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                                              Jedno umetničko viđenje klasične telefonije

"Telefon ima suviše mana da bi se ozbiljno razmatrao kao oblik komunikacije.

Taj aparat je, za nas, potpuno nevažan."
 (Western Union, unutrašnje saopštenje, 1876.)

- Doktore, to je grozno, čujem glasove, a nikoga ne vidim.
- Kad vam se to događa?
-Kad telefoniram.
Ove beleške su posvećene uspomeni na 

profesora Žarka Popovića (1916 - 1998)
Klasična telefonska tehnika i

teorija telefonskog saobraćaja
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1. Uvodna pitanja 

X1.1. Šta je klasična telefonska tehnika?

Klasična telefonska tehnika obuhvata sve telefonske tehnike do paketske i mobilne telefonske tehnike a to su, po najgrubljoj podeli: analogna, digitalna, ISDN (Integrated Services Digital Network) i svi mogući prelazni oblici ovih tehnika. (Analogna telefonska tehnika je ona koja govorni signal prosledjuje u analognom obliku od govornika do slušaoca. Klasična digitalna telefonska tehnika, kojoj kao podvrsta, pripada i ISDN tehnika, govorni signal kontinualno prosleđuje od govornika do slušaoca u obliku brojne predstave.)

U proučavanju klasične telefonske tehnike ograničićemo se samo na digitalnu i ISDN tehniku dok će analogna biti pominjana samo kada to bude neophodno.   

X1.2. Koje je osnovno svojstvo klasične telefonske tehnike?

Osnovno svojstvo klasične telefonske tehnike je postojanje pridruženog kanala ili kola za svaki telefonski razgovor od njegovog početka do kraja i od izvora do odredišta. 

X1.3. Koji se strani izrazi koriste za označavanje klasične telefonske mreže i usluge?

To je, najpre, PSTN (Public Switched Telephone Network). Ovaj izraz se često, ali nepravilno, prevodi na srpski kao komutirana telefonska mreža umesto telefonska mreža sa komutacijom kanala. 

Za klasičnu telefonsku uslugu se često koristi skraćenica POTS (Plain Old Telephone Service) koja se odnosi samo na mogućnost ostvarivanja automatske telefonske veze.  

1.4. Na kakvom stupnju razvoja se danas (2008.) nalazi klasična telefonska tehnika?

Klasična telefonska tehnika se više ne razvija, ne proizvodi i veoma malo ugrađuje u mrežu.  Izuzetak čine hibridne kućne (pretplatničke, korporacijske) centrale, koje se još uvek proizvode za mešovite paketske i klasične privatne mreže. U javnim mrežama klasična telefonska tehnika još postoji u instaliranim uređajima. 

Prema stanju na dan 31.12.2005. godine, u PSTN/ISDN mreži Telekoma Srbija je instalirano 3.082.691 pretplatnika. Od ovog broja je na digitalnim centralama priključeno 2.484.212 pretplatnika, a  na analognim 589.479 pretplatnika. 

Prema planovima Telekoma Srbija, godine 2010. u klasičnoj mreži će biti 1.923.514 pretplatnika (samo digitalnih), dok će 1.574.793 pretplatnika biti povezana za paketsku telefonsku mrežu.  

1.5. Zašto je potrebno proučavati klasičnu telefonsku tehniku?  

Osnovni razlog potrebe poznavanja klasične telefonske mreže je rad mešovite paketske i klasične mreže u predstojećem periodu. Naime, povezivanje paketskih i nepaketskih delova mreže zahteva poznavanje svojstava i jednog i drugog dela mreže. Ugradnja pretvarača govornog signala, signalizacije i numeracije na granici paketske i klasične mreže, preko kojih se ostvaruje jedinstvenost mreže, zahteva znanja koja se odnose na oba dela mreže.  

Drugi razlog je poznavanje vrlo bogatog skupa korisničkih funkcija ISDN mreže jer se ove funkcije moraju obezbediti i korisnicima paketske mreže. 

Treći razlog proučavanja klasične mreže je poznavanje tzv. mesne pristupne mreže tj. kablovske mreže kojom su korisnici vezani za komutacione uređaje tj. centrale. Naime, prelaskom na paketsku mrežu delovi pristupne mreže će ostati isti kao u klasičnoj mreži, pa je zadatak da se ova postojeća pristupna mreža iskoristi za mogućnosti paketske mreže.  

Četvrti razlog je upoznavanje raspoloživosti klasične mreže. Naime, upravljanje pozivima u klasičnoj mreži je decentralizovano po centralama a u paketskim mrežama u većoj ili manjoj meri centralizovano. Zbog toga je potrebno paketsku mrežu organizovati tako da raspoloživost u odnosu na klasičnu mrežu ne bude manja. 

Peti razlog upoznavanja svojstava klasične mreže je poznavanje saobraćajnih svojstava korisnika mreže odakle potiču i saobraćajna svojstva mreže i njenih delova. Saobraćajna svojstva korisnika mreže su detaljno proučena u klasičnoj mreži. Sačinjeni su saobraćajni  modeli izvora telefonskog (telekomunikacionog) saobraćaja tj. korisnika i oni se neće bitno promeniti uvođenjem paketske telefonske mreže. Ova svojstva se menjaju sporije i zavise više od uvođenja novih korisničkih mogućnosti nego od vrste tehnologije kojom se izgrađuje mreža.  

1.6. Koja znanja iz klasične telefonske tehnike se koriste i u savremenoj tehnici?  
To su znanja o signalizaciji, numeraciji, delotvornosti i raspoloživosti, izvorima napajanja, prenaponskoj zaštiti, prenosnicima, linijskim kolima. Znanja iz telefonskog saobraćaja se delimično koriste a znanja o komutacionim organima, frekvencijskom multipleksu, kablovskom međumesnom prenosu se malo ili nikako ne mogu koristiti. 

2. Pitanja o osnovnim pojmovima o klasičnoj telefonskoj mreži i centralama 

2.1. Šta znači reč komutacija u klasičnim telekomunikacijama?

Komutacija (fr. commutation, prospajanje, prespajanje ili biranje, engl. switching) je tehnika koja omogućava međusobno spajanje pojedinih korisničkih uređaja koji se koriste u razmeni informacija kada to korisnici žele. 

2.2. Šta su to komutacioni sistemi?

To su uređaji koji vrše prespajanje tj. komutaciju. Tačnije ime za ove uređaje bi bilo komunikacione centrale ili, još kraće, centrale i u ovom tekstu će se koristiti taj izraz. Centrala (exchange) je, dakle, uređaj koji omogućava spajanje korisničkih uređaja na jednostavniji način nego što bi to bilo spajanje svakog sa svakim stalnim vezama (što je praktično i neizvodljivo). 

2.3. Šta se može zaključiti iz prethodne definicije centrale?

Postoje dva zaključka. 

Prvi: veze između korisničkih uređaja su povremene tj. ostvaruju se samo po potrebi. 

Drugi: ne mogu se uvek zadovoljiti svi zahtevi za uspostavljanjem veze tj. postoji određeni stepen (dobre) usluge. 

Na osnovu prvog zaključka proistekla je osnovna funkcija centrala tj. funkcija prospajanja. Na osnovu drugog zaključka su pronađeni načini za proračun stepena usluge centrale.

2.4. Kakve vrste centrala su postojale u ranijim konceptima mreža?

Prema ranijim zamislima telekomunikacione mreže su se izgrađivale posebno za svaku vrstu razmene informacija: telefonska mreža za razmenu govornih informacija, telegrafska ili računarska mreža za razmenu podataka. Zbog toga su se razlikovale centrale za svaku od ovih usluga. 

2.5. U kom smeru je promenjen koncept izgradnje mreža i centrala? 

Razvojem većeg broja novih službi (telefaks, teletekst, interaktivne veze računara, itd.) pokazalo se da bi izgradnja svetske mreže za svaku od ovih službi bila preskupa. Zamisao o zasebnim mrežama za svaku vrstu službe je napuštena i usvojena je zamisao o jedinstvenoj mreži koju bi koristile sve službe. Pošto se ova mreža zamišljala isključivo kao mreža koja radi sa informacijama u digitalnom obliku ta mreža budućnosti se nazivala digitalnom mrežom objedinjenih usluga (Integrated Services Digital Network, ISDN). Govoreći o centralama u ovakvoj mreži jasno je da nisu mogle postojati telefonske, telegrafske, itd. centrale već centrale objedinjenih usluga ili ISDN centrale. Postojalo je uverenje da će ISDN mreža nastati od telefonske mreže. 

2.6. Od kojih elemenata se sastoji telefonska (telekomunikaciona) mreža?

Svaka mreža se sastoji od sastavnih delova (elemenata) koji se mogu svrstati u tri vrste: korisnički uređaji, centrale i prenosni sistemi. 

2.7. Koja je osnovna funkcija centrale?

Centrala kao čvor telekomunikacione mreže u mrežu unosi svoju osnovnu funkciju komutacije tj. prospajanja. Sve ostale funkcije centrale su drugorazrednog značaja (što ne znači i manje složene) i služe da bi se osnovna funkcija obavila na što delotvorniji način. 

2.8. Koje funkcije ima još telefonska centrala?

To su signalizacija, tarifiranje, nadgledanje, obrada signala, inteligencija.

2.9. Šta je to signalizacija?

Centrala mora da prospaja veze od korisničkog uređaja ka mreži (ili drugom korisničkom uređaju) i obrnuto. Da bi se postupak prospajanja izveo što delotvornije potrebno je da centrala sa korisničkim uređajima i sa drugim centralama "razgovara". Ovaj "razgovor" je ustvari razmena signala (signalizacija, signaling ili signalling) kojima svaka strana obaveštava onu drugu o stanju uređaja ili veze.

2.10. Šta je to tarifiranje?

Korišćenje mreže se plaća vlasniku mreže. Vođenje zapisa o dužini trajanja korišćenja mreže i broju korišćenih delova mreže se naziva tarifiranjem (charging) i to je posao koji je u mrežama dodeljen centralama.

2.11. Šta je to nadgledanje i merenje u centrali?

Da bi se cela mreža što delotvornije koristila centrala vrši nadgledanje i merenje saobraćaja koji se obavlja preko nje. Na osnovu rezultata merenja moguće je preduzeti mere povećanja stepena usluge kao što su preusmeravanja veza u slučaju preopterećenja pojedinih prenosnih puteva ili mere isključenja neispravnih delova mreže.

2.12. Šta je to obrada govornog signala?

U cilju delotvornijeg prenošenja signala koji nosi informaciju kroz mrežu neke centrale vrše obradu signala. Ova obrada je prevođenje signala iz jednog oblika u drugi. Vrlo značajan primer za ovu obradu je tzv. digitalizacija govornog signala. To je takva obrada govornog signala da on iz prirodnog analognog oblika signala koji sadrži komponente učestanosti od 50 Hz do 10000 Hz prelazi u oblik digitalnog signala čijim se obnavljanjem dobija analogni govorni signal koji sadrži komponente od 300 Hz do 3400 Hz.,

2.13. Šta je to inteligencija centrale? 

Za centrale se može reći da poseduju elemente inteligencije tj. najjednostavnijeg odlučivanja. Pravi primeri za ovo odlučivanje su donošenje odluka o upućivanju poziva putem drugog ili trećeg izbora a na osnovu situacije u mreži ili donošenje odluke o preduzimanju mera zaštite od preopterećenja na osnovu merenja u centrali.

2.14. Kako su se centrale delile prema nameni?

Po ovoj podeli telefonske centrale se mogu podeliti na mesne (local) i međumesne (transit). Mesne centrale su one na koje su povezani korisnički uređaji tj. telefonski aparati i drugi uređaji. Međumesne centrale su one koje povezuju kanale drugih centrala. Ovo povezivanje se ostvaruje vodovima ili kanalima a ovaj izraz je bio korišćen bez obzira na vrstu prenosnih sistema kojom se vrši prenos govornih signala između centrala. Ponekad je isti uređaj vršio funkciju i mesne i međumesne centrale.

2.15. Kakva je bila organizacija klasične telefonske mreže?

Slojevita i hijerarhijska. 

2. 16. Kako su se centrale delile prema položaju u mreži?
Svaka nacionalna telefonska mreža (tj. telefonska mreža jedne zemlje) je bila organizovana u nekoliko nivoa (slojeva). Nekadašnja naša mreža je imala 4 nivoa centrala u unutrašnjem saobraćaju i nivo međunarodnih centrala. To su: nivo krajnjih, čvornih, glavnih i tranzitnih centrala.

2.17. Šta je centralizovana mesna mreža?

To je telefonska mreža nekog mesta koja je povezana na jednu centralu.

2.18. Šta je krajnja centrala?

Krajnja centrala je mesna centrala u centralizovanoj mesnoj mreži, na koju se vezuju sve pretplatničke tj. korisničke linije i uređaji. U načelu, ove centrale se prema mreži vezuju vodovima za čvorne centrale. 

2.19. Šta je decentralizovana mesna mreža?

Mreža nekog (uglavnom većeg) mesta, koju čini nekoliko krajnjih centrala međusobno povezanih. 

2.20. Šta je reonska centrala?

Krajnje centrale u decentralitovanoj mesnoj mreži nazivaju se reonskim centralama. 

2.21. Šta je čvorna centrala?

Čvorna centrala je međumesna centrala na koju je vezano više krajnjih centrala. Prema mreži se ove centrale načelno vezuju za glavne centrale. 

2.22. Šta je tandem centrala?

To je čvorna centrala u decentralizovanoj mesnoj mreži tj. čvorna centrala na koju je vezano nekoliko reonskih centrala. 

2.23. Šta je glavna centrala?

Glavna centrala je centar tzv. mrežne grupe i na nju se sa nižeg nivoa vezuju čvorne ili tandem centrale a prema višem nivou je vezana za tranzitnu centralu. 

2.24. Šta je tranzitna centrala?

Tranzitna centrala je najviši nivo međumesnih centrala. Ona je centar tzv.  tranzitnog područja. Tranzitne centrale u nacionalnoj mreži su međusobno povezane. 

2.25. Šta je međunarodna centrala?

To je centrala na koju su iz nacionalne mreže povezane međumesne centrale a ona je povezana sa međunarodnim centralama drugih zemalja. 

2.26. Kakvi izuzeci postoje u hijerarhiji klasične mreže?

Izuzeci od pravila povezivanja među centralam mogu postojati u povezivanju centrala koje pripadaju nesusednim nivoima (krajnje i glavne centrale, na primer) ili u povezivanju centrala istog nivoa tzv. poprečnim vezama, (čvorne i čvorne, na primer).

2.27. Kako su se klasične centrale delile prema stepenu automatizacije? 

Manuelne, poluautomatske i automatske. 

2.28. Šta je manuelna centrala?

Istorijski posmatrano telefonske centrale su se pojavile u obliku tzv. manuelnih centrala. U ovim centralama je čovek (poslužilac, manipulant, operator) uspostavljao veze tj. predstavljao je upravljački organ centrale. Pozivni broj se nije birao već se saopštavao manipulantu. Ove centrale imaju samo istorijski značaj.

2.29. Šta je poluautomatska centrala?

Poluautomatska centrala je ona kod koje u jednom delu procesa uspostavljanja veza ili samo nekih veza obavezno učestvuje operator. Pretplatničke ili kućne centrale vezane za pretplatničke linije su dobar primer za ovu vrstu centrala. Ovakve kućne centrale se i danas mogu naći u uputrebi.   

2.30. Šta je automatska centrala?

Automatska centrala je centrala u kojoj se veze mogu ostvarivati isključivo biranjem pozivnog broja traženog pretplatnika. Ne treba da zbunjuje činjenica da i u većim automatskim centralama postoji operator koji može da pomogne u ostvarivanju nekih veza.

2.31. Koji korisnički uređaji i aparati mogu biti vezani na centralu?

To su automatski telefonski aparat, ISDN telefon, novčani aparat, dvojnički priključak, kućna ili pretplatnička centrala i razne kombinacije telefonskih aparata.

2.32. Šta je telefonski aparat?

Automatski telefonski aparat (telephone set), koji će se nadalje zvati samo telefonskim aparatom ili, još kraće, samo telefonom je osnovni korisnički uređaj u telefonskoj mreži. To je sklop koji se sastoji od mikrofona i zvučnika (koji se zajedno nazivaju slušalicom), dela za biranje pozivnog broja i dela za dozivanje korisnika. Telefonski aparat služi za obavljanje automatskog telefonskog saobraćaja i u celoj svetskoj mreži važe približno isti propisi za telefonske aparate. Osnovne funkcije telefona su da omogućava razmenu signala potrebnih za ostvarenje veze a zatim da omogući slanje i primanje govornih signala. 

2.33. Šta je ISDN telefonski aparat?
To je telefonski aparat koji, pored osnovnih delova i funkcija, ima i dodatne delove i funkcije. Tu spadaju ekran (display), posebni tasteri i razne funkcije koje je moguće koristiti samo ako je ovaj telefon priključen na centralu odgovarajućih mogućnosti.   

2.34. Šta je novčani telefonski aparat?
Novčani telefonski aparat (coin box telephone) ili telefonska govornica je automatski telefonski aparat kome je pridružen deo za naplatu razgovora a u svom radu koristi pored uobičajenih signala za telefonski aparat još i signale za naplatu. U našoj telefonskoj mreži je najčešće vezan bez pozivnog broja tj. omogućava samo polazni saobraćaj od aparata ka centrali. 

2.35. Šta je dvojnički priključak?
Dvojnički priključak (dual party line) je priljučak centrale koji omogućava da se dva telefona povežu na centralu preko jedne pretplatničke linije bez korišćenja multipleksnog uređaja. (Multipleksni uređaj omogućava korićenje istog medija prenosa tehnikama koje razdvajaju kanale u frekvencijskom ili vremenskom domenu ili u domenu talasnih dužina optičkih signala). Dvojnički telefoni imaju svoje pozivne brojeve ali je veliki nedostatak ovog rešenja nemogućnost istovremenog korišćenja oba aparata. U mreži Telekoma Srbija je početkom 2006. godine postojalo nešto više od 400000 dvojničkih korisnika.

2.36. Šta su pretplatničke centrale?
Pretplatničke, kućne, privatne ili korporacijske centrale (private automatic branch exchange, PABX) su telefonske centrale koje su vezane za javnu telefonsku mrežu i njen su produžetak ali joj ne pripadaju tj. ne moraju zadovoljavati propise za javnu mrežu (numeracija, na primer). Mogu se vezati na analognu pretplatničku liniju (poluautomatski rad) ili ISDN pretplatničku liniju (automatski rad, prolazno biranje). 

2.37. Kakvi još korisnički aparati postoje?
Sklopovi sa telefonskim aparatima kao što su sekretarske garniture ili razni aparati sa snimljenim porukama se mogu posmatrati kao jedan ili više telefonskih aparata povezanih na takav način da poboljšavaju proces uspostavljanja veza. Na primer, sekretarske garniture se javljaju u vidu prostih kućnih centrala koje manji broj pretplatničkih linija daje na uslugu većem broju aparata a pretplatnički aparati sa snimljenim porukama (tzv. automatski odzivnici) služe da povećaju deo uspešnih poziva. 

2.38. Koji su osnovni delovi telefonske centrale?
Delovi telefonske centrale koja je povezana i sa korisnicima i sa mrežom su komutacioni organ (KO), upravljački organ (UO), linijska kola, prenosnici, signalizacioni podsklopovi i izvori napajanja. Vrlo uprošćena slika 2.38. prikazuje delove centrale. 

                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                               

                  Pretplatnici                                                                              Mreža                   

                                                                                                                                                                               

                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                               

                                                                                                                                                                               

                                                             Slika 2.38.

2.39. Šta je komutacioni organ centrale?
Komutacioni organ, KO, (switching network) je deo centrale u kome se obavlja osnovna funkcija centrale tj. prespajanje priključaka i mrežnih vodova. Ovi organi su izgrađivani u raznim tehnikama. U najstarijim, manuelnim centralama komutacioni organ je bio predstavljen provodnicima svih priključaka i vodova te spojnim kablovima. U savremenijim centralama ovaj organ je predstavljen elektronskim kolima sa ili bez memorije u kojima se razmenjuje sadržaj kanala multipleksnih signala.

2.40. Šta je upravljački organ centrale?
Upravljački organ centrale, UO (common control unit, CCU) je više ili manje složen automat koji ima osnovnu funciju da, saglasno podsticajima sa linija i vodova, dovede do ostvarenja veze. Pored osnovne, upravljački organ savremene centrale ima još čitav niz drugih funkcija od kontrole ispravnosti linija do upravljanja delovima mreže. 

2.41. Šta su linijska kola centrale?
Linijski deo se sastoji od linijskih kola, LK, (line circuits) čiji je zadatak sučeljavanje pretplatničke linije (subscriber line) i centrale.

2.42. Šta je prenosnički deo centrale?
Prenosnički deo, PR, se sastoji od prenosnika (junctor, link interface) koji predstavljaju sučelje vodova (trunk) i centrale.

2.43. Šta je signalni deo centrale?
Signalizacioni deo, SS, (signaling) se sastoji od generatora signala i prijemnika signala potrebnih za komunikaciju između korisnika tj. korisničkih uređaja i centrale i između samih centrala. Poseban sklop koji se za signalizaciju koristi kod centrala sa signalizacijom zvanom CCITT No. 7 naziva se signalizacioni terminal.

2.44. Šta su izvori napajanja centrale?
Izvori napajanja (power supply) obezbeđuju energiju za rad svih kola u centrali kao i za napajanje korisničkih uređaja koji nemaju svoje napajanje. Ovim delom centrale treba da se obezbedi rad centrale i kada nestane osnovnog napajanja.

2.45. Koja je oprema još uključena u rad centrale?
Pored osnovnih delova centrale postoji i dodatna i pomoćna oprema kao što su razdelnici, uređaji za merenje, ispitni uređaji itd., koja se neće više pominjati.

3. Pitanja o telekomunikacionom saobraćaju i usluživanju 

3.1. Šta je propusnost a šta telefonski saobraćaj?

Propusnost tj. moć prospajanja je osnovno svojstvo centrale i mreže. Da bi se u potpunosti i kvantitativno mogla prikazati propusnost centrala, moraju se pomenuti osnovna načela teorije komunikacionog tj. telefonskog saobraćaja.

Telefonski saobraćaj u najširem smislu predstavlja zauzimanje organa u telefonskoj mreži radi razmene informacija između ljudi ali i između delova mreže, uređaja i korisničkih aparata.

Telefonski saobraćaj u užem smislu (telephone traffic, ili teletraffic) je mera ljudske potrebe za razmenom informacija telefonom. Osnovni cilj teorije telefonskog saobraćaja i njene primene je da se postigne da propusnost telefonske mreže prati i zadovoljava sve potrebe telefonskog saobraćaja.
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                                               Slika 3.2.1.

3.2. Koje je osnovno svojstvo telefonskog saobraćaja?

Osnovno svojstvo telefonskog saobraćaja je slučajnost. Njegova vrednost se ne može tačno unapred utvrditi jer zavisi od niza činilaca: doba dana (slika 3.2.1.), dana u nedelji (slika 3.2.2.), doba godine, raznih društvenih događaja, stanja telefonske mreže. 

3.3. Kako se slučajnost saobraćaja može uvesti u proračun?

Da bi se pojedina svojstva telefonskog saobraćaja mogla odrediti tj. da bi se mogao primeniti "matematički aparat" na posmatranje procesa telefonskog saobraćaja moraju se učiniti neke pretpostavke koje ponekad izgledaju suvišne ali omogućavaju dobijanje rezultata koji su veoma upotrebljivi u praksi.

Pošto su činioci telefonskog saobraćaja proces dolazaka poziva i proces usluživanja tj. trajanje poziva, pretpostavke se uvode za ova dva procesa.  
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                                              Slika 3.2.2.

3.4. Šta čini prave i posredne izvore telefonskog saobraćaja?

U telefonskoj mreži postoje pravi i posredni izvori saobraćaja. 

Pravi izvori su korisnici tj. telefonski priključci a posredni izvori vodovi između centrala, izlazi iz komutacionog polja, veze između pojedinih stupnjeva komutacionog polja.

3.5. Koje je osnovno svojstvo pravih izvora saobraćaja?

Osnovno svojstvo pravih izvora je da oni stvaraju pozive kada su slobodni, nezavisno jedan od drugoga. Nezavisnost stvaranja poziva nije svojstvo posrednih izvora saobraćaja. Da bi se ovo prikazalo posmatra se grupa vodova između dve centrale u dva slučaja: prvom kada su svi vodovi slobodni i drugom kada je samo jedan vod, označen sa N slobodan. Jasno je da će verovatnoća pojavljivanja novog poziva na vodu N biti veća u drugom slučaju. To znači da verovatnoća pojavljivanja poziva na jednom izvoru zavisi od stanja ostalih izvora a to znači da vodovi nisu međusobno nezavisni izvori saobraćaja pa, prema tome, ne mogu biti pravi. 

3.6. Kako se opisuje proces dolazaka poziva?
Posmatra se proces dolazaka poziva u trenutku dolaska jednog slučajnog poziva, to. Dužina vremenskog intervala koji protekne od ovog trenutka do trenutka dolaska sledećeg poziva, t, je slučajna veličina koja, u načelu, zavisi:

1. Od trenutka to. Jasno je da u intervalima slabog saobraćaja u toku dana ili u neradnim danima interval vremena do sledećeg poziva može biti duži nego u intervalima jakog saobraćaja;

2. Od poziva koji su stiglu pre trenutka to. Veliki broj poziva došlih neposredno pre to može da utiče na smanjenje verovatnoće dolaska poziva posle to;

3. Od stanja centrale u koju pozivi dolaze. Veliki broj veza u toku u trenutku to može uticati na smanjenje verovatnoće dolaska novog poziva;

4. Od momenata završavanja razgovora koji su postojali u trenutku to. Završetak velikog broja razgovora (tj. oslobađanje velikog broja izvora poziva) neposredno posle to može uticati na povećanje verovatnoće dolaska novog poziva; 

3.7. Koje važne pretpostavke se uvode?

Da bi se odstranio uticaj trenutka to tj. početka posmatranja pretpostavlja se da se posmatranje odnosi na period najvećeg saobraćaja koji ima stalnu (stacionarnu) vrednost, dakle, nezavisnu od to. Ova pretpostavka obezbeđuje procesu osobinu stacionarnosti.

Da bi se odstranio uticaj ostalih činilaca uvodi se pretpostavka da su novi pozivi potpuno nezavisni jedan od drugog. Najviši stepen nezavisnosti pruža pretpostavka o negativno  eksponencijalnoj raspodeli verovatnoća dužine trajanja vremena između događaja, t. Ova raspodela će se u daljem  tekstu  nazivati  jednostavno eksponencijalnom. 

3.8. Koje su osobine eksponencijalne raspodele vremena?

Napomenimo da eksponencijalna raspodela vremena između događaja unosi osobinu besposledičnosti u proces. Besposledičnost (absence of aftereffect ili memoryless ili lack of memory ili markovian property) procesa je osobina da "prošlost" procesa ne utiče na "budućnost". Ova osobina je najbolje izražena kroz sledeću poznatu osobinu toka događaja gde je vreme između  događaja raspodeljeno po eksponencijalnoj raspodeli:

-srednje vreme između dva uzastopna događaja je jednako srednjem vremenu od proizvoljno izabranog trenutka do sledećeg događaja. 

3.9. Kako se zove proces u kome je vreme između događaja raspodeljeno eksponencijalno?

Proces događaja u kome je dužina vremenskog intervala između uzastopnih događaja slučajna veličina sa negativno eksponencijalnom raspodelom naziva se Puasonovim procesom. Poznato je da je za ovaj proces verovatnoća P(k,t) da se u vremenskom intervalu t desi k događaja jednaka:

                                     P(k,t)=((t)ke-(t/k!                                               (3.9.)

gde je (=1/tc, a tc srednja vrednost dužine trajanja vremena između događaja (što će se nadalje zvati srednjim vremenom). Veličina ( se naziva intenzitetom događaja, u našem slučaju intenzitetom poziva ili pozivanja (call intensity). 

Iz jednačine (3.9.) je očigledno da je verovatnoća da između dva poziva protekne interval vremena koji je duži od t jednaka verovatnoći da se tom intervalu ne dođe ni jedan poziv:

                                       P(0,t)=e-(t

Funkcija raspodele vremenskog intervala između uzastopnih poziva je:

            P(t)=V(interval između uzastopnih poziva(t)=1-P(0,t)=1-e-(t
što ukazuje na eksponencijalnu  raspodelu  dužine  vremenskog intervala između uzastopnih poziva. 

3.10. Kako će se u daljem tekstu označavati ovaj tok poziva?

U daljem tekstu će se za označavanje ovakvog toka poziva  koristiti  sva  tri  načina opisivanja:

1. pozivi su slučajni i nezavisni među sobom a izvori poziva su nezavisni među sobom; 

2. tok poziva je Puasonov;

3. raspodela  verovatnoća dužine trajanja vremenskog intervala  između uzastopnih poziva je eksponencijalna.

3.11. Šta je ordinarnost procesa?

Treba napomenuti da Puasonov tok poziva ima i osobinu ordinarnosti. To je osobina da je verovatnoća dolaska dva ili više poziva u kratkom intervalu vremena zanemarljiva u odnosu na verovatnoću dolaska jednog (ili nijednog) poziva. Iz (3.9.) se vidi da je za (t(0
                                  P(1,(t)=((te-((t 

                               P(j,(t)=(((t)je-((t/j!,  j>1,   

ili posle razvoja u red

                           P(1,(t)=((t+o((t)
                           P(j,(t)=o((t),  j>1

gde je o((t) beskonačno mala veličina višeg reda u odnosu na (t.

Proces usluživanja je određen boravkom poziva u  uslužujućem sistemu. Pozivi, koji se u toku usluživanja češće zovu razgovorima, imaju dva značajna svojstva: međusobnu zavisnost poziva i dužinu trajanja razgovora.

U javnoj komunikacionoj mreži su izvori saobraćaja nezavisni jedan od drugog pa je opravdana i pretpostavka da su pozivi nezavisni jedan od drugog.

3.12. Kako se opisuje proces telefonske usluge?

Dužina trajanja razgovora je utvrđena merenjem i za telefonske razgovore ona je približno opisana eksponencijalnom raspodelom. To znači da je verovatnoća P(1,x) da jedan razgovor traje duže od vremenskog intervala x data izrazom:

                                        P(1,x)=e-x/tm                                                         (3.12.1.)

gde je tm srednja vrednost dužine trajanja razgovora.

Zanimljivo je odrediti verovatnoću P(j,x) da se ni jedan od j razgovora neće završiti za vreme x. Pošto su razgovori međusobno nezavisni a vreme svakog razgovora je određeno istom raspodelom (3.12.1.) verovatnoća da svi razgovori traju bar x je jednaka proizvodu verovatnoća da svaki od njih traje bar x: 

                                P(j,x)=(e-x/tm)j=e-jx/tm=e-x/(tm/j)                                (3.12.2.)

Raspodela vremena do završetka prvog od j razgovora, jedn. (3.12.2.), je, dakle, opet eksponencijalna sa srednjom vrednošću j puta manjom. Broj završetaka razgovora je određen Puasonovom raspodelom. Verovatnoća P(1,j,(t) da se u kratkom vremenskom intervalu (t  završi jedan od j razgovora je

                    P(1,j,(t)=((t/(tm/j))+o((t)=(j(t/tm)+o((t)                     (3.12.3.)

Lako se pokazuje da je verovatnoća P(k,j,(t) da se u kratkom vremenskom intervalu (t završi k od j razgovora

                                      P(k,j,(t)=o((t)

što pokazuje da je i tok događaja koga čine završeci razgovora ordinaran.

Broj poziva i broj završetaka razgovora se menjaju za po 1 pa se tok dolazaka poziva naziva procesom rađanja (birth process) a tok završetaka razgovora u literaturu naziva procesom umiranja (death process).

3.13. Kako se može definisanti ponuđeni saobraćaj?

Ponuđeni saobraćaj (offered traffic) se smatra osnovnom veličinom u saobraćajnim proračunima. Posmatra se grupa beskonačnog broja uslužujućih organa kojoj se nude pozivi Puasonovim tokom intenzitetom ( a razgovori imaju srednju vrednost dužine trajanja tm. Svaki poziv može da zauzme svaki slobodan organ. 

Neka je P(j,t) verovatnoća da je u trenutku t  zauzeto  j (j=0,1,2,...) organa a neka je x(t) slučajna veličina koja pokazuje broj zauzetih organa u trenutku t. Tada je

                                         P(j,t)=V(x(t)=j)

gde V(a) označava verovatnoću događaja a.

Događaj x(t)=j može da nastupi na tri načina. 

* Posle događaja x(t-(t)=j-1 dolaskom novog poziva za vreme (t;

* Posle događaja x(t-(t)=j ako se ne desi promena za vreme (t;

* Posle događaja x(t-(t)=j+1 ako se završi jedan razgovor za vreme 

  (t;

Na ovaj način se dobija

                         P(j,t)=P(j-1,t-(t)((t(1-(j-1)((t/tm))+

                                   +P(j,t-(t)(1-((t)(1-j(t/tm)+

                                   +P(j+1,t-(t)(1-((t)(j+1)((t/tm)+o((t)

U graničnom procesu kada (t(0 dobija se jednačina:

                dP(j,t)/dt=(P(j-1,t) -P(j,t)((+j/tm)+P(j+1,t)[(j+1)/tm],  j=0,1,2,..

gde za j=0 prvi sabirak sa desne strane jednačine isčezava.

Rešavanjem ove jednačine dobijaju se rešenja P(j,t) koja zavise od vremena i početnih uslova. Puštajući da t(( dobija se sve manja zavisnost od vremena tj.

                                           limP(j,t)=P(j)

                                         t(( 

tako da je leva strana diferencijalne jednačine jednaka nuli. Ako se još uvede oznaka A=(tm a mora biti ∑P(j)=1, dobija se za verovatnoću istovremeno zauzetih organa 

                 P(j)=Aje-A/j!,             P(0)=(1/ ∑Aj/j!)=e-A                                           (3.13.)

Srednja vrednost broja istovremeno zauzetih organa za ovu, takođe Puasonovu, raspodelu je A. S druge strane, vrednost ponuđenog saobraćaja je jednaka srednjoj vrednosti broja zauzetih organa jer je, zbog beskonačno velikog broja organa, svaki poziv realizovan. Na taj način se dobija jedna od definicija ponuđenog saobraćaja:

                                           A=(tm

tj. da je to proizvod intenziteta pozivanja i srednje dužine vremena trajanja razgovora.

3.14. Šta su to verovatnoće stanja?

Verovatnoće P(j) se često nazivaju verovatnoćama stanja. Treba naglasiti da jedn. (3.13.) važi za bilo koju raspodelu dužine trajanja razgovora.

3.15. Šta je savršeni snop?

Savršeni snop ili grupa potpune dostupnosti (fully available group) je grupa organa usluge čije je osnovno svojstvo da svaki poziv može u svakom trenutku da zauzme svaki slobodan organ. Sam savršeni snop može da vrši uslugu sa gubicima ili sa čekanjem. Usluga sa gubicima je ona gde se gubi svaki poziv koji je došao u trenutku kada su svi organi snopa zauzeti. Usluga sa čekanjem je ona kod koje postoje "mesta za čekanje" tako da poziv, koji dođe kada su svi organi snopa zauzeti, ide na čekanje tj. zauzima jedno od čekajućih mesta. Po oslobađanju jednog od organa snopa poziv sa čekanja neposredno ide na uslugu.

3.16. Šta je osnovno svojstvo savršenog snopa?

Osnovno svojstvo savršenog snopa je broj istovremeno zauzetih organa usluge (i mesta za čekanje) i ovo svojstvo se naziva stanjem snopa ili grupe. Smatra se da je savršeni snop potpuno određen u saobraćajnom smislu ako je poznata raspodela verovatnoća stanja (probability of state). Stanje u kome je zauzeto j organa (ili organa i mesta za čekanje) se često označava sa {j} a verovatnoća stanja sa P(j).

3.17. Kako se izvode uopštene jednačine stanja savršenog snopa?

Posmatra se savršeni snop koji se sastoji od n organa usluge koji vrši uslugu usluživanja telefonskih poziva u opštem slučaju. Opšti slučaj podrazumeva da: 

* nije određena vrsta usluživanja: sa gubicima (lost calls cleared system) ili sa čekanjem (waiting system);

* grupa pravih izvora proizvodi nezavisne pozive;

* dužina vremena trajanja razgovora je slučajna veličina;

* zavisnost dolaznog toka poziva od stanja snopa može ali i ne  mora postojati. 

Pretpostavka koja se još usvaja je da procesi dolazaka poziva i završavanja razgovora imaju osobinu ordinarnosti.

Ukoliko se snop nalazi i stanju {j} tada je intenzitet dolazaka poziva (j . Da bi se došlo do jednostavnijeg oblika jednačina stanja i za snop sa gubicima i za snop sa čekanjem uvodi se verovatnoća ostajanja u snopu, g(j), koja ima sledeće vrednosti.

Snop sa gubicima: 

                                                1,   0(j(n-1   

                                    g(j)=

                                                0,     j(n

Snop sa čekanjem:  g(j)=1.

Posmatra se savršeni snop koji je u trenutku t-(t u stanju {j}. 

Verovatnoća da snop pređe u stanje {j+1} za kratki interval vremena (t je g(j)(j(t+o((t).

Verovatnoća da snop pređe u stanje {j-1} za (t je 

                                                          j(t/tm+o((t),  j<n
                   min(j,n)(t/tm+o((t)=
                                                         n(t/tm+o((t),  j(n
Verovatnoća da se stanje sistema ne promeni za vreme (t je jednaka proizvodu verovatnoća da ne dođe ni jedan poziv niti se završi bilo koji razgovor tj.

                                 [1-g(j)(j(t][1-min(j,n)(t/tm]+o((t)=

                                 =1-[g(j)(j(t+min(j,n)(t/tm]+o((t)

Radi jednostavnosti se uvodi:

                                (j=g(j)(j, (-1=0, (j =min(j,n)/tm.                                         (*)

Preko graničnog procesa se dobija jednačina:

                     dP(j,t)/dt=(j-1P(j-1,t)-( (j+(j)P(j,t)+ (jP(j+1,t)                         (3.17.1.)

Ova jednačina opisuje tzv. proces rađanja i umiranja. Od interesa je asimptotsko rešenje ovih jednačina tj. ono rešenje koje ne zavisi od početnih uslova:

                                    P(j)=limP(j,t)

                                              t((
Pokazuje se da ova rešenja postoje ako koeficijenti ( (koeficijenti umiranja) "brže rastu" od koeficijenata ( (koeficijenata rađanja), tj. ako za svako i i r>i važi:

          (
          Σ (i(i+1(i+2..(r)/((i(i+1(i+2..(r)=(                                            (3.17.2.) 

         r=i

Sistem jednačina (3.17.1.) je sada uprošćen jer je leva strana jednaka nuli pa se dobija:

                          (j-1P(j-1)-( (j+(j)P(j)+ (jP(j+1)=0                            (3.17.3.)

i može se rešiti uz uslov da je zbir svih verovatnoća stanja jednak jedinici:

                                 (
                                 Σ P(j)=1                                                                 (3.17.4.) 

                               j=0 

Iz jedn. (3.17.3.) se, stavljanjem j=1,2,..., dobija

                           P(j)=((j-1/(j)P(j-1)                                                      (3.17.5.)

pa se, uz oznaku

                                    (j-1/(j=(j,     j=1,2,3,...,   (0=1,

koja se uvodi radi jednostavnosti pisanja, dobija:

                                                     j

                                  P(j)=P(0)Π (k                                                      (3.17.6.)

                                                  k=0

gde je 

                                                (
                                    P(0)=(Π (k)-1                                                     (3.17.7.)

                                             k=0
U razvijenom obliku, pogodnijem za proračune, izrazi (3.17.6.) i (3.17.7.) izgledaju kao što sledi:

                                    n               i-1                      (               i-1

                   P(0)=[1+(((tm)i/i!)((k+((tm)n/n!) ((tm/n)i-n ((k]-1        (3.17.8.)
                                   i=1            k=0                    i=n+1          k=0 

                                                           j-1 
                            P(j)=P(0)[(tm)j/j!]((k,     j=1,2,3,..n                        (3.17.9.)
                                                          k=0  

                                                                  i-1

                    P(j)=P(0)((tm)n/n!)(tm/n)j-n ((k, j=n+1,n+2,..                  (3.17.10.)

                                                                k=0 

Iz ovih izraza se mogu dobiti verovatnoće stanja za razne modele. Kao što je već rečeno, pomoću verovatnoća stanja se mogu proračunati sva ostala svojstva nekog saobraćajnog modela.

Savršeni snop se vrlo često prikazuje kao na slici 3.17. Sa ove slike je jasno da jednačina (3.17.5.)

                                       P(j)=((j-1/(j)P(j-1),     j=1,2,...

napisana u obliku

                                      (jP(j)=(j-1P(j-1),        j=1,2,...
ustvari znači da je broj prelazaka u jedinici vremena iz jednog stanja u jedno od susednih jednako broju prelazaka u jedinici vremena u suprotnom smeru. Zbog toga se ove jednačine nazivaju jednačinama statističke ravnoteže (statistical equilibrium).
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                                                          Slika 3.17.

3.18. Zašto se vrši proračun savršenog snopa? 

Proračun savršenog snopa se vrši da bi se odredila njegova propusnost što je jedan od osnovnih inženjerskih zadataka. U ovom odeljku se definišu osnovna svojstva savršenog snopa u pogledu propusnosti i njihova veza sa verovatnoćama stanja.

3.19. Šta je ponuđeni saobraćaj?

Već je rečeno da se ponuđeni saobraćaj može opisati kao usluženi u grupi sa beskonačnim brojem organa. Ovde se, međutim,  daje definicija saobraćaja ponuđenog stvarnoj grupi organa povezanih u savršeni snop, dakle, grupi sa ograničenim brojem organa. 

Veličina ponuđenog saobraćaja se opisuje kao broj poziva ponuđenih za vreme srednje dužine usluge tj. razgovora.

U opštem slučaju posmatra se savršeni snop čije verovatnoće stanja P(j,t) zavise od vremena a srednji broj došlih poziva u vremenskom intervalu (t,t+() je označen sa A(t,(). Za dolazni tok poziva koji ima osobinu ordinarnosti važi:

                                                     (
                                       A(t,(t)=(P(j,t)(j(t+o((t)                             (3.19.1.)

                                                    j=0

jer se u trenutku t snop može naći u bilo kojem stanju. 

Jasno je, dalje, da je:

                                   A(t,(+(t)=A(t,()+A(t+(,(t)

što, korišćenjem jedn. (3.19.1.), daje:

                                                                     (
                             [A(t,(+(t)-A(t,()]/((t)=(P(j,t+()(j +o((t)/(t  

                                                                    j=0

kada (t(0 dobija se:

                                                           (
                                       dA(t,()/d(=(P(j,t+()(j

                                                          j=0
ili

                                                ( (
                                    A(t,()=∫([P(j,t+()(j]d(
                                               0 j=0
Ako se zanemare početni uslovi tj. t(∞ verovatnoće stanja i ponuđeni saobraćaj u bilo kojem intervalu ( se približavaju svojim asimptotskim vrednostima:

                                                            (
                                               A(()=(((jP(j)

                                                          j=0
Sada je ponuđeni saobraćaj, prema definiciji: 

                                                         (
                                               A=tm((jP(j)                                                   (3.19.2.)

                                                        j=0
3.20. Šta je verovatnoća gubitka (gubitaka)

Verovatnoća gubitka B ili, kraće, gubitak (gubici) (blocking probability, loss probability, call congestion probability) je verovatnoća da će poziv, koji je došao u slučajnom trenutku, napustiti snop zbog nemogućnosti da bude uslužen.

Neka je sa B(t) označena verovatnoća da će poziv, došavši u trenutku t, biti izgubljen. Posmatra se interval vremena (t,t+(t). Verovatnoća da u tom intervalu vremena dođe novi poziv je 

                                           (
                                          (P(j,t)(j(t+o((t)                                                 (3.20.1.)

                                          j=0

Verovatnoća da ovaj poziv ostane u snopu je:

                                     (
                                    (P(j,t)g(j)(j(t+o((t)       

                                    j=0

a verovatnoća da bude izgubljen 

                                   (
                                  (P(j,t)[1-g(j)](j(t+o((t)                                                 (3.20.2.)

                                  j=0

Posle graničnog procesa u kome (t(0 dobija se da je verovatnoća da poziv koji je došao u snop u trenutku t bude izgubljen

                                    (                            (
                        B(t)={(P(j,t)(j[1-g(j)]}/{(P(j,t)(j}

                                  j=0                           j=0
Asimptotska vrednost verovatnoće gubitka je:

                                              (                          (
                        B=limB(t)={(P(j)(j[1-g(j)]}/{(P(j)(j}                                     (3.20.3.)
                             t(∞          j=0                        j=0
Jasno je da za snopove sa čekanjem gde je verovatnoća ostajanja u snopu g(j)=1 nema gubitaka.

Jasno je, takođe, da je verovatnoća gubitka ovakvog modela jednaka delu vremena kada su svi organi zauzeti. Ova osobina proističe iz osobine da u snopu sa Puasonovim tokom dolazaka poziva snop "provodi" u nekom stanju deo vremena koji je proporcionalan verovatnoćama stanja. Ova osobina se često naziva PASTA (Poisson Arrivals See Time Averages).

3.21. Šta je usluženi saobraćaj?

Usluženi ili obavljeni saobraćaj (handled, served ili carried traffic) se određuje kao srednji broj istovremenih razgovora u snopu (uzimajući sumu od prvog a ne od nultog člana):

                                                  (    

                                            Y=(min(j,n)P(j)

                                                 j=1
Kako je min(j,n)=(jtm iz jedn. (*), (j=(j-1(P(j-1)/P(j)) iz jedn. (3.17.5.) i (j=g(j)(j iz jedn. (*) dobija se za usluženi saobraćaj:

                                                        ( 

                                             Y=tm(g(j)(jP(j)                                            (3.21.1.)
                                                      j=0
Upoređujući jednačinu (3.19.2.) za ponuđeni saobraćaj, jednačinu (3.20.3.) za gubitak i poslednju jednačinu (3.21.1.) za usluženi saobraćaj vidi se da važi jedna od osnovnih jednačina:

                                               Y=(1-B)A=A-AB                                         (3.21.2.)

Očigledno je da je za snopove sa čekanjem usluženi saobraćaj jednak ponuđenom. Iz poslednje jednačine sledi definicija izgubljenog saobraćaja (rejected, cleared, lost traffic) R: 

                                                        R=A-Y                                               (3.21.3.)

Pored verovatnoće gubitka, izgubljeni saobraćaj je osnovni pokazatelj (ne)propusnosti snopa sa gubicima.

3.22. Šta je raspodela vremena čekanja?

Pod ovim skraćenim izrazom se podrazumeva raspodela verovatnoća da neki poziv, došavši u slučajnom trenutku, čeka na uslugu duže od nekog određenog vremena x. Oznaka ove verovatnoće i njen smisao su sledeći:

                              P(>x)=V(vreme čekanja slučajnog poziva>x)

Ova raspodela je osnovni pokazatelj propusnosti snopa sa čekanjem a njeno poznavanje omogućava izračunavanje ostalih  pokazatelja: srednjeg vremena čekanja poziva koji čekaju, srednjeg vremena čekanja za sve pozive.

Treba napomenuti da za raspodelu vremena čekanja i funkciju raspodele vremena čekanja F(x)=V(vreme čekanja(x) važi:

                                                   P(>x)+F(x)=1

Neka je P(>x,t) verovatnoća da poziv koji dođe u trenutku t čeka duže od x. Poziv će čekati ako, svojim dolazkom, zatekne snop u stanju {j} pri čemu je j(n. Ako se pozivi uslužuju po redosledu pristizanja tada posmatranom pozivu predstoji čekanje na usluživanje j-n prethodno stiglih poziva. Neka su sa ti (i=1,2,...j-n) označeni trenuci početka usluživanja prethodno stiglih poziva a sa (j početak usluživanja posmatranog poziva koji je stigao u trenutku t. Očigledno je da je dužina vremenskog intervala čekanja posmatranog poziva na uslugu (j-t. Takođe je očigledno da se ovaj vremenski interval satoji od j-n+1 intervala:

                                     (j-t=((j –tj-n)+(tj-n-tj-n-1)+...+(t2-t1)+(t1-t)

Dužine ovih intervala su međusobno nezavisne veličine za koje se, tada, može pretpostaviti da važi eksponencijalna funkcija raspodele:

                                                                1-e-nx/tm

To znači da je verovatnoća da se ni jedan od n organa ne oslobodi za vreme x 

                                                                e-nx/tm

Funkcija raspodele slučajne veličine (j-t je jednaka funkciji raspodele zbira od j-n+1 slučajne veličine. Kada se ova funkcija raspodele izračuna i oduzme od jedinice dobija se:

                         P((j-t>x)={1+(+...+[(j-n/(j-n)!]}e-(,  (=nx/tm                         (3.22.1.)

Verovatnoća da će poziv koji je snop našao u stanju j(n u trenutku t čekati duže od x je:

                                                                                        ( 

                          (g(j)P(j,t){1+(+...+[(j-n/(j-n)!]}e-((j)/(P(i,t)(i

                                                                                      i=0
a verovatnoća da će poziv, došavši u trenutku t, čekati duže od x bez obzira na stanje j(n u trenutku t: 

                              (                                                            ( 

              P(>x,t)=((g(j)P(j,t){1+(+..+[(j-n/(j-n)!]}e-((j)/(P(j,t)(j                                (3.22.2.)

                            j=n                                                          j=0
Ukoliko t(0 dobija se asimptotska vrednost tražene raspodele vremena čekanja:

                               (                                                          ( 

                  P(>x)=((g(j)P(j){1+(+..+[(j-n/(j-n)!]}e-((j)/(P(j)(j                                  (3.22.3.)

                              j=n                                                        j=0
Gustina raspodele vremena čekanja na usluživanje je:

                                            (                                           ( 

                        p(x)=(n/tm)((g(j)P(j)(j[(j-n/(j-n)!]}e-()/(P(j)(j                                     (3.22.4.)

                                           j=n                                        j=0
Sama verovatnoća čekanja tj. verovatnoća da će poziv koji je došao u slučajnom trenutku ići na čekanje je vrednost raspodele čekanja P(>x) za vrednost x=0((=0) i označavaće se sa P(>0):

                                                    (                   ( 

                                      P(>o)=((g(j)P(j)(j)/(P(j)(j                                       (3.22.5.)

                                                  j=n                  j=0
Srednja vrednost dužine trajanja vremena čekanja slučajnog poziva od dolaska do početka usluživanja (koja će se skraćeno zvati srednje vreme čekanja) je srednja vrednost vremena čekanja koja se odnosi na sve pozive je, prema definiciji srednje vrednosti:

                               (                 (                                (
                          tw=∫xp(x)dx=[((j-n+1)g(j)P(j)(j]/n(P(j)(j                             (3.22.6.)
                               0                 j=n                             j=0
Može se pokazati da verovatnoća čekanja P(>0) i srednje vreme čekanja tw ne zavise od redosleda usluživanja. Još jednom se naglašava da se vrednost tw odnosi na sve pozive.

3.23. Šta su gubici (gubitak) po vremenu

Gubici po vremenu E (time congestion) se u sistemima usluge sa gubicima definišu kao deo vremena kada nije moguće primiti poziv na uslugu bez obzira da li je on došao ili nije. Očigledno je da su gubici po vremenu jednaki zbiru verovatnoća stanja kada su svi organi u snopu zauzeti: 

                                                   ( 
                                             E=(P(j)                                         (3.23.1.)
                                                   j=n 

Gubitke po vremenu treba razlikovati od gubitaka poziva B (call congestion) koji su jednaki verovatnoći gubitaka definisanoj jednačinom (3.20.3.). Ukoliko intenzitet poziva ne zavisi od stanja snopa tj. (j=(=const gubici po vremenu su brojno jednaki gubicima razgovora tj. B=E.

3.24. Šta je Erlangov snop sa gubicima?

Primena uopštenih jednačina i izraza za proračun savršenog snopa se može prikazati na snopu koji uslužuje pozive sa gubicima a ponuđeni intenzitet poziva je konstantne vrednosti i u odnosu na vreme i u odnosu na stanje snopa. Konstantni intenzitet poziva postoji u slučaju tzv. beskonačno velikog broja izvora saobraćaja tako da je broj zauzetih izvora (koji su zauzeti telefonskim vezama) uvek zanemarljiv u odnosu na broj slobodnih izvora koji "proizvode" pozive. To je, praktično, slučaj kada je broj organa u snopu, n, daleko manji od broja izvora saobraćaja (10 i više puta). 

Ovakav snop se naziva još i Erlangov snop, Erlangova grupa ili Erlangov model. Zbog toga se smatra da je u svim stanjima intenzitet poziva jednake vrednosti tj. (j=(=const pa se prema prethodno navedenim izrazima dobijaju osnovna svojstva ovog snopa:

                                                   n                      n

* Ponuđeni saobraćaj          A=((jtmP(j)=(tm(P(j)=(tm                                (3.24.1.)
                                                 j=0                     j=0 

                                                                         n  

* Verovatnoće stanja                 P(j)=(Aj/j!)/((Ak/k!)                                        (3.24.2.)

                                                                       k=0
Raspodela verovatnoća stanja P(j) se za Erlangov snop može označiti i sa ERL(A,j,n).

                                                            n-1          n  

* Usluženi saobraćaj                 Y=(A(Aj/j!)/((Aj/j!)                                        (3.24.3.)

                                                           j=0         j=0
                                                                                n  

* Verovatnoće gubitaka            B=P(n)=(An/n!)/((Aj/j!)                                 (3.24.4.)

                                                                              j=0
                                                                                   n  

* Gubici po vremenu              E=B=P(n)=(An/n!)/((Aj/j!)                              (3.24.5.)

                                                                                 j=0
Izraz (3.24.4.) je poznata Erlangova formula za gubitke (Erlang loss formula) ili Erlangova B formula ili Erlangova formula prve vrste. Ova formula se označava i sa ERL(A,n,n) ili E1,n(A).

3.25. Kako se primenjuje Erlangova formula?

Erlangova formula je osnova za proračunavanje grupa organa u komunikacionom usluživanju ako su organi povezani u savršeni snop. Pošto je za velike grupe izračunavanje svojstava grupe pomoću Erlangove formule dugotrajno, izrađuju se tablice sa izračunatim vrednostima ili programi za izračunavanje vrednosti Erlangovom formulom. Jedan od brojnih kalkulatora se nalazi na adresi: http://owenduffy.net/traffic/erlangb.htm . 

Erlangova formula daje zavisnost verovatnoće zauzetosti svih organa tj. gubitaka, ponuđenog saobraćaja i broja organa u grupi. Ova formula se, dakle, može primeniti za izračunavanje jednog od tri parametra ako su dva poznata.

3.26. Koji je prvi način primene?

Najjednostavnija primena je kada se, polazeći od poznatog broja organa n i poznate vrednosti ponuđenog saobraćaja A izračunava vrednost gubitaka B. Ova primena zahteva samo jedno izračunavanje prema jedn. (3.24.4.).

3.27. Koji je drugi način primene?

Drugi način primene Erlangove formule je da se za poznate vrednosti dozvoljenih gubitaka Bp i broja organa n odredi ponuđeni saobraćaj A. U ovom izračunavanju se polazi od pretpostavljenih vrednosti za ponuđeni saobraćaj pa se uzastopnim primenama Erlangove formule treba približiti vrednosti gubitaka sa strane manjih vrednosti. Tako izračunata vrednost ponuđenog saobraćaja A će zadovoljavati zahtev da dozvoljeni gubici ne budu prevaziđeni tj.:

                                                          ERL(A,n,n)(Bp

3.28. Koji je treći način primene?

Treći način primene Erlangove fomule je kada se pođe od poznatih vrednosti dozvoljenih gubitaka Bp i ponuđenog saobraćaja A pa se izračunava potreban broj organa n pri kome gubici neće biti veći od dozvoljenih. Ovde takođe treba primeniti formulu nekoliko puta sa pretpostavljenim vrednostima broja organa. Vrednosti pretpostavljenog broja organa se menjaju tako da se proračunati gubici približavaju dozvoljenim. Izračunavanje je završeno kada se pronađe broj organa n takav da je vrednost ERL(A,n,n) manja od dozvoljenih gubitaka a vrednost ERL(A,n-1,n-1) veća od dozvoljenih gubitaka. Traženi broj organa je, očigledno, n: 

                                          ERL(A,n,n)(Bp(ERL(A,n-1,n-1)

3.29. Koje su osnovne osobine Erlangove formule prve vrste?

Pokazuje se da Erlangova formula prve vrste ima sledeća svojstva:

* granične vrednosti gubitka po Erlangovoj formuli prve vrste su:

                                      limE1,n(A)=0         i        limE1,n(A)=1

                                      A(0                                 A(( 
* za realne vrednosti saobraćaja A(0 Erlangova formula prve vrste predstavlja monotono rastuću funkciju od A jer je 

                                                       dE1,n(A)/dA>0    

* za n>1 funkcija E1,n(A) ima prevojnu tačku jer je:

                          lim(dE1,n(A)/dA)=0        i      lim(dE1,n(A)/dA)=0   

                         A(0                                        A(( 
* Elangova formula se za izračunavanje gubitaka može iskoristiti i preko uzastopnih računanja izrazima

                            E1,n(A)=AE1,n-1(A)/(n+AE1,n-1(A)),  E1,0(A)=1.  
* Erlangova formula prve vrste važi i za raspodele dužine trajanja razgovora različite od eksponencijalne (insensitivity of Erlang formula of holding time distribution).

3.30. Kada je iskorišćenost savršenog snopa najveća? 

Osnovni inženjerski cilj je da se postigne što bolja iskorišćenost snopa organa. Kao merilo iskorišćenosti je najbolje uzeti usluženi saobraćaj po jednom organu snopa, Y/n. Osnovna osobina savršenog snopa koja se može uočiti primenom Erlangove formule je da je iskorišćenost grupe utoliko bolja ukoliko je grupa veća. To se može proveriti na sledeći način. Za određeni nivo gubitaka B i za pretpostavljeni broj organa n odredi se ponuđeni saobraćaj A i izračuna se usluženi saobraćaj po organu Y/n. Kada se za iste gubitke broj organa poveća ili smanji i izračuna ponuđeni saobraćaj i usluženi saobraćaj po organu vidi se da je kod manje grupe iskorišćenost jednog organa manja a kod veće grupe veća.

