-
ves felmérések amelyeket elbfizetdl vélemények
kiértékelésére alapoznak. Kérdbives felmérése-
ket jellegzetetesen valamely uj technika kiértéke-
Iésekor alkalmaznak, amikor is az Uj technik at egy
kontrollal szembesitik. Az eléfizetdk az G technika
és a kontroll technika Utjan megvaldsitott telefon-
hivasokat egy négypontos skalan mindsitik (azaz:
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kivalé = 4, J6 = 3, megfelel6 = 2, gyenge = 1). Az
eléfleztél mindsitésekbdl kiszamitjdk a kézepes
vélemény jelzészamot (Mean Opinlon Score =
MOS). A kérdbiv teret ad az eléfizetd altal észrevé-
telezett szolgéltatasromlas megfogalmazasanak
és a gyenge mindsités okainak megjeldlésére s.

A koévetkezdkben egy jellegzetes vizsgalatrol
szamolunk be, amelynek soran két kiilénb6zé vo-
nalak teljesitményét hasonlitjuk §ssze. Az elsé 1é-
pés annak a vonalnak az azonositasa, amelyen a
hivas érkezik. Az AT&T nemzetkdzl kapcsolokdz-
pontjaban egy adatlink- analizator egységvan ah-
hoz a CCITT No6-os jelz6csatornahoz kapcsolva,
amelylk a vizsgalt aramkoérékén a bejové nemzet-
kézi forgalmat vezérli. Ez az egység fogja fel a
szubjektiv kikérdezéshez szikséges informaciot,
nevezetesen a trénk tipus, hivott szam, lefoglalasi
Id6, hivas végz6dos adatokat. A kikérdezé szer-
vezet megkapja ezt az informaciét egy, az adat-
link-analizatorhoz vezetd, feltarcsazhaté modem
kapcsolas utjan. Erre az informéciéra alapozva
egy kikérdezd biztos telefonon kikérdezl a hivott
személyt, és elektonikus Uton rogziti a valaszokat
a késébbi feldolgozas érdekében.

4.Példak Gzeml vizsgéalatokra

Ebben a fejezetben két példat mutatunk be.

4.1 Az1800-as szo/géa/tatés te/jes/tménye

A kézelmUltban az Egyestlt Allamok és egy masik
orszag kozo6tt vizsgalatot végeztink, hogy az
I800-as szolgaltatas teljesitményét még az el6fl-
zetbnek torténd felajanlas el6tt felmérjik. Beszéd-
ben végz8dést, hivasfelépitésl id6t (CST), beszéd
és beszédsavi adat teljesitményt mértink az AS-
PEN felhasznalasaval, mind az 1800-as szolgalta-
tason, mind pedig a szabvanyos nemzetkozl ta-
volsagi szolgaltatason (International Long Distan-
ce Service = ILDS), az utébbi kontrollként szolgalt.
A koézepes CST-re vonatkozé eredményeket mu-
tatja be az 1. 4bra. A kézepes CST-k mindkét szol-
galtatas esetében révidebbek voltak 15s-nal. Az
Egyesilt Allamokbdl kimend hivasok esetén az
ILDS hosszabb CST-t eredményezeti, mint az 1800-
as, mivel az ILDS hivasoknal a tarcsazas végét a
kdzpont szamjegyek kozétti Id6zitése hatarozza
meg, mig az 1800-nal elére régzitetten 10 szamje-
gyes szamozasl terv érvényes. Bejové hivasok
vonatkozasaban az 1800-as kedvezétlenebb
CST-t mutatott, mert a kalféldl orszagban tébblet-
transzlaclé volt sziik séges.

Az ASPEN cslllapitas és zaj méréseit kombinal-
tak és beépitették egy eléfizetdl vélemény mo-
dellbe [4]. Az eredmények a 2. dbran lathatdk, ahol
a fuggébleges tengelyen a "j6 + kivalé” mindsitések
szazalékértéke van abrazolva. A "jé + kivalé”
arany minden esetben magas volt. Az ILDS és az
1800 minésitése minddssze 2 %-ban tért el. A
veszteség a két szolgéltatas esetében asszimetri-
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mindsitésének aranya

kus volt: a kulféldi el6fizetbk magasabb csillapi-
tast tapasztaltak. Ez magyarazza a kulféldiek ki-
sebb aranyu "jé + kivalé" mindsitését.