Ako se, dakle, posmatraju tri snopa čiji je broj organa n1<n2<n3 a vrednosti usluženog saobraćaja Y1, Y2 i Y3 su takve da su gubici u sva tri snopa jednaki tj. B1=B2=B3 tada za opterećenje po jednom organu u snopovima važi:

                                                 Y1/n1<Y2/n2<Y3/n3.

Druga osobina savršenog snopa koja se može videti iz računanja sprovedenog po Erlangovoj formuli je da je iskorišćenost snopa (Y/n) utoliko veća ukoliko je veći ponuđeni saobraćaj tj. ukoliko su veći gubici. Ova osobina se koristi kod usluživanja poziva pomoću dva snopa: snopa prvog izbora ili visokoiskoristivog snopa (high usage group) i snopa za preliveni (overflow) saobraćaj (final group). Pozivi se upućuju najpre na srazmerno mali snop koji je veoma dobro iskorišćen ali je i deo neusluženih poziva veliki. Neusluženi pozivi u ovom slučaju nisu izgubljeni već se "prelivaju" na drugu grupu u kojoj ima dovoljno organa da se zadovolji propisani nivo gubitaka.

3.31. Kako se mogu proveriti osobine savršenog snopa?

Pomenute dve osobine se mogu lako proveriti u Tabeli 3.31 koja je nastala jednostavnim postupkom od dela Erlangovih tablica na taj način što je svaka vrednost ponuđenog saobraćaja, A, preračunata u vrednost usluženog saobraćaja, Y=A(1-B), i svedena na jedan organ, Y/n.

Primer 1. U malim grupama reda desetak organa, pri gubicima od 1%, jedan organ "nosi" saobraćaj od oko 0.5 erl a u većim grupama, uz iste gubitke ova vrednost se približava vrednosti od 1 erl. Ovo je veoma važan zaključak koji treba imati na umu kod objedinjavanja saobraćajnih tokova. Obrnuto, svako deljenje snopa dovodi do slabijeg iskorišćenja ovih organa.

Primer 2. Kada se grupi od 20 organa ponudi saobraćaj od 9.5 erl usluženi saobraćaj je 0.47 erl po jednom organu a kada se istoj grupi ponudi saobraćaj od 16.3erl tada je usluženi saobraćaj 0.758 erl po jednom organu. 

                                                     Tabela 3.31.

                             Usluženi saobraćaj po jednom organu Y/n (erl/po organu)

                Broj             Gubitak        Gubitak        Gubitak        Gubitak        Gubitak

             organa n         B=0,001        B=0,01           B=0,03           B=0,05          B=0,07

                  1                 0.0010            0.0101           0.0299             0.0499          0.0700

                  2                 0.0229            0.076             0.137               0.181            0.219

                  3                 0.065              0.150             0.231               0.285            0.329

                  4                 0.109              0.215             0.305               0.361            0.407

                  5                 0.152              0.269             0.365               0.422            0.465

                  6                 0.192              0.315             0.411               0.469            0.511

                  7                 0.226              0.354             0.450               0.508            0.550

                  8                 0.256              0.387             0.494               0.539            0.581

                  9                 0.284              0.416             0.512               0.567            0.608

                10                 0.309              0.442             0.536               0.591            0.631

                15                 0.405              0.535             0.624               0.671            0.707

                20                 0.470              0.594             0.679               0.722            0.758

                25                 0.520              0.638             0.718               0.760            0.789

                30                 0.556              0.670             0.747               0.785            0.812

                35                 0.588              0.696             0.768               0.806            0.832

                40                 0.610              0.718             0.786               0.822            0.846

                50                 0.650              0.750             0.813               0.846            0.869

                70                 0.703              0.793             0.849               0.878            0.897

              100                 0.752              0.833             0.881               0.904            0.921

              200                 0.828              0.889             0.926               0.943            0.954

              300                 0.862              0.914             0.944               0.958            0.967

              500                 0.896              0.939             0.962               0.972            0.978

3.32. Šta je Engsetov model sa gubicima?

Kao što je rečeno, jedna od pretpostavki Erlangovog modela je nezavisnost intenziteta poziva od stanja snopa tj. od broja zauzetih organa u snopu. Najpoznatiji model u kome intenzitet pozivanja zavisi od stanja sistema je tzv. Engsetov model. Ovaj model se sastoji od n uslužujućih organa i konačnog broja izvora saobraćaja N a intenzitet pozivanja je srazmeran broju slobodnih izvora saobraćaja. 

Neka je sa (=(0 označen intenzitet pozivanja kada su svi izvori saobraćaja slobodni tj. kada ne postoji zauzetih organa tj. snop je u stanju {0}. To znači da svaki slobodan izvor saobraćaja ima intenzitet (/N. U stanju {j}, j=0,1,2,...,n-1,n intenzitet pozivanja je, dakle:

                                                    (j=(N-j)((/N)                                                (3.32.1.)

Iz uopštenih jednačina (3.17.8.) i (3.17.9.) se dobija raspodela verovatnoća stanja: 

                                              N          n   N

                                    P(j)=( )(j/( ( )(k  j=0,1,2,...N                                     (3.32.2.)

                                              j        k=0  k   
gde je (=(tm/N veličina koja se često naziva ponuđenim saobraćajem od slobodnog izvora. Ovu veličinu, koja je teorijskog karaktera, treba razlikovati od ponuđenog saobraćaja po izvoru koja ima veliki značaj u praksi jer predstavlja osnovu za određivanje broja organa u snopu. 

Na osnovu izvedenih izraza dobijaju se izrazi za ostala saobraćajna svojstva Engsetovog modela:

* ponuđeni saobraćaj:

                                                      n              N           n   N

                                             A=(((N-k)( )(k/( ( )(k                                          (3.32.3.)

                                                    k=0             k        k=0  k

* usluženi saobraćaj:

                                                         n     N          n   N

                                                   Y=(j ( )(j/( ( )(j                                              (3.32.4.)

                                                       j=1     j        j=0   j

* verovatnoća gubitaka je: 

                                                             N           n            N

                                              B=(N-n)( )(n/((N-j)( )(j                                      (3.32.5.)

                                                             n         j=0            j   
* gubici po vremenu su po definiciji:

                                                               N            n  N 

                                               E=P(n)=( )(n/( ( )(j                                          (3.32.6.)

                                                               n         j=0  j   
Iz jednačina (3.32.5.) i (3.32.6.) se može videti razlika između gubitaka poziva i gubitaka po vremenu kod Engsetovog modela.

Vidi se da verovatnoća gubitaka nije direktno data zavisnošću od ponuđenog saobraćaja već su i ponuđeni saobraćaj i gubici izraženi kao zavisnost od ponuđenog saobraćaja po slobodnom pretplatniku, (. Da bi se omogućilo direktno izračunavanje zavisnosti gubitaka od ponuđenog saobraćaja mora se ( izraziti preko A. Iz jedn. (3.32.3.) i (3.32.4.) se dobija:

                                                   A=((N-Y)

a pošto je Y=(1-B)A dobija se:

                                              (=A/[N-(1-B)A]                                                      (3.32.7.)

pa je iz (3.32.5.)

                                N                                            n             N

                 B=(N-n)( ){A/[N-(1-B)A]}n/((N-j)( ){A/[N-(1-B)A]}j                          (3.32.8.)

                                n                                          j=0             j   
Svi izrazi koji se odnose na Engsetov model mogu se izraziti preko članova binomne raspodele što može olakšati izračunavanje. Ako se stavi

                                  p=(/(1+()=[tm/(tm+N/()]=1-q

dobija se:

                                             N                  n  N

                                   P(j)=( )pjqN-j/( ( )pkqN-k  j=0,1,2,...N                         (3.32.2.a.)

                                             j               k=0  k   
                                                n  N-1                    n   N

                                     A=Np( ( )pkqN-1-k/( ( )pkqN-k                                    (3.32.3.a.)

                                              k=0  k                   k=0  k

                                                  n-1 N-1                     n  N 

                                        Y=Np(  ( )pkqN-1-k/( ( )pkqN-k                                (3.32.4.a.)

                                                 k=0   k                   k=0  k 

                                               N-1                       n  N-1 

                                          B=( ) pnqN-1-n/( ( )pjqN-1-j                                    (3.32.5.a.)

                                                 n                     j=0  j 

Da bi se opet dobila direktna zavisnost B i A potrebno je u jednačinu (3.32.5.a.) zameniti p=A/(N+AB). 

Ovde treba reći da je raspodela dužine trajanja vremena usluge tj. razgovora bez uticaja na veličinu gubitaka u Erlangovom i Engsetovom snopu sa Puasonovim tokom poziva. Ova osobina se u literaturi na engleskom jeziku naziva robustness of service time.

3.33. Šta je Erlangov snop sa čekanjem?

Od vrlo velikog broja modela sa čekanjem posmatra se osnovni tzv. savršeni snop sa čekanjem ili Erlangov snop sa čekanjem. Osnovna svojstva ovog snopa su:

* pozive proizvodi beskonačno veliki broj međusobno nezavisnih izvora saobraćaja tj. intenzitet pozivanja ( ne zavisi od stanja snopa. Ponuđeni saobraćaj je A=(tm;

* broj mesta za čekanje je beskonačan;

* vreme čekanja nije ograničeno;

* da bi postojala rešenja P(j) ponuđeni saobraćaj mora biti manji od broja organa u snopu n tj. mora biti zadovoljen uslov A<n;

* pošto je sistem sa čekanjem važi g(j)=1 pa je prema (3.20.3.) B=0. Zbog toga je ponuđeni saobraćaj jednak usluženom tj. A=Y;

* pozivi se sa čekanja na usluživanje uzimaju po redu dolaska u snop (first in first out, FIFO ili first come first served, FCFS).

Na osnovu jedn. (3.17.8.) i (3.17.9.) dobija se za verovatnoće stanja

                                              n-1

                     P(j)= (Aj/j!)/ {((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!},   j=0,1,2,..n                  (3.33.1.)

                                             k=0
                                               n-1
          P(j)= (Aj/j!)(A/n)j-n / {((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!} ,    j=n,n+1,..               (3.33.1.a.)

                                              k=0
Raspodela vremena čekanja se može dobiti iz jedn. (3.22.4.):

                                           (                                   n-1

        p(x) = {(n/tm)(An/n!)([((A/n)j-n/(j-n)!]e-(}/{((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!} =  

                                        j=n                                  k=0
                                                                              n-1                                   

              ={(n/n-A)(An/n!) [(n-A)/tm]e-(n-A)x/tm}/{((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!}         (3.33.2.)

                                                                            k=0
                    (                                                        n-1
       P(>x)=∫p(y)dy={(n/n-A)(An/n!)e-(n-A)x/tm}/ {((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!}          (3.33.3.)

                   x                                                        k=0
Vidi se da je kod modela sa eksponencijalnom raspodelom vremena razgovora i vreme čekanja određeno eksponencijalnom raspodelom. 

Iz jedn. (3.33.3.) se dobijaju osnovni pokazatelji propusnosti snopa sa čekanjem: verovatnoća čekanja i srednje vreme čekanja. Verovatnoća čekanja je određena izrazom 

                                                         n-1         

               P(>0)= (n/n-A)(An/n!)/ {((Ak/k!)+[n/(n-A)]An/n!}                              (3.33.4.)

                                                       k=0
koji se naziva još i Erlangovom formulom druge vrste:

                                          P(>0)=E2,n(A)

Veza između Erlangovih formula prve i druge vrste je sledeća:

                          E2,n(A)= E1,n(A)/{1-(A/n)[1- E1,n(A)]}                                   (3.33.5.)

Rečeno je već da se vrednosti za verovatnoću gubitka mogu naći u tablicama. Jedn. (3.33.5.) omogućava da se vrednosti verovatnoće čekanja izračunaju pomoću vrednosti iz tablica za gubitke.

Srednje vreme čekanja je:

                          (
                    tw=∫P(>x)dx=[tm/(n-A)]P(>0)                                                     (3.33.6.)

                         0

Već je rečeno da je ovako određeno srednje vreme čekanja ono koje se odnosi na sve pozive tj. i one koji ne čekaju. Često je važno da se odredi srednje vreme čekanja samo onih poziva koji se upućuju na čekanje tj. srednje vreme čekanja čekajućih poziva, tww . Srednje vreme čekanja svih poziva, tw, se može dobiti, na trivijalan način, kao srednja vrednost vremena čekanja čekajućih poziva, tww, i vremena čekanja onih poziva koji ne čekaju tj. nultog vremena:

                                             tw=P(>0)tww+[1-P(>0)]0

Odavde sledi:

                                                      tww=tm/(n-A)                                                  (3.33.7.)

Srednjem vremenu čekanja čekajućih poziva se može dati i tumačenje: pri maloj vrednosti saobraćaja srednja vrednost čekanja poziva koji čeka će biti jednaka srednjem vremenu između dva uzastopna završetka razgovora, tm/n.

3.34. Šta je Engsetov model sa čekanjem?

Posmatraće se Engsetov model sa čekanjem ili model sa ograničenim brojem izvora saobraćaja koji ima sledeća svojstva:

* pozive proizvodi ograničeni broj međusobno nezavisnih izvora  saobraćaja, N, tj. intenzitet pozivanja u nekom stanju  {j}  zavisi od broja slobodnih izvora u tom stanju, (N-j):

                                                   ( =(N-j)((/N)                                                   (3.34.1.)

* posmatra se važniji slučaj kada je N>n;

* broj mesta za čekanje je beskonačan;

* vreme čekanja nije ograničeno;

* da bi postojala rešenja P(j) ponuđeni saobraćaj mora biti manji  od broja organa u snopu tj. mora biti zadovoljen uslov A<n;

* pošto je sistem sa čekanjem važi g(j)=1 pa je, prema (3.20.3.),  B=0;

* ponuđeni saobraćaj po slobodnom izvoru je (=(tm/N.

* pozivi se sa čekanja na usluživanje uzimaju po redu dolaska u snop. 

Na osnovu jedn. (3.17.8.) i (3.17.9.) dobija se za verovatnoće stanja:

                                         n-1  N                                  N 

                               P(0)=( ( )(k+(N!nn/n!)(((/n)k/(N-k)!                                  (3.34.1.)

                                        k=0  k                                k=n

                                                          N  

                                                P(j)=( )(jP(0)        j=0,1,2,..n                             (3.34.2.)

                                                           j  

                        P(j)=(N!nn/n!)[((/n)k/(N-k)!]P(0)    j=n,n+1,..N                       (3.34.3.)

                                                       P(j)=0          j>N                                          (3.34.4.)

Ponuđeni saobraćaj je:

                                 n-1 N-1                                       N-1
                                 ( ( )(j+[(N-1)!nn/n!](((/n)j/(N-1-j)!        

                                k=0  j                                          j=n

  A = Y = (tm = ------------------------------------------------                                 (3.34.5.)
                                    n-1  N                                  N 

                                    ( ( )(k+(N!nn/n!)(((/n)k/(N-k)!        

                                   k=0  k                                k=n

Gustina raspodele vremena čekanja je:

                                                             N-1
                     (n/tm)(N!nn/n!)([((/n)j(j-n/(N-1-j)!(j-n)!        

                                                           j=1

    p(x) = ------------------------------------------------------                                    (3.34.6.)
                            n-1 N-1                                     N-n-1 

                            ( ( )(k+(N!nn/n!(N-1)( (k/k!        

                           k=0  k                                         k=0

gde je (=n/( i (=nx/tm. Za raspodelu vremena čekanja se dobija: 

                                                                                   N-n-1
                                    [(N-1)!nn/n!(N-1]( [((+()k/k!]e-(  

                 (                                                           k=0

  P(>x)= ∫p(y)dy = ----------------------------------------------                              (3.34.7.)
                0                     n-1 N-1                                                 N-n-1 

                                     (  ( )(k+[(N-1)!nn/n!(N-1]( (k/k!        

                                    k=0   k                                                   k=0

a za verovatnoću čekanja: 

                                                                                  N-n-1
                                    [(N-1)!nn/n!(N-1]( [(k/k!(  

                                                                               k=0

              P(>0)= --------------------------------------------                                   (3.34.8.)
                               n-1 N-1                                               N-n-1 

                               ( ( )(k+[(N-1)!nn/n!(N-1]( (k/k!        

                              k=0  k                                                   k=0

Iz jedn. (3.34.7.) i (3.34.8.) se dobija za raspodelu vremena čekanja:

                                                    N-n-1
                                        ([((+()k/k!]e-((+()  

                                                k=0

          P(>x) = P(>0) ---------------------------                                                      (3.34.9.)
                                                     N-n-1 

                                          (((k/k!)e-(        

                                         k=0  

a za gustinu raspodele verovatnoća vremena čekanja:

                                 (n/tm)[((+()N-n-1/(N-n-1)!]e-((+()  

          p(x) = P(>0) --------------------------------------------                                 (3.34.10.)
                                                              N-n-1 

                                                (((k/k!)e-(        

                                               k=0  

Za srednje vreme čekanja se dobija: 

            (                                                             (N-n-1/(N-n-1)!
      tw=∫p(x)dx = tmP(>0){(N-n)/n-(1/()[1- ----------------------]}                    (3.34.11.)
                0                                                                                  N-n-1 

                                                                              ( ((k/k!)
                                                                             k=0  

a za srednje vreme čekanja čekajućih poziva:

                                                                        (N-n-1/(N-n-1)!
      tww=tw/P(>0)=tm{(N-n)/n-(1/()[1- -------------------------------]}               (3.34.12.)
                                                                                                  N-n-1 

                                                                           (((k/k!)
                                                                          k=0  

X3.35. Šta se dešava u savršenom snopu sa čekanjem ako je trajanje razgovora konstantnog trajanja?

Erlangov i Engsetov model sa gubicima i čekanjem su osnovni modeli u teoriji telefonskog saobraćaja. Dve osnovne pretpostavke ovih modela su pretpostavke o eksponencijalnoj raspodeli verovatnoća trajanja vremena između poziva i između početka i završetka razgovora. Ove pretpostavke, pored toga što su često potvrđene u praksi, omogućavaju da se proračun ovih modela izvrši na srazmerno jednostavan način. U nekim slučajevima je merenjem pokazano da neka od ovih pretpostavki nije opravdana. Takav je slučaj sa međumesnim razgovorima, za koje je izmerena dužina trajanja razgovora bliska konstantnoj vrednosti. Drugi slučaj korišćenja organa usluživanja u intervalima vremena konstantnog trajanja je kada se oni ne koriste za razgovor već za slanje podataka (na primer: faksimil). Proračun modela sa Puasonovim tokom poziva ali sa konstantnom dužinom vremena trajanja razgovora je dosta složen a primena rezultata ovog proračuna pokazuje da se po nekim svojstvima ovaj model ne razlikuje mnogo od modela sa eksponencijalnom raspodelom vremena usluge (verovatnoća čekanja je samo nešto manja). Zbog toga se detalji proračuna ovog modela ovde izostavljaju. 

3.36. Kako se ponaša jednokanalni model sa čekanjem, Puasonovim dolaznim tokom i proizvoljnom raspodelom vremena usluge?

Ovaj model usluživanja (queueing system) je veoma značajan za proračun delova upravljačkog organa centrale kao i signalizacionih kanala i sklopova. Posmatra se, dakle, jedan uslužujući organ (n=1) kome se nude pozivi tj. zahtevi za uslugom po Puasonovom toku čiji je intenzitet (. Usluživanje je sa čekanjem (broj mesta za čekanje i vreme čekanja nisu ograničeni). Dužina trajanja vremena usluživanja je slučajna veličina proizvoljne raspodele čija je srednja vrednost tm i standardna devijacija (. Za proračun ovog modela dobijaju se sledeći izrazi: 

Verovatnoća čekanja                P(>0)=(tm=A                                                     (3.36.1.) 

Srednje vreme čekanja   tw=Atm[1+((/tm)2]/[2(1-A)]                                         (3.36.2.)

Srednje vreme čekanja poziva koji idu na čekanje

                               tww=tw/P(>0)=tm[1+((/tm)2]/[2(1-A)]                                 (3.36.3.)

U slučaju eksponencijalne raspodele vremena usluživanja ((=tm) slučaj se svodi na Erlangov model sa čekanjem pri n=1, jednačine (3.33.3.), (3.33.4.), (3.33.6.) i (3.33.7.):

              P(<x)=1-Ae-(1-A)x/tm,   P(>0)=A,   tw= tmA/(1-A),   tww=tm/(1-A)

U slučaju konstantnog vremena usluživanja tm=c, (=0:

                               P(<x)=(1-A)eλx  za 0<x<c                                                      (3.36.4.)

                                                   j

                            P(<x)=(1-A)([-A((-i)]ieA((-i)/i!                                                  (3.36.5.)

                                                i=0
gde su: jc(x<(j+1)c i (=x/c.

Za srednje vreme čekanja i srednje vreme čekanja čekajućih poziva se dobija:

                                        tw=Ac/2(1-A)                                                               (3.36.6.)

                                        tww=c/2(1-A)                                                                (3.36.7.)

Jasno je da je ovo najmanja moguća srednja vrednost vremena čekanja pri zadatoj srednjoj vrednosti dužine trajanja vremena usluživanja.

U literaturi koja opisuje ovaj model često se koristi izraz srednje vreme provedeno u sistemu usluživanja koji predstavlja zbir srednjih vrednosti vremena čekanja i vremena usluživanja. Za ovo vreme se može pokazati da važi:

                                   ts=tw+tm=tm[1-0,5A(1-(2/tm2)]/(1-A)                           (3.36.8.)

Vreme ts predstavlja vreme od dolaska zahteva do kraja njegovog usluživanja. Jasno je da će za to vreme doći, u proseku, ns=(ts novih zahteva tako da

                                        ns=A[1-0,5A(1-(2/tm2)]/(1-A)                                     (3.36.8.a.)

predstavlja srednji broj zahteva u sistemu usluživanja ili srednju zauzetost reda za čekanje (average queue occupancy).

3.37. Koja su svojstva savršenog snopa sa čekanjem i ograničenim brojem mesta za čekanje?

Jedna od realnih pretpostavki u razmatranju sistema sa čekanjem je da je broj mesta za čekanje ograničen. Očigledno je da se ovde mora pojaviti mešovito usluživanje tj. neki zahtevi ili pozivi će biti usluženi sa čekanjem a neki će biti izgubljeni. 

Posmatra se savršeni snop sa čekanjem gde je sa n označen broj organa usluživanja a sa r broj mesta za čekanje. Dolazni tok je Puasonov a raspodela vremena usluživanja je eksponencijalna. Intenzitet poziva ili zahteva za uslugu je ( a srednje vreme razgovora ili usluživanja je tm.

Očigledno je da se sistem može naći u stanju {j} gde je j=0,1,2,...n,n+1,...n+r. U zavisnosti od stanja mogu se desiti tri različita slučaja:

1. poziv se uslužuje neposredno po dolasku ako je 0<j<n;

2. poziv se šalje na čekanje ako je n<j<n+r;

3. poziv se gubi ako je j=n+r.

U statističkoj ravnoteži u ovom slučaju se dobija za verovatnoće stanja:

                                   P(j)=[Aj/j!]P(0))     j=0,1,..,n-1                                           (3.37.1.)

                                P(j)=[Aj/n!nj-n]P(0))    j=n,n+1,..,n+r                                   (3.37.2.)

                                                 n-1

                      P(0)=1/{((Ai/i!)+(nAn[1-(A/n)r+1]/(n-A)n!)}                                   (3.37.3.)

                                                   i=0

gde je A=(tm.

Verovatnoća da slučajni poziv bude izgubljen je, očigledno:

                                   B=P(n+r)=An+rP(0)/nrn!                                                    (3.37.4.)

Poziv se upućuje na čekanje ako zatekne sistem u stanju n+k, 0<k<r-1. Verovatnoća da tada poziv čeka na usluživanje duže od x je, saglasno jedn. (3.22.1.):

                                                                           k

                                         Pk(x)=( [(nx/tm)i/i!]e-nx/tm                                            (3.37.5.)

                                                                      i=0

Pošto poziv može da dođe u bilo kojem stanju k, 0<k<r-1 formula za potpunu verovatnoću daje raspodelu vremena čekanja:

                           r-1                                                                                                         r-1

     P(>x)=( P(n+k)Pk(>x)={P(>0)/[1-(A/n)r]}{e-(n-A)x/tm( [(Ax/tm)k e-Ax/tm/k!]-

                        k=0                                                                                                      k=0 

                                                                     r-1

                                   -(A/n)r((nt/tm)ke-nt/tm/k!                                                         (3.37.6.)

                                                                 k=0 

gde je verovatnoća čekanja: 

                       P(>0)={(An/n!)(nAn[1-(A/n)r]/(n-A)n!)}P(0)                                   (3.37.7.)

Srednje vreme čekanja čekajućih poziva je:

                            tww={[1/(n-A)]-r(A/n)r/n[1-(A/n)r]}tm                                        (3.37.8.)

I najzad, najvažniji pokazatelj propusnosti: verovatnoća da poziv neće biti odmah uslužen tj. da će biti izgubljen ili poslat na čekanje je:

                          P(>0)+B=P(0)(nAn[1-(A/n)r+1]/(n-A)n!)                                     (3.37.9.)

Jednačina (3.37.9.) je uopštena jednačina mešovitog sistema usluživanja koja za sistem sa gubicima tj. pri r=0 prelazi u Erlangovu formulu prve vrste tj.: 

                                   lim[P(0)+B]=B=E1,n(A)
                                    r(0

a za "čisti" sistem sa čekanjem tj. pri r(( teži Erlangovoj formuli druge vrste:

                               lim[P(0)+B]=P(>0)=E2,n(A)

                                             r((
3.38. Kakva su svojstva savršenog snopa sa čekanjem i nestrpljivim pozivima na čekanju?

Druga vrsta realnog sistema sa čekanjem je savršeni snop sa čekanjem (broj mesta za čekanje nije ograničen) ali sa "nestrpljivim" pozivima na čekanju. To znači da svaki poziv koji je upućen na čekanje odustaje posle nekog vremena od čekanja ako za to vreme nije uzet na usluživanje.

Posmatra se savršeni snop od n organa kojima se nudi Puasonov tok poziva (ili zahteva) sa intenzitetom (. Raspodela vremena usluživanja je eksponencijalna sa srednjom vrednošću tm. Pretpostavlja se da je  (tm<n. Neka je G(x) verovatnoća da poziv može da čeka posle vremena x.

                                               1 za 0(x<T

                              G(x)=                                                                                      (3.38.1.)

                                               0 za  T(x 

gde je T vreme strpljivog čekanja. Za verovatnoću F(>x) da poziv nije uslužen za vreme x od svog dolaska u sistem, bez obzira da li je napustio sistem zbog nestrpljenja ili ne, se dobija:

                        E2,n(A)[e-(n-A)x/tm-(A/n)e-(n-A)T/tm]

       F(>x)= --------------------------------------------, 0<x<T                                  (3.38.2.)

                                 1-(A/n)E2,n(A)e-(n-A)T/tm    

                           [(n-A)/n]E2,n(A)[eAT/tme-nx/tm]

       F(>x)= ----------------------------------------------,   0<x<T                             (3.38.2.a.)

                               1-(A/n)E2,n(A)e-(n-A)T/tm    

gde je E2,n(A) Erlangova formula druge vrste određena jedn. (3.33.4.).

Verovatnoća P(>x) da će poziv čekati u sistemu usluživanja duže od x je jednaka verovatnoći F(>x) za interval 0(x<T a jednaka nuli za T(x:

                      E2,n(A)[e–(n-A)x/tm-(A/n)e-(n-A)T/tm]

       P(>x)= -----------------------------------------,   0(x<T                                    (3.38.3.)

                            1-(A/n)E2,n(A)e-(n-A)T/tm    

                                        P(>x)=0,                          T<x

Verovatnoća da će poziv biti izgubljen je jednaka verovatnoći da će vreme čekanja dostići granicu "(ne)strpljenja" tj. x=T i može se dobiti posle nekih zamena u obliku: 

                                    E1,n(A)e-(n-A)T/tm
      B=F(T)= ----------------------------------------,                                                (3.38.4.)

                        1-[A/(A+n)]E1,n(A)(1-e-(n-A)T/tm)   

gde je E1,n(A) Erlangova formula prve vrste određena jednačinom (3.24.5.).

Sada se mogu odrediti pokazatelji propusnosti:

-verovatnoća da će poziv biti uslužen odmah po dolasku je 1-P(>0);

-verovatnoća čekanja je P(>0);

-verovatnoća da će poziv biti uslužen posle čekanja je P(>0)-B;

-verovatnoća da će poziv odustati tj. biti izgubljen je B.

Srednje vreme čekanja poziva koji su usluženi tj. nisu odustali je:

                twu=tm/(n-A)-T/[e-(n-A)T/tm-1]                                                               (3.38..5.)

a srednje vreme čekanja svih čekajućih poziva je:

                           tm/(n-A)[e(n-A)T/tm-1]-AT/n
               tww= --------------------------------------                                                 (3.38.6.)

                                     e-(n-A)T/tm-A/n
Jasno je da se svi pokazatelji propusnosti nalaze između vrednosti za "čisti" sistem sa gubicima (T=0) i vrednosti za "čisti" sistem sa čekanjem (T=().

3.39. Kako na usluživanje utiču ponovljeni pozivi?

Već je rečeno da su pretpostavke o ograničenom broju mesta za čekanje i ograničenom vremenu "strpljivog" čekanja pretpostavke koje približavaju saobraćajne modele i proračune realnim uslovima. Još jedna od takvih pretpostavki je pretpostavka o ponavljanju poziva (repeated call attempts) posle neuspešnih pokušaja. U "čistom" modelu sa gubicima se pretpostavlja da se poziv, odbijen sa usluge, bespovratno gubi. Iz prakse se zna da to nije tačno već da se, posle neuspešnog poziva, razgovor pokušava ostvariti novim pozivom. Inženjerski zadatak je da se odredi za koliko se poveća broj poziva zbog neuspešnih pokušaja i sklonosti korisnika da ponovo pokuša da ostvari vezu.

Posmatra se grupa izvora saobraćaja, sl. 3.39., koje je ovde bolje zvati pretplatnicima, koja nudi centrali primarne pozive intenzitetom (1. Primarni pozivi su oni koji predstavljaju potrebu za telefoniranjem (call intention). Kada bi se ostvarili, primarni pozivi bi bili jedini. U realnoj situaciji centrali se nudi veći broj poziva od primarnih. Intenzitet stvarno ponuđenih poziva centrali je (>(1. Cilj je odrediti odnos ovih intenziteta izražen kroz veličinu ( koja ima prirodu prosečnog broja poziva po jednom primarnom pozivu, (=(/(1.

Na slici 3.39. je prikazan tok poziva. Dolaskom u centralu pozivi bivaju usluženi sa verovatnoćom r koja ima prirodu ukupne propusnosti centrale i mreže za posmatrane pozive. Važno je napomenuti da deo poziva koji nije uslužen, 1-r, nije verovatnoća gubitka već verovatnoća neusluživanja poziva iz bilo kojih razloga (na primer: odsutan traženi pretplatnik). Pozivi koji nisu usluženi mogu da se ponove sa  verovatnoćom  H  (perseverance probability) ili da odustanu od daljih pokušaja sa verovatnoćom 1-H. Očigledno je da je 

                                                (=(1+(1-r)H(
odakle sledi   

                                         (=(/(1=1/[1-H(1-r)]                                                (3.39.1.)

Ova jednačina se u literaturi često pominje kao "jednačina r(H". 

                                     centrala

                          (                                         

   izvori -->-----+------->----------------+------------>-----     

            (1     (                            ( (1-r)(    r(          

                  |                        |                       

                  |                        |                       

                  |                        |                       

                  +---------<--------------+----->-----            

                         (1-r)H(              (1-r)(1-H)(          

                                                              Slika 3.39.                                                    

Jednostavna jednačina (3.39.1.) je izvedena uz uprošćenje da je verovatnoća H(k) (da se poziv ponovi posle neuspeha u k-tom pokušaju) nezavisna od rednog broja pokušaja k tj. H(k)=H=const što nije potpuno tačno. U tabeli 3.39. su prikazani rezultati merenje dela ponovljenih poziva posle neuspešnih pokušaja.

Iz tabele 3.39. se može proceniti promena verovatnoće ponavljanja poziva sa rednim brojem pokušaja tj. stepen opravdanosti pretpostavke H(k)=H=const.

      +-------------------------------------------------------------+

      |                       Tabela 3.39.                          |

      |                  Procenat ponovljenih poziva                |

      |                posle k-tog neuspešnog pokušaja              |

      +-------------+---------------------+-------------------------+

      |             |  pokušaj  mesne veze|  pokušaj međumesne veze |

      +-------------+----------+----------+-----------+-------------|

      |redni broj   | pozvani  | pozvani  |  pozvani  | pozvani     |

      |pokušaja k   | zauzet   | odsutan  |  zauzet   | odsutan     |

      |   1         |   81     |    55    |    90     |    58       |

      |   2         |   86     |    61    |    92     |    62       |

      |   3         |   88     |    67    |    93     |    71       |

      |   4         |   90     |    70    |    94     |    74       |

      |   5         |   90     |    71    |    94     |    69       |

      |   6         |   91     |    76    |    97     |    75       |

      |   7         |   92     |    81    |    93     |    80       |

      |   8         |   92     |    75    |    95     |    70       |

      +-------------+----------+----------+-----------+-------------+

X3.40. Šta je to savršeni snop sa mešovitim saobraćajem?

U poslednjim odeljcima su opisivani modeli snopova sa mešovitim usluživanjem tj. snopovi sa čekanjem koji se, zbog  realnih ograničenja, pretvaraju u snopove sa čekanjem i gubicima. Drugu vrstu snopova sa mešovitim usluživanjem predstavljaju snopovi sa mešovitim saobraćajem (mixed traffic). To su grupe organa kojima se nude dve ili više vrsta poziva koji se međusobno razlikuju po nekom saobraćajnom svojstvu. Posmatra se pretplatnička (kućna) centrala. Jasno je da njeni organi uslužuju odlazne, dolazne i lokalne pozive. Odlazne pozive stvara ograničen broj izvora saobraćaja a dolazne neograničen. Lokalni pozivi mogu imati svojstva različita od ostalih vrsta (kraće trajanje razgovora). Da bi se detaljno opisala saobraćajna svojstva ove grupe organa potrebno je zamisliti model u kome bi svaka vrsta saobraćaja bila zastupljena saglasno svom stvarnom uticaju. Za proračun ovih modela je potrebno izračunati tzv. verovatnoće podstanja. Ako u modelu postoje tri vrste saobraćaja tada se za podstanje {i,j,k} uvodi verovatnoća podstanja P(i,j,k) definisana kao verovatnoća da, u slučajnom trenutku, u modelu postoji i razgovora prve vrste, j razgovora druge vrste i k razgovora treće vrste. Za neke modele mešovitog saobraćaja verovatnoće podstanja se mogu dobiti rešavanjem jednačina rađanja i umiranja, sličnih jednačinama (3.17.3.) i (3.17.5.) koje važe za savršeni snop sa jednom vrstom saobraćaja a koje se mogu izvesti iz statističke ravnoteže novih poziva i završetaka  razgovora. Jednačine statističke ravnoteže povezuju stanje sistema sa susednim stanjima. U modelu sa jednom vrstom saobraćaja svako stanje, izuzev prvog i poslednjeg, ima dva susedna stanja. Kod modela sa dve vrste saobraćaja svako stanje ima četiri susedna stanja. Broj susednih stanja za neko stanje koje nije ni početno ni krajnje je jednako dvostrukom broju vrsta saobraćaja. To je razumljiva posledica pretpostavke o ordinarnosti dolaznog toka i toka završavanja razgovora. Ovo znači da se iz nekog (pod)stanja može preći samo u susedna koja podrazumevaju samo jedan poziv više ili jedan razgovor manje od posmatranog stanja. Jednačine koje opisuje procese gde se nezavisno promenljive veličine menjaju za vrednost 1 nazivaju se diferentnim ili diferencnim jednačinama. 

Na slici 3.40.1. je prikazano podstanje {i,j}, i=1,2,...,n-1, j=1,2,...,n-1 modela sa dve vrste (komponente) saobraćaja sa susednim podstanjima i intenzitetima prelazaka. 

Intenzitet poziva prve vrste je označen sa (1;

Intenzitet poziva druge vrste je označen sa (2;

Intenzitet završetaka razgovora prve vrste je označen sa (1;

Intenzitet završetaka razgovora druge vrste je označen sa (2;
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                                                 Slika 3.40.1.

Ako se na osnovu jednačina statističke ravnoteže mogu pronaći verovatnoće podstanja P(i,j) za model sa slike 3.40.1. tada se smatra da je model potpuno poznat jer se na osnovu verovatnoća podstanja može se izvršiti proračun snopa sa mešovitim saobraćajem prema definicijama pokazatelja propusnosti.

X3.41. Kako se proračunava model sa pozivima različitih prioriteta?

Posmatra se sistem usluživanja u kome svi zahtevi ne zahtevaju istu brzinu usluživanja. U telefonskoj mreži se podaci o alarmu moraju moraju preneti i obraditi pre podataka o izmerenom saobraćaju. U vojnoj telefonskoj mreži svi razgovori nisu jednake važnosti pa se neki moraju obaviti pre drugih. Ukoliko se neka vrsta zahteva uslužuje pre drugih kaže se da ona ima prednost a da je usluživanje sa prioritetom (priority queueing system). Od nekoliko vrsta zahteva prvo se uslužuju oni sa  najvišim prioritetom ili prioritetom klase 1. Ako nema zahteva sa prioritetom klase 1 tada se uslužuju zahtevi sa prioritetom klase 2, itd. Prioritet opada sa porastom rednog broja klase prioriteta. 

Smatra se da je propusnost organa usluživanja određena ako se izračuna srednje vreme čekanja na uslugu zahteva pojedinih klasa prioriteta.

Razlikuju se dve vrste usluživanja sa prioritetom: usluživanje sa strogim prioritetom ili prekidanjem usluživanja zahteva nižeg prioriteta (preemptive priority queueing system) i usluživanje bez prekidanja (nonpreemptive priority queueing system). Kod prve vrste usluživanja dolazak zahteva višeg prioriteta prekida usluživanje zahteva nižeg prioriteta. Kod druge se zahtev višeg prioriteta uslužuje po završetku usluživanja zahteva nižeg prioriteta čije je usluživanje počelo pre trenutka dolaska zahteva višeg prioriteta.

Posmatra se jedan uslužujući organ kome se nude zahtevi razvrstani u r klasa prioriteta, koji vrši usluživanje bez prekidanja a po redosledu dolaska u okviru iste klase prioriteta. Intenzitet zahteva k-te klase prioriteta je (k , srednje vreme usluživanja zahteva klase k je tmk , dispersija vremena usluživanja zahteva klase k je (k2 a srednje vreme čekanja na uslugu zahteva klase k je twk .

Posmatra se jedan zahtev čija je klasa prioriteta p. Srednje vreme čekanja na uslugu zahteva p-te klase prioriteta se sastoji od tri komponente:

                                                         p            p-1

                                        twp=two+ ( twk+( twkn                                                 (3.41.1.)

                                                                                  k=1        k=1

gde su:

two - srednje vreme od dolaska posmatranog zahteva do završetka usluživanja koje je u toku;

twk - srednje vreme usluživanja zahteva  višeg  ili  jednakog prioriteta koji su ranije došli; 

twkn - srednje vreme usluživanja novih zahteva višeg prioriteta tj. onih koji su došli posle posmatranog zahteva

Posle jednostavnijih zamena se dobija:

                                                                              r

                                                 0,5((k((k2+tmk2)
                                                                            k=1

                                twp= -----------------------------------                                    (3.41.2.)

                                                                          p                          p-1

                                           (1-( ((ktmk)(1-(((ktmk)
                                                                       k=1                       k=1

Lako su razumljive sledeće dve osobine usluživanja sa prioritetom:

-srednje vreme čekanja zahteva najvišeg prioriteta je jednako srednjem vremenu čekanja ovih zahteva kao da su sami u sistemu usluživanja;

-u odnosu na usluživanje bez prioriteta prioritetnim usluživanjem se srednje vreme čekanja zahteva višeg prioriteta može skratiti ali samo na račun srednjeg vremena čekanja zahteva nižeg prioriteta tj. srednje vreme čekanja ostaje nepromenjeno.

X3.42. Kakav je model sa objedinjenim usluživanjem i mešovitim saobraćajem?

U prethodnim odeljcima je razmatran model sa čekanjem i gubicima i model sa mešovitim saobraćajem tj. sa različitim vrstama saobraćaja. Može se posmatrati model koji objedinjuje svojstva oba modela: postoje dve vrste zahteva za uslugom različitih saobraćajnih svojstava. Prva vrsta zahteva se uslužuje sa gubicima a druga sa čekanjem. Ovaj model odgovara grupi telekomunikacionih kanala koji služe za prenos telefonskih razgovora (prva vrsta zahteva) i podataka (druga vrsta zahteva). Telefonski razgovori se uslužuju sa gubicima tj. poziv se gubi ukoliko se pojavi u trenutku kada su svi organi zauzeti. Podaci se uslužuju sa čekanjem tj. zahtev za uslugu podataka (paket) koji dođe u trenutku kada su svi organi zauzeti ide na čekanje pa se po oslobađanju organa na usluživanje uzima jedan od zahteva prema redosledu dolaska. 

Radi jednostavnosti se posmatra samo jedan organ usluživanja sa neograničenim brojem mesta za čekanje. I telefonski pozivi i paketi podataka koji dolaze u sistem usluge čine Puasonove tokove. Intenzitet toka telefonskih poziva (zahteva prve vrste koji se uslužuju sa gubicima) je (1 a intenzitet zahteva druge vrste koji se uslužuju sa čekanjem (intenzitet paketa) je (2. Dužina vremena trajanja telefonskog razgovora i paketa podataka su slučajne veličine sa eksponencijalnom raspodelom čije su srednje vrednosti tm1=1/(1 i tm2=1/(2, redosledno. Ponuđeni saobraćaj prve vrste je A1=(1tm1 a druge vrste A2=(2tm2. Uz ove pretpostavke jasno je da u sistemu može biti najviše 1 telefonski razgovor ali da broj paketa nije ograničen tj. da je verovatnoća podstanja P(i,j) ima vrednosti za i=0,1 i j=0,1,2,.... Dijagram podstanja za ovaj sistem je prikazan na slici 2.42.1. 
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Na osnovu statističke ravnoteže mogu se postaviti sledeće jednačine 

                        ((1+(2)P(0,0)=(1P(1,0)+(2P(0,1) 

                                                                                                                               (3.42.1.)

                       ((2+(2)P(0,j)=(2P(0,j-1)+(1P(1,j)+(2P(0,j+1)

za stanja na nivou i=0 i 

                                        ((1+(2)P(1,0)= (1P(0,0)

                                                                                                                              (3.42.2.)

                                      ((1+(2)P(1,j)= (1P(1,j-1)

za stanja na nivou i=1.

Ove jednačine se ne mogu jednostavno rešiti već se uz pomoć z-transformacija dobijaju osnovni pokazatelji propusnosti:

Verovatnoća da u sistemu nema zahteva:

                                       P(0,0)=(1-A2)/(1+A1)                                                    (3.42.3.)

Verovatnoća gubitka za telefonske pozive:

                               B=1-P(0,0)=(A1+A2)/(1+A1)                                                (3.42.4.)

Iz izraza (3.42.4.) se vidi da nestanak paketa (A2=0) svodi gubitak na gubitak u Erlangovom jednokanalnom modelu, B=A1/(1+A1). Odavde sledi da postojanje paketa, prema očekivanju, povećava gubitke poziva.

Za srednji broj paketa u sistemu se dobija 

                             nsp=[A2/(1-A2)]+(A1A2/(1+A1)                                           (3.42.5.)

gde je ( odnos srednjih dužina vremena trajanja razgovora i paketa:

                                                (=tm1/tm2                                                        (3.42.6.)

Zapaža se da je srednji broj paketa u sistemu u odsustvu razgovora tj. kada je A1=0 jednak broju zahteva u sistemu pri "čistom" usluživanju sa čekanjem. Drugi član sume (3.42.5.) predstavlja uvećanje srednjeg broja paketa u sistemu koje potiče zbog usluživanja razgovora.

Srednje vreme koje jedan paket provede u sistemu ts se dobija znajući da je srednji broj paketa u sistemu jednak proizvodu intenziteta paketa i srednjeg vremena koje paket provede u sistemu tj. nsp=(ts, odakle je:

                ts= nsp/(2=nsptm2/A2=tm2{[1/(1-A2)]+[(A1/(1+A1)]}                     (3.42.7.) 

U praksi vrednost ( može biti dosta velika tako da vreme koje paket provede u sistemu postaje daleko veće od trajanja paketa što je jako loše. Ova mana modela sa objedinjenim usluživanjem se smanjuje sa povećanjem broja organa u grupi ali tada se pojavljuje kao problem složenost proračuna.

Za objedinjeno usluživanje mešovitog saobraćaja bez prioriteta grupom sa više organa (n) važi relativno jednostavna formula za gubitak

                              B= AE1,n-1(A)/ {n-A2+AE1,n-1(A)}                                     (3.42.8.)

gde je A=A1+A2 a E1,n-1(A) Erlangova formula prve vrste.

Treba naglasiti da gubitak zavisi i od saobraćaja paketa koji se uslužuju sa čekanjem što je i razumljivo jer je sistem bez prioriteta. 

X3.43. Šta se dešava ako prethodnom modelu dodamo i prioriteno usluživanje?
U modelu opisanom u 3.42. se vidi da se čekanje paketa na uslugu znatno povećava zbog usluživanja razgovora a da se poziv može izgubiti ako dođe kada se uslužuje paket. Zbog toga je važno da se prouči model u kome pozivi imaju prednost u usluživanju nad paketima. Jasno je da ovaj sistem mora biti sa prekidanjem usluživanja paketa koji se uslužuje u trenutku dolaska poziva. Paket čija je usluga prekinuta vraća se u red čekanja. 

Posmatra se model u kome važe iste pretpostavke: usluživanje poziva je sa gubicima a usluživanje paketa sa čekanjem, Puasonov tok poziva i paketa, redosledno usluživanje paketa. Oznake su kao i u modelu opisanom u 3.42: intenzitet poziva je (1, intenzitet paketa je (2, srednje vreme razgovora tm1=1/(1, srednje vreme paketa tm2 =1/(2, A1=tm1(1, A2=tm2(2, verovatnoća podsanja {i,j} je P(i,j). Raspodela vremena razgovora i raspodela vremena trajanja paketa je eksponencijalna.

Za model sa n organa usluge jasno je da je gubitak isti kao da nema paketa tj.:

                                                  B=E1,n(A1)                                                        (3.43.1.)

Za jednokanalni model je gubitak:

                                               B=A1/(1+A1).                                                      (3.43.2.)

Upoređujući ovaj gubitak sa gubitkom za model bez prioriteta, izraz (3.42.4.), može se proceniti smanjenje gubitka poziva u sistemu s prioritetom.

Da bi se došlo do izraza za vreme čekanja paketa potrebno je postaviti jednačine statističke ravnoteže. Posmatra se jednokanalni sistem. Prostor podstanja i dijagram prelazaka iz podstanja u podstanje su prikazani slikom 3.43.1. Razlika u odnosu na tok procesa prikazan slikom 3.42.1. je u mogućnosti prelaska iz podstanja {0,j} u podstanje {1,j} pri j>0. Ova mogućnost iskazuje prioritet.
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Iz jednačina statističke ravnoteže se pomoću z-transformacije mogu dobiti sledeći rezultati.

Verovatnoća da u sistemu nema ni poziva/razgovora ni paketa je:

                                     P(0,0)=[1/(1+A1)]-A2                                                        (3.43.3.)

Odavde sledi uslov stabilnosti sistema usluživanja:

                                           [1/(1+A1)]>A2                                                             (3.43.4.)

Iz (3.43.2.) i (3.43.4.) se dobija:

                                                 A2+B<1                                                                 (3.43.5.)

što se može lako tumačiti: B predstavlja zauzetost kanala za razgovore pa se zauzetost za pakete mora ograničiti na onu koja prvu dopunjava do pune zauzetosti.

Za srednje vreme koje paket provede u sistemu se dobija:

                       ts=[(1+A1)2+(A1]/[(1-A2(1+A1)](1+A1)                                        (3.43.6.)

gde je (=tm1/tm2 odnos srednjeg vremena razgovora i srednjeg vremena trajanja paketa. I ovde se može primetiti da važi uslov za najveći dozvoljeni ponuđeni saobraćaj paketa (3.43.4.). Ovaj uslov nije postojao za sistem bez prioriteta. U jednokanalnom sistemu bez prioriteta uslov za stabilnost sistema je, jednostavno, A2<1. Odavde proizilazi zaključak da sistem sa prioritetom pored povećanja srednjeg vremena čekanja za pakete donosi i ograničenje za najveću vrednost ponuđenog saobraćaja koje zavisi od saobraćaja prve vrste tj. razgovora.

Za procenu uticaja prioriteta na osnovne pokazatelje propusnosti koriste se odnosi izvedeni za slučaj kada važi: α>>1, A1<<1 i A2<0.5:

                                                tsP/tsNP=1/(1-A2)                                                   (3.43.7.)

                                                 BP/BNP=A1/A2                                                        (3.43.8.)

gde se indeks P odnosi na kanal sa prioritetom a indeks NP na kanal bez prioritetnog usluživanja.

X3.44. Kako model može postati složeniji uvođenjem namenskih kanala?

Već je rečeno da kod modela sa objedinjenim usluživanjem poziva tj. razgovora i paketa podataka razgovori veoma pogoršavaju svojstva propusnosti za podatke. Naime, relativno dugo vreme usluživanja razgovora čini da vreme čekanja na uslugu za podatke postaje neprihvatljivo veliko. Zbog toga je dobro organe tj. kanale usluge podeliti po nameni: od ukupnog broja kanala n jedan broj kanala (n1) uslužuje pozive a preostali broj kanala n2=n-n2 uslužuje pakete podataka. Jasno je da ovakva podela kanala deli grupu na dva savršena snopa koji su potpuno nezavisni, mogu se svaki za sebe proračunati i ne postoji objedinjeno tj. mešovito usluživanje.

Da bi se kanali bolje iskoristili oni se objedinjuju na sledeći način. Slobodni kanali namenjeni usluživanju razgovora se mogu koristiti za usluživanje paketa (ali obrnuto ne). Poziv koji dođe u sistem kada su svi kanali (n1) namenjeni pozivima zauzeti

- biva izgubljen ako su svi kanali zauzeti razgovorima a

- vrši prekid usluživanja paketa ako je bar jedan od n1 kanala zauzet usluživanjem paketa. (Ovaj paket se ponovo šalje na čekanje).

Na ovaj način se svojstva propusnosti za pakete mogu znatno poboljšati bez narušavanja svojstava propusnosti za pozive jer se veliki broj paketa može uslužiti u intervalima vremena kada su kanali za usluživanje poziva slobodni.

Pretpostavke o svojstvima tokova poziva i paketa i oznake koje su usvojene u 3.42. i 3.43. važe i za ovaj model.

Pošto se radi o modelu sa prioritetom jasno je da će gubitak poziva biti određen Erlangovom formulom prve vrste:

                                                                                    n1   

                                        B=E1,n1(A1)= (A1 n1 /n1!)/(A1i/i!                                          (3.44.1.)

                                                                                   i=0  

Izračunavanje pokazatelja propusnosti za pakete podataka je dosta složeno pa se ovde navode rezultati za jednostavni model gde je n1=1, n2=1 (slika 3.44.1.) i to za model koji se u praksi često sreće (>>1. Za ovaj uprošćeni slučaj razlikuju se dve oblasti. 
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Prva je oblast normalnog opterećenja paketima (podacima) tj. A2<n2=1 (underloaded region). U tom slučaju je srednje vreme koje paket provede u sistemu:

                           ts2=tm2{[4/G(1+A1)(2+A2]+A1)](1+A1)                                (3.44.2.)

Druga je oblast tzv. preopterećenja paketima tj. A2>n2=1 (overloaded region).

                     ts2=(tm2/G){1+[G/(2+A2)]+((A2-1)A1/A2(1+A1)2}                    (3.44.3.)

U oba izraza G predstavlja razliku najvećeg mogućeg opterećenja i usluženog saobraćaja Y tj.:

                                       G=2-Y gde je Y=A2+A1(1-B)

jer je za usluživanje paketa (čekanje) ponuđeni saobraćaj jednak usluženom a za razgovore se računa prema izrazu (3.21.2.).

Jasno je da se vreme čekanja iz izraza (3.44.2.) i (3.44.3.) može izračunati lako preko (3.36.8.) tj.: tw2=ts2-tm2 .

Povećanje propusnosti za pakete u posmatranom modelu nije ništa drugo do posledica jednostavnog ali važnog načela da udruživanje kanala uvek donosi bolje iskorišćenje što je detaljnije opisano kod Erlangovog modela sa gubicima, odeljak 3.30.

3.45. Kako se može označavati savršeni snop?

U opisivanju organa usluživanja se razlikuju četiri bitna svojstva. Prvo je svojstvo dolaznih poziva tj. svojstvo procesa ili toka dolaznih poziva. Drugo je svojstvo koje pokazuje ponašanje poziva koji je uzet na uslugu koje se odnosi na vreme provedeno u sistemu usluge. Treće je svojstvo koje opisuje ponašanje sistema u slučaju kada su svi organi usluge zauzeti. Četvrto svojstvo je ono kojim se opisuje način zauzimanja organa usluživanja tj. kojim se opisuje opterećenje pojedinih organa usluge. 

Da bi se olakšalo označavanje usluživanja u savršenom snopu usvojeno je tzv. Kendalovo označavanje sistema usluživanja. Po ovom načinu označavanja koje se uopšteno može označiti sa A/B/N/K/M opisuju se sledeća svojstva usluživanja:

-sa A se opisuje dolazni tok a najčešće raspodela dužine vremena trajanja između uzastopnih poziva. Ukoliko je upotrebljeno slovo G radi se o proizvoljnoj (bilo kojoj,  general) raspodeli, H označava hipergeometrijsku raspodelu, M označava eksponencijalnu raspodelu tj. markovljevo svojstvo, itd.;

-sa B se opisuje vreme usluživanja poziva a pomenuta slova za A imaju isto značenje;

-sa N se označava broj uslužujućih organa;

-sa K se označava broj mesta za čekanje (izostavljanje ovog slova znači da je broj mesta za čekanje beskonačan);

-sa M se označava broj klijenata tj. mogućih izvora zahteva tj. poziva. Ukoliko je ova oznaka izostavljena radi se o beskonačnom broju.

Ovo označavanje se često koristi kod opisivanja savršenog snopa a još češće kod opisivanja upravljačkog organa.

Pored Kendalovog označavanja koristi se još označavanje načina tj. redosleda uzimanja poziva na uslugu kao što su FCFS (first come first served) ili FIFO (first in first out) oznake koje označavaju uzimanje na uslugu poziva po redosledu dolaženja tj. uzimanje na uslugu poziva koji je najduže čekao. Druga oznaka je LCFS (last come first served) ili LIFO (last in first out) za način uzimanja na uslugu koji daje prednost pozivu koji je poslednji stigao ili koji je čekao najkraće vreme.

Prema usvojenom načinu označavanja Erlangov model sa gubicima možemo skraćeno označavati sa M/M/N/0, Erlangov model sa čekanjem sa M/M/N, model opisan u 3.36. sa M/G/1, itd.

X3.46. Šta su grupe organa sa ograničenom dostupnošću?

Model opisan u poglavlju 3.44. već ne zadovoljava u potpunosti definiciju savršenog snopa da svaki poziv (zahtev) u svakom trenutku može zauzeti svaki slobodan kanal. U komutacionoj tehnici je u prošlosti veoma veliki značaj imao tzv. nesavršeni snop tj. grupa organa u kojoj svaki poziv nije mogao da zauzme ili dosegne svaki slobodan organ usluge. Pošto je uvek posmatrana propusnost modela za pozive tj. prohodnost od ulaza ka izlazu, nesavršenost snopa je izražavana kroz nemogućnost povezivanja svakog ulaza na svaki izlaz. Često je za ovakve grupe organa korišćen izraz grupa sa nepotpunom (ograničenom) dostupnošću ili razdeljeni snop (limited availability group ili grading). Proračun nesavršenog snopa je bio veoma važan u vreme elektromehaničkih telefonskih centrala. U ovim centralama najskuplji deo je bilo komutaciono  polje sastavljeno od grupa sa nepotpunom  dostupnošću. Teorije o proračunima i povezivanju ovih grupa su mogle znatno da doprinesu pojeftinjenju tj. boljem iskorišćenju uređaja. U ovom poglavlju će biti pomenuti samo osnovni pojmovi o grupama ograničene dostupnosti i načini za njihov proračun.

Razmatraće se samo grupe nepotpune dostupnosti koje uslužuju pozive sa gubicima. Pri tome će se i ovde zadržati pretpostavke o negativno-eksponencijalnoj raspodeli dužine trajanja vremena između uzastopnih poziva i trajanja razgovora kao što je to učinjeno za Erlangov savršeni snop. 

Savršeni snop ili Erlangov model je opisan jednom vrstom poziva (što će se zvati jednim tokom poziva) i jednom grupom organa. Mada bi se po imenu razdeljenog snopa moglo pomisliti da je u pitanju samo deljenje snopa istina je da se kod ovih modela posmatraju i razdeljeni tokovi poziva i grupa organa tako da svakom pozivu nije dostupan svaki organ. Broj ulaznih tokova poziva će se označavati sa Nt, slika 3.46.1. Na slici 3.46.1. su pravougaonicima predstavljeni organi tj. izlazi a spojeni pravougaonici predstavljaju jedan izlaz tj. mogu se zauzeti samo jednim pozivom. Jednom toku poziva omogućeno je zauzimanje samo određenog broja organa, k, od ukupno N, k<N. Slučaj kod koga je k=N već predstavlja savršeni snop. 
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Međutim, svakom toku dolaznih poziva je dostupno traženje slobodnog organa (ili izlazne linije) u k koraka pri čemu se može naići na zauzet organ i od strane drugog toka poziva. Tok poziva 3 može da ispituje izlaze 3, 6 i 7 od kojih izlaz 6 može biti zauzet i od toka (ulaza) 4 a izlaz 7 od sva četiri toka. Povezivanje istog organa na način da on bude dostupan nekolicini tokova poziva a ne samo jednom, nazivao se multiplikacijom. Izlaz 5 je, tako, multipliciran da omogućava zauzimanje od strane tokova 1 i 2. Zbog toga se broj k naziva dostupnošću razdeljenog snopa. Broj tokova poziva Nt pomnožen dostupnošću k i podeljen brojem organa se naziva pokazateljem  povezanosti uslužujućih organa ili faktorom multiplikacije, Q, tj.:

                                                          Q=kNt/N.

Broj Q pokazuje prosečan broj tokova koji je vezan na jedan organ. Ukoliko je ovaj pokazatelj jednak jedinici ukazuje na to da se usluživanje može predstaviti sa N nezavisnih savršenih snopova. Ukoliko je Q=Nt tada je k=N pa se ustvari svi tokovi vode na jedinstveni savršeni snop jer je povezanost najveća. Prvi slučaj (Q=1) predstavlja veoma loše iskorišćenje uslužujućih organa zbog višestruke podeljenosti snopa a drugi slučaj (Q=Nt) moguće preopterećenje jednim tokom. Utvrđeno je da u povezivanju ne treba ići sa pokazateljem Q ispod vrednosti 2 zbog slabe iskorišćenosti niti iznad vrednosti 4.

Jasno je da se snop organa može deliti na različite načine ali su za izračunavanje najpogodniji oni snopovi kod kojih su dolazni tokovi i grupe dostupnih organa simetrični tj. uravnoteženi. Jedan od jednostavnih načina povezivanja razdeljenog snopa je tzv. idealni razdeljeni snop ili idealno usluživanje sa ograničenom dostupnošću. To je takav razdeljeni snop kod kojega je broj tokova poziva N jednak broju načina na koje se mogu od N organa napraviti grupe od k organa.
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Ovaj način povezivanja je značajan samo u teoriji i proračunima jer služi kao uporedni za ostale načine povezivanja nesavršenog snopa. 

X3.47. Kako se vrši proračun nesavršenog snopa? 

Osnovni cilj proračuna grupe sa nepotpunom dostupnošću je dobijanje verovatnoće gubitaka ako se poznaje vrednost ponuđenog saobraćaja i način povezivanja organa. Proračun se može izvesti pomoću jednačina statističke ravnoteže procesa rađanja i umiranja za samo vrlo male snopove koji nisu interesantni za praksu. Postoji više metoda približnog proračuna koji nose ime autora: metod Berklija (G. S. Berkley), metod Moline (E. C. Molina), metod O'Dela (G. F. O'Dell), Popovićev metod (Ž. Popović) ali se za praktično korišćenje najčešće uzimaju metod ekvivalentnih  zamena  i  modifikovana Palm-Jakobeusova (Palm-Jacobaeus) formula (MPJ formula).

X3.48. Šta je metod ekvivalentnih zamena? 

Metod ekvivalentnih zamena ili tačnije: teorija o ekvivalentnoj slučajnosti saobraćaja (equivalent random theory) se naziva još i metodom varijanse (disperzije) saobraćaja (traffic variance method). To je pogodan način za proračune u slučaju da se različiti tokovi poziva objedinjavaju pre sledeće faze usluživanja. Osnovna zamisao ovog metoda je da se u proračunima grupa organa nepotpune dostupnosti može  zameniti  grupom  organa  potpune dostupnosti ukoliko su srednja vrednost prelivenog saobraćaja i dispersija prelivenog saobraćaja u  oba  slučaja  podjednakih vrednosti. Ukoliko je ponuđeni saobraćaj savršenom snopu od N organa označen sa A tada se srednja vrednost prelivenog saobraćaja označava sa R. Preliveni saobraćaj (overflow traffic) u sledeću fazu usluživanja je, ustvari, izgubljeni saobraćaj prethodne faze usluživanja, R:

                                                R=AB=AE1,N(A) 

gde je E1,N(A) gubitak po Erlangovoj formuli prve vrste.

Disperzioni faktor tj. disperzija umanjena za srednju vrednost je:

                                    D=(2-R=R{[A/(N+1-A+R)]-R} .

Posmatra se grupa nepotpune dostupnosti na slici 3.48.1.a. Saobraćaj je podeljen u Nt tokova nezavisnih poziva od kojih i-ti tok, čija je vrednost ponuđenog saobraćaja Ai, u prvoj fazi usluge dolazi na i-ti snop koji ima Ni organa (i=1,2,...Nt). 

Pozivi koji nisu usluženi u prvoj fazi prelaze (ili se prelivaju, kako se to često kaže), u drugoj fazi, na usluživanje savršenim snopom koji se sastoji od Ns organa. Zadatak je da se izračuna verovatnoća gubitaka posle druge faze, B2 .

Za svaki tok poziva se može izračunati srednja vrednost prelivenog (izgubljenog) saobraćaja i faktor disperzije posle prve faze usluživanja.

                                                  Ri=AiE1,Ni(Ai)  

                   Di=(i2-Ri=Ri{[Ai/(Ni+1-Ai+Ri)]-Ri} (i=1,2,...NNt).
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                                                     Slika 3.48.1.

Pošto su tokovi poziva nezavisni među sobom srednja vrednost saobraćaja koji se nudi drugoj fazi usluživanja je jednaka zbiru srednjih vrednosti prelivenog saobraćaja za svaki tok saobraćaja u prvoj fazi usluživanja, slika 3.48.1:
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Isto važi i za faktor disperzije:

                                                                     Nt  
                                                              D=( Di

                                                                     i=1    
Metod ekvivalentnih zamena dozvoljava da se svi tokovi saobraćaja pre prve faze usluživanja zamene ekvivalentnom vrednošću ponuđenog saobraćaja Ae takvom da na zamišljenom savršenom snopu od Ne organa daje iste vrednosti prelivenog (izgubljenog) saobraćaja i disperzionog faktora, slika 3.48.1.b. Ako se cela prva faza usluživanja zameni ekvivalentnim savršenim snopom od Ne organa tada se iz dijagrama mogu pronaći vrednosti prelivnog (izgubljenog) saobraćaja iz druge grupe R2 i odgovarajućeg disperzionog faktora D2. Smatra se da su ove vrednosti približno jednake odgovarajućim vrednostima komutacionog polja sa slike 3.48.1.a. koje su označene sa R2’ i D2’. Sada su gubici posle druge grupe 

                                              B2=R2/(Ai         i=1,2,3,...Nt
Prikazani postupak je prosti metod ekvivalentnih zamena. Ukoliko postoji nekoliko snopova za usluživanje u drugoj fazi pa se izgubljeni (tj. prelivni) saobraćaj preliva u treću fazu usluživanja tada se može govoriti o složenom metodu ekvivalentnih zamena. Da bi se ovaj metod mogao lako koristiti potrebno je imati dijagrame koji omogućavaju nalaženje parova vrednosti A i N iz zadatih R i D i obrnuto.

X3.49. Šta je modifikovana Palm-Jakobeusova formula? 

Posmatra se nesavršeni snop od N organa sa dostupnošću k a za koji je propisana najveća vrednost verovatnoće gubitaka B. Treba odrediti najveću vrednost ponuđenog saobraćaja A(N,k,B) koja u posmatranom modelu neće izazvati gubitke veće od B. Postupak proračuna se sastoji od dva koraka. U prvom koraku se određuje vrednost A0 takva da važi:

                                             B=E1,N(A0)/E1,N-k(A0) 

U drugom koraku se izračunava traženi ponuđeni saobraćaj A(N,k,B):

                                     A(N,k,B)=A0(1-E1,N(A0))/(1-B).

Kao i u slučaju proračuna po metodu ekvivalentnih zamena da bi se izbegla zamorna računanja koriste se tablice koje za zadate vrednosti N, k i B daju vrednost ponuđenog saobraćaja A(N,k,B).

X3.50. Kakva su svojstva snopova sa obilaznim (alternativnim) upućivanjem?

Posebnu vrstu organa nepotpune dostupnosti predstavljaju grupe kanala za zaobilazno upućivanje poziva. Obilazno ili alternativno upućivanje (alternate routing) je postupak u centrali kojim se traži slobodan (obilazni) put ka drugoj centrali u slučaju da su svi kanali direktnog (ili najkraćeg) puta zauzeti. Najkraći put telefonske veze u telefonskoj mreži je onaj koji ima najmanje deonica tj. prolazi kroz najmanje centrala. Direktni ili najkraći put se sa gledišta centrale naziva putem prvog izbora a obilazni putevi putevima drugog, trećeg, itd. izbora. Sa gledišta korisnika mreže korišćenje puta prvog izbora i obilaznih puteva mora imati isti kvalitet u pogledu prenosa govornog signala i istu cena korišćenja. 

Postoje, u načelu, dva načina korišćenja obilaznog upućivanja: po različitim nivoima mreže i u istom nivou mreže. Prvi način upućivanja nije ekonomičan za vlasnika mreže jer zahteva angažovanje centrala višeg nivoa za uspostavljanje veza koje donose manji prihod. Zbog toga se direktni put (prvog izbora) određuje da ima veliko iskorišćenje (high usage group) ali i veliku deo neusluženog saobraćaja koji se "preliva" u grupu sledećeg izbora. Preliveni saobraćaj sa ove, "visokoiskoristive", grupe kanala se upućuje na grupu kanala koja pruža uslugu sa propisanim gubicima (final group). 

Detaljno će se razmatrati samo obilazno upućivanje u istoj "hijerarhijskoj ravni" mreže (nonhierarchical routing). Ovakvo  obilazno upućivanje je praktično primenjivo u decentralizovanim mesnim telefonskim mrežama i u ravni tranzitnih centrala. 

Posmatra se jednostavna simetrična mreža na istom nivou sastavljena od N centrala koje su povezane po načelu "svaka sa svakom". Za ovu mrežu se usvajaju sledeće pretpostavke:

   * Mreža je simetrična tj. sve centrale i grupe kanala između njih imaju ista svojstva. Zbog simetrije svaki snop ima isti broj kanala n.

   * Svakoj centrali se nude pozivi od pretplatnika ili centrala višeg (nižeg) nivoa po Puasonovom toku a dužina vremena razgovora je slučajna veličina sa eksponencijalnom raspodelom verovatnoća dužina trajanja. Ponuđeni saobraćaj jednom čvoru koji se odnosi na neki drugi čvor je označen sa A i zbog simetrije je jednake vrednosti za oba smera veze između posmatranog para centrala i za sve parove centrala. Ovaj saobraćaj će se nazivati direktni.

   * Ostvarenje poziva se pokušava po direktnom i obilaznim putevima. Obilazni put se sastoji od dve deonice i jedne tranzitne centrale. Broj obilaznih puteva je, na ovaj način, M=N-2.

   * Preliveni saobraćaj ima ista svojstva kao i direktni. Zbir ponuđenog direktnog i prelivenog saobraćaja za neki snop je označen sa At.

   * Verovatnoće zauzetosti svih kanala u snopu između bilo koje dve centrale su nezavisne među sobom, jednakih vrednosti i označene sa B. 

   * Smatra se da su centrale prilikom tranzitiranja zaobilaznog upućivanja idealno propusne. 

Ovakva mreža za N=4 je prikazana na slici 3.50.1.  Vidi se da se veza između centrala A i B može uspostaviti direktnim putem A-B i obilaznim putevima A-C-B i A-D-B.

                                                  A                                                  B                                                                     

                                                                                                                                                                               

                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                               

                                                 C                                                      D                                                                  

                                                          Slika 3.50.1. 

Verovatnoća zauzetosti svih kanala u snopu je očigledno data Erlangovom formulom prve vrste

                                                                               n  

                                         B=E1,n(At)=(Atn/n!)/( Ati/i!

                                                                                i=0

jer je snop opterećen i direktnim i prelivenim saobraćajem.

Verovatnoća da poziv prođe jednu deonicu je 1-B. Verovatnoća da poziv prođe jedan zaobilazni put je (1-B)(1-B). Verovatnoća da poziv ne može da se ostvari po jednom zaobilaznom putu je 1-(1-B)2 a verovatnoća da poziv ne može da se ostvari ni po jednom zaobilaznom putu je [1-(1-B)2]M. Sada je verovatnoća B da poziv ne može da se ostvari ni po direktnom ni po zaobilaznim putevima:

                                                Bc=B[1-(1-B)2]M                                                 (3.50.1.)

Ukupni usluženi saobraćaj od jedne centrale prema drugoj je Y=At(1-Bc) a ukupan usluženi direktni saobraćaj je Yd=A(1-Bc).

Ukupni usluženi saobraćaj na jednoj deonici Yt se može izraziti na dva načina. To je, najpre, zbir usluženog direktnog saobraćaja A(1-B) i dva prelivena saobraćaja 2AB koji nisu blokirani okolnim putevima, (1-Bc/B):

                                           Yt=A(1-B)+2AB(1-Bc/B)=A(1-B)+2AB-2ABc      (3.50.2.)

Istovremeno to je usluženi ukupni saobraćaj deonice:

                                                  Yt=At(1-B)                                                     (3.50.3.)

Kombinujući (3.50.2.) i (3.50.3.) dobija se veza između direktnog ponuđenog saobraćaja A i ukupnog ponuđenog saobraćaja snopu At:

                                          A=At(1-B)/(1+B-2Bc)                                           (3.50.4.)

Zadatak saobraćajnog proračuna se najčešće svodi na izračunavanje propusnosti na osnovu zadatog ponuđenog saobraćaja. Ovde se postupak proračuna vrši, u nekom smislu, obrnutim putem. Umesto da se za zadatu vrednost ponuđenog direktnog saobraćaja proračunom dobiju  vrednosti parametara propusnosti mora se najpre pretpostaviti vrednost ukupnog saobraćaja At pa Erlangovom formulom naći B, izrazom (3.50.1.) naći Bc i najzad jednačinom (3.50.4.) odrediti ponuđeni direktni saobraćaj. Ovaj postupak treba ponoviti dok se ne dobije vrednost bliska zadatoj.

Osnovno svojstvo ovakvog načina obilaznog upućivanja je da povećava propusnost pri malim vrednostima saobraćajnog opterećenja. To je i razumljivo jer se obilazni putevi koriste u relativno retkim intervalima vremena kada je jedan snop preopterećen. Zbog malog prosečnog opterećenja zanemarljiva je verovatnoća da je i obilazni put (ili neki njegov deo) baš tada preopterećen. Pri povećanju saobraćajnog opterećenja dolazi se do mnoštva obilaznih upućivanja tako da veliki broj direktnih upućivanja ne može da se ostvari. Pošto obilazno upućivanje zauzima uvek više kanala od direktnog, jasno je da propusnost opisane mreže sa obilaznim upućivanjem opada u odnosu na sličnu mrežu bez obilaznog upućivanja za vrednosti saobraćajnog opterećenja veće od kritične. Slika 3.50.2 pokazuje zavisnost usluženog saobraćaja po kanalu od ponuđenog saobraćaja po kanalu za različite vrednosti broja obilaznih puteva u jednom procesu simulacije, broj kanala po snopu između čvorova n=100. Zbog toga se uvode metode rezervacije kanala u snopu za direktno upućivanje tako da samo određeni broj kanala u snopu može da se iskoristi za obilazno upućivanje.

                                Y/n, erl                                                                                                                                 

                 1.0                                                                                                                                                       

                                                                                                                      M=0                                               

                  0,9                                                                                                                                                      

                                                                                                                      M=1                                               

                                                                                                                                                                              

                  0,8                                                                                               M=2                                                

                                                                                                                                                                              

                  0,7                                                                                                                                                       

                                                                                                                      M=4                                               

                                                                                                                                                                             

                            0,8                       0,9                        1,0                       1,1        A/n, erl                                  

                                                          Slika 3.50.2. 

X3.51. Šta su to komutaciona polja sa međuvezama? 

Komutaciona polja kod kojih se postupak prospajanja (komutacije) izvodi u nekoliko koraka (stupnjeva, stepeni) nazivaju se višestepena ili višekaskadna komutaciona polja (multistage switching network). Višestepena komutaciona polja kod kojih se za svaki poziv ne može iskoristiti svaki slobodni organ ili kanal u svakom delu komutacionog polja nazivaju se sistemima ili poljima sa međuvezama (link system). Naziv potiče od činjenice da se prospajanje odvija kao da su pojedini organi susednih stepena povezani međuvezama tj. prospajanje se ne može uspostaviti između bilo kojeg slobodnog izlaza prethodnog stepena i bilo kojeg slobodnog ulaza sledećeg stepena.

U ovakvim komutacionim poljima posmatra se samo usluživanja sa gubicima. Gubici koji tada nastaju nazivaju se internim gubicima (internal loss). Osnovno svojstvo ovih gubitaka je da oni ne nastaju zbog nepostojanja slobodnih organa tj. kanala već zbog nepostojanja "međuveza" između njih. Cilj teorije o sistemima sa međuvezama je da se za zadate vrednosti ponuđenog saobraćaja i poznata svojstva sistema odrede gubici tj. verovatnoća gubitaka. 

Mada je ova teorija izvedena sredinom dvadesetog veka za elektromehanička komutaciona polja ovde će se pokazati primer digitalnih komutacionih polja koja se mogu proračunati uz pomoć ove teorije. Posmatra se dvostepeni deo komutacionog polja koji se sastoji od ulaznog i izlaznog multipleksnog signala bez memorije. Ovo komutaciono polje je poznato kao prostorno digitalno komutaciono polje (time multiplex switching, TMS), videti 4.25. Postoji potpuna sličnost procesa uspostavljanja veze kroz ovo polje i kroz analogno višestepeno komutaciono polje. Jedina razlika je u tome što analogno komutaciono polje može biti i dvožično a digitalno je uvek četvorožično pa se u digitalnom komutacionom polju mora obaviti komutacija signala u oba smera. Ova razlika, očigledno, ne utiče na načela proračuna. 

Osnovno svojstvo prostornog digitalnog komutacionog polja sa gledišta saobraćajnog proračuna je da se sadržaj kanala ulaznog multipleksnog signala (UMS) može preneti samo kanalu istog rednog broja izlaznog multipleksnog signala (IMS).

U ovom komutacionom polju postoji više ulaznih i više izlaznih multipleksnih signala tako da su neki od kanala i u posmatranom ulaznom i u posmatranom izlaznom multipleksu zauzeti (oznaka "1") od kanala iz drugih multipleksnih signala, slika 3.51.1. 

To znači da će izvori saobraćaja (koji su vezani na ulazni multipleksni signal) imati put do odredišta (koja su vezana za izlazni multipleksni signal) samo ako se može naći bar jedan par slobodnih kanala (u svakom multipleksu po jedan, oznaka "0") sa istim rednim brojem, (par kanala sa rednim brojem 5 na slici 3.51.1.). 

Izračunavanje verovatnoće gubitaka se svodi, dakle, na izračunavanje verovatnoće da ne postoji ni jedan par slobodnih kanala sa istim rednim brojem u oba multipleksna signala. Neka je Gu(i), i=0,1,2,..N-1,N, verovatnoća da je u ulaznom multipleksu zauzeto i kanala. Neka je Gi(j), j=0,1,2,..N-1,N, verovatnoća da je u izlaznom multipleksu zauzeto j kanala. Neka je Hi(k) verovatnoća da je u izlaznom multipleksu zauzeto određenih k kanala. Jasno je da se verovatnoća Hi(k) dobija od verovatnoće Gi(j), j(k, uzimanjem samo onih kombinacija zauzetih kanala koje obuhvataju k posmatranih kanala kao zauzetih. Zbog toga je:

                                                               N           j     N

                                                Hi(k)=( Gi(j) ( ) ( )                                          (3.51.1.)

                                                                               j=k               k   N-k 
                UMS    IMS           UMS    IMS                           

               +---+  +---+         +---+  +---+                          

             1 | 1 |  | 0 | 1     1 |   |  | z |-+                        

               +---+  +---+         +---+  +---+ |                        

             2 | 0 |  | 1 | 2       +---+  +---+ |                        

               +---+  +---+       +-| z |  |   | |                        

             3 | 1 |  | 1 | 3     | +---+  +---+ |                        

               +---+  +---+       | +---+  +---+ |                        

             4 | 1 |  | 0 | 4    p|-| z |  |   | | N-p                    

               +---+  +---+       | +---+  +---+ |                        

             5 | 0 | >| 0 | 5     | +---+  +---+ |                        

               +---+  +---+       +-| z |  |   | |                        

               | . |  |   |         +---+  +---+ |                        

               | . |  |   |         +---+  +---+ |                        

               | . |  |   |         |   |  | z |-+                        

               | . |  |   |         +---+  +---+ |                        

               +---+  +---+         +---+  +---+ |                        

             N | 1 |  | 0 | N     N |   |  | z |-+                        

               +---+  +---+         +---+  +---+                          

                                  Slika 3.51.1.                        Slika 3.51.2.      

Sada se za verovatnoću gubitka može reći da je to zbir verovatnoća stanja u kojima je u ulaznom multipleksu zauzeto p kanala a u izlaznom multipleksu onih N-p kanala koji odgovaraju po rednom broju slobodnim kanalima ulaznog multipleksa, slika 3.51.2., na kojoj su zauzeti kanali u ulaznom i izlaznom multipleksu označeni sa "z". Dakle: 

                                                                        N  

                                              E=( Gu(p)Hi(N-p)                                                   (3.51.2.)

                                                                           p=0

Izraz (3.51.2.) predstavlja načelo proračuna sistema sa međuvezama. Pomoću ovog izraza se izračunava verovatnoća blokade dvostepenog polja tj. verovatnoća da kroz polje ne može da se prospoji veza. Pošto verovatnoća blokade odgovara delu vremena kada se ne mogu prospajati veze izraz (3.51.2.), očigledno, predstavlja tzv. gubitke po vremenu. Ukoliko je ponuđeni saobraćaj stalan tj. ne zavisi od stanja zauzetosti kanala ovi gubici predstavljaju i gubitke poziva. 

Za korišćenje izraza (3.51.2.) potrebno je poznavanje raspodela Gu(p) i Gi(N-p) tj. Hi(N-p). Za određivanje ovih raspodela potrebno je poznavanje prirode izvora saobraćaja koji se nudi ulazima u komutaciono polje i izlazima iz komutacionog polja. Teorija sistema sa međuvezama je izvedena uzimajući da raspodele na ulaznim i izlaznim organima i kanalima mogu biti Erlangova, Puasonova, Bernulijeva i Engsetova. Puasonova raspodela ima samo teorijski značaj jer predstavlja aproksimaciju Erlangove raspodele u slučaju velikog broja kanala pa je nekada olakšavala izračunavanje. Nedostatak Bernulijeve raspodele je taj što uzima u proračun usluženi (a ne ponuđeni) saobraćaj pa je time njena primena ograničena na slučajeve kada je sigurno da su gubici mali što umanjuje vrednost proračuna. Zbog toga su za praktična računanja značajne samo Erlangova i Engsetova raspodela.

X3.52. Kako se vrši proračun ako je Erlangova raspodela u ulaznom i izlaznom multipleksu?

Ako se kanalima ulaznog multipleksa komutacionog polja nudi saobraćaj od vrlo velikog broja pravih izvora saobraćaja, Au, raspodela Gu(p) je Erlangova, jedn. (3.24.2.):

                                                                   N  

                                     Gu(p)=(Aup/p!)/( Aui/i!,  p=0,1,2,...,N                            (3.52.1.)
                                                                                    i=0

Može se pretpostaviti da su kanali u izlaznom multipleksu opterećeni pozivima čiji intenzitet ne zavisi od broja veza u toku. To znači da je i raspodela Gi(N-p) Erlangova gde je ponuđeni saobraćaj Ai. U tom slučaju se za raspodelu verovatnoća Hi(N-p), da je u izlaznom multipleksu zauzeto određenih N-p kanala, pokazuje da važi:

                                          Hi(N-p)=E1,N(Ai)/E1,p(Ai)                                          (3.52.2.)

Korišćenjem izraza (3.52.1.) i (3.52.2.) preko izraza (3.51.2.) i nekih transformacija se dobija za gubitak po vremenu:

                                  E=[AuE1,N(Au)-AiE1,N(Ai)]/(Au-Ai)                                     (3.52.3.)

Ukoliko su kanali ulaznog multipleksa opterećeni saobraćajem iste vrednosti kao kanali izlaznog multipleksa tj. Au=Ai=A tada se gubitak po vremenu dobija u obliku:

                              E= E1,N(A)[N+1-N E1,N(A)/E1,N-1(A)]                                    (3.52.4.)

Jasno je da u ovom slučaju gubici E predstavljaju gubitke po vremenu ali i gubitke poziva.

X3.53. Kako se vrši proračun ako je Engsetova raspodela u ulaznom a Erlangova u izlaznom multipleksu ?

Ako je broj izvora saobraćaja (M) uporediv sa brojem kanala u ulaznom multipleksu tada se može primeniti Engsetova raspodela verovatnoća da je zauzeto p kanala ulaznog multipleksa, jedn. (3.32.2.):

                                                        M             N  M

                                             Gu(p)=( )(up/( ( )(ui                                                (3.53.1.)

                                                         p         i=0    i   
gde je (u, kao i ranije, saobraćaj ponuđen kanalima ulaznog multipleksa od slobodnog pretplatnika. Za raspodelu verovatnoća Hi(N-p) da je zauzeto tačno određenih N-p kanala u izlaznom multipleksu se uzima Erlangova raspodela jer je zauzimanje kanala u izlaznom multipleksu nezavisno od broja veza u toku:

                                          Hi(N-p)=E1,N(Ai)/E1,p(Ai)                                           (3.52.2.)

Zamenjujući izraze (3.53.1.) i (3.53.2.) u (3.51.2.) dobija se izraz koji služi za izračunavanje gubitaka po vremenu ali se, na žalost, ne može pojednostaviti već zahteva obimna izračunavanja.

Treba napomenuti da se proračun ispravno može sprovesti i uz obrnuta značenja verovatnoća G i H. Naime, moguće je izračunati gubitke pretpostavljajući da je njihova verovatnoća zbir verovatnoća da je u izlaznom multipleksnom signalu zauzeto p kanala a u ulaznom onih N-p kanala koji odgovaraju slobodnim kanalima u izlaznom multipleksnom signalu tj.:

                                                                                    N  

                                                      E=( Gi(p)Hu(N-p)                                        (3.51.2.a.)

                                                                                      p=0

Sada se za raspodelu verovatnoća zauzetosti kanala izlaznog multipleksa može uzeti Erlangova raspodela:

                                                                    N  

                                       Gi(p)=(Aip/p!)/( Aik/k!,  p=0,1,2,...,N

                                                                                     k=0

a za verovatnoću H(N-p) da je zauzeto tačno određenih N-p kanala u ulaznom multipleksu:

                                                   M                  p  M-N+p           N   M

                                      Gu(p)={( )(uN-p/(   (   ) (ui}/( ( )(ui 
                                                                  N-p           i=0        i               i=0   i 
Zbog složenosti izraza proračun se izvodi isključivo računarom.

Postoje razni oblici vešestepenog komutacionog polja kod kojih je moguće primeniti objašnjeni princip proračuna sistema sa međuvezama. To su polja sa ili bez ekspanzije ili koncentracije na ulazu ili izlazu iz komutacionog polja, polja sa potpunom ili nepotpunom dostupnošću u nekom stepenu. Danas ova teorija može isključivo da posluži za proračun digitalnog komutacionog polja kod koga je raspodela zauzetosti kanala na ulazu u komutaciono polje Erlangova ili Engsetova a raspodela na izlazu iz komutacionog polja Erlangova.

3.54. Šta je merenje saobraćaja i čemu služi? 

Da bi se mogao izvršiti saobraćajni proračun potrebno je poznavati osnovna saobraćajna svojstva pretplatnika, uređaja i mreže. Ova činjenica ukazuje na neophodnost merenja saobraćaja. 

Saobraćaj tj. potreba za komuniciranjem među ljudima je osnova razvoja, izgradnje i korišćenja komunikacione opreme. Merenje saobraćaja omogućava da se utvrdi da li komunikaciona oprema zadovoljava (i u kojoj meri) svoj osnovni cilj a to je da promena svojstava opreme prati ljudsku potrebu za razmenom informacija. U tom cilju merenje saobraćaja se koristi:

-da se utvrde svojstva pretplatnika kako bi se novi uređaji odgovarajuće opremili;

-da se utvrdi odstupanje pružene usluge od zahtevane kod postojećih uređaja;

-da se utvrde uska grla u mreži;

-da se otkriju kvarovi u mreži;    

-da se omogući upravljanje mrežom na osnovu postojeće situacije;

-da se omogući delotvorna zaštita od preopterećenja; 

-da se utvrdi zakonitost promene saobraćajnih potreba na duži rok;

-da se utvrdi uticaj raznih činilaca na saobraćajne tokove (na primer: uticaj niže tarife u periodu slabijeg opterećenja na vrednost saobraćaja u času glavnog opterećenja (ČGO)).

3.55. Kako se meri srednja dužina vremena trajanja razgovora? 

Merenje dužine trajanja vremena telefonske veze tj. razgovora je važno jer omogućava izračunavanje ponuđenog broja poziva a takođe je važno sredstvo otkrivanja neispravnih organa. Postupak se sastoji od niza nezavisnih merenja čiji je broj n i čiji su rezultati ti, i=1,2,3,...,n-1,n. 

Postavlja se klasični zadatak teorije merenja tj. potrebno je da se utvrdi veza između obima merenja i verodostojnosti dobijenih rezultata. Saglasno usvojenim oznakama potrebno je da se utvrdi koliko merenja je potrebno izvršiti tj. koliki treba da bude broj n pa da relativna razlika srednje vrednosti rezultata merenja 

                                                                        n

                                                        ts=(1/n)( ti
                                                                                       i=1    

ne odstupa od stvarne srednje vrednosti (tm) za više od ( sa verovatnoćom (. Treba, dakle, naći najmanju vrednost n da bude zadovoljena nejednakost:

                                                  P{|ts-tm|/ts((}((                                                (3.55.1.) 

Izvođenjem se dobija da je traženi broj merenja n:

                                                       n>(((()/()2                                                   (3.55.2.)

gde je ((() interval poverenja računat po normalnoj raspodeli za nivo poverenja (. Nekoliko vrednosti ((() i ( su sledeće, tabela 3.55.1.:

                                                       Tabela 3.55.1.

                                  nivo poverenja (      interval poverenja ((()
                                               0.9                    1.645

                                               0.95                  1.960

                                               0.99                  2.576

                                               0.999                3.891

Ako se traži, na primer, da srednja vrednost izmerene dužine razgovora ne odstupa više od 5% od stvarne srednje vrednosti dužine razgovora sa verovatnoćom 0.95 tada je traženi broj merenja n>1537. Ukoliko su zahtevi blaži tj. zahteva se da se merenjem nađena srednja vrednost dužine trajanja razgovora ne razlikuje od stvarne za više od 10% sa verovatnoćom 0.9 tj. u 90% slučajeva tada je traženi broj merenja n>271. Ukoliko su postavljeni uslovi stroži tj. traži se da odstupanje srednje vrednosti merenja i stvarne srednje vrednosti ne bude veće od 2% u 99% slučajeva tj. (=2% a (=0.99 tada je potrebno izvršiti bar 16589 merenja. 

3.56. Kako se meri usluženi saobraćaj? 

Merenje usluženog saobraćaja je najvažnije merenje u praksi. Ono služi, pored ostalog, za procenu ponuđenog saobraćaja tj. veličine koja se ne može meriti ali predstavlja osnovni pokazatelj ljudske potrebe za komuniciranjem. Postoje dva načina merenja usluženog saobraćaja: kontinualni i diskretni.

3.57. U čemu se sastoji kontinualni način merenja usluženog saobraćaja?

Kontinualni način se sastoji od merenja zauzetosti svih organa u posmatranoj grupi i sabiranjem svih perioda zauzetosti u toku perioda T. Suma svih ovih perioda zauzetosti će se označavati sa Y(T) i ona ima prirodu usluženog saobraćaja pomnoženog periodom vremena merenja. Veličina Y(T) se izražava u erlang-časovima. Deljenjem ove veličine dužinom perioda merenja dobija se izmerena vrednost usluženog saobraćaja yT. Postavlja se pitanje: koliko dugo treba vršiti merenje pa da se relativna razlika izmerene i stvarne vrednosti y ne razlikuju više od ( sa verovatnoćom (  tj. da bude zadovoljen uslov:

                                                P{|y-yT|/yT((}((                                                (3.57.1.) 

Ako je srednja dužina razgovora tm izvodi se da je ovaj uslov zadovoljen ako je:

                                              Y(T)( 2tm(((())2/(2                                            (3.57.2.)

gde su nivo poverenja ( i interval poverenja ((() vezani normalnom raspodelom. Nekoliko karakterističnih parova vrednosti je prikazano u tabeli 3.55.1. Ako se postave uslovi (=5%, (=95%, tm=120 s tada je potrebno da bude Y(T)>102.4 erlang-časa. To znači da će dužina vremena merenja zavisiti od veličine saobraćaja. Merenje će, dakle, trajati oko 1 čas ukoliko se vrši u grupi gde je usluženi saobraćaj oko 100 erl a oko 10 časova ako se vrši u maloj grupi gde je usluženi saobraćaj oko 10 erl.

Za blaže uslove gde je (=10%, (=90% dobija se da mora biti Y(T)(18.04 erlang-časa što bi u grupi u kojoj je usluženi saobraćaj oko 100 erl značilo da je dovoljno merenje vršiti oko 11 minuta. U maloj grupi gde je usluženi saobraćaj oko 10 erl merenje treba vršiti nepuna 2 časa.

Pri oštrim uslovima merenja (=2%, (=99% ima se Y(T)>1106 erlang-časova. U velikoj grupi opterećenoj sa oko 100 erl merenje treba sprovoditi preko 11 časova a u maloj, opterećenoj sa oko 10 erl preko 110 časova. 

3.58. U čemu se sastoji diskretni način merenja usluženog saobraćaja?

Diskretni način merenja usluženog saobraćaja (metod skanovanja) se sastoji od merenja trenutnih vrednosti broja zauzetih organa u periodičnim intervalima vremena. Ako je dužina vremenskog intervala između uzastopnih merenja označena sa d, srednje vreme zauzetosti tm, period merenja T, veličina usluženog saobraćaja y, veličina izmerenog usluženog saobraćaja yT  a veličine (, (, ((() imaju značenje kao i ranije postavlja se pitanje pri kojim uslovima važi nejednačina:

                                                 P{|y-yT|/yT((}((                                               (3.58.1.) 

Nešto složenijim izvođenjem se dobija da period merenja mora biti:

                                      T({d(((())2[ed/tm+1]}/y(2[ed/tm-1]                              (3.58.2.)

Za slučaj (=5%, (=95%, tm=120s, d=120s dobija se da merenje treba da traje nešto više od 11 časova ukoliko je usluženi saobraćaj u grupi oko 10 erl a nešto više od 1,1 čas ukoliko je u grupi usluženi saobraćaj oko 100 erl.

Ukoliko je vreme između uzastopnih merenja deset puta duže tj. d=1200s a svi ostali uslovi isti tada je u maloj grupi sa oko 10 erl usluženog saobraćaja potrebno vršiti merenja više od 55 časova a u velikoj grupi sa 100 erl usluženog saobraćaja više od 5,5 časova.

Osnovni zaključak koji se odnosi na sličnost i razliku kontinualnog i diskretnog načina merenja usluženog saobraćaja je da se dužine vremena merenja po oba metoda ne razlikuju značajno sve dok je interval skanovanja uporediv sa srednjom dužinom vremena razgovora. Ukoliko ovaj interval raste diskretni način merenja zahteva duže vreme merenja.

3.59. Šta je to simulacija telefonskog saobraćaja? 

Pod ovim izrazom se podrazumeva oponašanje procesa dolazaka poziva i procesa njihovog usluživanja na računaru. Simulacija se često naziva i modeliranjem jer se za posmatrani realni slučaj izrađuje simulacioni model. Postoje tri osnovna cilja koja se postižu simulacijom. 

Prvi cilj je provera teorijski dobijenih rezultata. Smatra se da su novi teorijski rezultati dokazani ako se potvrde u simulacionom procesu. Ranije je to vršeno upoređenjem sa rezultatima merenja što je znatno teže i duže traje.

Drugi cilj je ispitivanje svojstava složenih sistema usluživanja za koje ne postoji način da se lako proračunaju. Tipičan primer ove primene je modeliranje celokupnog upravljačkog organa telefonske centrale sa svim podorganima.

Treći cilj simulacije je ispitivanje raznih uticaja na poznate modele. Tipičan primer ove primene je modeliranje ponašanja teorijski rešene grupe organa pod uticajem ponovljenih poziva ili neispravnih organa.

Odavde se vidi da je simulacija ustvari izazivanje željenog procesa i merenje njegovih svojstava. Simulacioni proces u pogledu merenja ima tri značajne prednosti.

Prva prednost je što se model može slobodno izabrati dok je merenje vezano samo za postojeći uređaj koji se teško može menjati i postojeći saobraćaj na koji se teško može uticati. U simuliranom procesu se broj uslužujućih organa i veličina saobraćaja potpuno slobodno biraju. Merenje je vezano za čas glavnog opterećenja (ČGO) i mora se tada vršiti pa čak se i tada saobraćajne vrednosti razlikuju od dana do dana. U simulacionom procesu se može podesiti bilo koja vrednost za vrednost saobraćaja u ČGO a simulirani proces se može produžiti koliko se hoće.

Druga prednost je kratko trajanje procesa simulacije. Naime, u simulacionom procesu se oponašaju odnosi procesa dolazaka i procesa usluživanja ali se trajanje procesa znatno skraćuje. U procesu simulacije se vreme od jednog časa zamenjuje vremenom od nekoliko sekundi ili minuta. Kao što je pokazano, 3.56.-3.58., za merenje usluženog saobraćaja su potrebni sati a ponekad i dani u realnom procesu. U odgovarajućem simulacionom modelu za isto to merenje je potrebno nekoliko minuta.

Treća prednost simulacije nad merenjem je udobnost postupka. Naime, za merenje na uređaju je potrebno biti uz uređaj a često i posedovati opremu i programe za merenje. Dobri programi za simulaciju podrazumevaju pored programa koji oponašaju proces poziva i proces usluživanja i programe za merenje saobraćajnih svojstava modela.

3.60. Šta čini delove programa za simulaciju? 

Svaki simulacioni model se sastoji od nekoliko bitnih delova programa. To su:

 - generator pseudoslučajnih brojeva.

 - interni časovnik,

 - izazivač novog poziva, 

 - izazivač završetka veze,

 - merač i obrađivač izmerenih podataka.

3.61. Šta je generator pseudoslučajnih brojeva? 

Da bi se obezbedila slučajnost procesa dolazaka poziva i njihovog usluživanja potrebno je imati generator slučajnih događaja, GSB (random number generator) tj. brojeva kojima se pripisuje značenje pojedinih događaja. Prava slučajnost ovih brojeva se pre svega ogleda u nezavisnosti stvorenog broja od prethodno stvorenih brojeva. To znači da se u ispitivanju ove slučajnosti kod niza pravih slučajnih brojeva (SB) ne može utvrditi periodičnost ponavljanja niza ili delova niza slučajnih brojeva. 

Pravi generator slučajnih brojeva nije, međutim, moguće oponašati računarskim programom. On bi se mogao izgraditi prethodnim unošenjem slučajnih brojeva iz tablica u program ili datoteke što bi bilo dosta složeno. Zbog toga se programski izrađuju tzv. generatori pseudoslučajnih tj. "skoro" slučajnih brojeva. Pored zadovoljavanja ostalih kriterijuma slučajnosti, kod ovog niza slučajnih brojeva postoji perioda ponavljanja ali je ona veoma velika u odnosu na niz slučajnih brojeva izrađen za potrebe jednog procesa simulacije. 

Dakle, ako je za jedan proces simulacije potrebno proizvesti milion slučajnih brojeva a perioda ponavljanja niza slučajnih brojeva je 1030 tada je očigledno da ova periodičnost neće bitno umanjiti slučajnost proizvedenog niza pseudoslučajnih brojeva. Treba naglasiti da postoji više testova za ispitivanje slučajnosti generatora pseudoslučajnih brojeva. 

Jedan od testova za ispitivanje slučajnosti proizvedenih slučajnih brojeva sastoji se u sledećem. Interval brojeva koje daje GSB (najčešće od 0 do 1) izdeli se na k jednakih podintervala, GSB se pusti u rad a brojevi koje on daje se raspoređuju u odgovarajuće podintervale. Posmatra se promenljiva:

                                                                                            k

                                                         (2=((fi-pi)2/pi   

                                                                                          i=1

gde su:

- fi teorijska vrednost dela slučajnih brojeva koji padaju u i-ti podinterval a

- pi izmerena vrednost dela slučajnih brojeva koji padaju u i-ti podinterval.

Ukoliko GSB proizvodi brojeve koji su u dovoljnoj meri slučajni tj. nezavisni jedan od drugog tada za proizvedene slučajne brojeve važi uniformna raspodela a veličina (2 treba da zadovoljava tzv. "hi kvadrat" raspodelu sa k-1 stepenom slobode što se može proveriti u tablicama za ovu raspodelu. Treba napomenuti da suviše velika vrednost veličine (2 ukazuje da raspodela slučajnih brojeva ne sledi uniformnu raspodelu a suviše male vrednosti veličine (2 ukazuju da je raspodela slučajnih brojeva, doduše, uniformna ali regulisana nekom internom zavisnošću što je, takođe, nepovoljno.

Drugi test koji se može primeniti na ispitivanje slučajnosti brojeva koje proizvodi GSB se sastoji u utvrđivanju broja nizova uzastopnih SB koji su veći (manji) od srednje vrednosti intervala. Upoređivanjem dobijenog broja uzastopnih brojeva iznad (ispod) polovine intervala i učestanosti njihovog pojavljivanja sa teorijskim vrednostima može se doći do zaključka o periodičnosti niza proizvedenih slučajnih brojeva.

Test kojim se ispituje nezavisnost proizvedenih SB se sastoji u posmatranju niza uzastopnih brojeva za koje se izračunava autokorelacija: 

                                                                                         N

                                                   ch=(1/N)( SBvSBv+h

                                                                                          v=1

Za "kvalitetne" slučajne brojeve autokorelacija sledi normalnu raspodelu. Upoređivanjem izračunatih i teorijskih vrednosti može se doći do zaključka o stepenu nezavisnosti proizvedenih slučajnih brojeva.

3.62. Šta je interni časovnik?

U stvarnom i simuliranom procesu telekomunikacionog saobraćaja i njegovog usluživanja vreme je nezaobilazni činilac. Vreme usluživanja, vreme čekanja, vreme blokade su osnovni pokazatelji delotvornosti usluživanja. Zbog toga je u procesu simulacije potrebno imati mogućnost merenja vremena. To je tzv. interni časovnik koji meri vreme u simulaciji svojim internim jedinicama vremena. Najčešće je ta jedinica vreme potrebno za proizvodnju jednog slučajnog broja. Ukoliko se u procesu simulacije utvrdi da je srednje vreme zauzetosti 20 internih jedinica vremena a u realnom procesu je to 120 sekundi onda je jasno da se jednoj internoj jedinici može pripisati vreme od 6 sekundi pa se i trajanje celog procesa na ovaj način može preračunati.

3.63. Kako se izazivaju novi pozivi u simulacionom modelu?

Deo programa za simulaciju saobraćajnog procesa i usluživanja koji se odnosi na izazivanje novih poziva mora da bude usklađen sa procesom novih poziva u oponašanom realnom procesu. To znači da on mora da vodi računa o intenzitetu poziva i o njegovoj zavisnosti od stanja sistema. Tako za oponašanje Erlangove grupe ovaj deo ne zavisi od stanja grupe dok kod procesa koji oponaša Engsetovu grupu ovaj deo simulacionog programa zavisi od stanja grupe. Osnovna osobina ovog dela programa je da proizvodi nove pozive nezavisno od prethodnih događaja tj. da ima osobinu besposledičnosti.

3.64. Kako se izaziva završetak veze u simulacionom modelu? 

Deo simulacionog programa koji izaziva završetke zauzimanja organa usluge tj. izaziva završetke veze mora da vodi računa o broju zauzetih organa i o slučajnosti završetaka. Kao i novi pozivi i završeci veza su, kao slučajni događaji, nezavisni od prethodnih događaja.

3.65. Kako se mere i obrađuju podaci u simulacionom modelu? 

Poseban deo programa, koji nije suštinski vezan za simulaciju, je deo koji meri pojedine karakteristike modela i obrađuje merenjem dobijene rezultate. Merenje pojedinih svojstava modela u simulaciji je slično merenju saobraćaja u realnom procesu. Jedina razlika u odnosu na merenje saobraćaja u stvarnoj centrali je odbacivanje rezultata koji se dobijaju na početku simulacije tj. dok simulacioni model ne dođe u ravnotežno stanje. Treba naglasiti da postoji nekoliko načina merenja kao što su: neprekidno, periodično ili u slučajnim trenucima. Delovi programa za obradu merenjem dobijenih rezultata se koriste da se pokaže koje vrednosti uzima posmatrana veličina u pojedinim intervalima simulacije.

3.66. Šta je metod Monte Karlo ili metod ruleta? 

Na primeru simulacije Erlangove grupe metodom simulacije koji je dobio ime po načinu dobijanja slučajnih brojeva vrlo sličnom ruletu (jednaka verovatnoća za sve brojeve koji se izvlače) biće pokazano kako je zadovoljena osnovna osobina događaja u slučajnom procesu tj. besposledičnost. Simulira se savršeni snop od N organa kome je ponuđen slučajni saobraćaj A. Iz generatora pseudoslučajnih brojeva se dobijaju brojevi iz intervala (0, A+N). Ovim brojevima su pripisana sledeća značenja, slike 3.66.1. i 3.66.2.:
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                                                      Slika 3.66.1. 

-novi poziv ako je izvučeni broj između 0 i A i 

-završetak veze na organu čiji je redni broj j ako je izvučen broj između A+j-1 i A+j, j=1,2,...N ako je taj organ zauzet. Ako j-ti organ nije u tom trenutku zauzet ovaj događaj se proglašava praznim događajem tj. u oponašanom modelu ne izaziva posledice. 

Ukoliko u slučajnom trenutku u simuliranom modeli postoji zauzeto k organa (stanje {k}) očigledno je da će verovatnoća završetka razgovora pri izvlačenju pseudo-slučajnog broja biti mk=k/(A+N). Verovatnoća novog poziva je lk =l=A/(A+N). 
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                                                       Slika 3.66.2. 

Vidi se da obe verovatnoće kao verovatnoće osnovnih događaja u simuliranom procesu ne zavise od prethodnih stanja grupe već samo od trenutnog stanja. Lako se pokazuje da i u procesu simulacije važi da je verovatnoća stanja {j} tj. verovatnoća da je zauzeto j organa data Erlangovom raspodelom:

                                                                                 N

                                         Pj =[Aj/j!]/((Aj/j!), j=0,1,2,...,N    

                                                                           i=0

Treba naglasiti da u ovom slučaju raspodele verovatnoća dužine trajanja vremena između poziva i vremena usluživanja nisu date negativno eksponencijalnom raspodelom.

Posmatra se jedan zauzeti organ. Neka je jedinica internog vremena interval vremena potreban za proizvodnju jednog slučajnog broja označen sa T0. Ceo postupak simulacije se posmatra samo u trenucima izvlačenja novog slučajnog broja tj. u trenucima promene. Jasno je da nema manje jedinice vremena od interne a promene u sistemu su moguće samo u trenucima izvlačenja slučajnog broja tj. u vremenima koje su celobrojni umnošci interne jedinice. Ovo znači da se proces simulacije događa u diskretnom vremenu. To je jedan od razloga što se za raspodelu dužine trajanja vremena između uzastopnih događaja ne može uzeti negativno eksponencijalna jer je ova vezana samo za kontinualno vreme. Verovatnoća da poziv koji se posmatra traje još samo jednu internu jedinicu tj. još samo T0 je jednaka verovatnoći p da se izvuče broj koji označava kraj veze baš na tom organu i jednaka je:

                                               P1=1/(A+N)=p=1-q

Verovatnoća da poziv traje dve interne jedinice je jednaka proizvodu verovatnoće q da se najpre izvuče broj koji neće izazvati kraj ove veze i verovatnoće da se zatim izvuče broj koji će je izazvati:

                                         P2=(A+N-1)/(A+N)p=qp 

Verovatnoća da će poziv trajati n internih jedinica vremena je na isti način:

                                                      Pn=pqn-1

Ova, geometrijska, raspodela dužine trajanja vremena u procesu sa diskretnim vremenom je raspodela koja ima osobinu besposledičnosti baš kao i negativno-eksponencijalna raspodela kod procesa u kontinualnom vremenu. Zahvaljujući toj osobini, metodom ruleta je u diskretnom vremenu moguće oponašati slučajne procese koji se u stvarnosti događaju u kontinualnom vremenu i kod kojih su pojave određene eksponencijalnom raspodelom.

Još jedan uslov je potreban da bi simulacija bila verna stvarnom procesu. Taj uslov se može najkraće izraziti ovako: verovatnoća nastajanja novog simuliranog  poziva i verovatnoća prekida simulirane veze (lk i mk) moraju biti srazmerni koeficijentima rađanja i umiranja ((k i (k) procesa koji se oponaša tj.:

                                                    lk/(k=mk/(k.
X3.67. Koje vrste saobraćaja postoje u centrali i mreži?

Govoreći o saobraćaju potrebno je objasniti neke izraze koji se često sreću u praksi. Posmatrajući centralu sa strane pretplatnika mogu se odrediti polazni i završni saobraćaj. Unutar centrale se mogu odrediti lokalni i tranzitni saobraćaj. U odnosu na telefonsku mrežu razlikuju se odlazni (Yo, outgoing traffic) i dolazni saobraćaj (Yd,  incoming traffic), slika 3.67.1. Za poziv se kaže da je stvoren u nekoj centrali ako ga stvara neki od pretplatnika te centrale. Za poziv se kaže da mu je odredište u nekoj centrali ako se on završava na nekom od pretplatničkih priključaka te centrale.

Polazni saobraćaj (Yp, originating traffic) predstavljaju oni pozivi koji su stvoreni u posmatranoj centrali a odredište im je van posmatrane centrale. Treba napomenuti da se često zamenjuju izrazi ponuđeni i polazni saobraćaj. Njih treba razlikovati i ispravno je reći: ponuđeni polazni saobraćaj, ponuđeni dolazni saobraćaj, itd. Ponuđeni saobraćaj je mera ljudske potrebe za telefoniranjem i nema veze sa smerom saobraćaja. 

Završni saobraćaj (Yz, terminating  traffic),  suprotno polaznom, predstavljaju pozivi stvoreni u mreži a  koji  se završavaju u posmatranoj centrali. 

Lokalni saobraćaj (Yl) je predstavljen pozivima čiji su i izvor i odredište u posmatranoj centrali.

Tranzitni ili prolazni saobraćaj (Yt), suprotno lokalnom, predstavljaju oni pozivi čiji su i izvor i odredište van posmatrane centrale a oni se ostvaruju kroz komutacioni organ posmatrane centrale.

          pretplatnici       centrala        vodovi          

           Yp >                                 Yo >          

                                                             

                         (  Yl     Yt  (                      

           Yz <                                 Yd <          

                                                             

                                                             
                                                       Slika 3.67.1

Samo po sebi se razume da je za mrežu ili deo mreže zbir svih vrednosti odlaznog (usluženog) saobraćaja jednak  zbiru  svih vrednosti dolaznog (usluženog) saobraćaja tj.:

                                                           (Yo=(Yd

Vrlo često se u proračunima koriste veličine saobraćaja svedene na priključak ili vod. Tako se pojavljuju izrazi polazni, završni, lokalni, ponuđeni, usluženi, izgubljeni saobraćaj po priključku ili odlazni, dolazni ili tranzitni saobraćaj po vodu. Jasno je da su to veličine predstavljene srednjim vrednostima tj. količnikom odgovarajuće vrednosti saobraćaja i broja pretplatnika ili vodova.

U proračunavanju organa potrebnih za tzv. alternativno upućivanje koristi se izraz preliveni (prelivni) saobraćaj. Preliveni saobraćaj je deo saobraćaja neuslužen na jednoj grupi organa i poslat na uslugu drugoj grupi (grupi drugog izbora).

U razmatranju ostvarivanja poziva koristi se izraz jalovi saobraćaj (ineffective traffic). Jalovi ili nepravi saobraćaj je predstavljen svim neuspešnim pozivima i zauzimanjima komunikaconih organa za vreme kada veza nije ostvarena. Primer: zauzimanje svih organa jedne veze u toku slanja poziva odsutnom pretplatniku (absent called party).

3.68. Šta je čas glavnog opterećenja?

Već je rečeno da je saobraćajno opterećenje slučajna veličina i da je kao takva nepogodna za proračun. Takođe je rečeno da se zbog istih razloga za intenzitet pozivanja uvodi pretpostavka da on ima konstantnu vrednost i da je to vrednost koja je najveća u jednom periodu slučajnog saobraćajnog procesa. Opravdanje za ovu pretpostavku je logično i praktično. Naime, usvajanjem konstantne vrednosti olakšava se proračun a usvajanjem najveće vrednosti obezbeđuje se da uređaj proračunat na osnovu ovih vrednosti zadovoljava uvek. 

Period vremena u kome je saobraćajno opterećenje najveće i koje se uzima kao predstavnik saobraćajnog procesa naziva se čas glavnog opterećenja (ČGO) ili glavni sat (busy hour). Samo određivanje reprezentativnog saobraćajnog opteređenja vrši se na osnovu merenja usluženog saobraćaja i merenja ponuđenih poziva i sastoji se iz tri dela: određivanja vremena ČGO, određivanja ponuđenog opterećenja na osnovu izmerenog ostvarenog saobraćaja i određivanja opterećenja u ČGO.

3.69. Kako se određuje čas glavnog opterećenja?

ČGO je računski dobijena vrednost iz rezultata merenja usluženog saobraćaja. Merenje se vrši u što dužem periodu vremena uzastopno svakog radnog dana. Najbolje je merenje u toku cele godine jer se na taj način obuhvataju svi periodi mogućeg velikog opterećenja. Merenje se vrši svakih petnaest minuta i ovi rezultati se beleže. Na kraju perioda merenja svi rezultati istovremenih merenja se sabiraju i dobija se određeni broj suma. Taj broj je očigledno jednak četvorostrukom broju časova merenja svakog dana. Za ČGO se proglašava onaj interval vremena čije četiri sume uzastopnih petnaestominutnih merenja daju najveći zbir.

ČGO se posebno određuje za svaki uređaj i grupu organa. Tako se, na primer, može posebno odrediti ČGO za grupu odlaznih vodova, za grupu dolaznih vodova i za komutaciono polje. Načelno, periodi ČGO za različite organe se ne moraju poklapati između sebe. Na primer, ČGO za grupu vodova se ne mora poklapati sa ČGO za komutaciono polje u jednoj centrali.

3.70. Kako se vrši procena saobraćaja?

Određivanje ponuđenog (offered) saobraćaja na osnovu izmerenog saobraćaja. Ponuđeni saobraćaj je osnovni podatak za svaki saobraćajni proračun ali se ne može meriti. Zbog toga ga je potrebno izračunati na osnovu ostvarenog ili usluženog (carried, handled ili served) saobraćaja koji se može meriti. Tu se razlikuju dva slučaja. 

Prvi se sreće u vrlo delotvornim uređajima gde je izgubljeni saobraćaj veoma mali pa se zanemaruje i smatra se da je ponuđeni saobraćaj jednak izmerenom ostvarenom saobraćaju. 

Drugi slučaj koji je realniji je onaj kada izgubljeni saobraćaj ima značajnu vrednost. Tada se ponuđeni saobraćaj mora izračunati uzimajući u obzir ne samo izmereni ostvareni saobraćaj i izgubljene pozive već i ponovljene pozive. Naime, kada je deo izgubljenog saobraćaja relativno veliki javljaju se ponovljeni pozivi koji na prvi pogled daju utisak da je ponuda veća nego što je ona to u stvarnosti. Postupak određivanja ponuđenog saobraćaja se primenjuje za sve dane u periodu merenja tako da pre trećeg koraka tj. određivanja saobraćajnog opterećenja postoje podaci za svaki radni dan: o izmerenom broju ponuđenih poziva i podaci o procenjenom ponuđenom saobraćaju.

Ako se gubici ne mogu zanemariti (drugi slučaj) procenjena vrednost ponuđenog saobraćaja A se dobija na osnovu izmerenih vrednosti usluženog saobraćaja Y, izmerenog dela izgubljenih poziva (blokade) B i izmerenog dela ponovljenih poziva posle blokade W prema sledećem izrazu:

                                                A=Y(1-BW)/(1-B)
 X3.71. Kako se određuje saobraćajno opterećenje? 

Određuju se dva stepena opterećenja: 

* stepen normalnog opterećenja (u literaturi na engleskom jeziku uobičajen naziv za ovo opterećenje je load A) i 

* stepen povećanog opterećenja (load B). 

Normalno opterećenje je ono sa kojim se organi usluge često sreću i potrebno je da ga savladaju sa takvim stepenom usluge da korisniku izgleda kao da je usluga idealna. 

Povećano opterećenje je ono koje može retko da nastane kao posledica kvarova u mreži ili nekih nepredviđenih događaja koji izazivaju povećanu ponudu. Komunikacioni organi usluge moraju i u ovom slučaju da ponude visok stepen usluge mada se u ovom slučaju dozvoljava manja propusnost od one za normalno opterećenje. 

Povećano opterećenje treba razlikovati od preopterećenja (overload) gde ponovljena saobraćajna ponuda sa jedne strane a odbačeni i suviše zakašnjeni pozivi sa druge, stupaju u lavinski proces povećavajući jedno drugo a na štetu usluženog saobraćaja. 

Saobraćajno opterećenje se, takođe, određuje za dva dela mreže: centrale i vodove.

I najzad, saobraćajno opterećenje se određuje u dva vida izražavanja: u vidu saobraćajne vrednosti izražene u erlanzima i u vidu ponuđenog broja poziva. 

X3.72. Kako se deli normalno opterećenje za centrale? 

Na ponuđeno saobraćajno opterećenje i ponuđene pozive.

X3.73. Kako se definiše normalno opterećenje ponuđenog saobraćaja za centrale? 