A vizsgalabdl azt a kdvetkeztetést vontuk le,
hogy az 1800 hivasfeldpitésiidéi és atviteli szolgal-
tatasi szintje 6sszemérhet6 az ILDS-6vel, és igy a
szolgaltatas felajanlhaté az eléfizetének.

4.2 TDMA-DSI: beszéd mindsitési vizsgalat

Az idBosztasos tobbszorés hozzaférés — digitalis
beszéd interpolacié (Time Division Multiple Access
— Digital Speech Interpolation = TDMA — DSI)
technikanak az Egyesult Allamokat és egy eurépai
orszagot 6sszekapcsold INTELSAT miholdas tron-
kon valé bevezetését megel6zben egy szubjektiv
kérdbives felmérés tortént. A 4.2 pontban leirt el-
jarassal kikérdeztink egyesult dllamokbeli el&fi-
zetdket, akik az eurdpai orszagbol érkezé hivaso-
kat fogadtak. Harom kérialményt vizsgaltunk meg:

— FDMA
141 TDMA-DSi 2:1
: TDM-DSi 2:3:1

R

RO

hivasck:
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3. abra. TDMA - DSI szubjektiv vélemények 6sszefoglalasa

aycage megfelets I

1) Frekvenciaosztasos tdbbszérés hozzaférésu
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(Frequency Division Multiple Access-FDMA) mUi-
holdas tronk 6k, amelyek vezérléként szerepeltek,
2) TDMA-DSI trénkdk névleges teljesitménnyel és
2:1 aranyl kompressziéval és 3) TDMA-DSI trén-
kok, tulterhelve s 2:3:1 aranyl kompresszidval.

A 3. abran harom kllénb6z6 feltételrendszer
mellett megfigyelt altalanos vélemény megoszlas
lathaté. Az eredmények azt mutattak, hogy a
TDMA-DSI teljesitménye 2 : 1-es kompresszidval
és 2: 3: 1-es kompresszidéval némileg, de nem je-
lentés mértékben rosszabb volt mint az FDMA ve-
zérlés teljesitménye. Az eldfizetdk jelezték a kér-
ddéivre adott valaszaikban, hogy kisebb zajt, és
hosszabb késleltetést észleltek TDMA feltételek
esetén.

A vizsgdlat eredményeit felhasznaltak a TDMA-
DSl technika INTELSAT tronk6kén valé megvaldsi-
tasanak tAmogatasara. '

6.Kdvetkeztetések

A kdzlemény ismertette az AT&T-nél a kapcsolt
beszéd szolgaltatasokra vonatkozé halézati telje-
sitmény vizsgélatokat. A teljesitmény becslés a
mar hosszabb ideje m(ik 6d6 szolgaltatasok rend-
szeres ellendrzésén alapult; a sikereken és siker-
telenlil végzdédé szolgaltatasok kiértékelésén, Uj
technikak kiprébalasan 6s a begrodsavi adatok
kiértékelésén. l.eirta az lizemi mindsitésekben
szerepet jatsz6 tényezéket 6s eszkdzdket.Jelleg-
zetes objektiv és szubjektiv Uzemi mindsitési
vizsgalatokat targyalt. A kdzeljdévében a nemzet-
kdzi halézatban vogtdl-végig kézdscsatornas jel-
zéssel 6s halbzati adatbazisokkal rendelkezd
ISDN lesz kiépitve. Ezeknek a képességeknek a
kiépitése az U] szolgalatok és szolgaltatasok bd
valasztékat fogja életre hivni. Egyre nagyobb
mértékben valik szikségessé a teljesitmény fel-
mérése, hogy meg lehessen bizonyosodni minden
szolgaltatas kielégitd mikddésérdl és arrdl, hogy
a szolgalatok teljes kérlien karban vannak tartva.
Az AT&T a kdvetkez6 évtizedben Is sUlyponti kér-
désnek fogja tekinteni ezek és mas teljesitmény
munkalatok folyamatos végzését,
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