To je srednja vrednost dobijena iz deset najvećih procenjenih dnevnih vrednosti ponuđenog saobraćaja u ČGO iz jednogodišnjeg perioda.

X3.74. Kako se definiše normalno opterećenje broja ponuđenih poziva za centrale? 

To je srednja vrednost dobijena iz deset najvećih dnevnih izmerenih vrednosti ponuđenog broja poziva u ČGO iz jednogodišnjeg perioda.

X3.75. Kako se deli normalno opterećenje za vodove tj. prenosnike? 

Kao i za centrale, deli se na  ponuđeno saobraćajno opterećenje i ponuđene pozive.

X3.76. Kako se definiše normalno opterećenje ponuđenog saobraćaja za prenosnike?
To je srednja vrednost dobijena iz trideset najvećih procenjenih dnevnih vrednosti ponuđenog saobraćaja u ČGO iz jednogodišnjeg perioda.

X3.77. Kako se definiše normalno opterećenje broja ponuđenih poziva za prenosnike? 
To je srednja vrednost dobijena iz trideset najvećih dnevnih izmerenih vrednosti ponuđenog broja poziva u ČGO iz jednogodišnjeg perioda uzetih za one dane na osnovu čijih vrednosti je određena vrednost ponuđenog saobraćaja.

X3.78. Kako se deli povećano opterećenje za centrale?  

Na povećano opterećenje ponuđenog saobraćaja i povećano opterećenje u broju ponuđenih poziva.

X3.79. Kako se definiše povećano opterećenje ponuđenog saobraćaja za centrale? 

To je srednja vrednost dobijena iz pet najvećih procenjenih dnevnih vrednosti ponuđenog saobraćaja u ČGO iz istog perioda iz kojeg je dobijeno i normalno opterećenje.

X3.80. Kako se definiše povećano opterećenje broja ponuđenih poziva za centrale? 

To je srednja vrednost dobijena iz pet najvećih dnevnih izmerenih vrednosti ponuđenog broja poziva u ČGO iz istog perioda iz kojeg je dobijena i vrednost normalnog broja ponuđenih poziva.

X3.81. Kako se deli povećano opterećenje za vodove tj. prenosnike? 

Kao i za centrale, deli se na povećano ponuđeno saobraćajno opterećenje i ponuđene pozive.

X3.82. Kako se definiše povećano opterećenje ponuđenog saobraćaja za prenosnike? 

To je srednja vrednost dobijena iz pet najvećih procenjenih dnevnih vrednosti ponuđenog saobraćaja u ČGO iz istog perioda u kome je izračunata vrednost normalnog opterećenja.

X3.83. Kako se definiše povećano opterećenje broja ponuđenih poziva za prenosnike? 

To je srednja vrednost dobijena iz pet dnevnih izmerenih vrednosti ponuđenog broja poziva u ČGO uzetih za one dane na osnovu čijih vrednosti je određena vrednost ponuđenog saobraćaja.

X3.84. Kako se određuje vrednost povećanog opterećenja ako ne postoje izmereni podaci? 

Često se dešava da je potrebno na osnovu vrednosti normalnog opterećenja odrediti povećano opterećenje ali da za to ne postoji potreban skup podataka (na primer: zbog previše kratkog perioda merenja). Tada se preporučuje da se vrednosti normalnog opterećenja pomnože faktorom Q koji ima sledeće vrednosti.

      Povećano opterećenje za centrale

      Vrednost ponuđenog saobraćaja          Q=1,1

      Broj ponuđenih poziva                         Q=1,2

     Povećano opterećenje za vodove tj. prenosnike

     Vrednost ponuđenog saobraćaja           Q=1,2

     Broj ponuđenih poziva                          Q=1,4 

3.85. Šta su prognoze u telefonskoj mreži?

Razvoj telefonske mreže se ne može zamisliti bez realnog sagledavanja potreba za telefoniranjem u budućnosti. Sagledavanje budućih potreba tj. prognoza se vrši na osnovu dosadašnjeg razvoja mreže i postojećeg stanja. Prognoze mogu biti uopštene i detaljne. Uopštene prognoze određuju broj pretplatnika, broj uređaja, organizaciju mreže i saobraćajne parametre u budućnosti. Detaljne prognoze se vrše na osnovu detaljnih planova razvoja naselja, privrednih i uslužnih delatnosti i kao rezultat daju detaljnu mrežu budućnosti koja je definisana do pojedinosti kao što su smeštaj uređaja i cena novih delova mreže.

Jedan od osnovnih pokazatelja razvijenosti nacionalne telefonske mreže (tj. telefonske mreže neke zemlje) je broj telefona na 100 stanovnika. Brojna i detaljna istraživanja su pokazala da je broj telefona na 100 stanovnika u nekoj zemlji tesno povezan sa bogatstvom zemlje tj. sa nacionalnim dohotkom po stanovniku. Na slici 3.85. je prikazana zavisnost broja telefona na 100 stanovnika od nacionalnog dohotka za 1972. godinu kroz primere: Indije, Tajlanda, Tunisa, Čilea, Irske, Holandije i Sjedinjenih Američkih Država. 

Ova zavisnost se sa vremenom ne menja već se samo blago pomera ka višim vrednostima. U prognozama treba ovu zavisnost imati u vidu tako da rezultat prognoze koji daje nesrazmerno veliki broj telefona u odnosu na nacionalni dohodak treba podvrgnuti proveri. (Treba napomenuti da se poslednjih godina kao merilo razvijenosti telekomunikacione mreže umesto broja telefona na 100 stanovnika uzima zbir broja telefona fiksne i mobilne telefonske mreže, priključaka kablovske televizije, ličnih računara i Internet korisnika na 100 stanovnika).

Da bi se, dakle, ispravno sagledala telefonska mreža potrebno je realno sagledati porast broja telefona. Ovde je važno istaći da je određivanje broja telefona za buduću mrežu veoma odgovoran posao. Tu, naime, na osnovu promene broja telefona u prošlosti treba odrediti promena broja telefona u budućnosti. 

   Broj telefona                                                   

  na 100 stanovnika                                                

   1972. godine                                                    
     |                                                             

     |                                                             

  100+                                                             

     |                                                  o SAD      

     |                                             o Holandija     

     |                                                             

     |                                                             

     |                                   o Irska                   

     |                                                             

  10 +                                                             

     |                            o Čile                           

     |                                                             

     |                                                             

     |                   o Tunis                                   

     |                                                             

     |                                                             

   1 +                                                             

     |           o Tajland                                         

     |                                                             

     |                                                             

     |    o Induja                                                 

     |                                                             

     |                                                             

  0.1+-------------------------+-------------------------+-------  

     70                       700                       7000       

       Nacionalni dohodak po stanovniku, USD, 1972. god.           

                                                      Slika 3.85.

3.86. Koji  su najpoznatiji modeli za prognozu? 

Promena broja telefona u budućnosti se određuje na osnovu takozvanih "krivih rasta" koje se dobijaju na osnovu rasta u prethodnom periodu. Uobičajena je upotreba sledećih krivih rasta:

            linearna:       Nb=a+bt
            parabolična:      Nb=c+dt+ft2
            eksponencijalna:    Nb=geht
            Gompercova:      Nb=ei-jq, q=rt

gde su: Nb novi broj telefonskih aparata,

            t vreme,

            a,b,c,d,f,g,h,i,j,r parametri koji se određuju iz krivih 

            rasta za prethodni period. 

Jasno je da se za prve tri krive parametri a,b,c,d,f,g,h,i,j određuju iz toka krive prethodnog perioda. Za četvrtu krivu se mora pretpostaviti i vrednost zasićenja tj. konačan broj telefonskih aparata koji će biti dostignut posle vrlo dugog vremena. Kada su ovi parametri utvrđeni moguće je krive iskoristiti za određivanja broja telefona u budućnosti posle nekog vremena t. Treba naglasiti da su druga i treća kriva svojstvene mrežama u razvoju, prva kriva srednje razvijenim mrežama a četvrta kriva je svojstvena razvijenim mrežama kod kojih je zasićenje na vidiku. 

3.87. Šta je još važno u prognozi?

Da bi se realno predvidela potrebna oprema za mrežu pored broja telefona potrebno je znati njihovu raspodelu po vrstama i saobraćajne parametre.

Raspodela telefonskih priključaka po vrstama je veoma koristan podatak jer omogućava da se saobraćajno opterećenje odredi konkretno a ne u proseku. Saobraćajni parametri novih priključaka se određuju na osnovu dugogodišnjeg merenja istih parametara kod postojećih priključaka. To su ponuđeni broj poziva po vrstama priključaka i srednja dužina razgovora po vrstama priključaka. Pogodno je da broj vrsta priključaka bude što veći. Neka je određeno da u mreži postoji j vrsta priključaka a neka je njihov broj po vrstama ni (i=1,2,...j) a neka je broj poziva u glavnom satu od jednog telefona i-te vrste (i (i=1,2,...j). Tada je ukupni ponuđeni saobraćaj i-te vrste u glavnom satu Ai=(initi a ukupni ponuđeni saobraćaj A=(Ai, i=1,2,...j.

Jasno je da se na osnovu ponuđenog saobraćaja u budućnosti može predvideti mesna mreža i veličina i propusna sposobnost centrale. Ono što je još ostalo da se odredi je raspodela ponuđenog saobraćaja na lokalni i odlazni po pravcima. Naime, svaka centrala izuzev krajnje, pa čak i reonska u decentralizovanoj mesnoj mreži, je povezana sa više drugih centrala. Vrlo je važno, zbog predviđanja mreže višeg nivoa, znati raspodelu saobraćaja ponuđenog u nekom području. Taj saobraćaj se skoro redovno neravnomerno raspodeljuje na pravce prema drugim centralama. Na ovu raspodelu utiče veći broj činilaca pa se njihov zajednički uticaj na raspodelu izražava kroz tzv. faktore interesovanja. Zamislimo da je neka centrala, čiji pretplatnici nude ukupni saobraćaj A, povezana sa i drugih centrala. Tada je saobraćaj ka centrali k, Ak=fkA, k=1,2,...i. Jasno je da mora biti 

                                                                                     i  

                                                      A=( fkA+f0A, 

                                                                                     k=1

gde je f0 činilac koji pokazuje koji se deo ponuđenog saobraćaja ostvaruje lokalno. Odavde sledi da je: 

                                                             i  

                                                     ( fk=1.
                                                                            k=0

Ako proširimo ovaj primer na više (n) centrala koje su međusobno povezane dobićemo tablicu ili matricu faktora interesovanja:

                  j   1    2    3    4 ..........n                    

             i                                                      

             1        f11  f12  f13  f14 ........f1n                   

             2        f21  f22  f23  f24 ........f2n                   

             3        f31  f32  f33  f34 ........f3n                   

             .                                                      

             .                                                      

             n        fn1  fn2  fn3  fn4 ........fnn                    

Množenjem ponuđenog saobraćaja faktorima interesovanja dobija se saobraćajna matrica u kojoj je određen saobraćaj od svake centrale ka svakoj centrali. Elemenat matrice Aij označava ponuđeni saobraćaj od centrale i ka centrali j, i,j=1,2,3,...n. 

                  j   1    2    3    4 ..........n   suma           

             i                                                    

             1        A11  A12  A13  A14 ........A1n   A1*            

             2        A21  A22  A23  A24 ........A2n   A2*            

             3        A31  A32  A33  A34 ........A3n   A3*            

             .                                                    

             .                                                    

             n        An1  An2  An3  An4 ........Ann   An*             

            suma      A*1  A*2  A*3  A*4         A*n   A**            

U saobraćajnoj matrici vrednosti Ai*, A*j, A** imaju značenje polaznog ponuđenog saobraćaja iz centrale i, završnog saobraćaja u centrali j i ukupnog saobraćaja svih centrala, respektivno. 

Osnovni problem koji se pojavljuje kod predviđanja buduće mreže je određivanje saobraćajne matrice za buduću mrežu tj. posle vremena t od sadašnjeg trenutka, Aij(t), ukoliko je poznata saobraćajna matrica u ovom trnutku, Aij(0), i ako su vrednosti polaznih i završnih saobraćaja u svim centralama, Ai*(t) i A*j(t)A, (i,j=1,2,3...n) određene određivanjem povećanog broja telefonskih aparata i saobraćajnih parametara kao što je prikazano u 3.85. i 3.86. 

Određivanje matrice Aij(t) se vrši iterativnim postupkom. U prvom koraku se određuju vrednosti Aij(1) matrice prvog koraka

                                          Aij(1)=Aij(0) Ai*(t)/A*j(t)  

Ovakvo određivanje članova saobraćajne matrice će dovesti do velikog neslaganja predviđenih vrednosti završnih saobraćaja A*j(t) i vrednosti završnih saobraćaja A*j(1) dobijenih u prvom koraku. Zbog toga se u drugom koraku određuju vrednosti elemenata matrice drugog koraka na sledeći način:

                                        Aij(2)=Aij(1) Ai*(t)/A*j(1)  

Posle ovog koraka dobijaju se vrednosti elemenata saobraćajne matrice koji zadovoljavaju A*j(t)=A*j(2) ali sada odstupaju vrednosti Ai*(2) od vrednosti Ai*(t). Ponavljanjem ovog postupka k puta dobiće se vrednosti Aij(k) takve da je razlika Ai*(t)-Ai*(k) i A*j(t)-A*j(k) dovoljno mala tako da se usvaja da je

                                                  Aij(t)=Aij(k) 

čime je saobraćajna matrica za period posle vremena t određena.
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4. Pitanja o komutacionim organima 

4.1. Šta je komutaciono polje centrale?

Komutaciono polje (switching network, switching unit) je deo komunikacione centrale u kome se vrši osnovna funkcija tj. prospajanje toka ili puta informacije od izvora ka željenom odredištu. U nekim slučajevima prospajanje informacije u obliku podataka se ne vrši komutacionim poljem već upravljačkom jedinicom kao što je to slučaj, na primer, sa prospajanjem telefonskih signalizacionih podataka kod signalizacije zasnovane na načelu "deonica po deonica".

4.2. Šta su osnovna svojstva komutacionog polja centrale?

Osnovno svojstvo komutacionog polja je, dakle, prospajanje informacionih tokova ili puteva po želji tj. svojsto biranja. Ovo svojstvo se ostvaruje bilo automatskim biranjem bilo zahtevom koji se upućuje operatoru kod manuelnih ili poluautomatskih centrala bilo adresom odredišta koja se nalazi u zaglavlju paketa ili poruke kod komutacije podataka.

Drugo svojstvo komutacionog polja je propusnost koja je posledica ograničenog broja organa u komutacionom polju. Pod organom komutacionog polja se podrazumeva svaki elemenat, sklop, birač, telefonski kanal, vremenski kanal pomoću koga se kroz polje uspostavlja veza. Ograničena propusnost komutacionog polja, tj. ograničen broj organa komutacionog polja je kompromis između tehničkih i ekonomskih zahteva. Kao što će se videti, moguće je ostvariti polja sa idealnom propusnošću ali je to skupo za primenu.

Treće svojstvo komutacionog polja je transparentnost (transparency, providnost). Transparentost je osobina da informacija koja se odnosi na jednu vezu prolazi kroz polje od izvora ka odredištu bez znatnijeg kašnjenja, uvek istim putem tj. kao da komutaciono polje ne postoji ili je providno. Ova osobina postoji kod starijih tehnika a kod savremenih tehnika ne. 

Četvrto svojstvo komutacionog polja je višestrukost tj. multipleks. Komutaciono polje mora u isto vreme da omogući prospajanje većeg broja veza koje će biti nezavisne jedna od druge u svakom pogledu.

4.3. Kakve podele komutacionih polja postoje?

Tokom razvoja komutacione tehnike javljala su se komutaciona polja u raznim oblicima a ostvarivana su različitim tehnikama. Zbog toga postoji nekoliko podela komutacionih polja prema raznim merilima.

 - Podela prema vrsti informacije koja se prospaja na polja za govorne informacije (voice switching network) i polja za podatke (data switching network). Klasične centrale za komutaciju podataka nisu više u upotrebi i ovde se spominju samo radi podsećanja.

 - Podela  prema obliku informacije koja se prosleđuje na analogna i digitalna. 

 - Podela polja prema načinu na koji se ostvaruje multipleks veza kroz polje na polja sa prostornim i vremenskim multipleksom.

 - Podela polja prema veličini tj. prema broju stepeni od kojih je izgrađeno na jednostepena i višestepena.

 - Podela polja prema vrsti informacionog puta na dvožična i četvorožična.

 - Podela polja prema propusnosti na blokirajuća i neblokirajuća.

 - Podela polja prema promenljivosti ostvarenog puta na fiksna i preurediva (rearrangeable network).

 - Podela komutacionih polja prema tehnici realizacije na elektromehanička, relejna i poluprovodnička.

X4.4. Šta je analogno komutaciono polje?

Ukoliko je pretvarač zvučne energije u električni sigal (mikrofon) takav da je dobijeni električni signal u svakom trenutku proporcionalan signalu izvora informacije radi se o analognom električnom signalu. Komutaciona polja koja omogućavaju prespajanje informacija u obliku analognih električnih signala zovu se analogna komutaciona polja. Prospajanje treba da bude takvo da se informacioni signal što vernije prenese od izvora odredištu. Ova polja su radila na taj način što su fizički spajala provodnike između izvora i odredišta putem birača, biračkih ili koordinatnih matrica sve vreme dok veza traje. 

4.5. Šta je digitalno komutaciono polje?

Komutaciona polja koja prospajaju informacione signale tako što sa ulaza na željeni izlaz prenose samo bitna svojstva informacionog signala ali u obliku cifara nazivaju se digitalnim komutacionim poljima (digit, cifra). Ovde je naročito značajno upoznati digitalna komutaciona polja za prospajanje govornih signala koja rade na načelu impulsne kodne modulacije (IKM, pulse code modulation, PCM) evropskog tipa. Centrale sa digitalnim komutacionim poljima se nazivaju digitalnim centralama a ove centrale zajedno sa digitalnim prenosnim sistemima su predstavljale osnovu za izgradnju objedinjene digitalne mreže (integrated digital network, IDN). Digitalna mreža je predstavljala prvi korak ka stvaranju digitalne mreže objedinjenih usluga. Rad digitalnih komutacionih polja i sistema za digitalni prenos zasnovani su na dva postupka pretvaranja govornih signala iz jednog oblika u drugi. To su 

 - digitalna obrada govornog signala i 

 - multipleksiranje više telefonskih kanala radi dobijanja signala u vremenskom multipleksu.

4.6. Šta je to digitalna obrada govornog signala?

Postupci obrade signala koji od analognog govornog signala daju digitalni signal zovu se digitalnom obradom govornog signala ("digitalizacija") ili analogno digitalnim pretvaranjem (konverzijom). Često se kao oznaka za ove postupke koristi izraz A/D konverzija. Treba reći da su postupci digitalne obrade govornog signala najpre primenjeni na tehnike prenosa ali da jednako dobre rezultate daju i u tehnikama komutacije. 

4.7. Koji se pojedinačni postupci koriste u digitalnoj obradi govornog signala?

To su: filtriranje, odmeravanje (odabiranje), kompresija, kvantovanje i kodovanje. Postupci digitalne obrade govornog signala se vrše na prelasku sa analogne telefonske linije u komutaciono polje digitalne centrale.

X4.8. Šta je filtriranje i zašto se vrši?

Filtriranje (filtering) je svođenje prirodnog frekvencijskog opsega govornog signala (do 10000 Hz) na opseg tzv. telefonskog govornog kanala (od 0 Hz do 4000 Hz). Razlog filtriranja je ekonomičnost a opravdanje je to što se u opsegu od 300 Hz do 3400 Hz nalaze one komponente govornog signala koje nose glavni deo snage govornog signala i razumljivost govornog signala. Opseg učestanosti od 0 Hz do 4000 Hz se naziva telefonskim kanalom u prirodnom govornom području (a kanal se, u starim tehnikama, delio na govorni opseg (300-3400 Hz) i dva dela koja su van govornog opsega (0-300 Hz i 3400-4000 Hz).

4.9. Šta je odmeravanje?

Odmeravanje ili odabiranje (sampling) je postupak koji vremenski kontinualni govorni signal pretvara u niz diskretnih vrednosti koji se nazivaju odmerci ili odbirci (sample). Te diskretne vrednosti su vrednosti govornog signala u trenucima odmeravanja. Ovaj postupak se naziva diskretizacijom govornog signala po vremenu. Osnovni razlog odmeravanja je namera da se od skupa beskonačnog broja vrednosti kontinualnog signala u nekom periodu vremena pređe na skup ograničenog broja vrednosti (odmeraka) u nekom periodu vremena. Samo se skup koji ima ograničen broj vrednosti može pretvarati u cifre i u tom obliku prospajati ili prenositi sa dovoljno kratkim vremenom kašnjenja da se ne naruši načelo tzv. realnog vremena (real time). Realno vreme je u procesu razmene informacija ono vreme potrebno za razmenu koje neće uticati na ovu razmenu. Kod telefonske veze je ono najviše nekoliko stotina milisekundi jer svako kašnjenje govorne informacije od izvora do odredišta veće od ovih vrednosti izaziva kod korisnika utisak o neispravnosti veze. 

4.10. Šta je opravdanje za postupak odmeravanja?

Opravdanje za diskretizaciju govornog signala po vremenu daje teorema o odmeravanju koja kaže da se kontinualni električni signal ili neprekidna funkcija mogu predstaviti nizom diskretnih vrednosti koje su uzete u periodičnim intervalima odmeravanja bez značajnog gubitka informacije ukoliko je interval odmeravanja kraći od poluperiode najbrže komponente iz spektra signala ili funkcije. Odavde proizilazi da je za filtrirani govorni signal dovoljno da interval odmeravanja ne bude duži od 125 μs. Treba naglasiti da niz odmeraka predstavlja vrlo približni ekvivalent govornog signala samo u informacionom smislu.

4.11. Šta je kvantovanje?

Posle odmeravanja je od govornog signala koji je bio kontinualan po vremenu a uzimao vrednosti iz neprebrojivo velikog skupa vrednosti dobijen skup ograničenog broja odmeraka koji takođe mogu uzimati sve vrednosti kao i signal pre odmeravanja. Jasno je da bi bilo nemoguće pretvaranje svakog odmerka u cifru koja tačno predstavlja njegovu vrednost jer bi tih cifara bilo takođe neprebrojivo mnogo. Zbog toga se skup odmeraka podvrgava diskretizaciji po vrednosti ili kvantovanju. Kvantovanje je postupak koji vrednosti amplitude odmeraka iz neprebrojivo velikog skupa vrednosti prevodi u vrednosti iz ograničenog tj. prebrojivog skupa vrednosti. To znači da se pojedinim intervalima vrednosti amplitude odmeraka (korak kvantovanja) kvantovanjem pridružuje samo jedna vrednost kao predstavnik celog intervala. 

X4.12. Šta je šum kvantovanja?

Jasno je da razlika između prave vrednosti odmerka pre kvantovanja i vrednosti posle kvantovanja predstavlja nenadoknadivi gubitak informacije tj. dela amplitude odmerka. Ova razlika se naziva šumom kvantovanja i pošto je neizbežna, teži se njenom smanjenju. Smanjenje ove razlike se može dobiti povećanjem broja koraka kvantovanja jer se povećanjem ovog broja smanjuje korak kvantovanja pa i razlika zvana šum kvantovanja. Ovo rešenje bi dovelo do povećanja broja vrednosti posle kvantovanja što bi umanjilo ekonomičnost prenosa. Ukoliko je broj koraka kvantovanja unapred poznat šum kvantovanja se može smanjiti tako što se umesto jednakih koraka kvantovanja (uniformno kvantovanje) koriste nejednaki koraci kvantovanja (neuniformno kvantovanje). Manji korak kvantovanja se koristi u onim područjima veličine signala koje signal često uzima. Tu će, dakle, šum kvantovanja biti mali ali će se često pojavljivati. Veliki korak kvantovanja se koristi u onim područjima vrednosti signala koje signal retko uzima. Tu je greška tj. šum kvantovanja veliki ali pošto signal ove vrednosti retko uzima uticaj na ukupni šum kvantovanja će biti mali. 

4.13. Šta je kompresija govornog sigala?

Postupak neuniformnog kvantovanja daje iste posledice kao da se nad skupom odmeraka izvrši najpre kompresija pa zatim uniformno kvantovanje. To je posledica utvrđenih osobina govornog signala da su vrednosti signala utoliko češće ukoliko su manje. Kompresija (compression) je postupak koji odmerke malih amplituda više pojačava nego odmerke velikih amplituda. Karakteristika kompresora tj. zavisnost veličine amplitude odmerka na izlazu od veličine na ulazu, je utvrđena međunarodnim preporukama a može se opisati karakteristikom koja se nalazi u prvom i trećem kvadrantu i ima 13 odsečaka od kojih svaki ima propisani nagib. To je tzv. logaritamska karakteristika po A zakonu. Međunarodne preporuke za kvantovanje kažu da je šum kvantovanja zadovoljavajuće mali ako postoji 128 koraka kvantovanja i za pozitivne i za negativne vrednosti signala. Dakle, posle kompresora pojavljuje se niz odmeraka takvih da su oni koji su posle odmeravanja bili vrlo mali najviše pojačani i obrnuto a posle kvantizera ovako komprimovani odmerci se "zaokružuju" na onu vrednost koja je predstavnik odgovarajućeg koraka kvantovanja. Na ovaj način su amplitude odmeraka iz neograničenog skupa vrednosti prevedene u amplitude koje mogu uzimati jednu od 128 pozitivnih ili negativnih vrednosti uz najmanje odstupanje od originalne vrednosti tj. uz najmanji šum kvantovanja. Treba napomenuti da je vrednost signala između odmeraka (tj. u intervalu od skoro 125 μs jednaka nuli.

4.14. Šta je kodovanje govornog signala?

Poslednji postupak u digitalizaciji govornog signala je kodovanje (coding). To je postupak kojim se vrednosti amplitude kvantovanih odmeraka prevode u cifarski oblik. Kada se govori o kodovanju govornog signala tada se skoro uvek misli na prevođenje vrednosti amplitude u cifru izraženu u binarnom kodu sa 7 binarnih cifara i jednom cifrom za znak. Ove cifra se naziva bit, od reči BInary digiT što i znači binarna cifra. Posle kodovanja će vrednost komprimovanog i kvantovanog odmerka biti izražena u tzv. binarnom obliku. (Binarni broj je onaj u čijem je brojnom sistemu osnova 2). 

Posle kodovanja umesto odmeraka koji su svojom amplitudom nosili govornu informaciju pojavljuju se binarne cifre koje položajem bita nose ovu informaciju. Između ovih grupa bitova na vremenskoj osi vrednost signala je i dalje 0.

4.15. Šta je multipleksiranje govornih kanala?

Multipleksiranje (multiplexing) je, u ovom slučaju, postupak grupisanja više telefonskih (ili drugih) kanala u tzv. vremenskom multipleksu ili multipleksu na načelu podele vremena (time division multiplex, TDM). Kod izgradnje multipleksnog signala u digitalnom obliku radi se o tome da se period između dva uzastopna digitalno predstavljena odmerka koji se odnose na isti govorni signal "popuni" digitalno predstavljenim odmercima drugih govornih i drugih signala. Prema evropskom standardu ovaj se period popunjava sa još tridesetjednim digitalno predstavljenim signalom. 

Vreme koje pripada svakom signalu je (125/32) μs tj. oko 3,9 μs. Ovo vreme se naziva vremenskim odsečkom ili kanalom (time slot, time channel). Američki standard predviđa 24 kanala. Skup svih kanala (1,2,3,......31,32 ili 1,2,3,.......23,24) se naziva ramom (frame). Signal u kome se vremenski menjaju kanali tj. ramovi naziva se primarnim multipleksnim PCM signalom ili, skraćeno, multipleksnim signalom. 

4.16. Kakva je struktura primarnog multipleksnog signala evropskog tipa?

Struktura ovog multipleksnog signala, protoka 2Mb/s je prikazana na slici 4.16. Već je rečeno da se multipleksni signal sastoji od ramova koji se ciklički ponavljaju. Šesnaest uzastopnih ramova čine nadram (multiram), slika 4.16.a). Svaki ram se sastoji od 32 kanala od kojih 30 služe da se u njih smesti digitalni govorni signal, slika 4.16.b). Prema standardnoj strukturi multipleksnog signala za prenosne sisteme prvi kanal, koji se često označava kao nulti kanal, služi za prenos sinhronizacionih signala rama u svakom drugom ramu (Si0011011, nulti i parni ramovi, slika 4.16.c)) i drugih informacija koje nisu u vezi sa komutacionim poljem (neparni ramovi, slika 4.16.d)). Sedamnaesti kanal svakog rama, koji se označava kao šesnaesti, služi za sinhronizaciju nadrama (0000XYXX u prvom ramu, slika 4.16.e)) i potrebe signalizacije između centrala (kanali u ramovima 1-15, slika 4.16.f)) i ne nosi govornu informaciju. Kao karakteristike ovog multipleksnog signala najčešće se navode: protok bita u jedinici vremena tj. bitska brzina koja iznosi 2048000 b/s ili 2,048 Mb/s što se često skraćeno označava samo sa 2 Mb/s; protok bita koji se odnosi na jedan govorni kanal i iznosi 64 kb/s; trajanje rama koje iznosi 125 μs; trajanje vremenskog (bilo govornog, sinhronizacionog ili signalizacionog) kanala koje iznosi 3,9 μs; trajanje bita koje iznosi 0,488 μs. 

  bit   Si  0 0  1 1  0  1 1                  0 0 0 0  X Y X X                                                                                                

    c)                                          e)                                                                                                                               

                                                                                                                                                                                   

  kanal     0      1     2            15   16   17          30   31                                                                                               

  b)                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                   

                                                                                          nadram (multiram)                                                        

 a)                                                                                                                                                                               

                                                                                                                                                                                   

   ram           0                           1                           2                                                 15                           0                 

  b)                                                                                                                                                                             

 kanal      0      1     2            15   16   17          30    31                                                                                             

  d)                                         f)                                                                                                                                  

 bit Si 1 R R R R R R             a1b1c1d1a16b16c16d16                                                                                                 

                                                        Slika 4.16.   

4.17. Šta su povratni postupci dobijanja govornog signala?

Jasno je da se posle prolaska kroz digitalno komutaciono polje ili deo digitalne telefonske mreže na odredišnom telefonu govorni signal mora primiti u analognom obliku. Da bi se to postiglo digitalni multipleksni signal se podvrgava demultipleksiranju i postupcima digitalno analognog pretvaranja tj. D/A konverziji. To je skup postupaka koji primenjeni na digitalni multipleksni signal, treba da daju analogni signal što je moguće sličniji originalnom govornom signalu pre filtriranja. Ovi postupci se vrše na prelasku iz digitalnog komutacionog polja ka analognoj pretplatničkoj liniji. 

X4.18. Šta je demultipleksiranje? 

Multipleksni signal sadrži više govornih kanala čiji se sadržaj mora "isporučiti" različitim odredištima. Zbog toga se multipleksni signal razdvaja na zasebme govorne kanale. Sada se na sadržaj tih kanala mogu primeniti obrnuti postupci od onih primenjenih u postupku digitalizacije. Multipleksni signal se pre D/A konverzije razdvaja na onoliko pojedinačnih kanala koliko ih ima u multipleksnom signalu. Dekodovanje sadržaja govornog kanala koji je u digitalnom obliku je postupak za dobijanje kvantovanog odmerka koji opet svojom amplitudom nosi govornu informaciju. Ovaj postupak je obrnut kodovanju. Već je rečeno da je kvantovanjem izgubljen deo govorne informacije tj. kolo koje bi izvršilo postupak obrnut od kvantovanja ne postoji. Da bi se amplitude odmeraka dovele u pravi odnos na njih je potrebno primeniti postupak suprotan kompresiji tj. postupak ekspanzije koji se vrši po obrnutom zakonu od kompresije. Najzad, postupak obrnut od odmeravanja vrši niskopropusni filter koji od skupa odmeraka ponovo stvara kontinualni signal.

X4.19. Zbog čega je pogodna digitalna komutacija? 

Kao što se iz kratkih opisa A/D i D/A konverzija, multipleksiranja i demultipleksiranja vidi, govorni signali se mogu bez velikih gubitaka informacija pretvarati u digitalni oblik i iz digitalnog oblika u analogni. S druge strane vidi se da svako pretvaranje iz analognog oblika u digitalni nosi mali ali određeni gubitak informacije. Treća važna stvar koja je pomenuta je da je digitalni oblik informacije pogodan i za rad sa govornim i negovornim informacijama. U ovim činjenicama leži zamisao da se pored prenosa i komutacija tj. prespajanje informacija vrši u digitalnom obliku u celoj mreži. Poželjno je da broj prelazaka govorne informacije iz analognog u digitalni oblik i obrnuto od izvora do odredišta bude što manji. Dakle, digitalno prospajanje ili digitalna komutacija je samo ona kod koje se informacija izvora prospaja odredištu u cifarskom obliku. 

X4.20. Koja je razlika između digitalne komutacije i vremenskog multipleksa?

Mada se najčešće digitalno prospajanje vrši korišćenjem vremenskog multipleksa to nije neophodno. Digitalno prospajanje bi se, u načelu, moglo vršiti i u tzv. prostornom multipleksu. I obrnuto, postoje teorijski razrađena pa čak i ostvarena komutaciona polja na načelima vremenskog multipleksa kod kojih se prospajanje informacije ne vrši u digitalnom obliku već u obliku analognih odmeraka.

4.21. Šta je osnova procesa digitalne komutacije?

To su vremenski multipleks i digitalna predstava govornog signala. Digitalno prospajanje ili komutiranje je, u osnovi, prenos informacije u cifarskom obliku iz jednog vremenskog kanala (koji pripada, na primer, pozivajućem učesniku veze) u drugi vremenski kanal (koji pripada pozvanom učesniku). 

4.22. Koje vrste digitalnog komutacionog polja postoje?

Postoje dve vrste digitalnog komutacionog polja zasnovane na korišćenju vremenskog multipleksa koje su poznate pod oznakama TSI (time slot interchange) i TMS (time multiplex switching). 

4.23. Šta je osnova tehnike TSI?

Prva vrsta komutacionog polja, TSI, koristi postupak izmene vremenskog kanala putem memorije, slika 4.23.a). Sadržaj vremenskog kanala i koji treba da se prenese u drugi kanal k se najpre smešta u memoriju M, slika 4.23.b), pa se za vreme trajanja kanala k u koji treba da se prenese to i uradi, slika 4.23.c). Ovaj postupak se ponavlja tokom cele veze. Memorija u koju se smešta sadržaj vremenskog kanala se naziva govornom ili informacionom memorijom a memorija koja određuje iz kojeg vremenskog kanala se uzima sadržaj i u koji se prenosi naziva se upravljačkom memorijom komutacionog polja. 
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                                                              Slika 4.23.

4.24. Koja su osnovna svojstva tehnike TSI?

Osnovna svojstva ovog postupka su sledeća. 

-Postupak omogućava prenos sadržaja između neistovremenih kanala različitih multipleksnih signala tj. između kanala različitog rednog broja ukoliko su kanali u sinhronizmu. 

-Posledica prethodnog svojstva je mogućnost potpunog iskorišćenja svih kanala tj. gubici nisu mogući ukoliko postoje slobodni kanali. 

-Postupak omogućava prenos sadržaja i između vremenskih kanala istog multipleksnog signala.

-Zbog korišćenja memorije postoji kašnjenje govorne informacije od ulaza do izlaza iz komutacionog polja ove vrste. Jasno je da ovo kašnjenje mora da bude veoma malo (do dva ciklusa vremenskih kanala).

Digitalna komutaciona polja izgrađena na ovom principu su se nazivala poljima sa memorijom, vremenskim biračima i T biračima.

4.25. Koja su osnovna svojstva tehnike TMS?

Druga vrsta digitalnog komutacionog polja koje koristi vremenski multipleks, TMS, je polje sa direktnim prenosom sadržaja jednog vremenskog kanala jednog multipleksa u istovremeni kanal drugog multipleksa. Ovo se postiže brzim prekidačima koji spajaju multipleksne signale za vreme trajanja kanala između kojih treba da se izvrši prenos sadržaja. Prekidači spajaju istovremene parove kanala u toku cele veze, slika 4.25. 

4.26. Koja su osnovna svojstva tehnike TMS?

Svojstva ovog postupka su suprotna svojstvima TSI postupka.

-Nije moguće prenositi informaciju između neistovremenih kanala a to znači ni između kanala istog multipleksnog signala.

-Nije moguće potpuno iskorišćenje svih kanala tj. mogući su gubici i kada postoje slobodni kanali (interni gubici), kanali 2 i 6 na slici 4.25.

-Ne postoji kašnjenje informacije kroz ovo polje.

Zbog analogije prekidača koji spajaju ulazni i izlazni multipleksni signal sa prekidačima u prostornom multipleksnom polju koji spajaju ulaze i izlaze u toku veze ova digitalna komutaciona polja se nazivaju prostornim biračima, S (space) biračima ili poljima G tipa (gate). Vrlo je važno istaći da su ovi S birači način prospajanja sadržaja kanala vremenski multipleksnih signala i da nemaju veze sa biračima u prostornom multipleksu.
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                                                         Slika 4.25

U komutacionim poljima većih digitalnih centrala se redovno u vidu tzv. višestepenih komutacionih polja kombinuju S birači i T birači da bi se dobre osobine jednih i drugih što bolje iskoristile.

Već je rečeno da je jedno od osnovnih svojstava komutacionog polja višestrukost. Ovo svojstvo znači da se kroz komutaciono polje mora obezbediti prospajanje više veza u isto vreme a da to prospajanje i te veze moraju biti potpuno nezavisne jedne od drugih u svakom pogledu. Ova nezavisnost znači da su u komutacionom polju sve veze iste vrste ravnopravne i da međusobni uticaj veza mora da bude zanemarljiv. Ravnopravnost veza iste vrste znači da su propusnost polja i kvalitet prenosa informacije jednaki za sve ove veze. Zanemarljiv međusobni uticaj znači da put kroz komutaciono polje mora da obezbedi što verniji prenos samo informacijama između izvora i odredišta te veze dok se električni (na primer: šum) i informativni (na primer: razumljivo preslušavanje) uticaji moraju svesti na najmanju meru.

X4.27. Kako se dele komutaciona polja u odnosu na vrstu multipleksa?

Komutaciono polje može da bude izgrađeno na načelu prostornog ili vremenskog multipleksa. 

X4.28. Šta je prostorni multipleks?

Prostorni multipleks (space division multiplex, SDM) znači da se za svaku vezu obezbeđuje fizički poseban put za prospajanje informacije koji se u prostoru može proslediti za svaku vezu identifikacijom posebnih provodnika, ulaza i izlaza birača, komutacionih elemenata. Ovaj put je dodeljen izvoru i odredištu neprekidno dok traje veza. Komutaciona polja u prostornom multipleksu su zastupljena u centralama starih tehnika, građenih do, otprilike 1985. godine, a svojom prostornom višestrukošću predstavljaju prostornu višestrukost korisnika. 

X4.29. Šta je vremenski multipleks?

Vremenski multipleks (time division multiplex, TDM) je postupak prospajanja informacionog puta preko vremenskih intervala koji se periodično dodeljuju korisnicima ili paru korisnika. Kao i prostorno razdvojeni informacioni putevi kod prostornog multipleksa i vremenski razdvojeni kanali kod vremenskog multipleksa moraju biti potpuno ravnopravni i nezavisni među sobom. To znači da se ceo posao oko prenošenja govornog ili signalizacionog odmerka  morao obaviti u intervalu vremenskog kanala.

X4.30. Kakve su razlike između multipleksa korišćenih u komutacionim poljima i multipleksa korišćenih u sistemima za prenos? 

Prva razlika je u promenljivosti informacionog puta kod komutacionih multipleksa i stalnosti kod multipleksa sistema za prenos. Primer. Kroz komutaciono polje jedan put preko 5. ulaza u prostornu ili vremensku matricu može da vodi u jednoj vezi do 2. izlaza a u sledećoj vezi do 7. izlaza. Kod multipleksa u sistemima prenosa veza preko 5. parice ili vremenskog kanala u uređaju sa IKM na ulazu uvek vodi do 5. parice ili vremenskog kanala na izlazu (parica je par provodnika u kablu koji se u prenosu koristi kao prostorni multipleks).

Druga razlika je u vrsti koda. U komutacionim poljima digitalnih centrala jedne mreže govorni signal je uvek kodovan jednim istim kodom. U sistemima za prenos postoji niz različitih (linijskih) kodova koji se mogu slobodno koristiti.

Treća razlika je u redu multipleksa. Digitalna komutaciona polja su građena korišćenjem primarnog multipleksnog signala a u sistemima za prenos se sreću i multipleksi višeg reda.

Četvrta razlika je da je u sistemima za prenos postojao i frekvencijski multipleks dok se on u komutacionim poljima nije koristio.

4.31. Kako se dele komutaciona polja prema broju stepeni komutacionih polja?

Podela polja prema veličini tj. prema broju stepeni od kojih je izgrađeno na jednostepena i višestepena. Već je rečeno da je jedno od osnovnih svojstava komutacionog polja svojstvo biranja koji ulaz će biti prosleđen na koji izlaz. Ovo svojstvo se ostvaruje funkcijom prospajanja tj. komutacijom. Komutaciona polja kod kojih se funkcija biranja izlaza od strane ulaza završava jednim prospajanjem nazivaju se jednostepena komutaciona polja. Ukoliko je za neko polje potrebno izvršiti više prospajanja da bi se informacija prosledila od ulaza do izlaza govori se o višestepenom polju. Ovde se izrazom ulaz označava tačka za koju je pre prospajanja vezan inicijator veze a izrazom izlaz tačka za koju je pre prospajanja vezan traženi učesnik.

X4.32. Kako se može predstaviti jednostepeno komutaciono polje?

Jednostepeno komutaciono polje (one-stage switching network) se lako može predstaviti u matričnom obliku. Ukoliko je broj izlaza komutacione matrice jednak broju ulaza polje je bez gubitaka a ukoliko je broj ulaza veći od broja izlaza polje je sa gubicima. 

X4.33. Zbog čega jednostepena analogna komutaciona polja ne mogu da budu velika?

Ograničenje jednostepenih komutacionih polja, prilikom povećanja broja ulaza i izlaza, predstavlja broj ukrsnih tačaka po jednom ulazu. Naime, sa porastom broja ulaza uz isti ponuđeni saobraćaj po ulazu i iste dozvoljene gubitke raste broj ukrsnih tačaka po jednom ulazu pa cena komutacionog polja raste iznad dozvoljenih granica. 

X4.34. Može li se komutaciono polje izgrađeno u vremenskom multipleksu predstaviti jednostepenim komutacionim poljem?

Da, na ovakav način se može predstaviti i jednostepeno komutaciono polje izgrađeno u tehnici promene kanala (T birač) vremenskog multipleksa. U ovom slučaju horizontale matrice predstavljaju vremenske kanale multipleksnog signala a vertikale predstavljaju memorijske registre preko kojih se informacija prenosi od jednog kanala drugome. 

4.35. Šta su to višestepena komutaciona polja?

Višestepena komutaciona polja (multistage switching network) su nastala kao posledica povećanja broja ulaza i izlaza komutacionog polja a zbog pomenutih ograničenja jednostepenih komutacionih polja. Ukoliko su ova polja izgrađena u tehnici prostornog multipleksa tada se skupoća velikih matrica kao ograničenje prevazilazi upotrebom međusobno povezanih manjih matrica i prospajanjem u više koraka. Ukoliko su polja u vremenskom multipleksu tada se osnovno ograničenje tj. brzina rada sa memorijom prevazilazi korišćenjem manjih vremenskih matrica uz korišćenje prostornih (S) birača radi što boljeg mešanja saobraćaja. I ovde se prospajanje vrši u nekoliko stepeni. 

4.36. Šta je to dvožični telekomunikacioni put?

Pod dvožičnim (two-wire, 2ž) putem se u telekomunikacijama podrazumeva put po kome se u jednoj vezi fizički vrši prenos u oba smera. Tipičan primer dvožičnog puta je telefonska linija od telefonskog aparata do centrale. 

4.37. Šta je to četvorožični telekomutacioni put?

Četvorožični (four-wire, 4ž) put je onaj koji za svaki smer prenosa ima poseban put. Pošto su nekad put isključivo činile dva provodnika (žice) to je kod zajedničkog puta za oba smera bilo svega dva provodnika a kod odvojenih smerova ukupno četiri. Primer četvorožičnog puta je sistem prenosa koji koristi tzv. primarni IKM multipleks ili provodnici između telefonske slušalice i telefonskog aparata. 

Izraz dvožični i četvorožični nisu direktno vezani za broj provodnika (žica) već za prenosni put: dvožični i četvorožični put mogu biti ostvareni i radio putem.

4.38. Gde je u analognoj tehnici korišćen 4ž put?

U svim vezama u kojima je bilo potrebno pojačavati signal. Razlog 4ž prenosa su pojačavači koji su jednosmerni.  

X4.39. Šta je dvožično a šta četvorožično komutaciono polje?

Dvožično polje prospaja dvožične puteve a četvorožično prospaja četvorožične puteve.

X4.40. Kakva su analogna komutaciona polja u pogledu razdvojenosti puteva?

Analogna komutaciona polja mogu biti dvožična i četvorožična. Dvožična komutaciona polja su izgrađena od najmanje dvokontaktnih prekidača a četvorožična od najmanje četvorokontaktnih. Jasno je da su dvožična analogna polja znatno jeftinija od četvorožičnih. 

4.41. Čime se vrši prelaz 2ž/4ž?

Račvalicom. Sporedna loša svojstva račvalice su gubitak, slabljenje govornog signala (oko 3,5 dB) i neusklađenost impedanse u jednom i drugom smeru koja je uzrok odjeka. Zbog toga se u klasičnim tehnikama izbegavao veći broj prelazaka 2ž/4ž u jednoj vezi. 

4.42. U kojim analognim centralama je korišćeno 4ž a u kojim 2ž komutaciono polje?  

U mesnim i kućnim centralama je često korišćeno 2ž komutaciono polje a u tranzitnim centralama je korišćeno 4ž komutaciono polje. Naime, u tranzitnim centralama su se sticale međumesne tj. 4ž veze pa je i komutacija bila 4ž, jer bi ušteda na 2ž komutacionom polju bila poništena korišćenjem račvalica.  

Pretplatnička strana centrale je dvožična a prenosnička najčešće četvorožična. Dakle, za vezu koja izlazi iz centrale neophodan je prelaz 2ž/4ž ili obrnuto za vezu koja dolazi iz mreže prelaz sa četvorožičnog na dvožični put, 4ž/2ž. Ovaj prelaz se izvodi račvalicom a najjeftinije rešenje je da komutaciono polje bude dvožično a račvalica da se nalazi u prenosniku. Može se, dakle, reći da analogne centrale koje imaju pretplatničke linije (mesne centrale) imaju dvožično komutaciono polje. Centrale koje imaju samo prenosnike (tranzitne centrale) imaju četvorožično komutaciono polje pa se izbegavaju račvalice i gubici na njima (3,5dB na svakoj). Kod lokalnih veza u analognim centralama se dvožične pretplatničke linije direktno prospajaju kroz dvožično komutaciono polje tako da cela veza može biti dvožična.

4.43. Kakva su digitalna komutaciona polja u pogledu razdvojenosti puteva?

Digitalna komutaciona polja su uvek četvorožična. Kod digitalnih komutacionih polja uvek postoji prijemni i predajni multipleksni signal. Mora se, dakle, naglasiti da sve što je rečeno o prospajanju informacije u digitalnom obliku uvek važi dvostruko: u jednom smeru se prenosi informacija od pozivajućeg pozvanom učesniku dok se posebnim kanalima informacija prenosi od pozvanog ka pozivajućem učesniku. To znači da u digitalnom komutacionom polju uvek postoje dva ostvarena puta prenosa informacije između para učesnika. Zbog toga se račvalica uvek nalazi na ulazu pretplatničkih provodnika u digitalnu centralu tj. na mestu prve A/D konverzije. Mada 2ž/4ž prelaz nije svojstven samo postupku digitalne obrade signala on je njen obavezni deo i prvi je po redosledu postupaka, dakle, ispred filtiranja. Pošto se u digitalnoj centrali digitalna obrada govornog signala izvrši pre komutiranja ne postoji razlika između komutiranja lokalnih, odlaznih, dolaznih i tranzitnih veza kao kod analognih centrala. 

4.44. Kako se dele komutaciona polja prema saobraćajnoj propusnosti?

Na blokirajuća i neblokirajuća. Već je rečeno da komutaciona polja imaju ograničenu propusnost tj. mogući su gubici (blokiranje) poziva. U slučaju malih jednostepenih komutacionih polja moguća su izvođenja tzv. neblokirajućih polja (non-blocking network). 

4.45. Kako se definišu višestepena neblokirajuća komutaciona polja?

Višestepena komutaciona polja su neblokirajuća ako za svaki par ulaz u komutaciono polje-izlaz iz komutacionog polja postoji mogućnost da se između njih uspostavi veza. Višestepena neblokirajuća komutaciona polja su u analognoj tehnici mnogo proučavana ali su se retko sretala u praksi zbog svoje skupoće. 

Neblokirajuće polje se mnogo jeftinije može izgraditi u digitalnoj tehnici jer su komutacioni elementi u vremenskom multipleksu (T i S birači) jeftiniji od analognih birača a nude veoma veliki broj kanala. 

4.46. Kakva komutaciona polja postoje u pogledu preuređenja?

Fiksna i preurediva (rearrangeable network). Sve što je do sada rečeno o komutacionim poljima odnosilo se na polja koja rade na načelu komutacije kola sa stalnim vezama. Komutaciono polje sa stalnim vezama je takvo da se uspostavljena veza od svog početka trajanja pa do kraja kroz polje uvek odvija istim putem tj. preko istih elemenata komutacionog polja u analognom polju ili preko istih vremenskih kanala u digitalnom polju. Zamisao o preuredivosti polja je rođena još pre masovne proizvodnje digitalnih centrala kao zamisao koja je trebalo da poveća propusnost komutacionih polja. Naime, rečeno je da su analogna komutaciona polja izgrađivana od skupih elemenata i birača. Zamisao o preuređenju postojećih veza da bi se omogućilo ostvarenje nekog novog poziva koji bi bio izgubljen bez preuređenja je zasnovana na povećanoj moći upravljačkih organa centrala sa tzv. programskim upravljanjem. Dakle, preurediva polja su polja (između blokirajućih i neblokirajućih) koja smanjuju verovatnoću blokade ili dobijaju osobinu neblokirajućeg polja preuređenjem postojećih veza. Po sebi se razume da korisnici postojećih veza ne mogu imati manji kvalitet veza zbog sprovođenja postupka preuređenja.

X4.47. U kakvoj tehnologiji su izrađivana klasična komutaciona polja?

Elementi polja su bili elektromehanički, relejni i poluprovodnički. 

X4.48. Kakva su bila najstarija komutaciona polja?

Analogna komutaciona polja su tokom razvoja analogne telefonije trpela promene. Prva komutaciona polja u ovoj tehnici su bila izgrađena od elektromehaničkih obrtnih birača. Ručica birača upravljana sa najčešće dva relea (rele (sklopka) za vertikalno i rele za horizontalno kretanje) postavlja se (tj. "bira") na jedan od više izlaza (na primer 1 od 100). Upravljanje vertikalnim i horizontalnim kretanjem relea vrši se direktno biračkim ciframa. Paralelnim povezivanjem izlaza birača (tzv. "multiplikacijom") stvarana su komutaciona polja različitih saobraćajnih mogućnosti tj. sa većom ili manjom koncentracijom.

X4.49. Šta su relejna komutaciona polja?

Vrlo veliku primenu su imali i tzv. koordinatni ili krozbar birači. To su takođe elektromehanički birači koji su aktiviranjem vertikale i horizontale u njihovom ukrsnom mestu stvarali spoj između ulaza i izlaza. Aktiviranje se vrši takođe elektromehaničkim releom.

Posebnu vrstu koordinatnih birača u obliku matrica čine matrice sačinjene od ESK ili rid relea. Veza između ulaza i izlaza se ostvaruje aktiviranjem relea u ukrsnoj tački horizontale i vertikale Rele ESK (nem. EdelmetallSchnellKontakt-relais, brzo rele sa kontaktima od plemenitog metala) je vrsta relea posebno razvijenog u Nemačkoj za potrebe komutacionih polja u telefonskim centralama. Rid rele (reed, trska) je rele čiji se kontakti nalaze u hermetički zatvorenim staklenim cevčicama punjenim plemenitim gasom. Kod rid relea i ESK relea je posebnom konstrukcijom kontakta dobijeno veoma kvalitetno rele za komutaciono polje. To su komponente čija je potrošnja električne energije mala, kvalitet spoja visok a garantovani broj operacija nekoliko miliona. Posebnu vrstu relea sa malom potrošnjom čine rid relea čiji su kontakti sačinjeni od magnetnog materijala tako da posle aktiviranja strujnim impulsom za držanje ovih relea nije potrebna struja. Rele se vraća u mirno stanje po dobijanju strujnog impulsa čiji je polaritet obrnut od impulsa kojim se rele aktivira.

X4.50. Zašto su poluprovodnici bili nekvalitetni elementi za komutaciona polja?

Primena poluprovodničkih elemenata u izgradnji analognih komutacionih polja nije dala očekivane rezultate zbog nekoliko razloga. Poluprovodnički elemenat u aktiviranom stanju nije mogao da postigne savršenost u pogledu prelazne otpornosti relea sa kontaktima od plemenitih metala (reda nekoliko m(). Takođe, u mirnom stanju rele ima veću otpornost od poluprovodnika. Osetljivost na prenaponske smetnje je veća kod poluprovodničkih nego kod relejnih elemenata. Mogućnost lažnog pobuđivanja u oba stanja je daleko veća kod poluprovodničkih elemenata pogotovu kod onih koji imaju i sposobnost pamćenja. Analogne centrale sa komutacionim poljem od poluprovodničkih elemenata nisu primenjivane u javnoj telefonskoj mreži.

X4.51. Šta su elementi digitalnih komutacionih polja? 

Komutaciona polja u digitalnim centralama se izrađuju isključivo od poluprovodničkih elemenata tzv. integrisanog tipa. To su elementi koji u jednom pakovanju sadrže već čitave delove ili celo komutaciono polje. Elemenat veličine nekoliko centimetara sadrži komutaciono polje od nekoliko stotina vremenskih kanala kao ulaza i izlaza. Moglo bi se reći da je od početka razvoja komutacione tehnike komutacioni organ pretrpeo najveće promene. Od skupog organa velikih dimenzija koji je uvek imao značajne gubitke, radi čije jeftine realizacije su izmišljane teorije za proračun i simulaciju, komutacioni organ je postao skup od nekoliko pakovanja integrisanih kola, malih dimenzija, male cene i koji se može napraviti da radi bez gubitaka.

X4.52. Šta je propusnost komutacionog polja? 

To je merilo broja ostvarivanja istovremenih veza. 

X4.53. Zašto su komutaciona polja starih centrala bila kritična mesta usluge?

Komutaciona polja su u analognim centralama bila "najuža grla" usluživanja poziva pošto su komutaciona polja analognih centrala bila najskuplji deo centrale. Zbog toga se na njima štedelo pa je praktično propusnost cele centrale zavisila od propusnosti komutacionog polja centrale. Ova propusnost je merena i propisivana kao deo izgubljenih poziva jer komutaciono polje uvek uslužuje pozive kao sistem usluge sa gubicima. 

X4.54. Koji nivo propusnosti se dozvoljavao za komutaciono polje?

Norme propusnosti komutacionog polja kod analognih centrala su bile oko 99% usluženih poziva u času glavnog opterećenja (ČGO) pri normalnom i 95% pri povećanom opterećenju. Tačnije rečeno, domaći tehnički uslovi propisivali su sledeće vrednosti najvećih dozvoljenih gubitaka u komutacionim poljima analognih centrala.

                                                               Normalno opterećenje                                            

                                              Vrsta veze                            Najveći dozvoljeni gubici          

                                                  Međumesne i međunarodne centrale                                 

                                                tranzitna                                                0,2%                        

                                                                 Mesne centrale                                                       

                                                 lokalna                                                  1,5%                         

                                                 dolazna                                                 1,0%                         

                                                 odlazna                                                 0,8%                         

U slučaju povećanog opterećenja norme su sledeće.

                                       Povećano saobraćajno opterećenje (za 20%)                             

                                    Vrsta veze                                Najveći dozvoljeni gubici              

                                           Međumesne i međunarodne centrale                                     

                                    tranzitna                                               3,0%                                   

                                                        Mesne centrale                                                              

                                    lokalna                                                  5,0%                                   

                                   dolazna                                                  5,0%                                   

                                   odlazna                                                  5,0%                                   

X4.55. Kako se određuje propusnost kod digitalnog komutacionog polja?

Kod digitalnih centrala se propusnost komutacionog organa ne smatra najvažnijom propusnošću u centrali već se posmatra ukupna propusnost. Naime, digitalna centrala se, u pogledu usluživanja, sastoji od nekoliko "uskih grla" tj. mesta usluživanja. Pod mestom usluživanja se podrazumeva ono mesto davanja usluge gde je broj zahteva ili korisnika veći od broja uslužujućih organa. Kod centrale su neka od ovih mesta usluživanja sa gubicima (prenosnici, komutaciono polje) a neka su sa čekanjem (upravljački organ i njegovi delovi). Zbog toga se u digitalnim centralama uvodi merilo dobre usluge. Smatra se da je poziv dobro uslužen ako nije odbačen kao izgubljen na mestima usluge sa gubicima i ako je uslužen bar za vreme 3t0,95 na mestima usluge sa čekanjem. Ukoliko je vreme čekanja duže od 3t0,95 tada se kaže da je vreme čekanja prekomerno (exessive waiting time) i da je lako moguće da je ovakav poziv ili korisnik napustio mesto za čekanje tako da je, bez obzira na usluživanje sa čekanjem, ovo ipak gubitak poziva. Oznakom t0,95 je označen vremenski interval čekanja za manje od 5% zahteva. Na osnovu ovakvog razmišljanja je moguće sabiranje verovatnoće gubitka i verovatnoće čekanja, tj. loše usluženi pozivi su oni koji su izgubljeni na mestima za usluživanje sa gubicima ili su do usluge čekali duže od 3t0,95 na mestima usluge sa čekanjem. 

Prema tome, merilo propusnosti digitalne centrale je verovatnoća dobro ili loše usluženih poziva i za nju se propisuje gornja granica. Verovatnoća loše usluženih poziva (probability of unadequately handled call atempts) je, dakle, P=B(P(>3t0,95), (gde je B verovatnoća ukupnih gubitaka u digitalnoj centrali) i ona za normalno opterećenje i za pojedine vrste veza kroz digitalne centrale ima sledeće najveće dozvoljene vrednosti:

                        Vrsta veze                                 P (normalno opterećenje)

                          lokalna                                                       0,01

                          odlazna                                                      0,005

                          dolazna                                                      0,005

                          tranzitna                                                    0,001

Za povećano opterećenje dozvoljavaju se veće vrednosti za verovatnoću loše usluženih poziva kroz digitalne centrale što se vidi iz sledeće tabele:

                        Vrsta veze                                   P (povećano opterećenje),

                          lokalna                                                         0,04

                          odlazna                                                        0,03

                          dolazna                                                        0,03

                          tranzitna                                                      0,01

X4.56. Kakav je odnos ukupne i pojedinačnih propusnosti u centrali?

Postavlja se pitanje kako je povezana vrednost ukupne propusnosti i vrednosti propusnosti pojedinih delova centrale. Pretpostavlja se da su propusnosti tj. verovatnoće uspešnog usluživanja poziva pojedinim organima centrale označene sa Q1, Q2, Q3, Q4,... a verovatnoće neuspešnog usluživanja sa P1, P2, P3, P4,.... gde je Pi=1-Qi. Verovatnoća da je poziv prošao uspešno usluživanje kroz celu centralu Q je jednaka proizvodu verovatnoća uspešnog usluživanja na pojedinim organima tj. Q=Q1Q2Q3Q4...Verovatnoća da poziv nije uspešno uslužen je 

                     P=1-Q=1-Q1Q2Q3Q4...=1-(1-P1)(1-P2)(1-P3)(1-P4)...,

Ukoliko su verovatnoće Pi mnogo manje od 1 tada se dobija da je verovatnoća loše usluge u centrali jednaka zbiru verovatnoća loše usluge na pojedinim organima tj. P=P1+P2+P3+P4.. Ovakvo razmišljanje omogućava zaključak da pojedini organi centrale moraju imati svaki ponaosob veću propusnost od propisane za celu centralu. Dakle, propusnost komutacionog polja Qk mora biti veća od najmanje dozvoljene propusnosti za celu centralu 1-P. 

X4.57. Kako se vrši proračun komutacionog polja? 

Proračun komutacionog polja zavisi od vrste komutacionog polja (jednostepeno, višestepeno, potpune ili ograničene dostupnosti), vrednosti predviđenog ponuđenog saobraćaja i vrednosti dozvoljene propusnosti. O načinima proračuna se govori u poglavlju o usluživanju, pitanja 3.xy. U prethodnom tekstu su pomenute neke od normi propusnosti. Vrednosti predviđenog ponuđenog saobraćaja je najbolje dobiti na osnovu rezultata merenja ali za proračun propusnosti centrale ovakvi podaci najčešće nedostaju. 

Zbog toga se proračun vrši na osnovu preporučenih vrednosti ponuđenog saobraćaja. Saobraćaj stvaraju pravi izvori tj. pretplatnički priključci i nepravi ili sekundarni izvori saobraćaja tj. vodovi. Pretplatnički priključci se prema veličini stvorenog saobraćaja mogu podeliti u 4 grupe, ITU-T preporuka Q.543. To su priključci koji se približno mogu izjednačiti sa sledećim priključcima: grupa 1 - telefoni u stanovima, grupa 2 - "jaki" telefonski priključci, grupa 3 - priključci kućnih centrala i grupa 4 - poslovni priključci. Za centralu čiji komutacioni organ treba proračunati treba poznavati raspodelu priključaka po grupama iz sledeće tabele.

                                             Tabela 4.57.                                               

                            Preporučene vrednosti ponuđenog polaznog saobraćaja           

                                              priključaka digitalne centrale                                     

                                      u glavnom satu (normalno opterećenje)                             

                     Grupa                                   Odlazni saobraćaj po priključku (erl)  

                        1                                                               0,03                                     

                        2                                                               0,06                                     

                        3                                                               0,10                                     

                        4                                                               0,17                                     

Preporučuje se da se ove saobraćajne vrednosti u slučaju povećanog opterećenja (load B) uvećaju za 25%,

Treba napomenuti da svakoj vrednosti polaznog saobraćaja pretplatničkih priključaka odgovara ista takva vrednost završnog saobraćaja.,

X4.58. Kako se računa saobraćajni doprinos vodova?

Sekundarni tj. nepravi izvori saobraćaja za jednu centralu su vodovi ili kanali kojima je ova centrala povezana sa drugim centralama tj. mrežom. Jasno je da se na njima ne stvara saobraćaj već se on samo iz nekog dela mreže prenosi do posmatrane centrale. Preporučuje se da se saobraćajni doprinos svakog voda ili kanala u digitalnim centralama računa kao 0,7 erl za dolazne vodove pri normalnom saobraćaju ili 0,35 erl ako su vodovi dvosmerni. Za povećano opterećenje se uzima 0,8 erl po dolaznom vodu i 0,4 erl po dvosmernom. 

X4.59. Šta je saobraćajno  uravnoteženje?  

Na osnovu poznatog broja priključaka, njihove raspodele po grupama, broja vodova i njihove vrste može se izračunati ukupni ponuđeni saobraćaj kao i prosečni ponuđeni saobraćaj po priključku. Jasno je da se prilikom vezivanja priključaka za centralu teži da se saobraćaj ponuđen jednakim delovima komutacionog polja tj. matricama, S biračima ili T biračima uravnoteži tj. da se istom broju izlaza ponudi saobraćaj što približnije vrednosti. To se u povezivanju ostvaruje mešanjem priključaka iz različitih grupa a u proračun se ulazi sa vrednostima prosečnog ponuđenog saobraćaja. Na osnovu prosečnih vrednosti ponuđenog saobraćaja po jednom priključku i po jednom vodu moguće je izvršiti proračun komutacionog polja. 

X4.60. Kako se vrši proračun jednostepenog komutacionog polja?

Za proračun jednostepenog komutacionog polja se mogu iskoristiti Erlangove tablice (deo Erlangovih tablica je prikazan u tabeli 4.60.) koje predstavljaju skup vrednosti izračunatih Erlangovom formulom za gubitke. Kao što je rečeno u  poglavlju o saobraćajnom usluživanju, Erlangova formula se može primeniti na tri načina od kojih jedan zahteva jedno izračunavanje a dva zahtevaju nekoliko izračunavanja i interpolaciju. Primena tablica je mnogo jednostavnija tj. uvek se iz jednog pokušaja može naći tražena vrednost ali sa mnogo manje tačnosti. Primena Erlangovih tablica će biti prikazana preko 3 primera.

                                                                                 Tabela 4.60.

                                                                    Deo Erlangovih tablica

                                                                   Ponuđeni saobraćaj (erl)

             Broj              Gubitak         Gubitak             Gubitak               Gubitak                 Gubitak    

           organa                0,1%               1%                     3%                        5%                         7%       

                1                  0.0010             0.0101                0.0309                    0.0526                    0.0753    

                2                  0.0458             0.153                  0.282                      0.381                      0.470      

                3                  0.194               0.455                  0.715                      0.899                      1.06        

                4                  0.439               0.869                  1.26                        1.52                        1.75        

                5                  0.762               1.36                    1.88                        2.22                        2.50        

                6                  1.15                 1.91                    2.54                        2.96                        3.30        

                7                  1.58                 2.50                    3.25                        3.74                        4.14        

                8                  2.05                 3.13                    3.99                        4.54                        5.00        

                9                  2.56                 3.78                    4.75                        5.37                        5.88        

              10                  3.09                 4.46                    5.53                        6.22                        6.78        

              11                  3.65                 5.16                    6.33                        7.08                        7.69        

              12                  4.23                 5.88                    7.14                        7.95                        8.61        

              13                  4.83                 6.61                    7.97                        8.83                        9.54        

              14                  5.45                 7.35                    8.80                        9.73                        10.5        

              15                  6.08                 8.11                    9.65                        10.6                        11.4        

              16                  6.72                 8.88                    10.5                        11.5                        12.4        

              17                  7.38                 9.65                    11.4                        12.5                        13.4        

              18                  8.05                10.4                     12.2                        13.4                        14.3        

              19                  8.72                11.2                     13.1                        14.3                        15.3        

              20                  9.41                12.0                     14.0                        15.2                        16.3        

              21                  10.1                12.8                     14.9                        16.2                        17.3        

              22                  10.8                13.7                     15.8                        17.1                        18.2        

              23                  11.5                14.5                     16.7                        18.1                        19.2        

              24                  12.2                15.3                     17.6                        19.0                        20.2        

              25                  13.0                16.1                     18.5                        20.0                        21.2        

              26                  13.7                17.0                     19.4                        20.9                        22.2       

              27                  14.4                17.8                     20.3                        21.9                        23.2       

              28                  15.2                18.6                     21.2                        22.9                        24.2       

              29                  15.9                19.5                     22.1                        23.8                        25.2       

              30                  16.7                20.3                     23.1                        24.8                        26.2       

              31                  17.4                21.2                     24.0                        25.8                        27.2       

              32                  18.2                22.0                     24.9                        26.7                        28.2       

              33                  19.0                22.9                     25.8                        27.7                        29.3      

              34                  19.7                23.8                     26.8                        28.7                        30.3      

              35                  20.5                24.6                     27.7                        29.7                        31.3      

              36                  21.3                25.5                     28.6                        30.7                        32.3      

              37                  22.1                26.4                     29.6                        31.6                        33.3      

              38                  22.9                27.3                     30.5                        32.6                        34.4      

              39                  23.7                28.1                     31.5                        33.6                        35.4      

              40                  24.4                29.0                     32.4                        34.6                        36.4      

              41                  25.2                29.9                     33.4                        35.6                        37.4      

              42                  26.0                30.8                     34.3                        36.6                        38.4      

              43                  26.8                31.7                     35.3                        37.6                        39.5      

              44                  27.6                32.5                     36.2                        38.6                        40.5      

              45                  28.4                33.4                     37.2                        39.6                        41.5      

              46                  29.3                34.3                     38.1                        40.5                        42.6      

              47                  30.1                35.2                     39.1                        41.5                        43.6      

              48                  30.9                36.1                     40.0                        42.5                        44.6      

              49                  31.7                37.0                     41.0                        43.5                        45.7      

              50                  32.5                37.9                     41.9                        44.5                        46.7      

              70                  49.2                56.1                     61.3                        64.7                        67.5      

            100                  75.2                84.1                     90.8                        95.2                        99.0      

            200                165.6              179.7                   190.9                      198.5                      205.1      

            300                258.6              277.1                   292.1                      302.6                      311.9      

             500               448.2              474.0                   495.9                      511.8                      526.0      

Primer 1. Jednostepeni komutacioni organ kućne centrale je opterećen lokalnim, odlaznim i dolaznim saobraćajem. Odrediti gubitke ako je broj organa povezanih u savršeni snop 24, ponuđeni lokalni saobraćaj 5 erl, ponuđeni dolazni 6 erl i ponuđeni odlazni 8 erl. Iz tablica, tabela 4.60., se za 24 organa i ukupnu vrednost ponućenog saobraćaja od 19 erl nalazi da su gubici oko 5%.

Primer 2. Jednostepeno komutaciono polje se sastoji od 12 vertikala i 50 horizontala tj. pretplatničkih priključaka. Treba naći najveće moguće saobraćajno opterećenje horizontale ako je dozvoljena verovatnoća gubitaka 1%. Iz tabele 4.60. se u koloni za gubitke 1% i broj organa 12 nalazi da je najveći ponuđeni saobraćaj 5,88 erl. Dozvoljena vrednost ponuđenog saobraćaja po pretplatniku tj. ulazu tj. horizontali je 0,1176 erl.

Primer 3. Potrebno je odrediti koliko organa ili kanala treba da ima jednostepeno komutaciono polje kome je ponuđen saobraćaj od 15 erl pa da gubici ne budu veći od 3%. Iz tablica 4.60. se u koloni za 3% nalazi da je za prvu veću vrednost od 15 erl potrebno 22 organa ili kanala.

X4.61. Kako treba proračunavati višestepeno komutaciono polje?
Na prikazani način se može proračunati komutaciono polje malih centrala za javnu telefonsku mrežu kao i komutaciona polja za kućne i poslovne centrale. Kod višestepenih komutacionih polja uvek postoje značajni gubici u prvom stepenu gde je izvršena koncentracija pretplatničkih priključaka na određeni broj izlaza matrice prvog stepena. Koncentracija u prvom stepenu komutacionog polja je svojstvena i analognim i digitalnim komutacionim poljima zbog ekonomskih razloga. Naime, pretplatnički saobraćaj je takve veličine da bi bilo preskupo svakom pretplatniku staviti na raspolaganje po jedan izlaz iz matrice prvog stepena. Zbog toga se koncentracija vrši odmah na ulazu u komutaciono polje tj. u prvom stepenu. Kao što propusnost komutacionog polja mora biti veća od dozvoljene propusnosti centrale tako i propusnost prvog stepena komutacionog polja mora biti veća od propusnosti celog komutacionog polja. Na gubitke zbog koncentracije sa N priključaka tj. ulaza u matricu prvog

stepena na n izlaza treba dodati još i već pomenute unutrašnje gubitke da bi se dobili gubici komutacionog polja u celini. Zbog toga se smatra da su realne vrednosti gubitaka u prvom stepenu komutacionog polja reda nekoliko promila. 

X4.62. Kakva je propusnost grupe IKM kanala primarnog evropskog multipleksnog signala?

Vrlo često se digitalno komutaciono polje centrale izgrađuje tako što se u prvom stepenu formira matrica sa 30 izlaza tj. 30 vremenskih kanala. Ovakav način grupisanja kanala je pogodan zato što se po broju govornih kanala poklapa sa standardnim ramom koji se formira u sistemima za prenos sa IKM. Tabela 4.62. pokazuje koliko se saobraćaja može ponuditi pa da na ovih 30 kanala gubici ne budu veći od prikazanih.

Iz ove tabele se vidi da se na matricu koja ima 30 vremenskih kanala kao izlaze može vezati 190 priključaka ukoliko je ponuđeni saobraćaj svakoga od njih u proseku 0,1 1erl pa gubici zbog koncentracije (kaže se 190 na 30) neće biti veći od 0,5%. Obično se stepen koncentracije za komutaciona polja digitalnih centrala za javnu telefonsku mrežu bira da bude oko 4:1. 

                                                                Tabela 4.62

                                        Propusnost grupe od 30 kanala,

              Ponuđeni ,

              saobr. (erl)                16,7         17,6         18,2       18,7         19,0        19,4        19,6        19,9

             Gubici,

             (procenata)                 0,1           0,2            0,3        0,4            0,5         0,6          0,7           0,8 

X4.63. Zašto je saobraćajni proračun komutacionog polja manje važan nego nekada?

Nekada su elementi za izgradnju komutacionog polja bili veoma skupi tako da je cena komutacionog polja činila najveći deo cene centrale. Zbog toga je i detaljnom proračunu komutacionog polja posvećivana izuzetna pažnja.  

5. Pitanja o upravljačkim organima klasičnih telefonskih centrala

5.1. Šta je to upravljački organ centrale?

Upravljački organ, UO, (common control unit, CCU) je automat koji upravlja radom svih delova centrale u realnom vremenu. Kao što je rečeno, upravljanje u realnom vremenu je upravljanje koje sve radnje obavi za takvo vreme da to bude dovoljno brzo za korisnike. 

5.2. Koje su osnovne radnje koje UO vrši u pojedinim delovima centrale?

U radu sa pretplatničkim kolima upravljački organ otkriva aktivne pretplatnike i sa njima izmenjuje signalizaciju. 

Upravljački organ donosi odluku o upućivanju u mreži.  

U komutacionom polju upravljački organ traži informacioni put, uspostavlja i raskida vezu. 

U prenosničkom delu upravljački organ ima ulogu upravljanja razmenom i tumačenjem signala koji čine signalizaciju između centrala. Zauzimanje i oslobađanje kanala između centrala je, takođe, primer delovanja upravljačkog organa u prenosničkom delu. 

U vezi ukupnog rada centrale upravljački organ određuje zaduženje korisnika centrale (tarifiranje) i vrši stalna nadgledanja ispravnosti delova centrale i merenja svojstava saobraćaja i pretplatnika. Kod savremenih centrala se upravljački organ pojavljuje kao učesnik u upravljanju mrežom (zaobilaženje neispravnih i preopterećenih mesta, alternativno upućivanje). 

X5.3. Koji činioci mogu imati uticaj na rad UO? 

Na rad upravljačkog organa najviše mogu uticati izvori napajanja svojom neispravnošću i linije i vodovi saobraćajnim preopterećenjem. 

5.4. Koji su elementi neophodni u radu UO?

Upravljački organ kao automat mora imati elemente pamćenja. Najjednostavniji elementi pamćenja su u centralama starijih tehnologija postojali u vidu relejnih registara i ostalih sklopova koji su imali funkciju pamćenja. U savremenim centralama se ovi delovi veoma mnogo koriste u vidu poluprovodničkih memorija velikog kapaciteta i brzine. Delovi upravljačkog organa koji se sastoje od elemenata pamćenja će se dalje zvati memorijama.

5.5. Šta su to osnovni poslovi upravljačkog organa telefonske centrale? 

Osnovni poslovi upravljačkog organa telefonske centrale su oni poslovi koje mora da obavlja upravljački organ svake telefonske centrale pa čak i one najjednostavnije. Oni se odnose na osnovnu funkciju telefonske centrale tj. uspostavljanje veze između pretplatnika u mreži. Svi ovi poslovi upravljačkog organa (negde se zovu i funkcijama centrale) zajedno čine program rada upravljažkog organa. Program rada centrale postoji u svim centralama bez obzira na tehnologiju. Program je u najstarijim tehnologijama ostvarivan relejnim logičkim kolima, u novijim tehnologijama logičkim mrežama sastavljenim od poluprovodničkih elemenata a u savremenim centralama program postoji u obliku uskladištenog skupa podataka (softvera). 

X5.6. Kako se dele centrale na osnovu oblika programa rada?

Na osnovu oblika programa rada je nastala podela na centrale sa upravljačkim organom ožičenog programa (wired program control) i centrale čiji upravljački organ ima uskladišteni program (stored program control, SPC). 

5.7. Koje su osnovne faze jednostavne telefonske veze?

To su sledeće četiri faze: 

- faza predbiranja koja se završava početkom biranja prve cifre; 

- faza biranja koja se završava odzivom traženog pretplatnika;

- faza veze i

- faza završetka veze.

Ovde će biti nabrojani osnovni poslovi koje mora da obavi upravljački organ telefonske centrale za jednu najjednostavniju vezu tj. lokalnu vezu.

1.Faza predbiranja.

1.1. Nadgledanje linije (line scaning). Osnovni poslovi upravljačkog organa se mogu posmatrati od prapočetka veze tj. od mirnog stanja na telefonskoj liniji. Upravljački organ nadgleda linije da bi otkrio promenu stanja od mirnog stanja (spuštena slušalica, nepostojanje linijske struje) u aktivno stanje (dignuta slušalica, postojanje linijske struje). Kod savremenih centrala postoji jedan deo upravljačkog organa koji nadgleda više linija (skaner). On radi na načelu podele vremena (time sharing) i radi nadgledanja pristupa svakoj liniji veoma kratko vreme (ispitni impuls je reda veličine (s) i periodično (period skanovanja ili nadgledanja je reda veličine ms). Obično se, radi sigurnosti, smatra da je linija promenila stanje u aktivno ako se za vreme dva uzastopna ispitna impulsa nađe da je ona aktivna. Period nadgledanja ne sme biti suviše dug radi što bržeg otkrivanja promene na liniji ali ni suviše kratak tako da kratkotrajna smetnja na liniji (koja "preklapa" dva ispitna impulsa) izazove lažno otkrivanje aktivne linije. Otkrivanje aktivirane linije se u upravljačkom organu ogleda u postojanju dve informacije: o tome da je linija aktivirana i o tome koja je aktivirana linija.

1.2. Dodela memorijskog prostora i vremenskog kanala. Po otkrivanju aktivirane linije neophodno je da upravljački organ što pre dodeli aktiviranoj liniji vremenski kanal unutrašnjeg multipleksa po kome bi linija dobila signal slobodnog biranja i memorijski prostor za smeštanje cifara koje će ubrzo biti izabrane. Važno je naglasiti da tonski signal slobodnog biranja ne sme da usledi pre dodele memorijskog prostora. U ovaj memorijski prostor se svaka promena stanja pretplatničkog priključka mora upisati. To znači da se uvidom u memorijski prostor jednog priključka uvek može utvrditi u kom je on stanju, na primer: priključak je u stanju "završen izbor druge cifre" ili u stanju dobijanja signala "slobodno biranje" itd. U centralama kod kojih priključak uvek ima dodeljen deo memorije u ovaj deo se upisuje da je priključak aktiviran.

1.3. Dodela signalizacije slobodno biranje (videti 8.9) i vremenska kontrola. Kao sledeći korak upravljački organ dodeljuje tonski signal "slobodno biranje" aktiviranoj liniji. Pošto se od aktivirane linije očekuju birački impulsi za određeno vreme istovremeno se pokreće merač vremena koji se zove "vremenska kontrola" (timer, time out). Ovaj merač će po isteku određenog vremena (15 s do30 s našoj mreži) u upravljačkom organu stvoriti informaciju da je linija aktivna a ne bira.

1.4. Prelazak u stanje linijske blokade. Ukoliko po liniji ne dođu birački impulsi za određeno vreme (20 s, na primer) u memoriji upravljačkog organa se stvara informacija o tome koja se naziva stanjem linijske blokade. U ovom stanju upravljački organ prestaje liniji da šalje signal "slobodnog biranja" a počinje da šalje signal blokade.

1.5. Odustajanje i oslobađanje organa. Spuštanje slušalice (koje se u svim fazama do uspostavljanja veze naziva odustajanjem) u ovim fazama mora u upravljačkom organu da izazove oslobađanje svih zauzetih organa.

2. Faza biranja. Ova faza sadrži najveći broj poslova za upravljački organ. U toku ove faze ostvaruje se osnovna radnja u centrali: uspostavljanje veze između dva korisnika a na osnovu želje jednog od njih. Ova faza se sastoji od sledećih delova.

2.1. Merenje impulsa i pauza kod linija sa obrtnim brojčanikom. Kada upravljački organ dodeli liniji signal "slobodno biranje" to je istovremeno i znak da je u upravljačkom organu uključeno još nekoliko organa koji čekaju biračke impulse. Za linije na kojima su telefonski aparati sa dekadnim brojčanicima u upravljačkom organu se pored memorije za smeštaj izabrane cifre obezbeđuju i tri merača vremena: jedan za dužinu trajanja biračkog impulsa (prekida linijske struje koji traje od 30 ms do 70 ms), drugi za dužinu trajanja pauze između biračkih impulsa (uspostavljena linijska struja u trajanju od 30 ms do 70 ms) i treći za dužinu trajanja pauze između biračkih serija tj. izbranih cifara koja traje između 320 ms i 15-30 s.

U slučaju da merači vremena pokažu da je neki mereni interval izvan propisanih granica upravljački organ napušta posao prijema cifara pa shodno događaju prelazi na neki drugi posao. Ukoliko je "birački impuls" predugog trajanja prelazi se na poslove koje izaziva odustajanje od veze, ukoliko je "pauza između impulsa" predugog trajanja ona će biti pogrešno protumačena kao kraj cifre odnosno delovi cifre pre i posle preduge pauze će biti protumačeni kao potpune cifre te će doći do pogrešnog biranja.

2.2. Rad sa DTMF prijemnikom. Ukoliko se posmatraju telefoni sa tonskim ili DTMF (Dual Tone Multi Frequency) biranjem tada upravljački organ posao obavlja samo jednim meračem dužine trajanja vremena između cifara (i memorijom za smeštaj izbranih cifara). 

2.3. Vremenska kontrola dužine trajanja vremena pauze između cifara. Ukoliko se pokaže da je ova pauza predugog trajanja upravljački organ će to protumačiti kao linijsku blokadu (1.4.).

2.4. Analiza primljenih cifara. U toku prijema i skladištenja cifara utvrđuje se njihov broj i značenje prema usvojenoj numeraciji. Kada je u pitanju odlazna veza a upravljački organ radi sa preklapanjem prijema i predaje signalizacije (videti 8.47.) već posle prve cifre može da počne proces traženja odlaznog kanala. Ovde se posmatra slučaj jednostavne tj. lokalne veze. Kada se utvrdi da broj cifara dovoljan da bi to mogao biti broj nekog pretplatnika pristupa se analizi izabranog broja. Analiza izabranog broja se u upravljačkom organu vrši tako što se izbrani broj pretvara u neki unutrašnji kod centrale. Pošto svi postojeći pretplatnički priključci imaju takođe svoje unutrašnje kodove omogućeno je traženje pozvanog pretplatničkog priključka. 

2.5. Traženje pozvanog pretplatničkog priključka se vrši u upravljačkom organu upoređenjem koda izabranog broja i kodova postojećih pretplatničkih priključaka. Ovo upoređenje može da ima dva ishoda: pretplatnički priključak sa izabranim brojem ne postoji ili postoji. Ovde treba razlikovati slučaj nepostojanja priključka sa izabranim brojem od slučaja pogrešno izabranog broja postojećeg priključka. Ovaj drugi slučaj je, sa gledišta upravljačkog organa centrale, sasvim regularan slučaj ostvarenja veze.

2.5.1. Pretplatnički priključak sa izabranim brojem ne postoji tj. izabran je takav broj čiji unutrašnji kod ne odgovara ni jednom od postojećih kodova. Upravljački organ tonskim signalom obaveštava pozivajućeg o tome (tabela 8.20.).

2.5.2. Drugi ishod traženja pretplatničkog priključka koji odgovara pozvanom broju je pozitivan tj. takav priključak postoji. Pre bilo kakvih drugih poslova upravljački organ u ovom slučaju mora da utvrdi da li je nađeni traženi priključak slobodan ili zauzet. To se može lako utvrditi uvidom u memoriju jer svaki aktivni pretplatnički priključak ima dodeljenu memoriju sa upisanim stanjem. Utvrđivanje stanja traženog postojećeg pretplatničkog priključka može da ima dva ishoda. 

2.5.2.1. Traženi pretplatnik je zauzet. Upravljački organ tonskim signalom "zauzeto" (8.20.) o tome obaveštava pozivajućeg učesnika. 

2.5.2.2. Traženi pretplatnik nije zauzet tj. on je slobodan što znači da ili nema dodeljen memorijski prostor ili je u njemu sadržaj koji pokazuje mirno stanje. Prvi sledeći posao koji mora biti urađen od strane upravljačkog organa je da se traženi priključak označi kao zauzet tj. da se izbegne nedoumica oko toga sa kim će stupiti u vezu ukoliko je tražen i od drugih priključaka.

2.5.2.2.1. Dodela memorijskog prostora traženom pretplatničkom priključku i upisivanje podataka koji označava da je traženi priključak zauzet i od koga. Na ovaj način upravljački organ pri sledećim pokušajima biranja istog priključka može da utvrdi i zauzetost i identitet  inicijatora zauzetosti.

2.5.2.2.2. Izmena podataka priključaka. Izmenom unutrašnjih kodova pretplatničkih memorija se naziva radnja kada se kodovi ili i još neki podaci od jednog pretplatnika upisuju u memoriju drugog priključka. Posle ove izmene upravljački organ uvidom u memorijski prostor priključaka ima sliku kako stanja priključaka tako i međusobne povezanosti pojedinih priključaka. 

2.5.2.2.3. Traženje puta kroz komutaciono polje između priključaka. Ovaj posao upravljački organ može da obavi bilo od strane pozivajućeg bilo od strane pozvanog priključka jer kod oba priključka postoji identifikacija tačaka koje treba spojiti. Pokušaj da se uspostavi put kroz komutaciono polje može imati dva ishoda.

2.5.2.2.3.1. Ne postoji slobodan put kroz komutaciono polje. Upravljački organ odmah oslobađa memorijski prostor traženog priključka i čini ga slobodnim a pozivajućem priključku tonskim signalom "zauzeto" ili tonskim signalom "blokada" šalje informaciju da je nemoguće ostvariti željenu vezu.

2.5.2.2.3.2. Drugi ishod traženja puta kroz komutaciono polje je pozitivan tj. postoji slobodan put kroz komutaciono polje između priključaka. Upravljački organ rezerviše govorni put, pozvanom priključku šalje pozivni signal (8.17.) a pozivajućem tonski signal "kontrola poziva" (8.20.). Pozivni signal se sastoji od usamljenog signala prvog poziva (koji se mora dodeliti što je pre moguće) i periodičnog signala poziva. Isto važi i za tonski signal "kontrola poziva". Istovremeno se u upravljačkom organu uključuje merač vremena koji meri dužinu stanja u kome se šalje poziv. U pogledu odziva traženog priključka postoje dva ishoda.

2.5.2.2.3.2.1. Traženi priključak se ne javlja. Ovde su takođe moguća dva ishoda.

2.5.2.2.3.2.1.1. Traženi priključak se ne javlja a pozivajući priključak odustaje. Upravljački organ u vrlo kratkom intervalu vremena oslobađa priključke i njihove organe.

2.5.2.2.3.2.1.2. Traženi priključak se ne javlja a merač vremena pokazuje da je dostignut najviše dozvoljen vremenski interval trajanja slanja poziva. Upravljački organ oslobađa traženog a pozivajućem šalje tonski signal zauzeto. Ova se mera sprovodi radi oslobađanja organa u centrali u slučajevima koji liče na, ili stvarno jesu slučajevi odsutnosti traženog pretplatnika.

2.5.2.2.3.2.2. Traženi pretplatnik se javlja podizanjem slušalice. Upravljački organ, pored upisivanja novonastalog stanja u memorije priključaka, ostvaruje put kroz komutaciono polje i uključuje uređaj za stvaranje tarifnih impulsa.

3. Faza veze, dakle, počinje javljanjem traženog. I kao što u fazama kada nema izmene govornih informacija ima puno poslova za upravljački organ tako u fazi kada se vrši razgovor nema poslova za njega.

3.1. Jedan od osnovnih poslova koji se vrši za vreme razgovora je tzv. tarifiranje (11.14.) tj. stvaranje tarifnih impulsa. To su impulsi koji svojim pojavljivanjem označavaju jedinično vreme (tj. jedinicu mere) za koje, najčešće pozivajući, korisnik telefonske opreme plaća vlasniku mreže. 

4. Kraj veze. Ova, poslednja, faza u telefonskoj vezi se sastoji od oslobađanja svih zauzetih organa u jednoj vezi. Ona se može izvesti na dva načina.

4.1. Vezu napušta pozivajući pretplatnik spuštanjem slušalice. Svi organi u centrali se dovode u slobodno stanje. Put kroz komutaciono polje se oslobađa pošto se i on može identifikovati u memoriji upravljačkog organa. Upravljački organ prestaje da stvara tarifne impulse. Pozvani pretplatnik dobija tonski signal "blokade" koji dobijen u ovoj fazi veze označava da je sagovornik prekinuo vezu.

4.2. Vezu napušta pozvani spuštanjem slušalice. U telefonskim centralama korišćenje mreže majčešće plaća pozivajući pretplatnik pa je pravo neposrednog prekidanja veze dato njemu. Ukoliko pozvani pretplatnik spusti slušalicu veza se u centrali ne raskida već upravljački organ samo uključuje merač vremena. Ovo stanje može imati dva ishoda.

4.2.1. Pozivajući pretplatnik spušta slušalicu pre nego što merač pokaže da je proteklo dozvoljeno vreme (60 s-120 s) od trenutka kada je pozvani spustio slušalicu. Upravljački organ oslobađa sve organe kao i u slučaju 4.1.

4.2.2. Pozivajući pretplatnik nije spustio slušalicu do isteka dozvoljenog vremena. Upravljački organ prisilno raskida vezu a pozivajući pretplatnik dobija tonski signal linijske blokade.

5.8. Koji su ostali poslovi upravljačkog organa?

Pored osnovnih poslova koje obavlja upravljački organ svake centrale bez obzira na tehnološku savremenost postoje i drugi poslovi koji pomažu u radu centrale, otkrivanju kvarova i upravljanju mrežom ali su oni u znatno većoj meri zastupljeni u savremenim centralama nego u centralama stare tehnologije. To su poslovi merenja saobraćaja i obrade merenih rezultata, poslovi nadgledanja ispravnosti pojedinih delova centrale i poslovi oko specijalnih usluga koje nudi svaka savremena centrala.

X5.9. Čemu služi merenje saobraćaja?

Merenje saobraćaja (3.54.) i obrada rezultata se u savremenim centralama obavlja na način koji može dati praktično sve saobraćajne vrednosti za bilo koji period vremena. U centralama starijih tehnologija mogućnosti ovih merenja su skromnije i daju samo osnovne veličine. Mereni saobraćajni podaci su osnova za projektovanje mreže, planiranje proširenja mreže, otkrivanje preopterećenosti organa centrale i delova mreže, otkrivanje neispravnosti delova centrale i mreže. Na osnovu ovih rezultata se može upravljati tokovima saobraćaja putem dinamičkog plana upućivanja koji se formira od strane upravljačkog organa centrale prema postojećoj situaciji u mreži.

X5.10. Čemu služi nadgledanje ispravnosti delova centrale?
Nadgledanje ispravnosti pojedinih delova centrale i isključivanje neispravnih delova centrale. Upravljački organ centrale pristupa periodično svim važnijim delovima centrale ispituje njihovu ispravnost i isključuje neispravne organe iz rada izbegavajući jalova zauzimanja. Upravljački organ u takvim prilikama "obaveštava" osoblje iz održavanja o nađenim kvarovima. Kod centralnih kvarova uključuju se alarmi.

5.11. Koje dodatne funkcije su se mogle ostvariti u klasičnim centralama?

Savremenije klasične centrale su nudile specijalne ili dodatne usluge kao što su uključivanje uređaja za otkrivanje priključka sa koga se šalju zlonamerni pozivi, preusmeravanje poziva, skraćeno biranje, ponovni poziv registru, automatsko buđenje, konferencijska veza, itd. Takve usluge se u najvećoj meri mogu nuditi savremenim centralama kod kojih postoji mogućnost da se relativno jednostavnim izmenama u uskladištenom programu rada upravljačkog organa centrale ostvari usluga koja povećava delotvornost centrale ili udobnost korišćenja mreže.

X5.12. Kako se ponaša upravljački organ centrale u periodima velikih opterećenja?

U upravljačkom organu centrale u periodima velike saobraćajne opterećenosti prednost se daje osnovnim poslovima a ostali poslovi se ili odlažu ili ređe izvršavaju.

X5.13. Kakva može biti organizacija upravljačkog organa?

Dve osnovne vrste upravljačkih organa centrale prema centralizovanosti su centralizovani i decentralizovani upravljački organ.

X5.14. Gde se sreće centralizovani upravljački organ?

Centralizovani upravljački organ je svojstven manjim centralama i, kao što se može naslutiti iz naziva, kod ovog organa se veliki broj poslova za sve faze osnovnih poslova vrše u jednom organu. Prednosti ovakve organizacije su usklađenost svih aktivnosti, nepostojanje potrebe za komuniciranjem pojedinih upravljačkih čvorova kao kod decentralizovanog upravljačkog organa. Nedostaci su osetljivost na kvarove upravljačkog organa i nemogućnost primene u velikim centralama.

X5.15. Gde se sreće decentralizovani upravljački organ?

Decentralizovani upravljački organ ima obrnute prednosti i nedostatke. Decentralizovani upravljački organ poseduje dvostruku decentralizaciju. To je podela istih poslova između više organa jednakih svojstava (na primer: višeprocesorski rad) i dodela različitih poslova različitim organima (na primer: periferijski i centralni procesor). Treba, ipak, napomenuti da apsolutno decentralizovani upravljački organ ne postoji jer i kod najvišeg stepena decentralizacije mora postojati koordinacioni organ koji povezuje decentralizovane čvorove upravljanja. 

X5.16. Kakvi su oblici programa rada upravljačkog organa?

Već je rečeno da skup poslova upravljačkog organa tj. program rada upravljačkog organa može biti predstavljen skupom električnih relejnih ili poluprovodničkih logičkih kola. Logička kola su takva kola koja za zadati skup veličina na svom ulazu uvek daju istu veličinu na izlazu. Logička kola, dakle, predstavljaju program rada upravljačkog organa a zajedno sa memorijom predstavljaju automat koji se naziva upravljačkim organom. Pošto se program rada upravljačkog organa centrale nalazi "upisan" u kolima koja ga ostvaruju kaže se da je program "ožičen". On se, dakle obrazuje načinom povezivanja pojedinih kola u upravljačkom organu. Promene ožičenog programa se izvode promenom načina vezivanja kola tj. promenom provodnih veza. Pored niza lošijih svojstava u odnosu na savremene centrale centrale sa ožičenim programom su imale prednost u veoma brzoj spremnosti za rad posle uključenja. Ovakvih centrala je sve manje u mreži. 

Upravljački organ kod kojega se program tj. pravila rada nalaze u obliku elektronski zapisanih podataka u nekoj memoriji (traci, disku, poluprovodničkoj memoriji) naziva se upravljačkim organom sa uskladištenim programom. Centrale sa uskladištenim programom se često nazivaju programskim ili softverskim centralama i poslednjih 20 godina su se isključivo ugrađivale ovakve centrale.

X5.17. Koji su delovi upravljačkog organa?

Već je rečeno da je osnovni deo upravljačkog organa centrale program rada centrale. Kod savremenih centrala on je u tzv. softverskom obliku (software, pisani i uskladišteni program) a kod starijih tehnologija tzv. hardverskom obliku (hardware, električna kola, ožičenje). Kod ovih centrala se program rada upravljačkog organa pojavljuje u vidu logičko prekidačke mreže relejnog ili poluprovodničkog tipa.

Drugi važan deo upravljačkog organa je tzv. radna memorija. Rad upravljačkog organa je nezamisliv bez memorije jer je proces uspostavljanja veza postupan i do sledećeg koraka se moraju pamtiti rezultati prethodnih aktivnisti. Ovo se odnosi na sve vrste centrala. Razlikuju se samo načini ostvarenja memorije. U starim tehnologijama su razni sklopovi imali osobinu pamćenja a samo neophodan skup podataka je bio pamćen. Kod savremenijih centrala memorije su jeftini poluprovodnički elementi koji omogućavaju pamćenje velikog broja podataka. Ove memorije moraju biti upisno-čitajuće tj. takve da program rada centrale sam može menjati podatke u njoj. Ovo je memorija čiji se deo dodeljuje učesniku (ponekad samo u toku njegovog aktivnog stanja).

X5.18. Kakva još memorija postoji u UO centrale?

Druga vrsta memorija sadrži skupove promenljivih podataka o centrali, mreži, postojećim priključcima i prenosnicima. To su sklopovi koji u poku rada upravljačkom organu centrale daju podatke o: upućivanju, alternativnom upućivanju, postojanju i pozivnim brojevima pretplatničkih priključaka, o signalizaciji na pojedini prenosnicima itd. To su, dakle, podaci o svojstvima konkretne centrale a koje upravljački organ koristi ali ih ne može menjati. Sadržaj ovih memorija postavlja vlasnik centrale prema projektu za konkretnu centralu i samo ih on može menjati. To i nije memorija u najstožem smislu. Da je to tačno vidi se i iz realizacija ove memorije kod starijih centrala kod kojih su to kola bez elemenata pamćenja koja se žičnim vezama postavljaju da daju tražene podatke. Kod savremenih centrala se ove memorije nazivaju bazama ili lokacijskim softverom. 

X5.19. Čemu služi interni časovnik u centrali?

Rad upravljačkog organa je vezan za merenje vremena. Merenje vremena se koristi da se utvrdi da li korisnik i delovi mreže reaguju u očekivanim (i dozvoljenom vremenu). Merenje vremena je potrebno da bi se utvrdila:

-brzina korisnika (na primer: pauze između cifara);

-brzina korisničkih uređaja (na primer: trajanje biračkih impulsa i pauza telefonskog aparata);

-brzina same centrale (na primer: vreme razmene podataka između prenosnika i upravljačkog organa prilikom signalizacije);

-brzina susednih centrala (na primer: vreme do prijema signala "potvrda zauzimanja" posle slanja signala "zauzimanja");

-brzina mreže (na primer: vreme od završetka biranja do prijema potvrde o potpunoj adresi u međumesnoj i međunarodnoj vezi).

U savremenim centralama se merači vremena zasnivaju na radu preciznih oscilatora kontrolisanih kvarcom. Naime, u ovim centralama je precizan sat potreban i zbog elektronskih kola koja rade na principu podele vremena (time sharing) i zbog formiranja multipleksnih signala u linijskim kolima i u komutacionom organu. O sinhronizaciji videti odeljak 12.

U centralama strijih tehnologija su takođe korišćeni oscilatori manje tačnosti ali i vremenska relea. Vremensko rele je ono koje ima usporeno reagovanje.

5.20. Šta je propusnost upravljačkog organa?

Propusnost upravljačkog organa (CCU throughput) je ustvari brzina njegovog rada i kod savremenih centrala to je osnovni pokazatelj saobraćajne moći centrale. Ona se najčešće izražava brojem poziva koje upravljački organ obradi u jedinici vremena. Podrazumeva da se sve faze obrade svakog poziva završe u realnom vremenu tj. dovoljno brzo da se ne naruše propisane norme. 

X5.21. Kako se meri propusnost UO?

Propisane norme predstavljaju granične vrednosti između rada u realnom vremenu i rada koji to prestaje da bude. U praksi se često za propusnost upravljačkog organa upotrebljava izraz broj obrađenih pokušaja pozivanja u času glavnog opterećenja (BHCA, busy hour call attempts, broj pozivanja u ČGO). Ovaj pokazatelj se često navodi skraćenom oznakom BHCA. Dakle, kod upravljačkog organa razlikujemo ponudu tj. broj ponuđenih poziva u jedinici vremena i broj usluženih poziva u jedinici vremena. Zbog toga se uvodi strožija ocena BHCC (busy hour call completions) tj. broj uspostavljenih veza u jedinici vremena.

Treba naglasiti da su čak i pri malim opterećenjima ovi brojevi različiti jer se određeni broj pokušaja gubi iz obrade upravljačkog organa iz drugih razloga (na primer odustajanje od veze). Pri malim opterećenjima kada je delotvornost upravljačkog organa veoma velika odnos između broja ostvarenih veza i broja pokušaja retko kad premašuje 70%. Ovo smanjenje broja veza u odnosu na broj pokušaja se ne sme pripisati ograničenoj propusnosti upravljačkog organa.

Pored broja usluženih BHCA za propusnost upravljačkog organa se ponekad navodi broj obrađenih poziva u sekundi. I ovde se podrazumeva da prema ovoj oceni propusnosti vremena obrade poziva neće biti duža od propisanih normi.

X5.22. Čime se meri brzina rada UO centrale? 

Međunarodni propisi određuju brzinu rada upravljačkog organa centrale na dva načina. Određuju se najveće prosečne vrednosti dozvoljenih vremena obrade pojedinih faza i najveće vrednosti dužine trajanja vremena za koja će bar 95% poziva biti obrađeno (t0,95). 

X5.23. Koje norme za brzinu rada UO važe za normalno opterećenje?

Neke od propisanih normi za upravljačke organe centrala koje treba da rade u telefonskim mrežama izuzev u digitalnoj mreži objedinjenih službi prikazane su u sledećoj tabeli 5.23. koja je preuzeta iz ITU –T preporuke Q.543. 

                                                       Tabela 5.23.                                                   

                               Najveće propisane vrednosti dužine vremena obrade                              

                                                pojedinih faza telefonskih veza,                                          

                                       digitalne centrale, normalno opterećenje                                           

                                                                                                           Najduže dozvoljeno          

                    Vreme na koje se                       Najduže                       vreme za koje će             

                     odnosi norma, tj.                    dozvoljeno                    bar  95% poziva             

                     redni broj norme                 srednje vreme                   biti  obrađeno                

                                                                                                                       tj. t0,95                     

                                                                            ms                                         ms                        

    1.Vreme od dizanja slušalice                                                                                                  

      do prvog signala "sl. biranje"  ................ 400                                        600                       

    2.Vreme od zauzimanja voda do                                                                                           

      potvrde zauzimanja  ................................. 300                                       400                        

    3.Vreme od prijema do slanja,                                                                                              

      signalizacije, tranzitna veza  .................... 250                                       300                       

    4.Vreme od prijema do slanja,                                                                                              

      signalizacije, odlazna veza,                                                                                                 

      analogna pretpl. linija  .............................. 300                                      400                      

    5.Vreme od prijema do slanja                                                                                              

      signalizacije, odlazna veza,                                                                                                 

      digitalna pretpl. linija,                                                                                                        

      signalizacija sa preklapanjem  ..................400                                       600                      

    6.Vreme od prijema do slanja                                                                                              

      signalizacije, odlazna veza,                                                                                                 

      digitalna pretpl. linija,                                                                                                         

      signalizacija "sve zajedno"  ...................... 600                                        800                     

    7.Vreme uspostavljanja puta,                                                                                                

       informacija, put se uspostavlja                                                                                          

      posle signalizacionog, odlazna                                                                                            

      ili tranzitna veza  .....................................250-350                                 300-500                 

    8.Vreme uspostavljanja puta                                                                                                

      informacija, put se uspostavlja                                                                                          

      posle signalizacionog, dolazna                                                                                           

      ili lokalna veza  ............................................250                                      300                     

    9.Vreme uspostavljanja puta                                                                                               

       informacija, put se uspostavlja                                                                                        

       kad i signalizacioni  ..................................... isto kao pod 3.,4.,5. i 6.                             

   10.Vreme prepoznavanja traženog                                                                                    

      tj. vreme uspostave veze uvećano                                                                                    

      za kašnjenje signala prvog poziva                                                                                  

      analogna linija  ........................................... 650                                       900                  

   11.Vreme prepoznavanja traženog,                                                                                  

      digitalna linija  ......................................  400-600                               600-800          

   12.Vreme od prijema broja do                                                                                         

       tonskog signala "kontrola                                                                                             

      poziva", dolazna veza  ............................................. kao pod 10.                                    

   13.Vreme od prijema broja do                                                                                           

      tonskog signala "kontrola                                                                                                

      poziva", lokalna veza  .................................  300                                      500                 

   14.Vreme od dizanja slušalice                                                                                            

      pozvanog do ukidanja poz. signala  .............100                                      150                 

   15.Vreme raskidanja veze . .............................250                                      300                

X5.24. Koje norme za brzinu rada UO važe za povećano opterećenje?

Za povećano opterećenje je unapred jasno da se moraju dozvoliti veće vrednosti vremena obrade. Ove vrednosti su date u tabeli 5.24.

                                                       Tabela 5.24.

                                   Najveće propisane vrednosti dužine vremena obrade                     

                                                    pojedinih faza telefonskih veza,                               

                                             digitalne centrale, povećano opterećenje                                

                                                                                                Najduže dozvoljeno                

     Vreme na koje se                              Najduže                   vreme za koje će                     

      odnosi norma, tj.                           dozvoljeno                  bar 95% poziva                    

      redni broj norme                       srednje vreme              biti  obrađeno, tj. t0,95             

                                                                     ms                                     ms                              

                   1...............................................800                                   1000                             

                   2...............................................400                                     600                             

                   3...............................................400                                     600                             

                   4...............................................500                                     800                             

                   5...............................................600                                   1000                             

                   6...............................................800                                   1200                             

                   7...........................................400-500                             600-800                          

                   8...............................................400                                     600                             

                   9..................................................isto kao pod 3.,4.,5. i 6.                                    

                 10..............................................1000                                   1600                            

                 11............................................600-800                         1000-1200                         

                 12.............................................................kao pod 10.                                             

                 13................................................500                                     800                            

                 14................................................150                                     200                            

                 15................................................400                                     700                            

Upravljački organi centrale moraju za zadati ponuđeni saobraćaj da zadovolje ove norme kako za normalno tako i za povećano opterećenje. Posebne norme tj. norme sa drugim vrednostima se daju za centrale koje su namenjene za rad u digitalnoj mreži objedinjenih službi tj. za centrale u ISDN okruženju.

X5.25. Kako se određuju opterećenje i propusnost UO centrale?

Na osnovu broja i vrste poziva. Upravljački organ poslove oko jedne veze vrši u nekoliko navrata zbog dva razloga. Prvi je taj što pokušaj ostvarenja veze do njenog završetka ima nekoliko faza (predbiranje, biranje, veza i raskidanje) i oni su vremenski razdvojeni. Drugi razlog je taj što upravljački organi najčešće (kod savremenih centrala redovno) rade na principu podele vremena. Zbog toga se svaki proces od dizanja slušalice do potpunog oslobađanja svih organa po prekidanju veze može podeliti na određeni broj aktivnosti ili elementarnih poslova koji će se ovde zvati mikroposlovi. Za ove mikroposlove se može utvrditi raspodela trajanja izvršenja i srednje vreme trajanja izvršavanja.

Ukoliko je usluživanje sa čekanjem (što je skoro redovno slučaj) mogu se odrediti i karakteristike sistema sa čekanjem. Za određeni broj ponuđenih poziva tj. poslova može se odrediti koliko će trajati izvršavanje mikroposlova koji odgovaraju ponuđenim pozivima. Srednje vreme čekanja na ostvarenje jedne veze je jednako zbiru srednjih vremena čekanja na obavljanje svih mikroposlova koje zahteva posmatrana veza. Koje je podatke potrebno znati da bi se ovo moglo izračunati? To je pre svega struktura pojedinih veza (na primer: lokalna veza ne sadrži mikroposao prosleđivanje biračkih cifara drugoj centrali a odlazna veza sadrži) tj. zastupljenost mikroposlova u pojedinim vezama. 

Drugo što treba znati je raspodela ukupnog broja ponuđenih poziva po vrstama tj. učešće pojedinih vrsta ponuđenih poziva u ukupnom broju ponuđenih poziva.

Treće je poznavanje ukupnog broja ponuđenih poziva u ČGO za posmatranu centralu tj. njen upravljački organ. Pošto mereni podaci retko kad postoje, koriste se međunarodne preporuke o broju ponuđenih poziva. 

X5.26. Koje vrednosti ponuđenih poziva se preporučuju za korisničke priključke?

Srednji broj ponuđenih polaznih poziva u ČGO za pretplatničke priključke digitalnih centrala pri normalnom opterećenju je prikazan u tabeli 5.26. za četiri vrste priključaka (u stanovima, "jaki", kućni i poslovni, kao u sličnoj tabeli 4.57. koja se odnosi na ponuđeni saobraćaj izvora).

Za dobijanje povećanog opterećenja vrednosti iz tabele 5.26. treba povećati za 35%.

                                                         Tabela 5.26.                                               

                                              Srednji broj ponuđenih polaznih poziva u ČGO                      

                                       po priključku za 4 grupe priključaka različitih po jačini               

                                                                 normalno opterećenje                                               

                                               grupa                                          srednji broj pon.                     

                                                                                                  odl. poziva u ČGO                    

                                                                                                      po priključku                        

                                                   1                                                         1,2                                  

                                                   2                                                         2,4                                  

                                                   3                                                         4,0                                  

                                                   4                                                         6,8                                  

X5.27. Koje vrednosti ponuđenih poziva se preporučuju za vodove?

Druga vrsta izvora poziva su vodovi tj. nepravi izvori. Prema preporukama oni u proračun ulaze na sledeći način. Smatra se da je normalno saobraćajno opterećenje koje svaki jednosmerni dolazni vod donosi centrali 0,7 erl ili svaki dvosmerni 0,35 erl. Kada se izračuna ukupno opterećenje i podeli srednjom dužinom vremena zauzetosti dobija se srednji broj ponuđenih poziva od strane vodova pri normalnom opterećenju. Često se za srednju vrednost dužine razgovora uzima 90 s ali je za proračun bolje uzeti izmerenu vrednost ove veličine. Povećano opterećenje se za vodove izračunava tako što se normalno opterećenje poveća za 20%.

Znajući, dakle, broj ponuđenih poziva, raspodelu poziva po vrstama i raspodelu mikroposlova po vrstama poziva može se odrediti ukupan broj mikroposlova svake vrste. Na osnovu toga može se primenom modela sa čekanjem doći do osnovnih svojstava tj. do verovatnoće čekanja i srednjeg vremena čekanja za jedan mikroposao. Na osnovu toga se mogu naći verovatnoća čekanja i srednje vreme čekanja za celu vezu. Ako je poznato vreme obrade jedne veze može se, dakle, doći do procene ukupnog broja obrađenih ponuđenih poziva u ČGO što ustvari predstavlja propusnost upravljačkog organa.

X5.28. Koje se verovatnoće pogrešnog rada UO propisuju kao gornje vrednosti?

Kao pokazatelji propusnosti ali i pouzdanosti rada upravljačkog organa i ostalih delova centrale određuju se sledeće gornje granice verovatnoće greškaka u radu.

 - Verovatnoća prevremenog raskida uspostavljene veze mora biti manja od 0,00002.

 - Verovatnoća da se ne izvrši željeni prekid veze mora biti manja od 0,00002.

 - Verovatnoća neispravnog tarifiranja za jedan poziv mora biti manja od 0,0001.

 - Verovatnoća pogrešnog upućivanja poziva uz ispravno biranje postojećeg pozivnog broja mora da bude manja od 0,0001.

 - Verovatnoća da korisnik koji ispravno bira postojeći pozivni broj ne dobije tonski signal mora da bude manja od 0,0001.

 - Verovatnoća bilo koje druge greške u uspostavljanju veze izazvane radom centrale mora da bude manja od 0,0001.

5.29. Šta je radna karakteristika procesorskog upravljačkog organa?

Kod savremenih centrala upravljački organ je procesor koji se može posmatrati kao sistem usluživanja kod koga se razlikuju intenziteti ponuđenih i usluženih poziva. Zavisnost broja (uspešno) usluženih poziva u jedinici vremena od broja ponuđenih poziva u jedinici vremena naziva se radnom karakteristikom upravljačkog organa ili procesora, slika 5.29. Na slici 5.29. su prikazane karakteristike upravljačkog procesora centrale sa oko 7000 priključaka i procentom uspešnih poziva oko 70%. 
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5.30. Šta je preopterećenje upravljačkog procesora?

Radna karakteristika upravljačkog procesora je pri manjim opterećenjima prava linija koja pokazuje da upravljački procesor obradi sve pozive koji mu se ponude. Sa porastom ponuđenog opterećenja počinje da raste dužina vremena čekanja korisnika tako da sve veći broj njih zbog nestrpljenja odustaje od tog pokušaja pretvarajući sve mikroposlove urađene do tada za tu vezu u jalovi saobraćaj. Radna karakteristika dobija zaravnjeni deo. Veliki deo odustalih korisnika ponovo pokušava da ostvari vezu. To znači da se realni ponuđeni broj poziva uvećava za deo ponovljenih poziva (repeated call attempts), 3.39. Zbog dodatnog opterećenja novih poziva, vreme čekanja se produžava pa se povećava broj odustajanja i ponovo broj ponovljenih poziva. Proces postaje lavinski u kome broj usluženih poziva u jedinici vremena naglo pada, kriva 1 na slici 5.29. Ova pojava se naziva preopterećenjem procesora (CCU overload). Očigledno je da se u prilikama kada nastupi preopterećenje veoma veliki deo procesorskog vremena  troši na pozive koji zbog duge obrade odustaju.

X5.31. Šta je zaštita od preopterećenja procesora?

Da bi se jalovi rad procesora smanjio na najmanju meru uvode se mere zaštite od preopterećenja (overload protection). Cilj ovih mera je da se procesor što više upotrebi za zdravi saobraćaj a da se što više smanji deo jalovog saobraćaja. Slikovito rečeno, cilj je da se uključenjem mera zaštite od preopterećenja od karakteristike 1 sa slike 5.29. dobije idealna karakteristika 2. Pošto se za mere zaštite angažuje sam procesor, idealna karakteristika se ne može postići jer se deo procesorskih aktivnosti "troši" na sprovođenje mera ali se ona može dobiti u vidu karakteristike 3 na slici 5.29. Korišćenje mera zaštite od preopterećenja se sastoji od tri aktivnosti: uključivanja mera, delovanja mera i isključivanja.

X5.32. Kada počinje uključivanje mera zaštite od preopterećenja procesora?

Uključivanje mera se dešava na nekom pragu opterećenja koji se unapred određuje a vezan je za opterećenje procesora. Dakle, pri nekom graničnom opterećenju procesora mere se uključuju. Prag uključenja (tačka 4, slika 5.29.) mora da bude brižljivo odabran jer se kod uključenja mogu desiti dva slučaja sa neželjenim posledicama: 

 - veliki gubici zbog suviše niskog praga uključenja (tačka 5 na slici 5.29.) i 

 - oscilovanje tj. naizmenično uključivanje i isključivanje mera. Oscilovanje se dešava ako se prag postavi suviše visoko (tačka 6, slika 5.29.) pa se naglo uključi više mera koje naglo smanje opterećenje procesora što izaziva isključenje mera. Tada se opet javi velika ponuda i proces je u stalnom oscilovanju. 

X5.33. Koji metod se pokazao kao najbolji za uključivanje mera?

Veliku prednost kod odlučivanja o uključenju mera zaštite su pokazali metodi predviđanja procesorskog opterećenja nad metodama njegovog merenja. Naime, predviđanje procesorskog preopterećenja dozvoljava postepenu i relativno sporu primenu mera što doprinosi velikoj otpornosti prema oscilovanju i malom jalovom saobraćaju. Predviđanje procesorskog preopterećenja je moguće izvesti posmatranjem aktivnosti korisničkih linija. Naime, povećani intenzitet korisničkih linija (dizanja slušalice) dovodi do povećanog opterećenja procesora posle oko 10 s.

5.34. Kako deluju dobre mere zaštite?

Suština delovanja mera zaštite od preopterećenja je da se za ponudu veću od neke određene (tačka 4, slika 5.29., na primer) sa povećanjem saobraćaja procesora, veštački smanjuje ponuda. Dakle, cilj ovih mera je da se pozivi koji predstavljaju "višak" u odnosu na moć procesora pretvore u gubitke pre nego što potroše deo procesorskog vremena. Ovo smanjenje ponude se vrši postepeno na nekoliko načina. Kao najblaža mera se smatra davanje prednosti osnovnim poslovima ostvarivanja veza nad poslovima merenja i nadgledanja. Neke od mera su: davanje prednosti tzv. prioritetnim priključcima nad običnim, kašnjenje tonskog signala "slobodno biranje", davanje prednosti završetku započetih veza nad novim vezama, davanje prednosti dolaznim vezama nad odlaznim, neprihvatanje novih poziva. Isključenje mera zaštite treba da bude postepeno da se ne izazovu oscilacije ali se mora obaviti na takav način da se prag ostavi na nivou predviđenom za novi talas preopterećenja. Sve veće savremene centrale koje imaju upravljački organ sa uskladištenim programom su imale mere zaštite od preopterećenja a smatra se da su one utoliko bolje ukoliko je manji ugao između idealne karakteristike 2 i realne karakteristike 3 sa uključenim merama zaštite.

5.35. Šta je (ne)raspoloživost upravljačkog organa?

Verovatnoća ispravnosti upravljačkog organa tj. njegova raspoloživost, A,  (availability) je osnovni činilac raspoloživosti cele centrale pa čak i dela mreže. Naime, u upravljačkom organu je izvršena centralizacija organa i funkcija potrebnih za obavljanje osnovnih funkcija ostvarivanja veza. Jasno je da kvar na upravljačkom organu lako može da dovede do potpunog prestanka rada uređaja tj. do tzv. totalnog otkaza (havarijski kvar).

Raspoloživost se opisuje kao odnos srednjeg vremena provedenog u ispravnom stanju i ukupnog vremena:

                  A=MTTF/(MTTF+MTTR)

Ovde MTTF (mean time to faillure) označava srednju vrednost slučajne veličine koja se može zvati: dužina trajanja vremenskog intervala od početka do kraja ispravnog rada uređaja.

Oznaka MTTR (mean time to repair) se usvaja za srednju vrednost slučajne veličine koja se može zvati: dužina trajanja vremenskog intervala kada je uređaj neispravan tj. uređaj se dovodi u ispravno stanje, dužina trajanja popravke.

Veličina suprotnog značenja a komplementarne vrednosti raspoloživosti je neraspoloživost (unavailability), U:

                       U=1-A=MTTR/(MTBF+MTTR)

Neraspoloživost se često izražava u delu vremena u godini kada je uređaj neispravan. Tako se, na primer, za raspoloživost 0,99999 (neraspoloživost 0,00001) kaže da je jednaka ukupnom trajanju neispravnosti od 5,3 minuta godišnje.  

5.36. Koje mere se primenjuju za povećanje raspoloživosti UO klasične centrale?

Zbog mogućnosti totalnog kvara uvedena su neka rešenja koja pomažu da se ovi kvarovi lakše prevaziđu. Neke od važnijih mera koje se sve svode na povećanje vrednosti MTTF i/ili smanjenje vrednosti MTTR su sledeće.

-Decentralizacija je način da se havarijski tj. centralni kvar prevede u kvar lokalnog karaktera. Međutim, ne treba zaboraviti da i najdecentralizovaniji upravljački organi imaju jedno centralizovano, jezgro (koordinacioni ili centralni procesor). Zbog toga se ovom centru mora posvetiti posebna pažnja.

-Višestrukost organa se uvodi u vidu rezervnih organa koji nisu ili jesu uključeni u rad (tzv. hladna ili vruća rezerva). Uključenost u rad (vruća rezerva) rezervnih organa je bolja jer je rezervni deo uvek spreman a nad njim se uvek vrši nadgledanje. U normalnom radu sa vrućom rezervom rezervni organi učestvuju u radu preuzimajući na sebe srazmeran deo opterećenja. Hladna rezerva je imala veće opravdanje za delove kod kojih verovatnoća kvara raste sa protokom vremena upotrebe tj. kod mehaničkih delova. Za organe kod kojih verovatnoća kvara ne zavisi od toga da li su u radu ili ne (a to su elektronska kola) vruća rezerva ima puno opravdanje.

-Merenje i nadgledanje su sredstva da se kvar predvidi i otkrije što ranije tako da se vreme neispravnosti svede na što manju meru. Merenje i nadgledanje mogu da se vrše u tri pravca. Prvi je merenje elektičnih i prenosnih svojstava i veličina kod kojih se može utvrditi odstupanje od propisanih granica (na primer: merenje napona napajanja radne memorije). Drugi je merenje saobraćajnih svojstava procesora u vremenu manjeg opterećenja (na primer: 

merenje srednjeg vremena čekanja mikroposlova na obradu). 

Treći pravac je merenje ponašanja pretplatnika (na primer: merenje srednje dužine trajanja vremena razgovora).

-Dobro održavanje tj. sposobno osoblje i dobra zaliha rezervnih delova smanjuje vreme zastoja u radu što je, takođe, činilac raspoloživosti.

X5.37. Koje su posebnosti upravljačkih organa kućnih i poslovnih centrala?

Poznata je ideja da svetska telekomunikaciona mreža objedini sve telekomunikacione službe. U području javne telefonske mreže taj proces je, gledajući svetsku mrežu, bio dosta spor. U oblasti kućnih ili poslovnih centrala su se pojavile centrale kojima je omogućeno prospajanja i govornih i negovornih informacija. Zbog višestruko povećanih zahteva kako u pogledu broja službi tako i u pogledu broja poziva upravljački organ ovakve centrale je nekoliko puta opterećeniji od upravljačkog organa telefonske centrale u javnoj mreži. Smatra se da je ukupno povećanje saobraćajnog opterećenja bar petostruko. Pošto ovakve centrale služe i za prenos podataka u funkcije upravljanja se moraju ubrojati i poslovi komutiranja na načelu komutacije poruka i paketa što upravljačke organe ovih centrala znatno razlikuje od odgovarajućih organa u centralama za javnu mrežu.

6. Pitanja o linijskim kolima 

6.1. Šta je osnovna namena linijskih kola?

Osnovna namena linijskih kola (line circuit) je da omoguće sučeljavanje korisničke (ili pretplatničke, subscriber's) linije i komutacionog uređaja. Korisnička linija i korisnički uređaji su manje podložni tehnološkim promenama od komutacionih uređaja. Zbog toga je uloga linijskih kola bila, gledajući proces tehnološkog razvoja, da sa strane linije igra istu ulogu a sa strane uređaja zadovoljava sve novije i novije tehnološke zahteve uređaja. To znači da za svaku tehnologiju komutacionog uređaja postoje različita linijska kola ali ona ipak imaju neke zajedničke funkcije. Da bi sve funkcije linijskog kola telefonske centrale bile razumljive potrebno je u najkraćim crtama opisati telefonski aparat. Linijsko kolo digitalne centrale prema analognoj pretplatničkoj liniji se prema međunarodnoj oznaci naziva Z   sučeljem tj. Z interfejsom. U digitalnoj mreži objedinjenih usluga se vezivanje korisničkih analognih linija na centralu naziva pristupom a linijska kola V interfejsima.

6.2 Od čega se sastoji telefonski aparat?

Pod telefonskim aparatom ((tele)phone set) će se ovde podrazumevati automatski telefonski aparat sa napajanjem iz centrale koji se vezuje na analognu liniju. Pored ovog telefona postoje različite vrste telefonskih aparata koji su u mreži zastupljeni u zanemarljivom broju. Telefonski aparat je sklop koji obavezno sadrži mikrofon, zvučnik, podsklop za biranje, podsklop za dozivanje, račvalicu i linijski prekidač. Aparat se sastoji od dva dela: slušalice (handset) koja sadrži mikrofon i zvučnik i samog aparata koji sadrži ostale delove. Zvučnik i mikrofon su za sam aparat povezani sa po 2 provodnika svaki tj. telefonska slušalica je za aparat povezana sa 4 provodnika. Aparat je za liniju tj. centralu povezan sa 2 provodnika. Odatle je jasna neophodnost račvalice u aparatu. Ona, naime, pretvara dvožični komunikacioni put između centrale i aparata u četvorožični put između aparata i telefonske slušalice i obrnuto.

6.3. Šta je telefonski mikrofon?

Mikrofon (microphone) je pretvarač govornog signala iz zvučnog oblika u električni. Da bi se treperenje membrane pod uticajem promene zvučnog pritiska poteklog od govora pretvorilo u promenu struje koja nosi istu informaciju potrebno je mikrofon napajati jednosmernom tzv. linijskom strujom. Mikrofoni se izrađuju za struje iz opsega 20-60 mA.

6.4. Šta je telefonski zvučnik?

Obrnuti pretvarač od mikrofona, zvučnik (receiver) ne sme da bude vezan u kolo linijske struje jer bi pod uticajem jednosmerne struje membrana uvek bila privučena. Zbog toga je kolo zvučnika odvojeno transformatorom.

6.5. Šta je linijski prekidač?
Linijski prekidač (switch-hook) služi da centrali signalizira aktivno stanje aparata (dignuta slušalica, postoji zatvorena linijska petlja, protiče linijska struja, off-hook condition) za razliku od mirnog stanja (spuštena slušalica, otvorena petlja, nema linijske struje, on-hook condition).

6.6. Šta je podsklop za biranje?
Podsklop za biranje služi da se od aparata centrali pošalje informacija o izabranom broju. Podsklop za biranje može biti za dekadno i tonsko biranje.

6.7. Na kom načelu radi dekadno biranje?

Podsklop za dekadno biranje (decadic dialing) prekida linijsku struju srazmerno izabranoj cifri. Izabrana  "0" na brojčaniku izaziva prekidanje linijske struje 10 puta. Kod ispravnog podsklopa za biranje, jedan birački impuls je prekid linijske struje koji traje od 30 do 70 ms, pauza između biračkih impulsa je uspostavljanje struje koje traje od 30 do 70 ms a pauza između cifara treba da bude duža od 320 ms. Osnovno svojstvo ovakvog podsklopa za biranje je da dužina biranja zavisi od toga koje se cifre biraju (biranje cifre "9" traje duže od biranja cifre  "2").

6.8. Na kom načelu radi podsklop za tonsko biranje?

Podsklop za tonsko biranje ili DTMF biranje (Dual Tone MultiFrequency) šalje centrali signal cifre koji se sastoji od dva signala: jednog iz grupe nižih (fi, i=1,2,3,4) i jednog iz grupe viših (Fi, i=1,2,3,4) učestanosti iz tonskog opsega. Videti 8.11.

6.9. Šta je podsklop za dozivanje?

Podsklop za dozivanje (bell, zvono) pretvara energiju naizmeničnog pozivnog signala koji u centrali ima napon od 80Veff do 90Veff u zvučni signal dovoljne zvučne snage tako da ga čuju osobe u prostoru u kome borave. Ovaj podsklop može biti zvono, zujalica ili neki slični pretvarač. Videti 8.17.

6.10. Čemu služi transformator?

Transformator za odvajanje kola zvučnika od kola linijske struje se često ostvaruje tako da on vrši i funkciju račvalice (hybrid transformer). Na račvalici se ostvaruje namerna nesimetrija tako da se jedan deo odlaznog signala vraća u zvučnik što doprinosi da korisnik telefona ima osećaj ispravnosti opreme. Vraćanje predajnog signala ka izvoru u ovom slučaju se zove lokalni efekat (side tone).

6.11. Koje su funkcije linijskog kola centrala svih generacija?

Linijsko kolo ima funkcije koje se pojavljuju kod centrala svih tehnologija:

* napajanje telefona,

* pozivanje aparata,

* nadgledanje stanja linije,

* signalizacija i

* ispitivanje linije.

6.12. Koje su funkcije linijskog kola kod savremenijih klasičnih centrala?

To su:

* račvalica,

* digitalna obrada govornog signala i,

* prenaponska zaštita. 

6.13. Koja je česta skraćenica za funkcije linijskog kola?

Funkcije linijskog kola se često označavaju skraćenicom BORSCHT koja se dobija od početnih slova engleskih reči za pojedine funkcije: Battery, Overvoltage  protection, Ringing, Supervision of hook status (& Signalling), Coding,  Hybrid transformer, Testing. (Ovo je istovremeno trebalo da bude igra reči pošto skraćenica liči na englesko pisanje reči "boršč, борщ" što je naziv ruskog jela od raznog povrća.)

6.14. Kako se napaja telefon?

Telefon se napaja (Battery) iz linijskog kola tj. preko napojnog mosta a iz izvora u linijskom kolu čiji je jednosmerni napon nominalne vrednosti 60 V (koji se kreće u granicama od 58 V do 65 V) ili 48 V (koji se kreće u granicama od 46 V do 52 V).

Napojni most je deo linijskog kola koji je priključen paralelno pretplatničkoj liniji i preko koga se linija napaja linijskom strujom. Napojni most za jednosmerni napon mora imati određenu nominalnu otpornost a za učestanosti iz opsega govornog signala mora predstavljati vrlo veliku impedansu u odnosu na impedansu telefonskog kanala (600 (). Nominalna vrednost otpornosti napojnog mosta za jednosmernu struju je 2X500 ( (60 V) ili 2X400 ( (48 V). To znači da je struja napajanja telefonskog aparata, uključujući otpornost linije koja sa otpornošću aparata (najviše  350 ()  može biti do 1500 (, mora biti u granicama od oko 20 mA do oko 55 mA.

Podrazumeva se da napajanje telefonskog aparata mora da se vrši iz vrlo kvalitetnog izvora jer pojava naizmenične komponente u naponu linijskog napajanja izaziva smetnje i šumove.

Napojni most kod centrala starijih tehnologija je isključivo bio predstavljen dvema prigušnicama često sa paralelnim motanjem (tzv. bifilarno) radi povećanja simetrije delova napojnog mosta. Kod savremenih centrala napojni most može biti izrađen od poluprovodničkih elemenata kod kojih "simetriranje" može da predstavlja problem.

6.15. Šta je pozivni signal?
Slanje pozivnog signala telefonu (ringing) se vrši periodičnim povezivanjem linije traženog pretplatnika na generator pozivnog signala. Komandu za slanje pozivnog signala daje upravljački organ. Kod starijih tehnika se pozivni signal sastoji od usamljenog signala prvog poziva (0,4-1,5 s) i periodičnog pozivnog signala (1 s impuls, 4 s pauza). Kod novijih tehnika slanje prvog pozivnog signala se vrši neposredno po pronalaženju traženog i nastavlja se periodično. Za vreme slanja pozivnog signala za liniju moraju ostati povezani napojni most i kolo za nadgledanje linije jer u slučaju javljanja traženog pretplatnika ove dve funkcije moraju proraditi što pre. Slanje pozivnog signala se mora po dizanju slušalice prekinuti (ringing tripping) što pre jer se tako smanjuje mogućnost da se ovaj signal, relativno visokog napona, čuje u slušalici koja ima relativno malu vrednost otpornosti.

6.16. Koja signalizacija se šalje iz linijskog kola?
Linijsko kolo ima funkciju da slanjem tonskih signala obaveštava pretplatnika o stanju centrale, mreže i sagovornika. Od prvog signala "slobodno biranje" u jednoj vezi pa do poslednjeg signala "prekid veze" pretplatnik se obaveštava o toku i stanju veze. (O detaljima videti 8.20.)

Treba napomenuti da su sva stanja veze, izuzev biranja (ograničeno vreme, 15 do 30 s) i stanja veze (neograničeno vreme) propraćena određenim tonskim signalima. Može se, dakle, reći da je i "tišina u slušalici" svojevrsna signalizacija da je veza ostvarena.

6.17. Kako se vrši nadgledanje linije?
5.3.4. Nadgledanje linije (line supervision, supervision of hook status) je funkcija koja treba brzo da utvrdi promene stanja na liniji (strujno, bestrujno) i da to signalizira upravljačkom organu ili prosleđuje prijemnicima biračkih cifara. Kod analognih telefonskih linija u normalnom radu postoji pet stanja na liniji. To su:

-mirno stanje koje se opisuje zanemarljivom strujom ili strujom manjom od 3mA u vremenu dužem od 350 ms. Struja male jačine (do 3 mA) se dozvoljava u mirnom stanju radi napajanja elektronskih memorijskih kola koja se nalaze u nekim telefonskim aparatima;

-aktivno stanje koje se opisuje jednosmernom strujom čija je veličina između 20 i 55 mA i koja traje duže od 150 ms (radi izbegavanja kratkotrajnih smetnji);

-stanje dekadnog biranja tj. prekidanja linijske struje saglasno izabranim ciframa gde je dužina prekida linijske struje tj. birački impuls oko 60 ms a trajanje pauze između biračkih impulsa tj. ponovo uspostavljene linijske struje oko 40 ms. Pauza između biračkih cifara može biti od 320 ms do 15-30 s;

-stanje slanja impulsa tonskog biranja je opisano istovremenim postojanjem linijske struje i impulsa tonskog biranja (8.11.). Linijsko kolo prosleđuje ove impulse ka prijemnicima;

-stanje slanja signala "ponovni poziv registru" prekidom linijske struje koji traje od 50 ms do 350 ms u uspostavljenoj vezi.

6.18. Šta je račvalica?
Račvalica (hybrid transformer) u linijskom kolu je električno kolo koje omogućava prelaz sa dvožičnog (2ž) puta tj. telefonske linije na četvorožični (4ž) komunikacioni put kroz digitalnu centralu i obrnuto. Već je rečeno da se u telefonskom aparatu nalazi račvalica koja prevodi 4ž put između slušalice i aparata u 2ž put predstavljen pretplatničkom linijom. Linijsko kolo analogne pretplatničke linije sadrži račvalicu u sledeća dva slučaja. 

Prvi je kod analognih centrala sa četvorožičnim komutacionim poljem a drugi je kod svih digitalnih centrala da bi se pre uvođenja govornog signala u digitalno komutaciono polje izvršilo A/D pretvaranje a po izlasku iz komutacionog polja D/A pretvaranje. Treba napomenuti da prolaskom kroz račvalicu korisni signal gubi polovinu snage. Ovo ne predstavlja veliku smetnju jer se ovaj gubitak može nadoknaditi na četvorožičnoj deonici komunikacionog puta gde postoje pojačavači.

6.19. Šta je digitalna obrada govornog signala u linijskom kolu?
Digitalna obrada govornog signala je niz postupaka koji prevode signal iz analognog u digitalni oblik. Kod digitalnih centrala sa analognim pretplatničkim linijama digitalna obrada se vrši u linijskom kolu. Posle račvalice nalazi se niz kola koja odlaznom signalu daju digitalni oblik već opisanim postupcima filtriranja, odmeravanja, kompresije, kvantovanja, kodovanja i multipleksiranja. Treba imati na umu da linijsko kolo za suprotan smer vrši obrnuto pretvaranje digitalnog govornog signala u analogni oblik postupcima obrnutim od prethodnih: demultipleksiranjem, dekodovanjem, ekpanzijom i filtriranjem. (Videti pitanja 4.6. - 4.16.)

6.20. Šta je prenaponska zaštita?
Prenaponska zaštita je skup mera koje treba za onemoguće uticaj impulsa prevelikog napona na telefonsku opremu i njene korisnike. Videti odeljak 14.

6.21. Zašto se vrši ispitivanje linije?
Ispitivanje kvaliteta linije je potrebno da bi se neispravna linija što pre otkrila i dovela u ispravno stanje. Ovde se razlikuje nekoliko vrsta kvarova:

-linija u prekidu;

-provodnici linije spojeni;

-jedan ili oba provodnika pretplatničke linije spojeni na treći  provodnik ili uzemljenje.

Linijsko kolo uz pomoć upravljačkog organa u centrali jednostavnim merenjem utvrđuje neispravnost linije i to javlja uključivanjem određenih pokazatelja.

6.22. Šta je digitalna pretplatnička linija?
Sve do sada opisane funkcije linijskog kola odnosile su se na analognu telefonsku liniju. U  digitalnoj mreži objedinjenih usluga i prenos između korisnika i centrale je u digitalnom obliku. To znači da je i linijsko kolo u ISDN centrali sasvim različito od kola za analognu liniju. Funkcija napajanja linije se gubi jer se linija u normalnom radu ne napaja iz centrale već lokalno tj. sa mesta korisničkih terminala. Slanje pozivnog signala u opisanom obliku takođe se ne vrši iz linijskog kola. Funkcija nadgledanja linije i signalizacije se bitno menja jer se to ne vrši merenjem struje i slanjem tonskih signala iz linijskog kola. Račvalica i kola za digitalizaciju su preneta u korisnički uređaj tj. digitalni telefon.

Linijsko kolo neophodno dobija novu funkciju koja omogućava digitalni prenos po dvožičnoj pretplatničkoj liniji. Ova funkcija se može ostvariti na nekoliko načina ali su najčešće sledeće dve tehnike. 

Tehnika simpleksnog prenosa, paketski način ili "ping-pong" tehnika se sastoji u naizmeničnom slanju paketa informacija  u jednom pa u drugom smeru (ping-pong). Prenos se u jednom trenutku vrši samo u jednom smeru (simpleks) a zbog naizmeničnog slanja informacija protok bita na liniji je nešto veći od dvostrukog protoka potrebnog u četvorožičnoj vezi. 

Tehnika poništavanja odjeka je ona koja preovlađuje nad ostalim tehnikama digitalnog prenosa po dvožičnoj pretplatničkoj liniji. Kod ovog prenosa postoje račvalice na oba kraja dvožične linije. Na dolaznim četvorožičnim krajevima račvalice se pojavljuje dvokomponentni signal koji se sastoji od čistog prijemnog signala i dela predajnog signala koji se javlja zbog odjeka. Poništavač odjeka je kolo koje ovom dvokomponentnom signalu dodaje signal obrnut signalu odjeka tako da ostaje skoro "čisti" prijemni signal. Treba reći da se kod višestrukog priključivanja korisnika na digitalnu mrežu koristi tzv. primarni pristup koji podrazumeva pravi četvorožični prenos.

6.23. Kakva su svojstva linijskih kola kućnih centrala?
Linijska kola analognih linija priključaka kućnih centrala se u nekoliko detalja razlikuju od odgovarajućih kola u telefonskim centralama za javnu mrežu. Kod kućnih tj. pretplatničkih centrala se podrazumeva da su korisničke linije znatno kraće od linija u javnoj telefonskoj mreži. Zbog toga se i dozvoljava da napon napajanja linije bude pored već pomenutih jednosmernih 60V i 48V još i 24V (od 21V do 26V).

Tonski signali dati u tabeli 8.20. se, u slučaju pretplatničkih centrala, mogu menjati. Na primer: pogodno je razlikovati signal slobodnog biranja iz pretplatničke i centrale javne mreže. Skup tonskih signala u pretplatničkoj centrali može biti veći od skupa tonskih signala u centrali javne mreže zbog obaveštavanja korisnika u toku upotrebe funkcija koje nisu svojstvene javnoj mreži (čekanje, preusmeravanje, povratni upit).

Slanje pozivnog signala se takođe može razlikovati od onog koje je opisano u 6.14. Naime, potrebno je razlikovati poziv iz pretplatničke centrale tj. lokalni poziv (koji se ostvaruje signalom 1 s pauzom 4 s, tzv. "spori poziv") i poziv iz javne mreže (signal 1 s, pauza 2 s, tzv. "brzi poziv").

6.24. Šta su linijska kola dvojničkih priključaka?
Linijska kola dvojničkih priključaka su posebna kola koja su omogućavala da se jedna pretplatnička linija koristi za dva tzv. dvojnička priključka. Naime, dva standardna telefonska aparata se preko dvojničke kutije na pretplatničkoj strani povezuju na jednu dvožičnu pretplatničku liniju. Dvojnička kutija na liniju povezuje samo aktivni ali prvoaktivirani aparat dok se drugi za to vreme potpuno galvanski odvaja od pretplatničke linije. Pretplatnička linija je u centrali vezana za tzv. dvojničko linijsko kolo koje priključuje aktivni aparat na centralu. Dobro svojstvo dvojničkog linijskog kola (i dvojničke kutije) je da se omogućava priključivanje više telefona na centralu bez postavljanja dodatne mesne mreže. Nedostatak rada sa dvojnicima je nemogućnost istovremenog korišćenja oba dvojnička telefonska aparata. Ovaj način povećanja broja priključaka je davno napušten a ovde se spominje samo radi toga što se u mreži još nalazi određeni broj ovih priključaka.

7. Pitanja o prenosnicima

7.1. Šta je osnovna funkcija  prenosnika?

Kao što su linijska kola u centrali veza između pretplatnika i centrale tako su prenosnici veza između centrale i mreže. Dakle, preko prenosnika se u centralu "ulazi" iz mreže i iz centrale "izlazi" u mrežu. Drugim rečima, prenosnici su sučelja prenosnih sistema i centrale, slika 2.38. Odavde proističu i osnovni poslovi prenosnika. To su:

-signalizacija između centrala,

-signalizacija tonskim signalima između centrale i pretplatnika (drugih centrala)

-prevođenje komunikacionog puta u potreban oblik (dvožično, četvorožično),

-utiskivanje i odvajanje signala iz govornog puta i priprema digitalnog signala za slanje na liniju,

-kontrola ispravnosti prenosnog sistema.

7.2. Šta je to signalizacija između centrala?

Između susednih centrala u telefonskoj mreži se uspostavljaju, u načelu dva informaciona puta. To su put guvornih informacija i put signalnih informacija. Put govornih informacija se ostvaruje tehnikama prenosnih sistema i o njemu ovde neće biti puno reči. Signalizacija između centrala (interexchange signalling) je sredstvo da se unutar mreže, između čvorova tj. centrala prenose informacije o biranom broju, stanju pretplatnika i stanju delova mreže. Ukoliko je za razmenu signalizacionih informacija određen poseban put tada se radi o signalizaciji zajedničkim kanalom (common channel signalling, CCS) i u ovom slučaju glavnu ulogu u procesu razmene signalnih informacija ima signalizacioni terminal centrale.

Signalizacioni put može biti vezan za put govornih informacija i takva signalizacija se naziva signalizacijom koja je pridružena (govornom) kanalu (channel associated signalling, CAS). U ovom slučaju prenosnik ima značajne funkcije vezane za razmenu signala. Ovaj način signalizacije se može podeliti na dve vrste. Prva je signalizacija u govornom kanalu (in band signalling) koja se koristila kod prenosa govornog signala u prirodnom opsegu i kod prenosnih sistema sa frekventnim multipleksom. Isti način se kod sistema sa vremenskim multipleksom može nazivati signalizacijom u vremenskom kanalu (in slot signalling). Druga vrsta signalizacije je ona kod koje se signalna informacija prenosi van govornog opsega ili govornog kanala (out band signalling, out slot signalling). Videti 8.28. i dalje.

7.3. Kako vrsta signalizacije može uticati na vrstu prenosnika?

Prenosnici mogu biti različiti u zavisnosti od načina razmene signalnih informacija između centrala.

Prenosnici za signalizaciju po fizičkim vodovima mogu imati signalizaciju po govornim provodnicima, po jednom posebnom signalnom provodniku ili po dva posebna signalna provodnika (jedan za svaki smer).

Prenosnici koji su vezani na sisteme prenosa sa frekvencijskim multipleksom (frequency division multiplex, FDM) sa uređajem sistema za prenos su, pored povezanosti govornim provodnicima, povezani i sa dva signalizaciona provodnika. Jedan provodnik, predajni, prenosi signalnu informaciju (svojim potencijalom i trajanjem) u predajni deo uređaja sistema za prenos. Ovaj signal se u modulatoru uređaja sistema za prenos pretvara u naizmenični signal koji je smešten u ili van govornog opsega kanala na koji se signalna informacija odnosi. U dolazu se iz demodulatora signalna informacija vodi provodnikom dolazne informacije ka upravljačkom organu. Ukoliko se signalizacija izvodi višefrekvencijskom signalizacijom u govornom opsegu tada se govorni provodnici spajaju na izlaze predajnika i ulaze prijemnika ove signalizacije. Dakle, pored govornih provodnika kod ovih sistema za prenos prenosnici moraju imati još dva signalna provodnika.

Prenosnici koji su vezani na sisteme prenosa sa IKM imaju po dva govorna provodnika za svaki smer prenosa. U oviru multipleksnog signala, signalizacija se šalje u jednom od kanala (17.) ili u govornom kanalu. 

O detaljima signalizacije između prenosnika videti pitanja o signalizaciji, 8.xzy.

X7.4. Da li se korisnički signali mogu slati iz prenosnika?

Da. Centrala pozvanog učesnika šalje tonske signale pozivajućem pretplatniku u slučaju uspešnog ishoda poziva (tonski signal kontrole poziva). To se čini iz prenosnika centrale pozvanog. To je način da se u klasičnim mrežama proveri i govorni put (istina, samo u jednom smeru) između pozivajućeg i centrale pozvanog korisnika. 

X7.5. Kada prenosnik ima račvalicu?

Prevođenje komunikacionog puta iz dvožičnog u četvorožični i obrnuto se vršilo na prenosnicima u svim analognim centralama kod kojih je komutaciono polje dvožično a koriste se multipleksni sistemi prenosa. Naime, multipleksni sistemi prenosa uvek rade četvorožično tako da je po prolasku govornog signala kroz dvožično komutaciono polje potreban prelaz na četvorožični put i obrnuto. Jasno je da se kod digitalnih centrala ovaj prelaz vrši na pretplatničkoj strani tj. digitalni prenosnici ne sadrže račvalicu.

X7.6. Šta je to utiskivanje signalizacije?

Već je rečeno da se signalna informacija može slati i u govornom kanalu (in band, in slot). Ukoliko je ova signalizacija bila višefrekvencijska kao što je registarska signalizacija R2 (8.59) tada su kola za prijem i predaju ovih signala dosta složena tj. skupa a za jedan razgovor se koriste vrlo kratko (par sekundi). Zbog toga je razumljivo da se ovi prijemnici i predajnici nekad nisu ugrađivali na svakom prenosniku već su se koristili kao sistem usluge tj. jedan par prijemnik-predajnik na određeni broj prenosnika koji se određuje saobraćajnim proračunom.

X7.7. Šta su to jednosmerni i dvosmerni prenosnici?

Jedan prenosnik je mogao u centrali obavljati samo poslove dolaznih poziva ili samo poslove odlaznih poziva ili poslove i odlaznih i dolaznih poziva. Po tome su se razlikovali redosledno dolazni prenosnici, odlazni prenosnici i dvosmerni prenosnici. (Ovo ne treba mešati sa dvožičnim i četvorožičnim prenosnicima). Razlog za izgradnju jednosmernih prenosnika je bila visoka cena dvosmernih prenosnika na kojima, u toku razgovora, jedna polovina kola nije u funkciji.

Dobra svojstva jednosmernih prenosnika su niža cena (kod analognih centrala) od cene dvosmernih, i nemogućnost sudara poziva a nedostatak je znatno manja propusnost razdeljene grupe jednosmernih prenosnika u odnosu na jedinstvenu grupu dvosmernih. Prednosti i mane dvosmernih prenosnika su suprotne od ovih za jednosmerne.

7.8. Kakvi su prenosnici postojali sa gledišta oblika govornog signala?

Prenosnici između centrala i prenosnih sistema različitih tehnologija su bili sledeći.

Prenosnici između analognih centrala i analognih sistema prenosa su čisto analogni, bez A/D i D/A pretvaranja, sa signalizacijom koja je pridružena kanalu. 

Prenosnici između analognih centrala i digitalnih sistema prenosa su analogni, sa signalizacijom koja je pridružena kanalu ali sa posebnim signalizacionim provodnicima. U ovom slučaju A/D i D/A pretvaranja se vrše u uređaju prenosnog sistema.

Prenosnici između digitalnih centrala i analognih prenosnih sistema vrše A/D i D/A  pretvaranja od strane komutacionog polja ka liniji. Ova kola se nazivaju još i C sučeljima tj. C interfejsima. Ovi prenosnici sadrže sva potrebna kola za digitalnu obradu govornog signala. Ako C interfejs sadrži račvalicu tj. omogućava dvožično priključivanje analognog prenosnog sistema naziva se interfejs C2. Ukoliko je priključivanje četvorožično interfejs je C1.

Digitalni prenosnici u pravom smislu tj. prenosnička kola između digitalne centrale i digitalnih prenosnih sistema sadrže kola za utiskivanje sinhronizacionih signala i signalnih informacija ako je primenjena signalizacija pridružena kanalu. Moguće je primeniti i signalizaciju po zajedničkom kanalu. Ovakav prenosnik je grupni tj. služi za grupu od 32 kanala ako je u pitanju primarni IKM i naziva se A interfejsom. Ovaj prenosnik se i danas primenjuje u digitalnim centralama. 

7.9. Šta je svojstveno prenosnicima kućnih tj. pretplatničkih telefonskih centrala?

Pretplatničke telefonske centrale se retko povezuju u mreže. Pretplatnička telefonska centrala se može vezati za pretplatničku stranu centrale javne mreže ili za prenosničku stranu centrale (vrlo retko). U ovom drugom slučaju prenosnici kućne centrale i centrale javne mreže imaju slične prenosnike. U prvom, češćem, slučaju prenosnici kućne centrale su linijom povezani za linijsko kolo centrale javne mreže. To znači da prenosnik kućne centrale oponaša telefonski aparat u svim stanjima veze. Nekoliko razlika, ipak, postoji između telefonskog aparata i priključenog prenosnika pretplatničke centrale kao što pokazuju sledeći primeri.

Telefonski aparat ne može centrali davati tonske signale a prenosnik može (na primer tonski signal "čekanje").

Po odustajanju pozivajućeg pretplatnika od veze u stanju poziva, telefonski aparat pozvanog je odmah slobodan a prenosnik kućne centrale je zauzet još 6s do 10s posle poslednjeg pozivnog signala. 

Na dvosmernom prenosniku pretplatničke centrale može doći do jednovremenog zauzimanja u odlazu i dolazu tj. do sudara a kod priključenog telefonskog aparata ne može.

8. Pitanja o klasičnoj telefonskoj signalizaciji

8.1. Šta je telefonska signalizacija?

Razmena signala između korisničkih aparata i uređaja u telefonskoj mreži naziva se signalizacijom. Zadatak signalizacije je da korisniku pruži što više informacija o stanju delova mreže koju koristi i o stanju traženog korisnika i da između delova mreže omogući razmenu informacija o uspostavljanju, održavanju, i raskidanju veze. Signalizacija, takođe, treba da omogući beleženje podataka o vezama kao i razmenu informacija između centrala o stanju delova mreže. 

X8.2. Koja su osnovna načela telefonske signalizacije?

Osnovna načela na kojima su izgrađeni sistemi signalizacije su da signali daju što više informacija i da su jednoznačni tj. da svaki signal ima samo jedno značenje. 

X8.3. Koja je najgrublja podela telefonske signalizacije?

Prema najgrubljoj podeli signalizacija se deli na tri grupe: signalizaciju između telefonskog aparata i centrale (tj. između korisnika telefona i centrale), između centrala i između centrale u javnoj mreži i pretplatničke centrale. 

X8.4. Kako će se zvati delovi centrale u sledećem razmatranju signalizacije?

Pri razmatranju postupaka signalizacije koristiće se poznata podela komutacionog čvora tj. centrale na delove, slika 2.38. (koju prenosimo ovde) i pitanja 2.38. – 2.44.

* Linijski deo tj. linijska kola, LK. Ovaj deo centrale predstavlja sučelje pretplatničke linije i centrale i preko njega se vrši signalizacija između pretplatnika i centrale kao i između centrale javne mreže i pretplatničke centrale;

* Prenosnički deo, PR, predstavlja sučelje mreže i centrale. Preko ovog dela se vrši signalizacija između centrala a ponekad između centrala javne mreže i pretplatničkih centrala;

* Upravljački organ centrale, UO, upravlja svim procesima pa i razmenom signalizacije;

* Komutacioni organ, KO, čiji je osnovni posao prospajanje govornog tj. informacionog puta učestvuje u nekim slučajevima u obavljanju signalizacionog procesa.
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                                                             Slika 2.38.

8.5. Šta čini signalizaciju između pretplatnika tj. telefona i telefonske centrale?

Ova signalizacija se vrši u dva smera. Osnovna signalizacija se od centrale ka telefonu vrši slanjem pozivnog signala, tonskim signalima i signalom za kontrolu tarifiranja. Osnovna signalizacija se od telefona prema centrali vrši linijskom strujom i naizmeničnim signalima tonskih učestanosti. Pored ovih osnovnih signala postoje i razni signali koji se sreću kod savremenijih centrala (identifikacija pozivajućeg) a naročito kod ISDN priključaka. Signalizacija između ISDN korisnika i ISDN centrale će biti posebno obrađena, 9.13. i dalje.

8.6. Šta je posledica podizanje telefonske slušalice u mirnom stanju?

Dizanje telefonske slušalice (lifting of handset, off-hook(ing) condition) izaziva proticanje tzv. linijske struje iz napojnog mosta u linijskom kolu kroz liniju i telefonski aparat. Prvenstvena namena ove struje je napajanje telefonskog mikrofona. Međutim, proticanje ove struje ima i zadatak signalizacije: njome korisnik šalje centrali informaciju da želi da ostvari vezu. 

8.7. Koje uslove mora da zadovolji struja kroz liniju?

Od strane centrale linijska struja će se protumačiti kao podignuta slušalica samo ako su zadovoljeni sledeći uslovi.

a) Struja kroz liniju treba da bude u granicama od oko 20 mA do 55 mA. Struje manje od 20 mA mogu biti struje kojima se iz centrale napaja neki pretplatnički aparat ili uređaj u mirnom stanju. Struja oko 60 mA ukazuje na kratki spoj pretplatničke linije na ulazu u centralu. Linijska struja veća od 60 mA ukazuje na neku neispravnost jer za najkraće linije čija je otpornost 0 ( linijska struja može biti najviše 55 mA pošto se linija napaja iz izvora čiji je napon najviše 65 V a otpornost 1000 ( dok je najmanja otpornost telefona i linije 200 (.

b) Linijska struja kroz oba provodnika telefonske parice treba da bude približno iste vrednosti. Neispunjenje ovog uslova ukazuje na neke nedozvoljene spojeve linije.

c) Da bi označavala podignutu slušalicu linijska struja mora trajati bar 150 ms i tako se razlikovala od pauze između impulsa dekadnog birača i mogućih kratkotrajnih smetnji na liniji. 

d) Da ne bi bila protumačena kao kratki spoj provodnika telefonske parice (permanent line condition) linijska struja (sem u uspostavljenoj vezi) ne može trajati duže od 15-30 s a da u centralu ne stigne impuls biranja.

8.8. Šta je signal javljanja pretplatnika?

Dizanje slušalice posle početka prijema pozivnog signala je signal za centralu koji se naziva javljanje ili odziv traženog (answer(ing)). Kao i u slučaju 8.7. linijska struja mora da zadovolji uslove a), b) i c).

8.9. Šta je signal (slobodnog) biranja? 

Signal (slobodnog) biranja (dial tone) je tonski signal koji u klasičnoj telefonskoj tehnici centrala šalje pretplatniku kao znak da je spremna da prima biračke impulse ili cifre. Centrala posle 15-30 s od početka slanja signala slobodnog biranja ukida ovaj signal ukoliko nije primila birački impuls i liniji šalje tonski signal (linijske) blokade. Svojstva signala slobodnog biranja su prikazana u tabeli 8.20. 

8.10. Koja su svojstva dekadnog biranja?

Signali biranja sa brojčanika telefonskog aparata (rotary dial pulses, decadic dial pulses) su niz prekida linijske struje sa pauzama između prekida. Protok parova impuls-pauza može biti od 8 do 12 u sekundi. Birački impuls čini od 50% do 67% perioda impuls-pauza. Vremenski interval između dve birane cifre (serije biračkih impulsa) ne može biti kraći od 320ms. Jasno je da kod ovog biranja jedan impuls tj. jedan signal označava jedan birački impuls (cifra "0" se sastoji od 10 impulsa tj. signala).

8.11. Koja su svojstva tonfrekventnog biranja?

Signali tonfrekventnog biranja su birački impulsi koje telefonski aparat šalje svojoj centrali. Oni su kombinacija dve učestanosti iz tonskog opsega ( Dual Tone MultiFrequency, DTMF). Za razliku od dekadnog biranja, gde jedan signal predstavlja jedan birački impuls, kod DTMF biranja jedan signal predstavlja jednu celu cifru. 

Trajanje DTMF signala tj. jedne cifre je oko 100 ms (minimalno 40 ms), pauze između dva DTMF signala oko 100 ms (minimalno 40 ms). Da bi se izbeglo višestruko tumačenje cifre ako signal dugo traje, cifra se uvek tumači po prestanku signala.   

Najveći dozvoljeni protok kod DTMF biranja je 10 cifara u sekundi. Telefonski aparat sa ovim biranjem može stvarati signale koji se sastoje od dve komponente čije su učestanosti iz dve grupe učestanosti, viših F i nižih f. Svaka cifra predstavlja kombinaciju po jedne učestanosti iz grupe nižih (fi) i grupe viših (Fj), i,j=1,2,3,4 kao što se vidi iz tabele 8.11.

                                                                       Tabela 8.11.

                                               F1=1209Hz           F2=1336Hz             F3=1477Hz               F4=1633Hz  

                           f1=697Hz            1                            2                               3                                    A        

                           f2=770Hz            4                            5                               6                                    B         

                           f3=852Hz            7                            8                               9                                    C         

                           f4=941Hz             *                           0                               #                                    D         

Dozvoljeno odstupanje učestanosti je ±1,8%. 

Vidi se da se cifra "6" bira slanjem signala koji sadrži komponente učestanosti f2=770 Hz i učestanosti F3=1477 Hz od telefona ka centrali.

8.12. Kako se mogu još iskoristiti tonfrekventni signali?

Postoji više kombinacija učestanosti nego cifara pa se ostale kombinacije mogu koristiti za slanje drugih informacija. Pošto su učestanosti f i F iz opsega telefonskog kanala po ostvarenju veze je moguće na ovaj način slati informacije nekom korisniku koji ima tonski prijemnik. Ovo se koristi kod tzv. posebnih usluga kao što su: pozivanje poslednjeg biranog broja, skraćeno biranje, služba "buđenja", poziv bez biranja, preusmeravanje poziva itd. Na primer zahtev za uslugom "pozivanje poslednjeg izabranog broja" se može zadati centrali biranjem *52# a posle toga se ova usluga ostvaruje biranjem **0.

8.13. Koje je loše a koje dobro svojstvo tonskog biranja?

Treba reći da postoji verovatnoća da se ponekad govorom simulira neka od kombinacija iz gornje tabele ali da je za uzvrat DTMF biranje brže za skoro red veličine od biranja brojčanikom. 

X8.14. Kako izgleda poređenje dekadnog i DTMF biranja?

Zanimljivo je uporediti podatke o dekadnom i tonfrekventnom biranju, dobijene merenjem, koji su prikazani u tabeli 8.14.

                                                               Tabela 8.14.                                 

                                                        Izmerena prosečna vremena trajanja        

                                                                        pojedinih faza biranja, sekunde            

                                                                       Dekadno biranje   DTMF biranje          

                      Predbiračka faza                                   3                        2,5                     

                      Biračka cifra                                        0,55                    0,21                    

                      Između cifara                                       1,3                      0,5                      

X8.15. Koja su svojstva DTMF prijemnika?

Svojstva prijemnika za signale tonfrekventnog biranja (DTMF) su sledeća: 

                                                          Tabela 8.15.                                                        

           Nivo snage signala kada prijemnik sigurno radi                        od -27dBm do -2dBm        

           Nivo snage signala kada prijemnik sigurno ne radi                              < -36dBm                 

           Razlika nivoa komponenata                                                                      ( 6dB                      

           Trajanje signala za siguran rad                                                                > 40ms                    

           Trajanje signala da se prij. sigurno ne pobudi                                        < 20ms                    

           Trajanje pauze                                                                                            > 40ms                    

           Broj dozvoljenih lažnih impulsa poteklih od govornog                                                          

           signala srednjeg nivoa -12dBm za 100 sati govora                                 ( 46                          

X8.16. Kako se u starim centralama štedelo na DTMF prijemnicima?

U savremenim centralama svaki pretplatnik ima svoj DTMF prijemnik. U starijim rešenjima broj DTMF prijemnika je u centrali ograničen tj. nije postojao prijemnik za svakog pretplatnika. Zbog toga se potreban broj prijemnika proračunavao tako da za zadate saobraćajne uslove, numeraciju i broj telefona sa DTMF biranjem verovatnoća čekanja dužeg od propisanog vremenskog maksimuma na dobijanje DTMF prijemnika ne bude veća od propisane.

8.17. Šta je pozivni signal?

Pozivni signal (ringing signal) je signal koji centrala pozvanog pretplatnika šalje aparatu ovog pretplatnika. To je, iz razumljivih razloga, signal najveće snage koji se koristi u telefonskoj mreži (tj. potrebno je proizvesti dovoljnu zvučnu snagu da bi se poziv čuo, na primer, u većem delu stana). Signal je naizmeničnog napona (sinusnog oblika) koji na centrali ima efektivnu vrednost od 80 V do 90V. Na aparatu pozvanog pretplatnika napon ovog signala treba da ima efektivnu vrednost bar 25 V. Učestanost ovog napona je od 16 Hz do 50 Hz ali najčešće 25 Hz. (Kod ISDN, Integrated Services Digital Network, i novijih tehnika se pozivni signal proizvodi kod korisničkog terminala tj. ne šalje se po liniji). 

X8.18. Kako se određuje snaga pozivnog generatora?

Impedansa telefona na učestanosti pozivnog signala ne sme biti manja od 2.5 k(. Proračun snage generatora pozivnog signala je zasnovan na saobraćajnim zahtevima, broju pretplatnika i rešenjima koja određuju broj istovremeno priključenih pretplatnika na generator. U savremenoj telefoniji se uvodi veličina REN (Ringing Equivalent Number) čija brojna vrednost pokazuje kolikim opterećenjem uređaj ili sklop povezan na telefonsku liniju opterećuje pozivni generator. Standardni telefon ima vrednost REN = 1 i u Evropi je to opterećenje koje čini impedansa od 16 kΩ na učestanosti pozivnog signala (ETSI EN 300 019-1-0). Zbir REN vrednosti svih terminala vezanih za jednu telefonsku liniju ne treba da bude veći od vrednosti 4-6.

X8.19. Kako se u starim centralama slao pozivni signal?

Poželjno je bilo da se pozivni signal pošalje neposredno po završetku biranja a da se nastavi periodično slanje do odziva pozvanog. U starijim rešenjima se odmah po završetku biranja šalje usamljeni asinhroni signal (400-1500 ms, ( 10%) (tzv. prvi poziv) a zatim ritmički pozivni signal (1000 ms (( 10%) signal, 4000 ms (( 10%) pauza). U nekim slučajevima ova dva signala se šalju neposredno jedan za drugim tako da pozivni signal traje i duže od 1s.

Poželjno je da se pozivni signal, kod svih centrala, ukine neposredno po utvrđivanju signala javljanja pretplatnika.

8.20. Šta je signal kontrole poziva?

Signal kontrole poziva (ringing tone) je tonski signal kojim se pozivajućem pretplatniku daje informacija da je proces uspostavljanja veze kroz mrežu završen te da se aparatu traženog pretplatnika šalje pozivni signal. Svojstva ovog signala su data u tabeli 8.20. Poželjno je da ovaj signal bude u vremenskoj saglasnosti sa signalom poziva. Signal kontrole poziva se, u klasičnoj mreži, šalje iz prenosnika centrale pozvanog pretplatnika jer je on pozivajućem istovremeno i kontrola ispravnosti govornog puta kroz mrežu.

Tonski signal kontrole poziva ima dva dela: jedan usamljeni signal (400-1500 ms, tabela 8.20.) tzv. signal kontrole prvog poziva koji se šalje na početku pozivanja i koji treba što pre da obavesti pozivajućeg o uspešnom ostvarenju veze kroz mrežu i drugi ritmički signal kontrole poziva (1000 ms signal, 4000 ms pauza, tabela 8.20.). 

                                                          Tabela 8.20.

       Tonski signal                         Učestanost                        Nivo                     Impuls                   Pauza      

                                                              Hz                              dBm                         ms                         ms        

        Sl. biranje                                425(15                       -12 do -8                  200(10%               300(10% 

                                                                                                                              700(10%               800(10% 

       Kontrola prvog                             "                                    "                       400(10%     jedan 

       poziva                                                                                                          1500(10%    impuls 

       Kontrola poziva                            "                                    "                     1000(10%               4000(10% 

       Zauzeće                                          "                                    "                     500(10%                 500(10% 

       Blokada                                          "                                    "                     200(10%                 200(10%

       Specijalno biranje                         "                                    "                     400(10%                 40(10% 

       Potvrda usluge                               "                                    "                                 kontinualno 

       Specijalni signal                       950(50                      -20 do –16                  330(70                   0 do 30 

       obaveštenja                             1400(50                               "                              "                             " 

                                                        1800(50                                "                              "                     1000(250 

       Upozorenje                             1400(1,5%                           "                      400(10%               15000(10% 

       Prepoznavanje                       1100-1750                             "                      200(10%                   200(10% 

       novčanog aparata                    750-1450                             "                      200(10%                 2000(10% 

       Ulaženje u vezu                        425(15                                "                      200(10%                   300(10% 

                                                                                                                              700(10%                    800(10% 

       Signal poziva                                 "                                     "                      300(10%                  8000-10000

       na čekanju      

       Signal plaćanja (PIP)                   "                                     "                      500(10%                 10000-15000

Kao i kod pozivnog signala i ovde se signal kontrole prvog poziva i signal kontrole poziva mogu slati neposredno jedan za drugim.

Poželjno je da se signal kontrole poziva pošalje neposredno po završetku biranja a da se nastavi periodično slanje do odziva pozvanog. 

U savremenim centralama nema signala prvog poziva već se odmah šalje prvi signal kontrole poziva. 

8.21. Šta je signal zauzetosti traženog?

Ovaj tonski signal ((called party) busy tone) se šalje pozivajućem pretplatniku kao znak da linija traženog pretplatnika nije slobodna. Svojstva ovog signala su prikazana u tabeli 8.20. Pošto se ovaj signal šalje u slučaju neuspešnog pokušaja potrebno ga je slati iz tačke što bliže pozivajućem pretplatniku (dakle iz polazne centrale) a sve organe između centrale pozivajućeg i centrale pozvanog što pre osloboditi. 

8.22. Šta je signal zagušenja (blokade)?

Ovo je tonski signal (congestion tone) koji polazna centrala šalje pozivajućem pretplatniku u slučaju kada se veza ne može prospojiti do traženog pretplatnika zbog nedostatka slobodnih organa u mreži. Važi isto što i za signal zauzetosti traženog. Ovaj signal je opisan u tabeli 8.20.

8.23. Šta je signal prekida veze? 

Ovaj signal je prekid linijske struje (duži od 350ms) od strane pozivajućeg pretplatnika (on-hook(ing) condition) u uspostavljenoj vezi ili u nekom koraku uspostavljanja veze. Ovaj signal se u centrali tumači kao znak za raskidanje veze. Ukoliko ovakav prekid linijske struje izazove pozvani pretplatnik on će od strane centrale biti protumačen kao signal da je jedan deo razgovora završen pa ako se linijska struja ne uspostavi za 60 do 120 s ili ne prekine veza od strane pozivajućeg centrala će je automatski raskinuti.

8.24. Šta je signal ponovnog poziva registru?

Ovaj signal (register recall signal) pozivajući pretplatnik šalje centrali prekidom linijske struje koji traje od 50 ms do 350 ms u stanju uspostavljene veze i on označava želju pretplatnika za dodatnim uslugama.

8.25. Šta je signal kontrole tarifiranja?

Uz telefonski aparat se može postaviti prijemnik tarifnih impulsa (charging pulses). Signali koji pobuđuju ovaj prijemnik se šalju iz linijskog kola u vidu tonskih impulsa, učestanosti 16 kHz, trajanja 150 ms. Signal ponovnog poziva registru i signal kontrole tarifiranja su primeri signala koji se šalju u toku ostvarene veze. Svojstva generatora impulsa za kontrolu tarifnih signala su sledeća:

                                                                 Tabela 8.25.                                   

                                       Učestanost                                                          16kHZ(20%                        

                                       Trajanje tarifnog impulsa                                150ms(20%                         

                                       Napon prema brojaču                                       1,6 do 2,4Veff na 200(       

                                       Napon prema pozvanom                                                                                 

                                       pretplatniku                                                        <0,35Veff na 200(             

                                       Uneseno slabljenje                                             <0,3dB                                  

X8.26. Šta je signal javljanja traženog?

Ovaj signal se može slati pozivajućem pretplatniku obrtanjem polariteta napajanja njegove parice (battery reversal). Koristi se kod novčanih aparata.

X8.27. Da li postoje još neki signali između telefona i centrale?

Da. Manje važni tonski signali koje centrala šalje pretplatniku: specijalni ton obaveštenja, ton ulaženja u vezu i drugi prikazani su u tabeli 8.20.

X8.28. Šta je signalizacija između centrala?

Signalizacija između centrala (interexchange signal(l)ing, interswitch signaling) je razmena informacija između čvorova mreže. Ova razmena informacija se vrši u cilju ostvarenja veza, kontrole rada mreže i beleženja podataka o saobraćaju. Pošto je signalizacija između centrala u automatskoj telefoniji uvek razmena podataka može se reći da se u telefonskoj mreži uvek pre govornih signala vrši razmena podataka. 

8.29. Kako se dele signalizacije prema povezanosti govornog i signalnog puta?

Prema povezanosti govornog i signalnog puta načini signalizacije između centrala se dele na signalizaciju pridruženu kanalu (channel associated signaling, CAS) i signalizaciju po zajedničkom kanalu (common channel signaling, CCS).

8.30. Šta je signalizacija pridružena kanalu?
Signalizacija pridružena kanalu je način razmene signalnih informacija koji je vezan za kanal kojim se razmenjuju govorne informacije bilo da je to isti vremenski kanal, frekvencijski opseg ili isti fizički kanal.

Ukoliko se prenos govora vrši fizičkim vodovima tada se signalizacija pridružena kanalu može vršiti jednosmernom strujom ili naizmeničnom u govornom opsegu ili van njega. Takođe je moguće uvesti dodatne provodnike za signalizaciju.

8.31. Kako se dele signalizacije pridružene kanalu?

Na signalizacije u govornom opsegu (in-band signaling) i signalizacije van govornog opsega (out-band signaling). 

8.32. Kako su se CAS prenosile u sistemima sa frekvencijskim multipleksom? 

Kod starih tehnika frekvencijskog multipleksa signalizacija pridružena kanalu se može prenositi u govornom opsegu tj. između 300 Hz i 3400 Hz  ili van njega tj. u podopsezima 0-300 Hz i 3400-4000 Hz, na primer na 100 Hz ili 3825 Hz 

8.33. Kako se CAS prenose u sistemima sa vremenskim multipleksom? 

U vremenskom multipleksu se jedan deo protoka podataka po signalnizacionom kanalu (kanalu broj 17, 4.16.) dodeljuje svakom govornom kanalu i ne može se koristiti za signalizaciju drugih govornih kanala. To je tzv. signalizacija van govornog vremenskog kanala (out-slot signaling). Ako se signalizacija prenosi u govornom kanalu u vremenskom multipleksu tada se ona zove signalizacijom u kanalu (in-slot signaling).

8.34. Šta je signalizacija po zajedničkom kanalu?

Signalizacija po zajedničkom kanalu (Common Channel Signaling, CCS) se odvija po jednom kanalu koji je namenjen samo za signalizaciju vezanu za određeni broj govornih veza koje se prenose drugim kanalima a ponekad i drugim putevima. Signalne informacije se po zajedničkom kanalu prenose u vidu paketskih poruka (podataka).

8.35. Da li se još nekako mogu podeliti signalizacije CAS?

Da. Kod CAS načina razmene signalnih poruka postoji nekoliko podela i naziva koji se vrlo često sreću pa će zbog toga u sledećim tačkama biti ukratko objašnjeni. To su podele signalizacija  na:

 - linijske i registarske, 

 - stalne, impulsne i signalizacije do potvrde,

 - signalizacije u govornom opsegu i van govornog opsega, 

 - signalizacije "sa preklapanjem" i "svi zajedno", 

 - signalizacije koje se izvode "deonicu po deonicu"  i signalizacije "od početka do kraja". 

8.36. Šta je podela na linijske i registarske signale?

Svaka vrsta signalizacije između klasičnih automatskih telefonskih centrala koja je pridružena kanalu ima svoj linijski i registarski deo. Ova dva dela čine celinu tj. ne mogu se samostalno koristiti.

Linijski signali su oni koji treba da uspostave signalizacioni put između centrala za razmenu registarskih signala. Linijskih signala ima malo. 

Registarski signali su oni koji nose najvažnije informacije za vezu (na primer, informacije o izabranom broju).

8.37. Šta se prenosi linijskim signalima?

Ovi signali prenose informacije o: 

-slobodnom stanju (idle), 

-zauzimanju (seizing), 

-javljanju (answer), 

-prekidu (spuštanje slušalice pozivajućeg, clear-forward), 

-polaganju (spuštanje slušalice pozvanog, clear-back) i 

-blokiranom kanalu (zbog merenja i održavanja, blocked).

8.38. Koja su svojstva registarskih signala?

Registarski signali se prenose nakon linijskih. Ovih signala ima više nego linijskih a kod savremenijih sistema skup podataka koji se prenose ovim signalima je znatno proširen. Zbog toga se za registarski deo savremenih vrsta signalizacija koristi višefrekvencijska signalizacija koja ima veliki broj signala.

8.39. Kako se signalizacije dele prema trajanju signala?  

To su signalizacije sa stalnim signalima, impulsnim signalima i signalima do potvrde.

8.40. Šta je signalizacija stalnim signalima?

Signalizacija stalnim signalom je vrlo jednostavna, spora i omogućava razmenu samo osnovnih signalnih informacija (zauzimanje, raskidanje, biranje). Više se ne primenjuje.

8.41. Šta je signalizacija impulsnim signalima?

Signalizacija impulsnim signalima pruža veće mogućnosti za razmenu signalnih informacija od signalizacije stalnim signalima. Osnovni nosilac informacije kod impulsne signalizacije je postojanje ili nepostojanje signala, njihova vrsta tj. frekvencijski sastav i trajanje impulsa. 

8.42. Šta je signalizacija signalima do potvrde?

Signalizacija signalima do potvrde nije ni stalna ni impulsna ali udružuje najbolje osobine obe vrste. Kao što se iz naziva može zaključiti, kod ove signalizacije se signal šalje sve dok se ne dobije potvrda da je signal primljen (ili i primljen i protumačen kako treba). Signalizaciju signalima do potvrde (svojstvo trajanja signala) treba razlikovati od signalizacije sa potvrdom (svojstvo provere).

8.43. Šta je signalizacija u govornom opsegu?

Signalizacija u govornom opsegu ima prednosti jer joj na raspolaganju stoji ceo govorni opseg učestanosti od 300 Hz do 3400 Hz. Kada se veza ostvari slanje signala mora da bude završeno da signali ne bi ometali razgovor. Iz ovoga proističe i nedostatak da signalizacija u govornom opsegu ne može da bude sa stalnim signalima. Nedostatak ove signalizacije je i to što komponente govora mogu oponašati signalizacione učestanosti.

8.44. Šta je signalizacija van govornog opsega?

Signalizacija signalima van govornog opsega je ograničena na opsege od 0 Hz do 300 Hz i od 3400 Hz do 4000 Hz. Ona se zbog ograničenosti ovih opsega izvodi jednom učestanošću i zbog toga je znatno sporija od signalizacije u govornom opsegu.

8.45. Šta je signalizacija "svi zajedno"? 

Slanje signala "svi zajedno" se dešava na sledeći način. Posmatra se odlazna ili tranzitna veza. U centrali se čeka da bude primljen (od pretplatnika ili dolaznog voda) potpuni broj traženog pretplatnika pa se tek onda pristupa traženju odlaznog voda i slanju signala. Pošto se tada šalju svi podaci o izabranom broju ovaj način signalizacije se zove "svi zajedno" (fr. en bloc). 

8.46. Koje je dobro a koje loše svojstvo signalizacije "svi zajedno"?

Dobra strana ovog načina slanja signala je u tome što se odlazni vod ne zauzima pre nego što se potpuna signalna informacija može po njemu poslati. 

Nedostatak ovog načina je u tome što se vreme između poslednje izabrane cifre i signala prvog poziva (i tonskog signala kontrole prvog poziva) produžava pa kod korisnika može stvoriti utisak sporosti ili neispravnosti mreže.

8.47. Šta je signalizacija "sa preklapanjem"? 

Ukoliko se na osnovu prvih primljenih cifara odredi odlazni pravac pa se zauzme odlazni vod i počne slanje cifara pre nego što se prime sve cifre od pozivajućeg pretplatnika ili dolaznog voda govorimo o slanju signala sa preklapanjem prijema i predaje signala (overlap). 

8.48. Koje je dobro a koje loše svojstvo signalizacije "sa preklapanjem"?
Dobre i loše strane ovog postupka su obrnute od onih za postupak "svi zajedno". Naime, kod postupka sa preklapanjem se odlazni vod zauzima znatno pre početka razgovora pa to doprinosi njegovom lošem saobraćajnom iskorišćenju. Za uzvrat, pozivajući pretplatnik će ranije dobiti tonski signal kontrole poziva tj. bolju uslugu jer je od izbora poslednje cifre potrebno proslediti samo još deo izabranog broja a ne ceo kao u prethodnom slučaju. U savremenim mrežama gde je brza usluga preči zahtev od iskorišćenja kanala smatra se da je signalizacija sa preklapanjem bolja od signalizacije koja radi na načelu "svi zajedno".

8.49. Kako se izvodi signalizacija "deonica po deonica"? 

Signalizacije kod kojih signale izmenjuju uvek susedne centrale tj. centrale vezane na dva kraja iste veze tj. iste grupe kanala se naziva signalizacijom "deonica po deonica" (link by link). 

Jasno je da je ovakav način razmene signala u telefonskoj vezi kroz telefonsku mrežu spor pošto svaka centrala kroz koju veza prolazi učestvuje u prijemu, tumačenju i ponovnom slanju signala.

8.50. Kako se izvodi signalizacija "od početka do kraja"?

Signalizacija kod koje signale razmenjuju centrala pozivajućeg i centrale koja je najudaljenija od centrale pozivajućeg u procesu uspostave veze a sve centrale između njih samo "propuštaju" tj. tranzitiraju ove signale naziva se signalizacijom "od početka do kraja" (end to end). Ovakve signalizacije su delotvornije jer omogućavaju bržu uspostavu veze a samim tim i bolje iskorišćenje mreže. 

Napomena: kao signalizacija različita po suštini ali ista po nazivu, javlja se podvrsta signalizacije CCS7 "od početka do kraja". Ovaj naziv se kod CCS7 ne odnosi na ostvarenje signalnog postupka već na vrstu podataka koji se prenose od jedne krajnje tačke drugoj. Ovi podaci odnose se, u telefonskoj mreži, na dodatne ISDN usluge. 
8.51. Koje su poznate klasične telefonske signalizacije?

Pregled osnovnih svojstava nekih poznatih signalizacija u svetskoj mreži je dat u tabeli 8.51.

                                                 Tabela 8.51.

                                 | | | | | | | | | | | | | |l|           

                                 | | | | | | | | | | | | | |i|           

                                 | | | | | | | |d| | | | |e|n|           

                                 | | | |d|v| | |o| | | | |n|k|           

       svojstvo -->              | |o|j|v|i|i| | | | | | |d| |           

                                 |i|u|e|e|š|m| |p| | | | | |b|           
                                 |n|t|d| |e|p|s|o|2|4| | |t|y|           

                                 | | |n|f|f|u|t|t|ž|ž| | |o| |           

                                 |b|b|a|r|r|l|a|v|i|i| | | |l|           

                                 |a|a| |e|e|s|l|r|č|č|C|C|e|i|           

                                 |n|n|f|k|k|n|n|d|n|n|A|C|n|n|           

                                 |d|d|r|v|v|a|a|e|o|o|S|S|d|k|           

 Signalizacija                                                   

      (                                                         kod     

 ITU-T no 1 (za manuelni rad)    |x| |x| | | | | | |x|x| | |x|           

 ITU-T no 2 (za poluautom. rad)  |x| | |x| | | | | |x|x| | |x|           

 ITU-T no 3 (za poluautom. rad)  |x| |x| | |x| | | |x|x| | |x|  bin      

 ITU-T no 4 (međunarodna, Evropa)|x| | |x| |x| | | |x|x| |x| |  bin      

 ITU-T no 5, linijska            |x| | |x| | | |x| |x|x| | |x|           

 ITU-T no 5, registarska         |x| | | |x|x| | | |x|x| | |x|  2 od 6   

 ITU-T no 6                      | | | | | | | | | | | |x| |x|  bin      

 ITU-T no 7                      | | | | | | | | | | | |x| |x|  bin      

 ITU-T R1, linijska              |x| |x| | |x| | |x|x|x| | |x|           

 ITU-T R1, registarska           |x| | | |x|x| | |x|x|x| | |x|  2 od 6   

 ITU-T R2, linijska              | |x|x| | | |x| |x|x|x| | |x|           

 ITU-T R2, registarska           |x| | | |x| | |x|x|x|x| |x| |  2 od 6   

X8.52. Šta je signalizacija D1?
Kao primer impulsne signalizacije pridružene kanalu čiji je nosilac van govornog opsega i koja prosleđuje signale na načelu preklapanja prijema i predaje signala može se navesti tzv. dekadska signalizacija D1. Ova signalizacija se naziva i jednofrekventnom zbog toga što se kod sistema prenosa frekvencijskim multipleksom impulsi ove signalizacije prenose jednom učestanošću. Ako se kao prenosni sistemi koriste sistemi sa IKM tada ovaj naziv gubi smisao. 

D1 je signalizacija kod koje su i linijski i registarski signali iste vrste. Na prenosniku za svaki kanal ovi signali se pojavljuju u vidu jednosmernih impulsa koji za prijem i predaju ne koriste govorni put već posebne tačke: M za predaju (od mouth, usta) i E za prijem (od ear, uho). Centrala preko ovih tačaka šalje i prima jednosmerne impulse. U prenosnom sistemu sa frekvencijskim multipleksom se ovi signali pretvaraju u modulisane impulse na učestanosti 3825Hz tj. van govornog opsega. U sistemima za prenos IKM ovi signali se utiskuju u sedamnaesti, tj. signalizacioni kanal koji svoj protok od 64kb/s deli tako da svaki govorni kanal dobija protok od 2 kb/s za signalizaciju.

Popis signala signalizacije D1 je dat u tabeli 8.52. gde su usvojene oznake: PP- polazni prenosnik, DP-dolazni prenosnik, PREG-registar polazne centrale (centrale iz koje polazi posmatrani poziv), DREG-registar dolazne centrale.

Iz tabele 8.52. se vidi da su impulsi ove signalizacije dosta dugi a da se birački impulsi prenose u svom najdužem (dekadnom) obliku. Pri ovakvom prenosu jedna cifra se prenosi bar 900ms. (Smatra se da je srednja cifra tj. matematičko očekivanje izabrane cifre 5,5 što u dekadnom biranju čini da je trajanje biračkih impulsa srednje cifre 550 ms. Dodajući pauzu između cifara čije je najmanje trajanje 350 ms dobija se vrednost 900 ms). Ukoliko bi prosleđivanje izabrane cifre (šestocifrene, na primer) bilo prema načelu "svi zajedno" pretplatnik bi posle izabrane poslednje cifre samo na prosleđivanje izabranog broja drugoj centrali čekao oko 5 s što je neprihvatljivo dugo vreme. Zbog toga se prosleđivanje signala u D1 signalizaciji mora vršiti na načelu preklapanja prijema i predaje signala.

                                                                Tabela 8.52.

       Signal                Smer i trajanje (ms)       šalje se  

         (                   polazna    dolazna         od  prema 

                              strana     strana                   

      zauzimanja              (150)   >                  PP   DP  

      spremnosti za prijem            <  (150)           DP   PP  

      birački impulsi        (50/50)  >                 PREG DREG 

      blokade                         <  (600)          DREG PREG 

      slobodnog pretpl.               <  (150)          DREG PREG 

      zauzetog pretpl.                <  (600)          DREG PREG 

      javljanja                       <  (150)           DP   PP  

      polaganja                       <  (600)           DP   PP  

      prisilnog raskida               <  (600)           DP   PP  

      raskidanja              (600)   >                  PP   DP  

      oslobađanja                     <  (600)           DP   PP  

      blokiranja                      <  stalni          DP   PP  

      ulaženja u vezu         (150)   >                  PP   DP  

      izlaženja iz veze       (150)   >                  PP   DP  

      naknadni poziv          (150)   >                  PP   DP  

      tarife                          <  (150)           DP   PP  

Iz tabele 8.52. se, takođe, vidi da je signalizacija D1 neka vrsta signalizacije sa potvrdom (signal spremnosti je potvrda prijema signala zauzimanja, na primer) u najjednostavnijem vidu. 

Treba reći da su u tabeli 8.52. upotrebljeni izrazi iz domaćih propisa koje treba objasniti. Tako "polaganje" znači spuštanje slušalice traženog a raskidanje znači spuštanje slušalice pozivajućeg. Razlika u ovim izrazima je nastala zbog potrebe da se različito označe slične radnje koje imaju različite posledice. 

Blokada (zagušenje) je izraz koji se koristi za označavanje nemogućnosti ostvarenja veze zbog nepostojanja slobodnih organa u mreži. Blokiranje je, međutim, izraz koji se koristi da bi se označilo stanje neispravnosti vodova ili nekog drugog dela mreže.

Ovde treba naglasiti da je signalizacija D1 koja se prenosi sistemom prenosa sa IKM takođe signalizacija pridružena kanalu. Naime, polovina sedamnaestog (signalizacionog) kanala u svakom šesnaestom ramu primarnog IKM multipleksa je pridružena istom govornom kanalu i ne može se od njega razdružiti bez obzira na njegovu zauzetost, 4.16. Jedino što bi se za prenos ove signalizacije IKM sistemima prenosa bolje mogao upotrebiti izraz da je to signalizacija van govornog vremenskog kanala (out-slot signaling) od izraza: signalizacija van govornog opsega (out-band) što je izraz vezan za stariji, frekvencijski multipleks.

Treba naglasiti da se kod određivanja značenja signala u signalizaciji D1 uzimaju u obzir tri činioca što iz tabele 8.52. možda nije dovoljno jasno:

 postojanje ili nepostojanje signala, 

 njegovo trajanje i

 stanje veze prilikom slanja ili primanja signala. 

Jedino se na taj način pomoću samo dva impulsa različitog trajanja (150 ms i 600 ms) može zadovoljiti osnovni uslov jednoznačnosti signala (pitanje 8.2.) tj. napraviti ceo skup signala. Prijem signala trajanja 150 ms u mirnom stanju znači zauzimanje a prijem istog signala u dolaznoj centrali u toku veze znači signal ulaženja u vezu od strane operatora. Značaj stanja veze kao činioca koji određuje značenje signala u signalizaciji D1 treba zapamtiti jer je to činilac koji se koristi i u mnogim drugim signalizacijama.

Signalizacija D1 je zbog svoje jednostavnosti, sporosti i malog broja signala bila pogodna jedino za veze između centrala u nižim ravnima mreže. Danas se više ne koristi.

X8.53. Šta su to višefrekvencijske signalizacije?

Već je pokazano da je registarski deo neke vrste signalizacije u vidu prenošenja dekadnih impulsa između centrala suviše spor. Način da se ovo prevaziđe je bio da se uvede takav sistem signalizacije koji će za svaku cifru imati znak (signal) i prenositi ga za kraće vreme. Kod DTMF signalizacije, koja je takođe višefrekvencijska signalizacija (ali između telefonskog aparata i centrale), je objašnjen ovaj princip. Iz skupa više učestanosti se formiraju parovi učestanosti kojima se dodeljuje određeno značenje. Pošto dužina vremena do otkrivanja značenja ovog dvofrekvencijskog znaka ne zavisi od cifre već je za sve cifre jednaka i vrlo kratka (nekoliko desetica ms) vidi se da je ovakav način razmene registarskih signala mnogo brži. Međutim, kod DTMF signalizacije jedna kombinacija učestanosti uvek ima isto značenje (učestanosti od 1209Hz i 770Hz uvek označavaju cifru “4”) a u signalizaciji između centrala se i stanje veze mora uzeti u obzir. 

X8.54. Koje tačke razmenjuju višefrekvencijske signale?

Pošto je višefrekvencijska (MFC, MultiFrequency Coded, MultiFrequency Compelled) signalizacija izmena informacija između ravnopravnih strana u jednoj vezi mora se razlikovati slanje poruka od polazne ka dolaznoj centrali i obrnuto. Kod razmene signala u jednoj vezi razlikujemo polaznu (onu iz koje poziv polazi) i dolaznu centralu (onu u koju poziv dolazi).

X8.55. Kako se zovu signali polazne i dolazne centrale?

Signali unapred su signali koje polazna centrala šalje dolaznoj a signali unazad (ili unatrag) su signali koje dolazna centrala šalje polaznoj. 

X8.56. Čime je određen svaki signal?

I kod signala unapred i kod signala unazad razlikujemo redni broj, oznaku, kombinaciju učestanosti i značenja.

Redni broj signala je broj koji određuje mesto u popisu signala. 

Iz oznake signala se može videti smer i grupa signala kojoj ovaj pripada. 

Kombinacija učestanosti pokazuje koje su komponente signala a značenje je kraći opis informacije koju signal nosi. Svi ovi izrazi će biti objašnjeni na primeru signalizacije R2 tj. signalizacije koja je usvojena za rad u mnogim nacionalnim mrežama i međunarodnoj mreži.

X8.57. Koje su poznate MFC signalizacije?

U tabeli 8.57. su data osnovna svojstva nekih poznatijih vrsta signalizacija čiji je registarski deo višefrekvencijski.

                                                         Tabela 8.57.

  Signalizacija >        ITU-T R2       ITU-T R1      ITU-T No 5   

  Svojstvo                                         interkontinentalna

     (                                                             

 Broj regist.                                                      

 psignala unapred            15             15            15       

 Učestanosti            1380, 1500,      700, 900,     700, 900,   

 reg. signala           1620, 1740,     1100, 1300,   1100, 1300,  

 unapred (Hz)           1860, 1980      1500, 1700    1500, 1700   

 Broj regist.                                                      

 signala unazad              15            nema          nema      

 Učestanosti              540, 660,                                

 reg. signala             780, 900,                                

 unazad (Hz)             1020, 1140                                

 Učestanosti                                             f1, f2    

 lin. signala               3825           2600        2400, 2600  

 unapred (Hz)                                                      

 Učestanosti                                             f1, f2    

 lin. signala               3825           2600        2400, 2600  

 unazad (Hz)                                                       

 Upotr. u 2ž radu            da             da             ne      

 Upotr. u 4ž radu            da             da             da      

 Kod linijske sig.                                    f1, f2, f1+f2 

 Kod registarske           2 od 6 ili     2 od 6           2 od 6  

 signalizacije             2 od 5(4)                               

 Nivo lin. (dB)           -20 ( 1         -8 ( 1         -9 ( 1    

 Nivo reg. (dB)          -11,5 ( 1        -7 ( 1         -7 ( 1    

 Upotr. u dvosm. radu        da             da             da      

8.58. Šta se može zaključiti iz tabele 8.57.?

Iz tabele 8.57. se može zaključiti da signalizacija R2 ima nekoliko prednosti nad ostalim signalizacijama: 

-rad sa potvrdom, 

-podešavanje broja signala po potrebi,

-dvožični i četvorožični rad,

-linijska signalizacija stalnim signalima,

-niski nivo linijske signalizacije. 

Signalizacija R2 ima pored ovih još dve prednosti koje se ne vide iz tabele: mogućnost rada registarske signalizacije prema načelu "od početka do kraja" i mogućnost signalizacije sa preklapanjem. Sva ova svojstva čine signalizaciju ITU-T R2 najboljom signalizacijom među svim signalizacijama koje su pridružene kanalu.

X8.59. Šta je signalizacija R2?

Signalizacija CCITT (ITU-T) R2 (ili skraćeno: signalizacija R2) je signalizacija predviđena za rad unutar nacionalnih mreža i između njih. Određena je preporukama ITU-T iz serije Q.4xx. Ona se sastoji od linijskog i registarskog dela. Kada se koriste izrazi "linijska" i "registarska" signalizacija R2 uvek treba imati u vidu da su to samo delovi signalizacije R2. Kao što je već rečeno, linijski deo se obavlja stalnim signalom (signalima), van govornog opsega tj. vremenskog kanala. Registarska signalizacija se obavlja višefrekvencijski (2 od 6, 2 od 5 ili 2 od 4), u govornom opsegu (kanalu), signalima do potvrde, sa preklapanjem, "od početka do kraja".

8.60. Koliko vrsta R2 signalizacije postoji?

Signalizacija R2 se može podeliti na dve podvrste. To su analogna i digitalna verzija signalizacije R2. Ove dve verzije se razlikuju samo po svom linijskom delu dok je registarski deo za obe verzije isti.

Linijska signalizacija služi za zauzimanje i oslobađanje voda i za izmenu informacija o stanju pretplatnika i mreže kao i za slanje podataka o naplati razgovora. Linijski deo signalizacije R2 koji se koristi zajedno sa registarskim delom signalizacije R2 se može prilagoditi vrsti prenosa i prenosnog sistema. 

8.61. Šta je analogna verzija signalizacije R2?

Analogna verzija linijskog dela signalizacije R2 je predviđena da se koristi u prenosnim sistemima sa frekvencijskim multipleksom (Frequency Division Multiplex, FDM). U nacionalnoj mreži je dozvoljeno da se analogna verzija koristi u digitalnim sistemima prenosa (tzv. jednobitska R2 linijska signalizacija). Analogna verzija signalizacije R2 je predviđena za korišćenje u jednosmernom radu. Zbog toga je jedan kraj veze uvek odlazni (predajni) a drugi kraj veze dolazni (prijemni). Ona se izvodi stalnim signalima van govornog opsega u oba smera veze. U predaji ovaj stalni signal je na prenosniku centrale jednosmerni signal da bi se u kanalskom modulatoru svakog FDM kanala pretvorio u signal učestanosti 3825 Hz. Na prijemu se iz frekvencijski modulisanog signala linijskim demodulatorom od signala učestanosti 3825 Hz dobija jednosmerni signal koji se koristi u upravljačkom organu centrale. Zbog korišćenja jedne učestanosti za prenos signala ova signalizacija (linijska R2 a ne MFC R2) se naziva i jednofrekvencijskom. Vreme otkrivanja (prepoznavanja) signala treba da je manje od 40 ms za obe vrste promena.

8.62. Kako izgleda popis signala analogne linijske signalizacije R2?

U tabeli 8.62. je prikazana analogna verzija linijske signalizacije R2. 

                                                                  Tabela 8.62

                                postojanje signala na prenosniku 

                                          odlaz  dolaz           

      Signal (ili stanje veze)                                   

      Linija slobodna                       1      1             

      Zauzimanje                            0      1             

      Period registarske                    0      1             

       R2 signalizacije                                          

      Javljanje                             0      0             

      Raskid (uspostavljena veza)           1      0             

      Raskid (u toku uspostave)             1      1             

      Pozvani prekida                       0      1             

      Blokiranje                            1      0             

Postojanje linijskog signala na prenosniku i kanalskim uređajima je označeno sa 1 a nepostojanje sa 0. Vidi se da je za aktivno stanje veze svojstveno nepostojanje signala tj. signal učestanosti 3825 Hz postoji kad je veza slobodna, tone-on idle.

8.63. Kako se ukratko može opisati protokol razmene signala analogne linijske signalizacije R2?

Načelo ove signalizacije je vrlo jednostavno. Ako je kanal slobodan u oba smera se šalje stalni signal linijske signalizacije. Ovaj signal se ukida unapred čim se kanal zauzme od polazne strane. 

Signal se ukida unazad kada se traženi javi. Ponovno uspostavljanje signala može da se obavi na dva načina:

-pozivajući prekida vezu, signal se uspostavlja unapred a centrala pozvanog uspostavlja signal unazad;

-pozvani spušta slušalicu pa se unazad uspostavlja signal linijske signalizacije a unapred će biti uspostavljen ili po spuštanju slušalice pozivajućeg ili automatski posle isteka određenog vremena.

Ukoliko ukidanje signala dolazi od dolazne strane (a kanal je jednosmeran) tada je to znak da je veza blokirana radi merenja ili održavanja. Nestankom uzroka blokiranja i ovo stanje se menja u stanje slobodnog kanala.

8.64. Koje su posledice relativne sporosti analogne linijske signalizacije R2?

Pošto je vreme reagovanja prijemnika i centrale na linijski R2 signal relativno dugog trajanja za svaku promenu stanja signala, centralama se mora obezbediti dovoljno vremena da bi svoje organe dovele u regularno stanje. Drugim rečima, centrala se mora zaštititi od događaja koji se dešavaju u kratkom intervalu. Dva tipična slučaja su: 

(1) zauzimanje praćeno neposrednim prekidom sa strane pozivajućeg (tj. odustajanje od veze) i 

(2) svi slučajevi raskida od pozivajuće strane praćeni novim zauzimanjem.

8.65. Koja je zaštita od kratkotrajnih događaja?

Radi zaštite od kratkotrajnih događaja (1) i (2) sprovode se sledeće mere.

(1) Signal zauzimanja mora najmanje da traje 100 ms (u slučaju kada pozivajući raskida neposredno po zauzimanju) kako bi sigurno bio prepoznat na prijemnoj strani. Tek tada se na prijemnoj strani signal prekida od pozivajuće strane može pravilno protumačiti.

(2) Posle prekida od pozivajuće strane (u svim fazama: zauzeća, trajanja veze ili polaganja) mora se pozvana centrala tj. vod zaštititi od zauzimanja u neposrednom periodu po slanju signala prekida tj. u periodu kada za prijemnu centralu nije sigurno da je spremna za novu vezu po posmatranom vodu. To se postiže tako što pozivajuća strana ne može da zauzme vod dok od pozvane strane ne primi linijski signal "spremnosti" (release guard sequence, release guard signal). Na predajnoj i prijemnoj strani se praktično procesi usporavaju kako bi se obezbedio zaštitni vremenski interval posle koga se može pouzdano znati da je strana pozvanog spremna za prijem signala zauzimanja za novi poziv. 

X8.66. Kako izgleda primer zaštite od kratkotrajnih događaja?

Na slici 8.66. je prikazano kako se ostvaruje zaštitni interval t10-t5 u slučaju da pozivajuća strana prekine vezu posle zauzimanja a pre odziva traženog.

Na slici 8.66. vremenski intervali imaju sledeća značenja: t2-t1, t4-t3, t6-t5, t9-t8 je vreme prostiranja signala po vodu uvećano za vreme reagovanja prijemnika i predajnika (tp+to); t5-t4 (i t10-t9) je vreme raspoznavanja signala uvećano za vreme reagovanja centrale (tr+ti); t7-t3 minimalni interval vremena od prekida veze do ispitivanja stanja veze (T1, usporenje na predajnoj strani). T1 je interval vremena od prekida sa odlazne strane posle kojeg odlazna mora da nađe prijemnu stranu zauzetom; t8-t5 najkraće trajanje vremena za koje se ukida predaja linijskog signala unazad (T2, usporenje na prijemnoj strani). (Slično slici 8.66. mogu se predstaviti i slučajevi raskida po odzivu i raskid po polaganju koji vode istom proračunu vremenskih usporenja.).

Vidi se, dakle, da se vrednosti linijskih signala koji postoje u intervalu vremena t5-t4 ne tumače kao slobodan vod (mada odgovaraju tom stanju) jer nije sigurno da je centrala na prijemu dovela svoje organe u slobodno stanje. 

                      1 2          3 4  5 6       7       8 9 10 

                 t ---+-+----------+-+--+-+-------+-------+-+--+----

                                   +--------------+

odlazni kraj                              T1

predaja unapred ------+            +--------------------------------

prijem unazad   ==========================+                 +=======

prijem unapred  ========+            +==============================

predaja unazad  ------------------------+       T2        +---------

                                        +-----------------+

dolazni kraj                             

t1 - početak zauzimanja, predaja; 

t2 - početak zauzimanja, prijem; 

t3 - početak prekida, predaja; 

t4 - početak prekida, prijem; 

t5 - početak zaštitnog signala, predaja unazad; 

t6 - početak zaštitnog signala, prijem; 

t7 - trenutak kada predajna strana najranije ispituje stanje prijemne strane; 

t8 - potvrda raskida, predaja unazad; 

t9 - potvrda raskida, prijem; 

t10 - početak stanja "slobodan vod", tj. kraj zaštitnog intervala viđen sa odlaznog kraja.

                                                            Slika 8.66.

X8.67. Kako se proračunavaju vrednosti usporenja na predajnoj i prijemnoj strani?

Najkraći vremenski interval T1 posle početka prekida kada se može ispitivati stanje predajne centrale (tj. kada je sigurno ukinut linijski signal unazad) je jednako zbiru najvećih vrednosti dvostrukog vremena prostiranja i reagovanja prijemnika i predajnika (2(tp+to)max) i jednostrukog vremena raspoznavanja signala i reagovanja centrale (tr+ti)max.

        T1>2(tpmax+tomax )+trmax+timax                                                       (8.67.1.)

Na sličan način se za vreme T2 dobija najmanja vrednost

 T2>T1max+trmax+timax-2(tp+to)min-trmin-timin                                      (8.67.2.)

Da bi se u odlaznoj centrali podesilo vreme T1 a u dolaznoj T2 potrebno je za pojedina vremena usvojiti sledeće realne vrednosti:

      Vreme prostiranja po zemaljskim vezama (do 4800km)      0<tp<30ms;

      Vreme prostiranja po satelitskim vezama              250ms<tp<320ms;

      Vreme reagovanja prijemnika i predajnika                0<to<30ms;

      Vreme raspoznavanja signala                           30ms<tr<50ms;

      Vreme reagovanja centrale                               0<ti<20ms.

Na osnovu ovih vrednosti i usvojenih intervala pouzdanog rada (safety margins) (10 ms, 30 ms i 40 ms) kao i promena vrednosti ( 20%, dobijaju se sledeće vrednosti:

Isključivo zemaljske veze: 

 T1=250(50 ms i T2=450(90 ms;

Veza koja uključuje dve zemaljske i jednu satelitsku deonicu:

 T1=1000(200 ms i T2=1000(200 ms;

Veze mogu biti i zemaljske i satelitske tj. obuhvataju oba gornja slučaja: 

 T1=1000(200 ms i T2=1600(320 ms.

8.68. Šta je osnovni nedostatak analogne verzije linijske signalizacije R2?

Nedostatak ove signalizacije je nemogućnost dvosmernog rada tj. za jednu posmatranu vezu uvek je jedna ista strana polazna a suprotna strana dolazna. (Dvosmerni kanal ili vod je onaj koji može biti zauzet u oba smera). Kod ove signalizacije se ne predviđaju sudari pa zbog toga i ne postoji postupak za razrešenje sudara (collision resolution procedure). Zbog toga se ova signalizacija primenjuje samo na jednosmernim vodovima (one - way trunks). 

X8.69. Šta su to sudari poziva?

Pod sudarima (collision, simultaneous seizure) će se ovde i nadalje podrazumevati “istovremeno” (tj. u kratkom vremenskom intervalu) slanje signala zauzimanja sa oba kraja (dvosmernog, both - way) voda. Pošto se tako stvara neregularna situacija potrebno je da se ona što pre razreši. (U grupi jednosmernih vodova/kanala nema sudara ali je ona zato uvek slabije saobraćajno iskorišćena). 

8.70. Šta je digitalna verzija signalizacije R2?

Digitalna verzija linijskog dela signalizacije R2 je savršenija i ima mogućnost prenošenja većeg broja signala (na primer: signal potvrde zauzimanja, seizing acknowledgement signal). Ona je namenjena digitalnim sistemima prenosa i koristi dva bita za signalizaciju (praktično samo jedan u odlazu). Zbog toga se naziva još i dvobitskom signalizacijom. Može se primeniti za dvosmerni rad (both - way operation) i sadrži postupke za razrešavanje situacije sudara.

8.71. Kako se prenosi digitalna linijska signalizacija R2?

Kod digitalnog prenosa linijski signali se prenose u vremenskom multipleksu pa to treba detaljnije objasniti. Poznato je da u multipleksnom signalu postoji signalizacioni (sedamnaesti) vremenski kanal kojim se prenose signali između centrala sa po 4 bita za svaki govorni kanal. Ukoliko bi se posmatrala grafička predstava multipleksnog signala, slika 4.16., videlo bi se da signalizacioni kanal prvog rama nosi signalizaciju prvog i šesnaestog govornog kanala i to: prva 4 bita nose signalizaciju prvog kanala a druga 4 bita signalizaciju šesnaestog. Ovi se bitovi u signalizacionom kanalu, prema usvojenom načinu, obeležavaju sa a1, b1, c1, d1, a16, b16, c16, d16. U drugom ramu signalizacioni kanal nosi signalizacione bitove drugog i sedamnaestog kanala tj. u njemu su bitovi: a2, b2, c2, d2, a17, b17, c17, c17, d17 itd. Posle 16 ramova (tj. posle 2 ms) ponovo se u signalizacionom kanalu pojavljuju bitovi prvog i šesnaestog govornog kanala. 

Treba reći još da digitalni prenos ima dva smera prenosa tj. odvojene puteve za odlazni multipleksni signal i dolazni multipleksni signal. To, sa gledišta signalizacije, znači da postoji signalizacioni kanal u odlaznom multipleksnom signalu i signalizacioni kanal u dolaznom multipleksnom signalu. 

U razmatranju signalizacije umesto reči odlaz i dolaz odomaćene su reči unapred i unazad pa se tako i signalizacioni bitovi označavaju punom oznakom afi, bfi, cfi, dfi (i=1,2,...29,30) za odlaz a oznakom abi, bbi, cbi, dbi (i=1,2,...29,30) za dolaz. Oznaka f je od engleskog forward, unapred a b od backward, unazad. 

8.72. Koju vrednost imaju neiskorišćeni bitovi c i d u signalnom kanalu?

Kod korišćenja digitalne verzije linijskog dela signalizacije R2 u digitalnim sistemima prenosa linijska signalizacija se prenosi i unapred i unazad samo sa prva 2 od 4 signalizaciona bita, tj. koriste se samo bitovi af i bf unapred a bitovi ab i bb unazad. 

Ostalim bitovima se daje vrednost: cf=0, df=1, cb=0, db=1.

U signalnom kanalu se ne sme dozvoliti kombinacija bita 0000xyvw koja je rezervisana za 16. kanal nultog rama i ona označava početak tj. sinhronizaciju nadrama (4.16.).

8.73. Kako izgleda popis linijskih signala digitalne linijske signalizacije R2?

U tabeli 8.73. je prikazana digitalna verzija linijskog dela signalizacije R2. 

                                                                Tabela 8.73.

                             Stanje signalizacionih bita 

                                      af    bf    ab    bb   

 Signal                                                      

 1.Linija slobodna                     1     0     1     0   

 2.Zauzimanje                          0     0     1     0   

 3.Potvrda zauzimanja                  0     0     1     1  

 4.Period reg. R2 signala              0     0     1     1  

 5.Javljanje                           0     0     0     1  

 6.Polaganje                           0     0     1     1  

 7.Raskid veze (5)                     1     0     0     1  

   Raskid veze (4)                     1     0     1     1  

 8.Signal oslobađanja                  1     0     1     0  

 9.Blokiranje                          1     0     1     1  

U tabeli 8.73. su prikazana stanja bitova af, bf, ab i bb u normalnom radu. Ukoliko se pojave kombinacije bitova koje nisu u tabeli mora postojati način da se nelogična stanja prevaziđu.

Da bi se izbegle posledice uzastopnih vremenski bliskih događaja (raskidanje - zauzimanje) signal oslobađanja (ab=1, bb=0) se šalje tek pošto su svi organi dolazne centrale oslobođeni.

Treba naglasiti da se promena vrednosti signalizacionog bita otkrije za najviše 30 ms pa to može biti pokazatelj brzine rada ove linijske signalizacije.

X8.74. Mogu li se koristiti druge linijske signalizacije sa registarskom signalizacijom R2?
Da. U nacionalnim mrežama se ponekad koriste različite kombinacije signalizacije kao, na primer D1/R2. To je oznaka za signalizaciju koja kao linijski deo koristi dekadsku impulsnu signalizaciju D1 i registarski deo R2. Ovo označavanje treba razlikovati od slučajeva kada se u jednoj telefonskoj vezi na pojedinim deonicama koriste različite signalizacije (signalizacija D1 između krajnje i čvorne centrale a R2 između čvorne i glavne centrale).

8.75. Kako izgleda frekvencijski sastav registarskih signala signalizacije R2?

Iz tabela 8.62. i 8.73. se vidi da posle razmene prvih linijskih signala nastupa period registarske R2 signalizacije kada se razmenjuju podaci o izabranom broju i drugi podaci. Registarski deo signalizacije R2 se sastoji od slanja naizmeničnog signala koji sadrži dve komponente tonskih učestanosti iz jedne grupe od 6 (5) signala (za slanje unapred) i vraćanja potvrde slanjem signala koji se sastoji od dve komponente tonskih učestanosti iz druge grupe od 6 (5,4) signala (za slanje unazad). Pošto je registarska signalizacija R2 signalizacija do potvrde, slanje signala unapred se vrši do dobijanja signala unazad. Slanje signala unazad (potvrda) se šalje do prekida slanja signala unapred (slika 8.88.).

Grupe signala za slanje unapred i slanje unazad sastoje se, u načelu, od 6 signala čije su učestanosti prikazane u tabeli 8.75. U ovoj tabeli su prikazani i signali kombinovanih učestanosti složeni po svojim rednim brojevima.

                                                                Tabela 8.75.

              Registarska signalizacija R2, redni broj signala,     

               učestanosti, signali unapred i signali unazad        

       Redni                Učestanost (Hz) sa odstupanjem (4Hz     

       broj    signali unapred 1380  1500  1620  1740  1860  1980   

       signala signali unazad  1140  1020   900   780   660   540   

        1.                       x     x                            

        2.                       x           x                      

        3.                             x     x                      

        4.                       x                 x                

        5.                             x           x                

        6.                                   x     x                

        7.                       x                       x          

        8.                             x                 x          

        9.                                   x           x          

       10.                                         x     x          

       11.                       x                             x    

       12.                             x                       x    

       13.                                   x                 x    

       14.                                         x           x    

       15.                                               x     x    

Iz tabele 8.75. se vidi da signali za slanje unapred zauzimaju viši nivo opsega učestanosti od signala za slanje unazad. 

Slanje signala broj 11 unapred znači istovremeno slanje signala čije komponente imaju učestanosti 1380Hz i 1980Hz od polazne centrale ka dolaznoj a slanje signala broj 11 unazad znači slanje signala čije komponente imaju učestanosti 1140Hz i 540Hz od dolazne centrale polaznoj. 

X8.76. Koji manji skupovi registarskih R2 signala postoje?
U načelu je moguće koristiti sve signale (15 unapred i 15 unazad). Pored ovog potpunog skupa postoji 4 manja skupa signala:

S1. Skup od 15 signala unapred (dobijenih korišćenjem svih 6 učestanosti unapred) i 10 signala unazad (korišćenjem 5 učestanosti unazad tj. izostavlja se učestanost 540Hz);

S2. Skup od 15 signala unapred (dobijenih korišćenjem svih 6 učestanosti unapred) i 6 signala unazad (korišćenjem 4 učestanosti unazad tj. izostavljaju se učestanosti 540Hz i 660Hz);

S3. Skup od 10 signala unapred (dobijenih korišćenjem 5 učestanosti unapred tj. izostavlja se učestanost 1980Hz) i 10 signala unazad (korišćenjem 5 učestanosti unazad tj. izostavlja se učestanost 540Hz);

S4. Skup od 10 signala unapred (dobijenih korišćenjem 5 učestanosti unapred tj. izostavlja se učestanost 1980Hz) i 6 signala unazad (korišćenjem 4 učestanosti unazad tj. izostavljaju se učestanosti 540Hz i 660Hz). 

X8.77. Koja su svojstva predajnika i prijemnika registarske R2 signalizacije?
To su:

  Predajnik

  Učestanosti signala unapred(Hz)   1380, 1500, 1620,1740, 1860, 1980 

  Učestanosti signala unazad(Hz)    1140, 1020,  900, 780,  660,  540 

  Najveće dozvoljeno odstupanje učestanosti                     ( 4Hz 

  Nivo snage (dvožični izlaz)                             -8dBm ( 1dB 

  Nivo snage (četvorožični izlaz)                      -11,5dBm ( 1dB 

  Najveća dozvoljena razlika nivoa komponenata                    1dB 

  Najveća dozvoljena razlika u vremenu početka slanja                 

   ili prestanka slanja jedne i druge komponenate                 1ms 

Prijemnik

  Opseg nivoa osetljivosti                         od -35dBm do -5dBm 

  Najveći dozvoljeni zbir vremena reagovanja

   na nastanak signala i nestanak signala                  70 do 80ms 

X8.78. Mogu li se istovremeno slati linijski i registarski R2 signali?
Da. Registarski R2 signali se šalju u govornom kanalu tj. različitim putem od linijskih signala tako da je, u načelu, moguće istovremeno slanje i linijskih i registarskih signala.

8.79. Kako se označavaju registarski R2 signali i koje je njihovo značenje?
Tabela 8.75. određuje redni broj i frekvencijski sastav pojedinih signala registarske signalizacije. Potrebno je odrediti još njihove oznake i značenje da bi oni bili potpuno određeni. 

Oznake služe da na jednostavan način poznavaocu signalizacije potpuno odrede signal tj. njegov smer, redni broj i značenje. 

Značenje signala je kraći opis osnovne funkcije signala.

Signali koji se šalju od polazne centrale ka dolaznoj tj. signali unapred dele se u dve grupe koje se označavaju sa I i II. Signali koji se šalju od dolazne centrale polaznoj tj. signali unazad podeljeni su u dve grupe označene sa A i B. 

8.80. Kako izgleda prikaz registarskih R2 signala iz grupe I?
U tabeli 8.80. prikazani su signali unapred iz grupe I tj. njihov redni broj, oznaka i značenje. 

                                                               Tabela 8.80

          Registarska signalizacija R2, signali unapred, grupa I 

                  međunarodni i nacionalni saobraćaj 

     Redni broj   Oznaka         Značenje            Značenje     

      signala     signala        signala             signala      

      1.           I-1      Jezička cifra, franc.    Cifra 1      

      2.           I-2      J. c., engleski          Cifra 2      

      3.           I-3      J. c., nemački           Cifra 3      

      4.           I-4      J. c., ruski             Cifra 4      

      5.           I-5      J. c., španski           Cifra 5      

      6.           I-6      J. c., rezerva           Cifra 6      

      7.           I-7      J. c., rezerva           Cifra 7      

      8.           I-8      J. c., rezerva           Cifra 8      

      9.           I-9      Diskriminatorska         Cifra 9      

                            cifra, rezerva                        

     10.           I-10     Diskriminatorska         Cifra 0      

                            cifra                                 

     11.           I-11     Kod zemlje I             Poziv        

                                                     operatoru I  

     12.           I-12     Kod zemlje II            Poziv        

                                                     operatoru II 

     13.           I-13     Ispitni poziv            Satelitski   

                                                     link uključen

     14.           I-14     Kod zemlje III           Satel. link  

                                                     nije uključen

     15.           I-15     Ne koristi se            Kraj biranja 

                                                     ili kraj     

                                                     identifikacije

8.81. Kako izgleda prikaz registarskih R2 signala iz grupe II?
U tabeli 8.81. su prikazani signali unapred iz grupe II.

                                                        Tabela 8.81.

          Registarska signalizacija R2, signali unapred, grupa II 

                  međunarodni i nacionalni saobraćaj 

     Redni       Oznaka    Značenje signala       Značenje signala   

     broj        signala   nacionalni saobr.      međunarodni saobr. 

      1.          II-1     Pretplatnik bez                           

                           prioriteta                                

      2.          II-2     Pretplatnik sa                            

                           prioritetom                               

      3.          II-3     Uređaj za održavanje                      

      4.          II-4     Hitna dostava                             

                           računa                                    

      5.          II-5     Poziv od radnog                           

                           mesta                                     

      6.          II-6     Prenos podataka                           

      7.          II-7                            Operator sa smanje-

                                                  nim mogućnostima   

      8.          II-8                            Prenos podataka    

      9.          II-9                            Pretplatnik sa     

                                                  prioritetom        

     10.          II-10                           Operator sa poveća-

                                                  nim mogućnostima   

     11.          II-11    Poziv iz govornice                        

     12.          II-12    Poziv od pretplatnika                     

                           sa prioritetom                            

     13.          II-13    Poziv od pretplatnika                     

                           sa brojačem razgovora                     

     14.          II-14    Poziv od pretplatnika                     

                           koji je uključio po-                      

                           sebne mogućnosti                          

     15.          II-15    Rez. za nac. mrežu                        

8.82. Kako izgleda prikaz registarskih R2 signala iz grupe A?
U tabeli 8.82. su prikazani signali unapred iz grupe A.

                                                            Tabela 8.82.

              Registarska signalizacija R2, signali unazad, grupa A     

                       međunarodni i nacionalni saobraćaj               

     Redni        Oznaka      Značenje signala       Značenje signala   

     broj         signala     nacionalni saobr.      međunarodni saobr. 

      1.           A-1         šalji sledeću          šalji sledeću     

                                 cifru (n+1)           cifru (n+1)      

      2.           A-2        šalji pretposlednju    šalji pretposlednju

                                 cifru (n-1)            cifru (n-1)     

      3.           A-3         Adresa kompletna,     Adresa kompletna,  

                                pređi na prijem      pređi na prijem    

                              signala iz grupe B     signala iz grupe B 

      4.           A-4           Zagušenje           Zagušenje u nacio- 

                                                       nalnoj mreži     

      5.           A-5         šalji kategoriju i    šalji kategoriju   

                               nacionalni broj         pozivajućeg      

                               pozivajućeg                              

      6.           A-6       Adresa kompletna,       Adresa kompletna,  

                              uspostavi vezu,         uspostavi vezu,   

                              pokreni tarifu          pokreni tarifu    

      7.           A-7       šalji cifru (n-2)       šalji cifru (n-2)  

      8.           A-8       šalji cifru (n-3)       šalji cifru (n-3)  

      9.           A-9       Rezerv. za nac. mrežu                      

     10.           A-10      Rezerv. za nac. mrežu                      

     11.           A-11                              šalji kod zemlje   

     12.           A-12                              šalji jezičku ili  

                                                     diskriminatorsku   

                                                     cifru              

     13.           A-13                              šalji lokaciju     

                                                     međunarodnog odlaz-

                                                     nog R2 registra    

     14.           A-14                              šalji informaciju o

                                                     potrebi prigušivača

                                                     odjeka             

     15.           A-15                              Zagušenje u međuna-

                                                     rodnoj centrali ili

                                                     na vodovima        

8.83. Kako izgleda prikaz registarskih R2 signala iz grupe B?
U tabeli 8.83. su prikazani signali unapred iz grupe B.

                                                         Tabela 8.83.

            Registarska signalizacija R2, signali unazad, grupa B        

                     međunarodni i nacionalni saobraćaj                  

     Redni        Oznaka       Značenje signala      Značenje signala    

     broj         signala      nacionalni saobr.     međunarodni saobr.  

      1.           B-1        Priprema za hvatanje                       

                              zlonamernih poziva                         

      2.           B-2        šalji specijalni       šalji specijalni    

                              ton informacije        ton informacije     

      3.           B-3        Pretplatnik zauzet     Pretplatnik zauzet 

      4.           B-4        Zagušenje (otkriveno   Zagušenje (otkriveno

                              posle prelaska sa A    posle prelaska sa A 

                              signala na B signale   signala na B signale

      5.           B-5        Nepostojeći broj       Nepostojeći broj    

      6.           B-6        Pretplatnik slobodan,  Pretplatnik slobodan,

                              tarifiranje            tarifiranje         

      7.           B-7        Pretplatnik slobodan,  Pretplatnik slobodan,

                              ne tarifira se         ne tarifira se      

      8.           B-8        Pretplatnički vod      Pretplatnički vod   

                              u kvaru                u kvaru             

      9.           B-9        Informaciona služba                        

     10.           B-10       Nedostupan pravac                          

     11.           B-11                              Rezerva             

     12.           B-12                              Rezerva             

     13.           B-13                              Rezerva             

     14.           B-14                              Rezerva             

     15.           B-15                              Rezerva             

8.84. Koja se svojstva mogu videti iz tabela registarskih signala unapred?
Iz tabela 8.80. i 8.81. se za signale unapred mogu videti neka od svojstava. 

 - Signal u jednoj grupi može imati nekoliko značenja. Tako, na primer, signal broj 11 koji pripada grupi I signala unapred, (oznaka I-11) može označavati i kod zemlje i poziv operatoru što zavisi od toga u kojoj se fazi veza nalazi odnosno kakav je signal primljen od dolazne centrale pre slanja signala I-11.

 - Neki signali ne moraju biti upotrebljeni već mogu biti rezerva za neku namenu.

 - Iz tabele 8.81. se vidi da pojedini signali iz iste grupe (grupa II) mogu biti korišćeni samo za rad u nacionalnoj mreži a pojedini samo u međunarodnoj mreži. Signali II-7, II-8, II-9 i II-10 se koriste samo u međunarodnoj mreži a ostali signali unapred iz grupe II se koriste samo u nacionalnoj mreži.

8.85. Koja se svojstva mogu videti iz tabela registarskih signala unazad?
Iz tabela 8.82. i 8.83. se vide osobine signala unazad. 

 - Može se uočiti da su signali unazad oni koji u nekom smislu vode proces ostvarenja veze. Naime, pošto je dolazna centrala bliža traženom pretplatniku ona "zna" šta je potrebno za ostvarenje veze u sledećem koraku i to svojim signalima traži od polazne centrale (na primer: signalom A-1 se traži sledeća cifra).

Ovo praktično znači da se signalima unazad određuje pripadnost signala ovoj ili onoj tabeli. Ako je signal koji je poslat unazad A-12 tada će uzvraćeni signal unapred čija je oznaka I-5 imati značenje jezičke cifre za španski jezik a ako je prethodni signal unazad bio jedan od signala A-1, A-2, A-7 ili A-8 tada će, u električnom smislu, isti signal unapred I-5 imati značenje cifre 5. 

Ovo je primer kako signali unazad određuju značenje signala unapred.

 - Signali unazad određuju i značenje samih signala unazad. Pretpostavimo da je primljen signal unazad koji prema učestanostima od kojih se sastoji zauzima mesto broj 5 tj. on je ili A-5 ili B-5. Polazna centrala će primljeni signal protumačiti kao signal A-5 (šalji kategoriju pozivajućeg pretplatnika) ako u dotadašnjem nizu signala unazad nije primila signal A-3 koji znači prelazak sa signala iz grupe A na signale iz grupe B. U tom slučaju polazna centrala može, na primer, odgovoriti signalom II-2 (pretplatnik sa prioritetom). Ako je u prethodnoj razmeni signala polazna centrala primila signal A-3 tada će se primljeni signal protumačiti kao B-5 (nepostojeći broj) pa onda krenuti u postupak prekida veze.

8.86. Kako se prelazi iz grupe A signala u grupu B signala?
Može se primetiti da su u tabelama signala unazad sva značenja signala koja zahtevaju podatke o identifikaciji pozivajuće strane sadržana u grupi A signala. Zbog toga se prelaskom sa signala iz grupe A na signale iz grupe B označava kraj postupka identifikacije pozivajuće strane tako da povratak signala unazad iz grupe B u grupu A nije moguć. Ako je u jednoj vezi u polaznoj centrali primljen signal A-3 svi ostali signali unazad će se tumačiti kao da pripadaju grupi signala B.

8.87. Kako se sprovodi načelo potvrđivanja registarskih R2 signala?
Iz prethodnih primera je jasno da se centrale putem registarske signalizacije na neki način "sporazumevaju" jer jedna odgovara na zahteve druge i to tek pošto ih ova postavi. Međutim, ovi signali istovremeno imaju i prirodu potvrde prijema signala. Pretpostavimo da je u toku ostvarenja veze polazna centrala poslala signal unapred I-5 (cifra 5). Dolazna centrala će, posle otkrivanja značenja primljenog signala, odgovoriti, na primer, signalom A-1 (šalji sledeću cifru). Polazna centrala će signal I-5 slati sve dok ne primi jedan od signala unazad. Prijem signala A-1 je za polaznu centralu potvrda da je dolazna centrala primila signal I-5 i polazna centrala tada prestaje da šalje signal I-5. Dolazna centrala šalje signal A-1 sve dok prima signal I-5. Prestanak prijema I-5 je za dolaznu centralu potvrda da je polazna centrala primila signal A-1 i dolazna centrala prestaje sa slanjem A-1. 

Na taj način signali svojim frekvencijskim sastavom nose redni broj tj. oznaku i značenje a svojim uspostavljanjem ili prestankom postojanja na prijemnoj strani nose informaciju potvrde prijema prethodnog signala. 

X8.88. Kako izgleda postupak potvrđivanja registarskih signala?
Razmena registarskih R2 signala je prikazana na slici 8.88. Na ovoj slici je vremenska osa orijentisana odozgo na dole. Vreme između prijema početka ili završetka signala iz jednog smera i početka ili završetka slanja u suprotnom smeru je vreme reagovanja centrale. Vreme reagovanja dolazne centrale je dato razlikom vremena t3-t2 ili t7-t6 a vreme reagovanja polazne centrale je dato razlikom vremena t5-t4. Vremena prostiranja i raspoznavanja signala su data razlikama t2-t1, t4-t3, itd.

                 Polazna centrala          Dolazna centrala               

                       t|                         |t                      

                        |                         |                       

   početak slanja I-5 1 +        |>           I-5 |                       

                        |        |            >O  + 2 početak prijema I-5 

                        |        |         <|  O  + 3 početak slanja A-1  

  početak prijema A-1 4 +   O<   |          |  O  |                       

                        |   O    |          |  O  |                       

      kraj slanja I-5 5 +   O    |          |  O  |                       

                        |   O   I-5         |  O  + 6 kraj prijema I-5    

                        |   O               |     + 7 kraj slanja A-1     

     kraj prijema A-1 8 +   O              A-1    |                       

                        |  A-1                    |                       

                        |                         |                       

     |           O                                                        

     | predaja   O prijem                                                 

     |           O                                                        

                                                                  Slika 8.88.

8.89. Šta se može reći u učešću centrala na putu R2 signala?
Jedna od karakteristika signalizacije R2 je da se njen linijski deo odvija prema načelu "deonica po deonica" (link by link) a registarski deo prema načelu "od početka do kraja" (end to end). Naime, linijska signalizacija se obavlja između prenosnika dve međusobno povezane centrale tako da u vezi kroz nekoliko centrala svaka od njih neminovno učestvuje u prijemu i predaji linijskih signala svojim upravljačkim organom. Kod registarske signalizacije izmena signala se obavlja između dva "registra" tj. delova upravljačkih organa dve centrale između kojih je uspostavljen govorni put. Zbog toga se registarska signalizacija R2 može obavljati između onih centrala između kojih postoji uspostavljen govorni put a prolazeći kroz komutacione organe centrala između njih ne opterećujući upravljačke organe centrala kroz koje prolazi. Pošto u uspostavljenoj vezi polazna i dolazna centrala razmenjuju registarske signale bez učešća drugih centrala kroz koje postoji signalizacioni put kaže se da se obavlja signalizacija od "početka do kraja". 

8.90. Postoje li izuzeci od pravila slanja registarskih R2 signala "od početka do kraja"?

Da. Izuzetak od pravila da se registarska signalizacija obavlja na načelu "od početka do kraja" je međunarodna veza koja se deli na nacionalne i međunarodnu deonicu. Signalizacija se u ovako podeljenoj vezi obavlja "od početka do kraja" po deonicama. 

X8.91. Koji su razlozi preseka međunarodne veze?

"Presek" veze na sučelju nacionalne i međunarodne deonice ima nekoliko razloga:

* usklađuju se signali koji imaju isto značenje a različit frekvencijski sastav u nacionalnoj i međunarodnoj mreži (na primer signali: II-2 i II-9);

* omogućava se korišćenje manjeg broja signala različitih učestanosti u nacionalnoj mreži (na primer skup signala S1 iz 8.76.);

* omogućava se vlasniku mreže da slobodno odredi značenje signala rezervisanih za korišćenje u nacionalnoj mreži (na primer signali: II-15 i A-9).

X8.92. Šta čini signalizacioni ciklus u registarskoj R2 signalizaciji?

Kao što je već opisano jedan signalizacioni ciklus se sastoji od 

 - slanja signala u jednom smeru, 

 - prijema signala potvrde, 

 - ukidanja slanja signala i 

 - ukidanja signala potvrde. 

X8.93. Kako se izračunava trajanje signalnog ciklusa registarske R2 signalizacije?

Vreme trajanja signalizacionog ciklusa je vreme od početka slanja signala do prepoznavanja kraja signala potvrde, (vreme T=t14-t1 na slici 8.93.). Na slici 8.93. pojedini vremenski intervali procesa prijema i predaje signala imaju sledeća značenja.

       vreme t             odlazna strana          dolazna strana

                           prijem predaja          predaja prijem

         |                                                            

         + t1                        + t1                             

         + t2                        + t2                             

         |                           |                                

         + t3                        |                       + t3     

         + t4                        |                       + t4     

         + t5                        |                + t5   + t5     

         + t6                        |                + t6   |        

         |                           |                |      |        

         + t7                  + t7  |                |      |        

         + t8                  + t8  + t8             |      |        

         + t9                  |     + t9             |      |        

         |                     |                      |      |        

         + t10                 |                      |      + t10    

         + t11                 |                      + t11  + t11    

         + t12                 |                      + t12           

         |                     |                                      

         + t13                 + t13                                  

         + t14                 + t14                                  

         |                                                            

         |                                                            

                                                         Slika 8.93.

- Vremenski interval Ts1=t2-t1=t6-t5 je vreme potrebno za pokretanje predajnika signalizacije;

 - Vremenski interval Ts2=t9-t8=t12-t11 je vreme potrebno za isključenje predajnika signalizacije;

 - Vremenski interval To=t4-t3=t8-t7 je vreme potrebno za prepoznavanje registarskog signala (vreme od prijema signala obe učestanosti do prepoznavanja);

 - Vremenski interval Tr=t11-t10=t14-t13 je vreme potrebno za prepoznavanje prestanka registarskog signala (vreme od prijema završetka signala do prepoznavanja završetka);

 - Vremenski interval Ti=t5-t4 je vreme potrebno dolaznoj centrali da odredi koji će se signal slati unazad (vreme od raspoznavanja signala unapred na prijemnoj strani do početka slanja signala unazad);

 - Vremenski interval Tpf=t3-t2=t10-t9 predstavlja vreme prostiranja unapred;

 - Vremenski interval Tpb=t7-t6=t13-t12 predstavlja vreme prostiranja unazad. 

Ako se vremena svojstvena odlaznoj centrali označe sa odl a sa dol označe vremena svojstvena dolaznoj centrali, za ukupno vreme ciklusa T=t14-t1 se dobija:

           T=2(Tpf+Tpb)+(To+Tr)odl+(To+Tr)dol+Ti+(Ts1+Ts2)odl+(Ts1+Ts2)dol

Ako se usvoje realne vrednosti:

 35 ms<To+Tr<70 ms

 Tpf=10 ms=Tpb za zemaljske veze prosečne dužine,

 Tpf=320 ms=Tpb za veze koje sadrže i satelitsku vezu, 

 5 ms<Ts1+Ts2<10 ms

i usvoji pretpostavka o jednakoj vrednosti ovih vremena u oba smera dobija se, konačno, za zemaljske veze:

 120ms<T<200ms

a za veze koje sadrže i satelitsku vezu:

 1080ms<T<1440ms.

Za zemaljske veze se, dakle, može reći da je "signalizaciona brzina" od 5 do 8 ciklusa u sekundi a za veze koje sadrže satelitsku deonicu od 0.6 do 0.9 ciklusa u sekundi. Jasno je da se ova "brzina" može još više smanjiti ako veza ima puno deonica ili postoje smetnje u prenosu.

8.94. Kako izgleda jedan signalizacioni ciklus signalizacije R2?

Na slici 8.94. je prikazan potpuni postupak signalizacije za jednu telefonsku vezu digitalnom verzijom signalizacije R2. U posmatranom primeru pozivajući pretplatnik bira broj 657 321 a po ostvarenoj vezi sam prekida vezu. Napominje se da su linijski signali prikazani samo prilikom promene. 

8.95. Koji su osnovni nedostaci signalizacija pridruženih kanalu?

I pored znatnog poboljšanja tehnike signalizacije pridružene kanalu, ipak je ova tehnika zadržala i neke nedostatke. Jedan od njih je taj da treba imati mehanizam utiskivanja i vađenja signalizacije iz govornog signala (ili telefonskog kanala) za svaki prenosnik tj. svaki kanal. Drugi je taj da pretvaranje signala iz oblika u oblik i očekivanje potvrde za svakog od njih čini ovu signalizaciju još uvek sporom. 

                     odlazna             dolazna            pozvani

   pozivajući        centrala            centrala        pretplatnik

   pretplatnik       ______               ______           657 321      

      __            |      |             |      |           __   

     |  |___________|      |_____________|      |__________|  |          

     |__|           |      |             |      |          |__|          

                    |______|             |______|                      

dizanje slušalice                                                      

slobodno biranje                                                       

      <--------------                                                 

biranje broja 657 321                                                  

                          ---af=0 bf=0--->                             

                          <--ab=1 bb=1----                             

                          ------I-6------>                             

                          <-----A-1-------                              

                          ------I-5------>                             

                          <-----A-1-------                            

                          ------I-7------>                             

                          <-----A-1-------                             

                          ------I-3------>                             

                          <-----A-1-------                             

                          ------I-2------>                             

                          <-----A-1-------                             

                          ------I-1------>                              

                          <-----A-6-------                              

             kontrola poziva               pozivni signal               

      <----------------------------------+---------------->             

                                              javljanje  

                          <--ab=0 bb=1----                              

                              veza je                           

                              u toku

 pozivajući prekida vezu  ---af=1 bf=0--->

                          <--ab=1 bb=0----

                                                         Slika 8.94. 

8.96. Po čemu se razlikuje načelo signalizacija po zajedničkom kanalu?

Signalizacija po zajedničkom kanalu (CCS) je po svojoj zamisli različita signalizacija. Naime, za određenu grupu vodova ili kanala odvaja se jedan kanal za signalizaciju i on se koristi od strane svih govornih kanala. Pošto se ovaj kanal ne koristi za druge svrhe već samo za signalizaciju on je u tom smislu razvijan i usavršavan. Govorni kanali su rasterećeni funkcije signalizacije pa se osnovna funkcija prenosnika gubi a celokupni posao oko signalizacije vode tzv. signalizacioni terminali koji su na oba kraja vezani za signalizacioni kanal, signalizacionu vezu ili link. 

8.97. Šta su prednosti CCS?

Signalizacija CCS se prenosi u vidu poruka tj. podataka tako da nema pretvaranja iz oblika u oblik pa je, stoga, veoma veliki protok signalizacionih podataka. Protok je obično 64000b/s. Ovako veliki protok omogućava povećanje skupa signala koji se prenose. Ovi signali u velikoj meri prenose podatke o merenju i održavanju mreže a omogućavaju uvođenje i raznih službi za pretplatnike. Prijem signala se vrši sa potvrdom ali takvom da ona potvrđuje da je poruka primljena (kao kod R2 signalizacije) ali i da je poruka na prijemu onakva kakva je bila na predaji (što kod ostalih signalizacija nije slučaj). Potvrda u ovoj signalizaciji ne znači da se ova signalizacija može svrstati u signalizacije do potvrde, pošto signali ne traju do potvrde. U stranoj literaturi se svrstava u grupu non-compelled signalizacija.

8.98. Šta je potpuno novo u načelima CCS?

Jedna od osnovnih razlika između signalizacije pridružene kanalu i signalizacije po zajedničkom kanalu je da signalizacija po zajedničkom kanalu u načelu ne mora da se izvodi istim prenosnim putevima i trasama kojima se prenose govorni signali. To znači da signalizaciona mreža signalizacije po zajedničkom kanalu može da bude nezavisna od mreže za prenos govora što u nekim slučajevima predstavlja prednost.

8.99. Koje su prednosti CCS?

Signalizacija po zajedničkom kanalu ima prednosti i za pretplatnike i za vlasnike mreže i ta činjenica objašnjava brzi prodor ove signalizacije.

Najvažnije prednosti za pretplatnike su sledeće: brža uspostava veze, uvođenje novih službi i veći procenat uspostavljenih veza.

           vreme prenosa

           jedne cifre

           između dve centrale

               |  ms

               |

           1250+      x D1

               |      |

               |      |

               |      |

               |      |

           1000+      |  

               |      |

               |      |

               |      |   

               |      |

           750 +      |

               |      |

               |      |

               |      |

               |      |

           500 +      |              

               |      |

               |      |      x CCITT4

               |      |      |

               |      |      |

           250 +      |      |      x R2                     

               |      |      |      |      x R1                

               |      |      |      |      |      x CCITT5

               |      |      |      |      |      |      x CCITT6 

               |      |      |      |      |      |      |      x CCITT7

             0-+------+------+------+------+------+------+------+------

                                                     Slika 8.99. 

- Kod dekadske signalizacije jedan signal predstavlja jedan birački impuls, kod registarske R2 signalizacije jedan signal predstavlja jednu cifru a kod signalizacije po zajedničkom kanalu jedna poruka tj. jedan signal može predstavljati ceo izabrani broj. Zbog toga je uspostava veze znatno ubrzana tako da se vreme od poslednje izabrane cifre do dobijanja tonskog signala “kontrola poziva” može svesti na oko 1 s. Za jednu vezu sa dva tranzitiranja kroz elektronske centrale ovo vreme je oko 0.8 s ukoliko je sistem signalizacije po zajedničkom kanalu a oko 3,5 s ukoliko je signalizacija višefrekvencijska pridružena kanalu. Na slici 8.99. je prikazano približno vreme potrebno za razmenu jedne cifre između dve centrale za različite signalizacije.

 - Uvođenje velikog broja novih službi za pretplatnike je omogućeno signalizacijom po zajedničkom kanalu a neke poznate službe su ovom signalizacijom znatno unapređene. Tako uspostava veze skraćenim biranjem (biranje pretplatnika samo skraćenim kodom umesto celim pozivnim brojem) sa dva tranzitiranja kod signalizacije po zajedničkom kanalu traje oko 3 s a kod višefrekvencijske signalizacije oko 12 s. Nove službe su omogućene brzinom signalizacije po zajedničkom kanalu, bogatim skupom poruka ove signalizacije i mogućnošću razmene signala u govornoj fazi veze. Veći procenat uspostavljenih veza je omogućen brzinom signalizacije po zajedničkom kanalu. Naime, zbog brzine prenosa informacija o izabranom broju moguće je, prilikom nailaska na zagušenje pri tranzitiranju, poziv uputiti drugim putem i tako ostvariti vezu.

X8.100. Koje su prednosti uvođenja CCS za vlasnika mreže?

Prednosti signalizacije po zajedničkom kanalu za vlasnika mreže su uprošćavanje ili odstranjivanje prenosnika, jedinstveni sistem signalizacije, poboljšano održavanje i povećanje saobraćajnih mogućnosti. 

 - Već je rečeno da se osnovna funkcija prenosnika tj. signalizacija kod signalizacije po zajedničkom kanalu prebacuje na signalizacioni terminal tako da se prenosnik može izbeći ili znatno uprostiti (što zavisi od ostalih rešenja u centrali). Takođe i predajnici i prijemnici signalizacionih učestanosti više ne postoje.

 - Jedinstveni sistem signalizacije pri korišćenju signalizacije po zajedničkom kanalu je omogućen velikim skupom signala u ovoj signalizaciji koji je, opet, omogućen velikim protokom podataka u ovoj signalizaciji.

 - Poboljšano održavanje se signalizacijom po zajedničkom kanalu može dobiti zahvaljujući velikom skupu signala u ovoj signalizaciji i velikim protokom. Na taj način je omogućen "razgovor" centrala sa centrima za održavanje tj. razmena velikog broja podataka o saobraćaju i stanju u mreži.

X8.101. Koja je prednost uvođenja CCS za korisnika?

Povećanje saobraćajnih mogućnosti je, kao što je već rečeno, povećanje dela uspešnih poziva tj. smanjenje jalovih zauzimanja i ponovljenih poziva.

8.102. Koji je osnovni nedostatak CCS?

Osnovni nedostatak signalizacije po zajedničkom kanalu je centralizovanost. Naime, veliki broj govornih kanala ili vodova je u potpunoj zavisnosti od jednog signalizacionog kanala. Neispravan rad ovog kanala potpuno isključuje iz rada veliki broj govornih kanala. Zbog toga se uvek mora imati rezerva za signalizacioni kanal a rad svakog signalizacionog kanala mora da bude zajamčen visokim stepenom raspoloživosti (raspoloživost je verovatnoća da u slučajnom trenutku kanal bude u ispravnom stanju). Prema međunarodnim propisima raspoloživost signalizacionog kanala ne sme da bude manja od 0.99998 što znači da zbir dužina svih vremenskih intervala neispravnosti u toku jedne godine ne sme biti veći od 10 minuta. 

X8.103. Koji delovi čine CCS?

Ovaj sistem se prema uobičajenim podelama deli na korisnički deo, deo za prenos poruka i delove za nadgledanje, merenje i održavanje signalizacione mreže.

Korisnički deo sadrži niz funkcija koje omogućavaju rad jedne vrste komunikacija. Postoji više vrsta korisničkih delova i za njih se kaže da se vezuju paralelno na deo za prenos poruka.

Deo za prenos poruka je zajednički za sve službe i često se kaže da je on zadužen za transport poruka.

8.104. Šta su CCS signalizacione jedinice?

Signalizacione poruke se nazivaju signalizacionim jedinicama. Svaka signalizaciona jedinica se deli na tri funkcionalno različita dela. 

Prvi deo sadrži informacije o delu centrale ili mreže od koga se upućuje poruka (polazna adresa), o delu centrale ili mreže kome je upućena poruka (odredišna adresa), podatke o vodu tj. kanalu na koji se poruka odnosi, pokazatelj vrste rada (podaci, govor) i samu signalnu informaciju.

Drugi deo signalne jedinice nosi podatke o sinhronizaciji, rednom broju poruke i potvrdu prijema poruke.

Treći deo signalne jedinice nosi podatke koji omogućavaju otkrivanje greški u prenosu.

8.105. Kakvi načini rada signalne CCS mreže postoje?

Pri radu mreže za signalizaciju po zajedničkom kanalu razlikuju se pridruženi, nepridruženi i kvazi-pridruženi način izgradnje.

Osnova za razlikovanje načina rada mreže je odnos signalizacione deonice i puta koji se koristi da se prosledi signalizaciona informacija koja se odnosi na posmatranu signalizacionu deonicu. 

Signalizaciona deonica je predstavljena parom signalizacionih tačaka između kojih se razmenjuju signalne informacije. Posmatra se signalizaciona deonica koju čine signalizacione tačke A i B, sl. 8.106.

8.106. Šta je pridruženi način rada CCS signalne mreže?

Kod pridruženog načina rada (associated mode) signalizaciona poruka koja se odnosi na signalizacionu deonicu se šalje signalizacionom vezom koja spaja posmatrane tačke. Na slici 8.106. se signalna informacija koja se odnosi na deonicu A-B šalje signalizacionom vezom koja direktno spaja tačke A i B. 

         _____                                _____         

        |     |                              |     |        

        |  A  +------------------------------+  B  |        

        |_____|                              |_____|        

         |   |                                |   |         

         |   |              _____             |   |         

         |   |             |     |            |   |         

         |   +-------------+  C  +------------+   |         

         |                 |_____|                |         

         |                                        |         

         |     _____                   _____      |         

         |    |     |                 |     |     |         

         +----+  D  +-----------------+  E  +-----+         

              |_____|                 |_____|               

                                                  Slika 8.106.

8.107. Šta je nepridruženi način rada CCS signalne mreže?

Kod nepridruženog načina rada (non-associated mode) se signalizaciona poruka koja se odnosi na neku deonicu može preneti preko dve ili više signalizacionih veza i može proći kroz jednu ili više signalizacionih tačaka koje nisu ni izvorišna ni odredišna tačka. Nepridruženi način rada na slici 8.106. je onaj koji signalizacione poruke koje se odnose na relaciju A-B šalje putem A-C-B ili A-D-E-B zavisno od prilika u mreži. Ovakav rad omogućava da redosled poruka na odredištu ne odgovara redosledu poruka na izvoru jer putevi za različite poruke mogu biti različiti. 

8.108. Šta je kvazi-pridruženi način rada CCS signalne mreže?

Kvazi-pridruženi način rada (quasi-associated mode) je onaj nepridruženi način kod koga je put poruka koje se odnose na neku signalizacionu deonicu utvrđen tj. ne menja se u zavisnosti od situacije u mreži. Na slici 8.106. to je takav način rada kod koga je, za signalizacionu deonicu A-B, utvrđen samo jedan od puteva A-C-B ili A-D-E-B.

8.109. Zašto se nepridruženi način rada manje primenjuje za telefonsku mrežu?

U telefonskoj mreži se koriste pridruženi i kvazi-pridruženi način rada jer oni garantuju da će signalizacione poruke na odredište stići po redosledu slanja što je u telefonskoj signalizaciji jedan od neophodnih uslova.

8.110. Šta je CCS broj 7?

Signalizacija CCS broj 7 je skup pravila i postupaka za razmenu signalizacionih informacija zasnovanih na načelu razmene poruka u digitalnom obliku preko zajedničkog kanala tj. posebne signalizacione mreže. Pod zajedničkim kanalom tj. signalizacionom vezom se podrazumeva četvorožična veza tj. veza po kojoj se informacije u isto vreme mogu slati od predajne strane ka prijemnoj (unapred) i obratno (unazad). Ranije ime ove signalizacije CCITT No7 (sada ITU-T No7) je poticalo od činjenice da ovu vrstu signalizacije preporučila međunarodna organizacija zadužena za standardizaciju telekomunikacionih mreža (CCITT, fr. Commite Consultatif International de Telegraphie et Telephonie, Međunarodni savetodavni komitet za telegrafiju i telefoniju) pod brojem 7 u preporukama Q.7xy. Ovde će se označavati sa CCS No 7 (Common Channel Signalling number 7). Ovo je signalizacija po zajedničkom kanalu koja se smatra najboljom i koja može da obezbedi sve sadašnje (1994.) potrebe telefonske mreže kao i potrebe ostalih telekomunikacionih službi i mreža koje su u razvoju.

8.111. Gde se sve primenjivala i primenjuje CCS broj 7?

Bilo je predviđeno da se signalizacija CCS broj 7 koristi u svim telefonskim mrežama: digitalnoj i analognoj, u nacionalnoj (između svih ravni) ali i u radu međunarodnih centrala, po zemaljskim ali i satelitskim vezama, u stacionarnoj tel. mreži ali i mobilnoj.

8.112. Od kojih funkcionalnih delova se sastoji CCS broj 7?

Sama signalizacija CCS broj 7 se može podeliti u nekoliko delova tj. funkcionalnih celina ili blokova:

-deo za prenos poruka (MTP, message transfer part);

-deo za kontrolu signalne veze (SCCP,  signalling connection control part);

-deo za dodatne usluge;

-korisnički deo za telefoniju (TUP, telephone user part);

-korisnički deo za podatke (DUP,  data user part);

-korisnički deo za digitalnu mrežu objedinjenih usluga (ISDN UP, ISUP,  integrated services digital network user part);

-deo za upravljanje prenosom informacija između dva čvora mreže (TC, transaction capabilities);

-deo za održavanje (OMAP,  operations and maintenance application part), itd.

8.113. Kako se deli MTP?

Zajednički deo za prenos poruka, MTP, sadrži veći broj funkcija koje se dele u 3 nivoa:

 - nivo 1 koji se naziva vezom signalizacionih podataka (level 1: signalling data link) čije funkcije određuju svojstva signalizacione veze i načine pristupanja vezi;

 - nivo 2 koji se naziva signalizacionom vezom (level 2: signalling link) čije funkcije obezbeđuju:

*određivanje dužine signalne jedinice (poruke) korišćenjem međa;

*otkrivanje lažnih međa i zaštitu od njih;  

*otkrivanje greški u prenosu pomoću bita koji su  sadržani u signalnoj jedinici;

* ispravku grešaka korišćenjem retransmisije;

*otkrivanje ispada signalizacione veze i njen povraćaj u ispravno stanje;

* upravljanje tokom podataka;

* sinhronizaciju i početnu sinhronizaciju;

 - nivo 3 koji se naziva signalizacionom mrežom (level 3: signalling network) čije funkcije upravljaju signalizacionom mrežom na osnovu zadatih postupaka i stanja u mreži.

8.114. Kakva je slojevita predstava CCS broj 7?

Funkcije svih korisničkih delova prema ovoj podeli čine nivo 4 i one se mogu razlikovati od jednog korisničkog dela do drugog.

Na slici 8.114. je prikazana podela funkcija signalizacije CCS broj 7 po nivoima.

       +----------+-----------------+----------------+------------+

       |  ostali  |                 |                |            |

       +----------+                 |                |            |

       |   TUP    |                 |                |     Veza   |

       +----------+  Signalizaciona | Signalizaciona |  signalnih |

       |   DUP    |    mreža        |     veza       |   podataka |

       +----------+                 |                |            |

       | ISDN UP  |                 |                |            |

       +----------+-----------------+----------------+------------+

       |  nivo 4  |     nivo 3      |     nivo 2     |     nivo 1 |

       +----------+-----------------+----------------+------------+

                                                             Slika 8.114.

X8.115. Da li je ova digitalna signalizacija mogla da se koristi po analognim kanalima?

Da, ona je nekada korišćena i po analognim kanalima ali protokom 4800b/s.  

X8.116. Šta je signalna mreža CCS broj 7?

Pošto su signalizacioni kanali odvojeni od govornih može se govoriti o zasebnoj signalizacionoj mreži. Osnovni delovi signalizacione mreže su signalne tačke. Signalizaciona tačka (signal(l)ing point, SP) je svaki čvor mreže u kome se završavaju signalizacioni kanali.

Susedne signalizacione tačke su one koje su povezane bar jednom signalizacionom vezom.

8.117. Kakve signalne tačke postoje u signalnoj mreži CCS broj 7?

Razlikuju se: 

 - Krajnje signalizacione tačke (signalling end point, SEP);

 - Polazna (originating) signalizaciona tačka je ona u kojoj se stvara ("izvire") poruka tj. ona čiji korisnički deo šalje poruku; 

 - Odredišna (terminating) signalizaciona tačka je ona čijem korisničkom delu je namenjena poruka; 

 - Tranzitna signalizaciona tačka (signalling transfer point, STP) je ona signalizaciona tačka kroz koju signalizaciona poruka prolazi ali korisnički deo ove tačke nije uključen u obradu ove poruke;

 - Signalizacione tačke sa funkcijom tranzita (signalling point with relay function, SPR).

Dve susedne signalizacione tačke i pripadajuće signalizacione veze koje ih spajaju nazivaju se signalizacionom deonicom.

X8.118. Kakve deonice postoje u signalanoj mreži CCS broj 7?

Signalizaciona mreža jedne zemlje naziva se nacionalnom signalizacionom mrežom.

Svi signalizacioni delovi unutar nacionalne signalizacione mreže po kojima se ostvaruje međunarodna signalizaciona veza nazivaju se nacionalnom deonicom međunarodne signalizacione veze.

Međunarodna signalizaciona veza se sastoji od dve nacionalne i jedne međunarodne deonice.

X8.119. Kako se postiže visoka raspoloživost signalne mreže CCS broj 7?

Već je rečeno da je u signalizacionim tačkama i na signalizacionim kanalima vrlo velika koncentracija signalizacionog saobraćaja. Zbog toga raspoloživost mreže mora biti veoma visoka. To, s druge strane, nameće petljasto (mesh) povezivanje u mrežu. Na taj način je svaka signalizaciona tačka povezana sa bar dve druge tačke. Uobičajena petljasta mreža je prikazana na slici 8.119.

                      _ _           ___                        

            _________|STP|---------|STP|________               

          _|_        | 1 |\       /| 3 |       _|_             

         |   |      /|___| \     / |___|\     |   |            

         |SP1|\    /   |    \   /    |   \    |SP2|            

         |___| \  /    |     \ /     |    \  /|___|            

                 /     |      \      |     \/                  

          ___   /\     |     / \     |     /\  ___             

         |   | /  \   _|_   /   \   _|_   /  \|   |            

         |SP3|/    \ |STP| /     \ |STP| /    |SP$|            

         |___|      \| 2 |/       \| 4 |/     |___|            

           |         |___|---------|___|        |              

           |___________|             |__________|              

                                                      Slika 8.119.

8.120. Koji su osnovni činioci visoke raspoloživosti signalne mreže CCS broj 7?

Za petljastu mrežu prikazanu na slici 8.119. je svojstveno da svaka signalna tačka (SP) bude povezana na bar dve tranzitne signalizacione tačke (STP). 

Drugo važno svojstvo je da tranzitne signalizacione tačke rade u paru tj. postoji mogućnost preuzimanja celokupnog opterećenja jedne tačke od strane druge. Ovo, dakako, znači da propusnost tranzitnih signalizacionih tačaka mora da bude dvostruko veća od potrebne u normalnom radu. 

Petljasta mreža više tranzitnih signalizacionih tačaka od kojih svaka preuzima deo opterećenja signalizacione tačke u kvaru zahteva manju propusnost tranzitnih tačaka ali upravljanje ovakvom mrežom postaje znatno složenije.

8.121. Šta su signalne jedinice i kakve jedinice postoje u CCS broj 7?

Signalizaciona jedinica je skup podataka koji se signalizacionom mrežom šalje kao celina.

Postoje tri različite signalizacione jedinice:

-signalizaciona jedinica poruke (message signal unit, MSU) koja nosi osnovnu signalizacionu informaciju od korisnika;

-jedinica stanja signalizacione veze (link status signal unit, LSSU) koja sadrži informaciju o stanju signalizacione veze;

-jedinica za popunu (fill-in signal unit, FISU ili filler) koja se šalje kada nema signalizacionih jedinica MSU i LSSU spremnih za prenos (pošto prenos mora uvek da se održava).

U daljem razmatranju će se koristiti skraćeno označavanje jedinica, na primer: jedinica MSU, FISU poruka i sl. 

8.122. Kakav je sastav signalne jedinice MSU?

Jedinica koja jedina nosi korisničku informaciju, MSU, ima sledeći sastav, slika 8.122.:

          Signalizaciona jedinica poruke (MSU) i njen sastav         

         +-------+---+---+---+---+--+-+---+-  ---  -+---+ -----+     

         | međa  |BSN|BIB|FSN|FIB|LI|S|SIO|   SIF   |CK | međa |     

         |početak|   |   |   |   |  | |   |         |   | kraj |     

         +-------+---+---+---+---+--+-+---+-  ---  -+---+------+     

  broj                                                               

  bita   |   8   | 7 | 1 | 7 | 1 | 6|2| 8 | 8n, n>1 | 16|   8  |     

         +-------+---+---+---+---+--+-+---+- ----- -+---+------+     

         |             2            | | 3 |  3 i 4  |     2    |     

  nivo   +--------------------------+-+---+- ----- -+----------+     

S - dvobitsko slobodno polje. 

                                                             Slika 8.122.

Na slici 8.122. je prikazana pripadnost pojedinih delova jedinice MSU nivoima 2, 3 i 4. Saobraćaj ovih jedinica ne treba da bude veći od 0,2 erl.

8.123. Kakav je sastav signalne jedinice LSSU

Signalizaciona jedinica o stanju veze (LSSU) je nešto siromašnija po broju polja od MSU. Naime, umesto signalizacione informacije SIF i informacije o službi SIO ova jedinica ima samo polje stanja signalizacionog voda SF (status field) od 1-2 okteta.

             Signalizaciona jedinica o stanju veze (LSSU) i             

                               njen sastav                              

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+------+ -----+            

         | međa  |BSN|BIB|FSN|FIB|LI|S|  SF  |  CK  | međa |            

         |početak|   |   |   |   |  | |      |      | kraj |            

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+------+------+            

  broj                                                                  

  bita   |   8   | 7 | 1 | 7 | 1 | 6|2| 8-16 |  16  |   8  |            

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+------+------+            

S - dvobitsko slobodno polje.                                                                        

                                                              Slika 8.123.

8.124. Kakav je sastav signalne jedinice FISU?

Signalizaciona jedinica za popunu FISU je još siromašnija i razlikuje se od FSSU i MSU po tome što nema polje za signalizacionu informaciju (SF odnosno SIF i SIO).

           Signalizaciona jedinica za popunu (FISU) i      

                       njen sastav                         

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+ -----+                  

         | međa  |BSN|BIB|FSN|FIB|LI|S|  CK  | međa |                  

         |početak|   |   |   |   |  | |      | kraj |                  

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+------+                  

  broj                                                                 

  bita   |   8   | 7 | 1 | 7 | 1 | 6|2|   16 |   8  |                  

         +-------+---+---+---+---+--+-+------+------+                  

S - dvobitsko slobodno polje.                              

                                                   Slika 8.124.

X8.125. Koji bitovi signalnih jedinica se šalju prvi?

Na svim slikama koje se odnose na signalizacione jedinice ili njihove delove na levoj strani se nalaze bitovi ili okteti koji se u razmeni poruka šalju prvi.

Organizacija razmene poruka, njihov sastav, kontrola grešaka i protoka su veoma slični poznatom HDLC protokolu. 

X8.126. Kakve su funkcije pojedinih delova signalnih jedinica?

Delovi signalizacionih jedinica imaju svoje funkcije saglasno navodima u 8.113 i i 8.114. a koje će u sledećim tačkama biti detaljnije opisane.

8.127. Šta su međe i koja je njihova funkcija?

Na početku i na kraju svake signalne jedinice postoje međe (F, flag) čiji je sadržaj 01111110. One određuju početak i kraj signalne jedinice. Vreme trajanja jedne signalne jedinice se ne može odrediti na drugi način jer su one različite dužine trajanja tj. imaju sadržaj različit po broju okteta. Početna međa (opening flag) je ona koja se prva šalje po signalizacionoj vezi a završna međa (closing flag) je ona koja se u okviru jedne signalizacione jedinice šalje poslednja. Jasno je da sve tri vrste jedinica imaju međe.

X8.128. Kakva je uloga međa u slučaju zagušenja signalnog linka?

U slučaju zagušenja signalizacionog terminala šalje se nekoliko uzastopnih međa. Početak ispravnog prenosa je označen pojavom ispravne međe koju sledi sadržaj različit od međe. 

8.129. Može li sadržaj signalne jedinice da stvori lažnu među?

Ne. Da bi se obezbedilo da korisna informacija ne oponaša među, ona (korisna informacija) se na predaji propušta kroz kolo koje utiskuje nulu posle pet uzastopnih jedinica (bit stuffing). Posle ovog kola se utiskuju međe. Jasno je da na prijemu, posle otkrivanja međa, postoji kolo koje informaciju obrađuje tako da posle pet jedinica odbacuje nulu i daje izvornu informaciju. 

X8.130. Kako se ogleda neispravnost prenosa signalnih jedinica?

Neispravnost rada ili prenosa je označena pojavom niza od 7 ili više jedinica.

8.131. Šta je redni broj poruke unapred i koja je njegova funkcija?

Redni broj poruke unapred (FSN, forward sequence number) u jedinici MSU je redni broj MSU jedinice koja ga nosi. To je broj MSU jedinice koju predajna strana šalje prijemnoj. Ukoliko se radi o FISU (LSSU) ovaj broj označava broj poslednje jedinice MSU koja je preneta u istom smeru. Služi za prepoznavanje poruke kod pozitivnih i negativnih potvrda što je naročito značajno u postupku otkrivanja greškaka i ponovnog slanja tj. retransmisije. Njegova vrednost se redosledno ciklički menja od 0 do 127 (0,1,2,...126,127,0,1,2,..) tzv. rad "modulo 128".

8.132. Šta je redni broj poruke unazad i koja je njegova funkcija?

Redni broj poruke unazad (BSN, backward sequence number) je redni broj MSU jedinice koja je poslednja ispravno primljena. Dakle, BSN se dobija uzimanjem FSN iz poslednje ispravno primljene jedinice MSU. 

Postoji u sve tri vrste jedinica. Ovaj broj prijemna strana šalje predajnoj i on je deo pozitivne ili negativne potvrde o prijemu MSU na prijemnoj strani. Pokazatelj BSN je značajan za odluku o potrebi retransmisije i on postoji kod sve tri vrste jedinica. Vrednost ovog broja, naravno, može biti od 0 do 127.

8.133. Šta je bit pokazivač unapred i koja je njegova funkcija?

Bit pokazivač unapred (FIB, forward indicator bit) služi u postupku ispravki pogrešno prenetih poruka. Njega može koristiti predajna strana da prijemnoj saopšti da je retransmisija počela. Postoji kod sve tri vrste jedinica.

8.134. Šta je bit pokazivač unazad i koja je njegova funkcija?

Bit pokazivač unazad (BIB, backward indicator bit) služi u postupku nadgledanja i ispravki pogrešno prenetih poruka. Njega može da pošalje prijemna strana kao zahtev za retransmisiju. Postoji kod sve tri vrste jedinica.

8.135. Šta je pokazivač dužine poruke i koja je njegova funkcija?

Na početku signalizacione poruke se uvek šalje pokazivač dužine informacione poruke (LI, length indicator). To je šestobitno polje koje pokazuje koliko okteta (ili osmorki (bita)) ima signalizaciona jedinica posle ovog pokazivača a pre polja za proveru ispravnosti prenosa CK. Pokazivač dužine poruke uzima vrednost 0 u jedinici za popunu FISU, 1 ili 2 u jedinici stanja signalizacione veze LSSU a vrednost veću od 2 koja je jednaka broju okteta u jedinici za prenos poruka MSU. 

8.136. Šta je informacija o vrsti službe i koja je njena funkcija?

Oktet informacije o vrsti službe (SIO, service information octet) postoji samo u jedinici MSU, slika 8.122. Ovo polje je podeljeno na dva četvorobitska polja koja se zovu pokazivač službe (SI, service idicator) i polje podslužbi (SSF, sub-service field) i koja se šalju po redu kako su ovde navedeni. U međunarodnom saobraćaju sadržaj pokazivača službe je tačno utvrđen za pojedine službe, tabela 8.136. 

                                                        Tabela 8.136.

                         SI bitovi                                       namena poruke                              

                                   0000                                                 upravljanje sig. mrežom                                

                                   0001                                                        održavanje mreže                                    

                                   0010                                                               rezerva                                                

                                   0011                                                                SCCP                                                 

                                   0100                                                                TUP                                                   

                                   0101                                                                ISUP                                                  

                                   0110                                                                DUP                                                   

                                   0111                                                       DUP registracija                                        

                                   1000                                                        MTP testiranje                                         

                                   1001                                                             B-ISUP                                                 

                                   1010                                                      Satelitski B-ISUP                                       

                         od 1011 do 1111                                                      rezerva                                      
U polju podslužbi prva dva bita su slobodna a druga dva (tzv. mrežni pokazivač) mogu imati vrednost 00 (ili 10) za međunarodni saobraćaj i u ovom slučaju se prva dva slobodna bita mogu koristiti takođe za međunarodni saobraćaj. Ukoliko je sadržaj mrežnog pokazivača 01 ili 11 radi se o nacionalnom saobraćaju i tada se slobodni bitovi mogu koristiti za iste namene.

8.137. Šta je polje signalne informacije i koja je njegova funkcija?

Ovo polje (SIF, signalling information field) postoji samo kod jedinice MSU. Polje signalne informacije sadrži celi broj (od 2 do 272) okteta. Sadržaj ovog polja za poruke telefonskog korisničkog dela je prikazan na slici 8.137.

                 +----------+--------+--------+-------------+        

                 |          |  kod   |  kod   |   elementi  |        

  naziv dela     |zaglavlje | grupe  | vrste  |  telefonske |        

  SIF polja      |          | poruka | poruke |   poruke    |        

                 +----------+--------+--------+-------------+        

                                H0       H1                          

  broj bita      |    40    |   4    |   4    |      8n     |        

                 +----------+--------+--------+-------------+        

                                                          Slika 8.137.

Veći deo ovih okteta (n sa slike 8.137.) se može koristiti za signalizacione informacije dok se jedan manji broj okteta koristi za tzv. zaglavlje upućivanja (routing label). 

Sadržaj polja signalne informacije je različit za različite korisnike.

8.138. Šta je zaglavlje upućivanja?

Svaki deo signalizacije ima zaglavlje upućivanja u informacionom polju jedinice MSU bilo da se radi o korisničkim delovima bilo o delovima za prenos i kontrolu poruka. Zaglavlje upućivanja za korisnički telefonski deo (TUP) izgleda kao na slici 8.138.

                         +------+------+-----+                  

                         |  DPC |  OPC | CIC |                  

                         +------+------+-----+                  

             broj bita      14     14     12                    

                                                         Slika 8.138.

8.139. Koji delovi TUP zaglavlja upućivanja postoje?

To su, slika 8.138:

 DPC (destination point code) adresa odredišne signalizacione tačke;

 OPC (originating point code) adresa polazišne signalizacione tačke;

 CIC (circuit identification code) adresa govornog kola na koje se odnosi ova signalizaciona jedinica.

8.140. Kako se koriste delovi zaglavlja upućivanja?

Adrese DPC i OPC su poznate iz plana numeracije signalizacione mreže. Treba naglasiti da to nisu adrese (tj. pozivni brojevi) pretplatnika ili (brojevi) centrala. Kod ostvarivanja veza na načelu "deonica po deonica" (koje se redovno primenjuje u telefonskoj mreži izgrađenoj na osnovu komutacije kola) u mreži koja radi pridruženim načinom mogu se pokazatelji DPC, OPC i CIC menjati na pojedinim deonicama što se ne može desiti adresama telefona ili centrala. (Slično, lokalno značenje imaju i parametri VPI i VPC u ATM tehnici, Eternet adrese (indirektno upućivanje) u Internetu i DLCI parametar u FR tehnici.) 

8.141. Koja su načela numeracije (adresiranja) u svetskoj signalnoj mreži CCS No 7?

Numeracija u svetskoj signalizacionoj mreži CCS broj 7 se izvodi tako što se svojstveni broj neke signalizacione tačke koji se u međunarodnoj signalizacionoj mreži sastoji od 14 bita (polja OPC i DPC) deli u 3 podpolja, slika 8.141.:

                   +------------------+--------------+--------+      

         bitovi    |        ABC       |   DEFGHIJK   |   LMN  |      

                   +------------------+--------------+--------+      

                   |    broj sign.    |  broj nac.   |  broj  |      

        značenje   | tačke u području |  mreže ili   |  zone  |      

                   | ili nac. mreži   |  područja    |        |      

                   +------------------+--------------+--------+      

                                                             Slika 8.141.                               

Na ovaj način je svetska mreža podeljena (za sada) na 6 zona a u svakoj zoni može biti po 256 područja. Evropa je predstavljena zonom 2. U slučaju manjih zemalja područje se poklapa sa nacionalnom mrežom. Na primer: Mađarska je predstavljena područjem čiji je broj (sa brojem zone) 2-036. Većim zemljama se dodeljuje više područja. Na primer: Francuska ima 8 područja, brojevi 2-016 do 2-023. Bitovima A, B i C se određuju brojevi signalizacionih tačaka unutar područja.

8.142. Kakav je redosled slanja bitova zaglavlja upućivanja?

Tri pokazatelja: DPC, OPC i CIC se koduju binarno tako što se bitovi najmanjeg značaja šalju prvi (little endian). U slučaju da postoji više signalizacionih kanala između dve tačke prva 4 bita polja CIC (tj. bitovi najmanjeg značaja) se koriste za raspodelu signalizacionog saobraćajnog opterećenja na postojeće vodove. Ta 4 bita određuju koji će se signalizacioni vod pridružiti kojim govornim kolima. Ova poslednja 4 bita se nazivaju poljem SLS (signalling link selection). Može biti najviše 8 signalnih kanala i 4096 govornih kanala između dve tačke u telefonskoj mreži.

8.143. Kako izgleda zaglavlje upućivanja u CCS7 ISDN signalizaciji?

Kod korisničkog dela za ISUP (ISDN UP) zaglavlje upućivanja je slično zaglavlju upućivanja korisničkog dela za telefoniju uz razliku da su odvojena i nezavisna polja za izbor signalizacionog kola i identifikaciju informacionog kola, slika 8.143.:

                         +------+------+-----+------+             

                         |  DPC |  OPC | SLS |  CIC |             

                         +------+------+-----+------+             

             broj bita      14     14     4      8                
                                                                 Slika 8.143.

8.144. Kako izgleda zaglavlje upućivanja u porukama nadgledanja CCS7 mreže?

Zaglavlje upućivanja za poruke koje se odnose na nadgledanje i održavanje mreže (SI=0000) izgleda kao na slici 8.144.

                         +------+------+-----+                   

                         |  DPC |  OPC | SLC |                   

                         +------+------+-----+                   

             broj bita      14     14     12                     
                                                           Slika 8.144.

gde DPC i OPC imaju značenje kao i u prethodnom slučaju a polje SLC označava adresu signalizacionog kanala između polazišta i odredišta na koji se poruka odnosi (signaling link code).

8.145. Koja polja slede posle zaglavlja upućivanja u polju SIF?

Polje signalne informacije (SIF) u telefonskom korisničkom delu posle zaglavlja upućivanja nosi zaglavlja H0 i H1, slika 8.137:

- zaglavlje H0 (4 bita) tj. kod koji određuje grupe telefonskih poruka;

- zaglavlje H1 (4 bita) tj. kod koji sa zaglavljem H0 određuje vrstu poruke.

8.146. Koje su najznačajnije poruke u grupi adresnih poruka unapred?

Zaglavlje H0=1000 označava grupu adresnih poruka unapred, (FAM, forward adress message). 

U ovoj grupi neke od poruka su (uz odgovarajuće vrednosti zaglavlja H1):

H1=1000 - početna adresna poruka, (IAM, initial address message);

H1=0100 - početna adresna poruka sa dodatnim informacijama, (IAI, initial address message with additional information);

H1=1100 - naredna adresna poruka, (SAM, subsequent address message);

H1=0010 - naredna adresna poruka jednim signalom, (SAO, subsequent address message with one signal).

8.147. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka za uspostavu unapred?
Zaglavlje H0=0100 označava grupu poruka za uspostavu unapred, (FSM, forward set-up message). 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=1000 - poruka sa opštom informacijom o uspostavi, unapred (GSM, general forward set-up information message);

H1=1100 - stalni signal, (COT, continuity signal);

H1=0010 - stalni signal greške, (CCF, continuity-faillure signal).

8.148. Koja je najznačajnija poruka u grupi poruka za uspostavu unazad?
Zaglavlje H0=1100 označava grupu poruka za uspostavu unazad, (BSM, backward set-up message) 

U ovoj grupi je poruka: 

H1=1000 - poruka opšteg zahteva, (GRQ, general request message).

8.149. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka o uspešnoj uspostavi, unazad?
Zaglavlje H0=0010 označava grupu poruka (unazad) o uspešnom uspostavljanju, (SBM, successful backward set-up message). 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=1000 - poruka o potpunoj adresi (broju), (ACM, address complete message);

H1=0100 - poruka o tarifiranju (naplati), (CHG, charging message).

8.150. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka o neuspešnoj uspostavi, unazad?
Zaglavlje H0=1010 označava grupu poruka (unazad) o neuspešnom uspostavljanju, (UBM, unsuccessful backward set-up message) 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=1000 - signal zagušenja u centrali, (SEC, switching equipment congestion signal);

H1=0100 - signal zagušenja na vodovima, (CGC, circuit group congestion signal);

H1=1100 - signal zagušenja u nacionalnoj mreži, (NNC, national network congestion signal);

H1=0010 - signal nekompletnog broja, (ADI, address incomplete signal);

H1=1010 - signal o grešci u pozivu, (CFL, call faillure signal);

H1=0110 - signal o zauzetom traženom, (SSB, subscriber busy signal);

H1=1110 - signal o nepostojećem broju, (UNN, unallocated number signal);

H1=0001 - signal o isključenom pretplatniku, (LOS, line out-of-service signal);

H1=1001 - signal o slanju specijalnog tonskog signala, (SST, send special information signal);

H1=0101 - signal o nedopuštenom pristupu, (ACB, access barred signal);

H1=1101 - signal o nepostojanju digitalnog puta, (DPN, digital path not provided);

H1=0011 - signal o pogrešno izabranom prefiksu voda, (MPR, missdialled trunk prefix).

8.151. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka o nadgledanju poziva?
Zaglavlje H0=0110 označava grupu poruka o nadgledanju poziva, (CSM, call supervision message). 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=0000 - signal odziva, (ANU, answer signal, unqualified);

H1=1000 - signal odziva, tarifiranje, (ANC, answer signal, charge);

H1=0100 - signal odziva, ne tarifira se, (ANN, answer signal, no charge);

H1=1100 - signal polaganja, (CBK, clear-back signal);

H1=0010 - signal prekida, (CLF, clear-forward signal); 

H1=1010 - signal ponovnog odziva, (RAN, reanswer signal);

H1=0110 - signal o prenosu (poluatomatski rad), unapred, (FOT,  forward transfer signal);

H1=1110 - odustajanje pozivajućeg, (CCL, calling party clear signal).

8.151. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka o nadgledanju kanala?
Zaglavlje H0=1110 označava grupu poruka o nadgledanju vodova, (CCM, circuit supervision message). 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=1000 - signal potvrde prekida, (RLG, release guard signal); 

H1=0100 - signal blokade, (BLO, blocking signal);

H1=1100 - signal potvrde blokiranja, (BLA, blocking acknowledgement signal);

H1=0010 - signal deblokade, (UBL, unblocking signal); 

H1=1010 - signal potvrde deblokiranja, (UBA, unblocking acknowledgement signal);

H1=0110 - signal zahteva za stalnom proverom, (CCR, continuity check request signal);

H1=1110 - signal oslobađanja voda/kola, (RSC, reset circuit signal).

8.152. Koje su najznačajnije poruke u grupi poruka o nadgledanju grupe kanala?
Zaglavlje H0=0001 označava grupu poruka o nadgledanju grupe kanala/vodova, (GRM, circuit group supervision messages). 

U ovoj grupi neke od poruka su: 

H1=1000 - poruka o grupnoj blokadi, (MGB,  maintenance oriented group blocking message);

H1=0100 - potvrda poruke o grupnoj blokadi, (MBA, maintenance oriented group blocking acknowledgement message);

H1=1100 - poruka o grupnoj deblokadi, (MGU, maintenance oriented group unblocking message);

H1=0010 - potvrda poruke o grupnoj deblokadi, (MUA, maintenance oriented group unblocking acknowledgement message);

H1=1010 - poruka o blokadi grupe zbog hardverske greške, (HGB, hardware faillure oriented group blocking message);

H1=0110 - poruka o potvrdi blokade grupe zbog hardverske greške, (HBA,  hardware faillure oriented group blocking acknowledgement message);

H1=1110 - poruka o deblokadi grupe zbog hardverske greške, (HGU, hardware faillure oriented group unblocking message); 

H1=0001 - poruka o potvrdi deblokade grupe zbog hardverske greške, (HUA, hardware faillure oriented group unblocking acknowledgement message);

H1=1001 - poruka o oslobađanju grupe kola, (GRS, circuit group reset message);

H1=0101 - poruka o potvrdi oslobađanja grupe kola, (GRA, circuit group reset acknowledgement message); 

H1=1101 - poruka o grupnoj blokadi zbog softverske greške, (SGB, software generated group blocking message). Koristi se samo u nacionalnim mrežama;

H1=0011 - poruka o potvrdi grupne blokade zbog softverske greške, (SGA, software generated group blocking acknowledgement message). Koristi se samo u nacionalnim mrežama;

H1=1011 - poruka o grupnoj deblokadi zbog softverske greške, (SGU, software generated group unblocking message). Koristi se samo u nacionalnim mrežama;

H1=0111 - poruka o potvrdi grupne deblokade zbog softverske greške, (SUA, software generated group unblocking acknowledgement message). Koristi se samo u nacionalnim mrežama.

8.153. Šta nosi poslednji deo signalne poruke tj. deo SIF?
Nosi elemente signalne poruke, čiji broj nije fiksiran, slika 8.137.

Tako poruka IAM (SI=0100, H0=1000, H1=1000) nosi adresne podatke u sledećim podpoljima (pored već pomenutih podpolja zaglavlja upućivanja (40 bita), zaglavlja H0 (4 bita) i zaglavlja H1 (4 bita)):

- podpolje kategorije pozivajućeg (6 bita); 

- prazno podpolje (2 bita);

- podpolje indikatora poruke (12 bita);

- podpolje broja adresnih signala (4 bita); 

- podpolje adresnih signala (8n bita).

8.154. Kako izgleda signalni postupak jednostavne telefonske veze?
Primer signalizacionog postupka kod najjednostavnije uspešne telefonske veze, koju prekida pozivajući je prikazan na slici 8.154.

       strana pozivajućeg        STP          strana pozvanog      

               IAM --------------------------------->              

                   <--------------------------------- ACM          

                                                pozivni signal     

                   <--------------------------------- ANC          

                              trajanje                             

                             telefonske                            

                                veze                               

           CLF(REL)--------------------------------->              

                   <--------------------------------- RLG(RLC)     

                                                           Slika 8.154.

Još jednom treba naglasiti da se polja korisne informacije razlikuju u pojedinim funkcionalnim blokovima. Ista kombinacija bita u H zaglavljima H0=1000 i H1=1000 može imati različita značenja u pri različitim primenama tj. različitim vrednostima SI.

8.155. Šta nosi polje za otkrivanje grešaka?
Polje za otkrivanje grešaka u prenosu (CK ili CRC, check ili check redundancy code) je šesnaestobitno polje koje se popunjava na predajnoj strani a proverava na prijemnoj strani u drugom nivou. Ovo polje se šalje kao poslednji deo signalizacione jedinice. Ceo prethodni sadržaj signalizacione jedinice (bez međa) se na predaji podvrgava posebnom postupku čiji je rezultat suma za proveru koja se šalje na kraju kao polje CK. Signalizaciona jedinica se na prijemu podvrgava istom postupku pa se na osnovu upoređenja dobijene sume na prijemu i polja CK zaključuje o ispravnosti ili neispravnosti primljene signalizacione jedinice. Ovo polje postoji kod sve tri vrste jedinica.

8.156. Šta je polje stanja signalne veze?
Polje stanja signalizacione veze (SF, status field) postoji samo kod jedinice stanja veze LSSU. Ova jedinica se koristi u postupku uključivanja u normalan rad ili u situacijama preopterećenja i neispravnog rada. Jedan oktet ovog polja izgleda kao na slici 8.156.:

                                +-------+---------+         

                                | A B C | slobodni|         

                                |       |  bitovi |         

                                +-------+---------+         

                  Broj bita         3         5             

                                                      Slika 8.156.

8.157. Šta sve može označavati kombinacija bitova ABC?
Sadržaj polja bitova ABC može imati sledeće značenje:

000 - ispad sinhronizacije;

100 - normalna sinhronizacija;

010 - vanredno stanje sinhronizacije, sinhronizacija postoji ali je broj "ispada" iznad normalnog;

110 - veza nije u radu ("ispad veze");

001 - procesor nije u radu ("ispad procesora");

101 - zagušenje prijema.

X8.158. Kako se prelazi u normalan rad signalnog linka?
Prilikom uključenja linka ili posle "ispada" (changeover) definišu se periodi probe u kojima se mora pokazati manji broj pogrešnih bita od propisanog broja. Tada se proglašava stanje normalnog rada linka. U tabeli 8.158. je prikazana dužina vremenskog perioda (tj. broja signalizacionih jedinica) potrebnog da se proglasi stanje vanredne ili normalne sinhronizacije  ukoliko je broj grešaka manji od navedenog.

                                                            Tabela 8.158.                     

    +------------+----------------------+----------------------+     

    |            | Vreme (broj jedinica)| Vreme (broj jedinica)|     

    |  Protok    |   probe do vanredne  |  probe do normalne   |     

    |            |    sinhronizacije    |    sinhronizacije    |     

    +------------+----------------------+----------------------+     

    |  64kb/s    |   0.5s (212 okteta)   |   8.2s (216 okteta)   |     

    +------------+----------------------+----------------------+     

    | br. greš.  |         <1           |           <4         |     

    +------------+----------------------+----------------------+     

X8.159. Kako se vrši ispravka grešaka nastalih u prenosu?
Kada se ustanovi da je signalna jedinica MSU primljena sa greškom ona se odbacuje ali se na neki način mora doći do ispravne jedinice. To se postiže postupcima retransmisije tj. ponovnog slanje jedinica MSU. 

X8.160. Koji postupci retransmisije postoje?
Uglavnom postoje dva načela retransmisije: 

 - osnovni metod pogodan za veze sa vremenom prostiranja signala između susednih signalizacionih tačaka kraćim od 15 ms i 

· metod prethodne ciklične retransmisije koji je pogodan za satelitske i interkontinentalne zemaljske veze. 

8.161. Šta je osnova postupaka retransmisije?
Oba metoda se zasnivaju na potvrdama (pozitivnim i negativnim ili samo pozitivnim) koje prijemna strana šalje predajnoj strani za svaku primljenu poruku. Negativna potvrda je informacija koju prijemna strana šalje predajnoj i koja govori da je primljena neispravna signalizaciona jedinica. 

8.162. Za koje jedinice se vrši retransmisija?
Samo za jedinice MSU mada se i za ostale dve jedinice (LSSU i FISU) vrši provera ispravnosti. Ukoliko se za njih utvrdi neispravnost one se prosto odbacuju.

X8.163. Šta je osnova retransmisije osnovnim metodom?
Osnova retransmisije prema tzv. osnovnom metodu (basic method) je slanje pozitivnih i negativnih potvrda o prijemu signalizacionih jedinica MSU od prijemne strane predajnoj. Pošto se i uz pozitivnu i uz negativnu potvrdu šalje redni broj poslednje ispravno primljene signalizacione jedinice MSU moguće je izvršiti retransmisiju počevši baš od one jedinice MSU koja je neispravno preneta.

X8.164. Koje pretpostavke i oznake usvajamo za prikazivanje postupka retransmisije?
Pretpostavlja se da se signalizacione jedinice MSU šalju od tačke A ka B a potvrde od tačke B ka A. Na slici 8.164. je prikazano slanje poruka od strane A ka strani B i obrnuto. u porukama su prikazana samo polja bitna za slanje i retransmisiju. Vremenska osa je orijentisana odozgo nadole. 

             strana A                             strana B            

            predaja                                                   

      +---+----+---+---+-+                                            

      |FIB|FSN |BIB|BSN|>|                                            

      |   |    |   |   |>|                         prijem             

      +---+----+---+---+-+               +---+----+---+---+-+         

                                         |FIB|FSN |BIB|BSN|>|         

                                         |   |    |   |   |>|         

                                         +---+----+---+---+-+         

                                                    predaja           

                                             +-+---+---+---+---+      

                                             |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

                                             |<|   |   |   |   |      

                                             +-+---+---+---+---+      

               prijem                                                 

         +-+---+---+---+---+                                          

         |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                                          

         |<|   |   |   |   |                                          

         +-+---+---+---+---+                                          

                                                                  Slika 8.164.

8.165. Kako teče proces slanja i retransmisije osnovnim metodom?
Signalizacione jedinice MSU se šalju redosledno po redu brojeva FSN. Sve jedinice MSU koje je poslala tačka A a za koje nije primljena pozitivna potvrda smeštaju se, opet redosledno, na strani A, u memoriju za retransmisiju. Redni brojevi (FSN) jedinica MSU koje se nalaze u memoriji za retransmisiju ne mogu se koristiti za nove jedinice MSU. Ovo znači da bi slanje jedinica od A ka B moralo da se zaustavi ukoliko bi u memoriji za retransmisiju bilo 128 jedinica. Signalizaciona jedinica (na primer FISU) koja je kao potvrda primljena na strani A sa nepromenjenim bitom BIB u odnosu na vrednost BIB iz prethodno primljene jedinice (na primer BIB=0) i rednim brojem BSN=X se tumači kao potvrda ispravno primljene jedinice MSU broj X, na strani B,  i svih jedinica MSU koje su poslate pre nje. Zbog toga se one na strani A brišu iz memorije za retransmisiju. Ako se na strani B otkrije neispravno primljena jedinica MSU (na primer ona sa rednim brojem X+1) tada se A strani šalje izmenjena vrednost BIB (sada BIB=1) i broj poslednje ispravno primljene jedinice MSU BSN=X. Na strani A (koja tada već vrši slanje jedinice MSU sa rednim brojem X+j ili jedinice FISU) se ovo otkriva kao zahtev za retransmisiju i ona počinje da šalje jedinice MSU od rednog broja X+1 i promenjenu vrednost FIB=1 kao znak da je retransmisija počela. Jasno je da se i za ove jedinice MSU mora dobiti pozitivna potvrda. Kada se prenos i retransmisija završe u nekom periodu nastavi se slanje signalnih jedinica za popunu FISU. Jedinice FISU takođe imaju delove FSN i BSN. Kada predajna strana primi pozitivne potvrde za sve poslate jedinice MSU a šalju se jedinice za popunu FISU tada za njihove pokazivače važi: BSN(B) = FSN(A) i BSN(A) = FSN(B) a BIB(A), BIB(B), FIB(A) i FIB(B) zadržavaju vrednosti iz poslednjih jedinica MSU i pozitivnih potvrda. 

8.166. Kako izgleda primer procesa slanja i retransmisije osnovnim metodom?
Na slici 8.166. je prikazano načelo retransmisije osnovnim metodom. Oznake su: 

* - greška; 

NACK - negativna potvrda; 

R – retransmisija, 

Vremenska osa orijentisana odozgo nadole.

                 strana A                         strana B            

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                                                 

  | 0 |54 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|54 | 0 |27 | 0 |      

    |<|54 | 0 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|  .                   | 0 |54 | 0 |27 |>|        

  | 0 |55 | 0 |27 |>|        .               |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|            .         |<|54 | 0 |27 | 0 |      

    |<|54 | 0 |27 | 0 |                  . |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 0 |55 | 0 |27 |>|        

  | 0 |56 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|55 | 0 |27 | 0 |      

    |<|54 | 0 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|*       

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 0 |56 | 0 |27 |>|        

  | 0 |57 | 0 |27 |>|                   NACK |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|55 | 1 |27 | 0 |      

    |<|55 | 0 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 0 |57 | 0 |27 |>|        

  | 0 |58 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|55 | 1 |27 | 0 |      

    |<|55 | 1 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R                     | 0 |58 | 0 |27 |>|        

  | 1 |56 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|55 | 1 |27 | 0 |      

    |<|55 | 1 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 1 |56 | 0 |27 |>|        

  | 1 |57 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|56 | 1 |27 | 0 |      

    |<|55 | 1 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 1 |57 | 0 |27 |>|        

  | 1 |58 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|57 | 1 |27 | 0 |      

    |<|56 | 1 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

  |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                      | 1 |58 | 0 |27 |>|        

  | 1 |59 | 0 |27 |>|                        |<|BSN|BIB|FSN|FIB|      

    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                      |<|58 | 1 |27 | 0 |      

    |<|57 | 1 |27 | 0 |                    |FIB|FSN|BIB|BSN|>|        

                                           | 1 |59 | 0 |27 |>|        

                                                 Slika 8.166. 

Jasno je da je u ovom primeru posmatran jednostavni slučaj slanja u jednom a potvrđivanja u drugom smeru. Prenos, naravno, može da se obavlja u oba smera tj. obe strane mogu da budu i prijemna i predajna strana tako da se potvrđivanje jedinica i retransmisija mogu vršiti dvostrano.

8.167. Šta je nedostatak retransmisije osnovnim metodom?
Nedostatak ovog metoda je što ne može da bude primenjen u vezama sa velikim vremenom prostiranja jer bi retransmitovane jedinice kasnile nedopustivo mnogo vremena. Jedinica koja se samo jednom ponovi ne može biti primljena u ispravnom obliku za vreme kraće od trostrukog vremena prostiranja signala od tačke A do tačke B posle svog prvog slanja. Zbog toga se za duge veze primenjuje metod prethodne retransmisije.

8.168. Kako teče postupak procesa prethodne retransmisije?
Da bi se sprečilo preterano kašnjenje retransmitovanih jedinica uvodi se ovaj metod (PCR, preventive cyclic retransmission) koji vrši retransmisiju svih jedinica MSU sve dok se ne dobije potvrda da je jedinica ispravno primljena. Ovaj metod ne koristi podatke FIB i BIB. 

Opet se posmatra slučaj da je strana A predajna a strana B prijemna. Ukoliko je za sve jedinice stigla pozitivna potvrda tada se od strane A šalju jedinice FISU a memorija za retransmisiju na strani A je prazna.

Pretpostavimo da nije stigla potvrda o ispravnom prijemu svih jedinica.

Poslednja jedinica MSU koju je poslala strana (terminal) A za koju nije dobijena potvrda je sa rednim brojem X tj FSN=X. Ona se nalazi u memoriji za retransmisiju. Ukoliko nema novih jedinica MSU vrši se retransmisija ove jedinice. Ukoliko ima novih jedinica njihovo slanje ima prednost a posle slanja one se smeštaju u memoriju za retransmisiju. Čim se pojavi period vremena kada nema novih jedinica ponovo se šalje jedinica sa rednim brojem X pa jedinica sa rednim brojem X+1 pa X+2 itd. sve do poslednje poslate jedinice za koju nije dobijena potvrda, posle čega se ponovo prelazi na slanje jedinice sa rednim brojem X i tako u krug. Prijemni terminal utvrdi da je jedinica sa rednim brojem X primljena ispravna i pošalje jedinicu (MSU ili FISU) u kojoj je BSN=X. To je za terminal A potvrda o prijemu jedinice MSU sa rednim brojem X i ova jedinica se briše iz memorije za retransmsiju i prestaje da se šalje.

X8.169. Kako izgleda primer procesa preventivne retransmisije?
Primer je prikazan na slici 8.169. Oznake su:

* - greška;

ACK - potvrda; 

R - retransmisija. 

Vremenska osa nadole

                  strana A                       strana B

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |54 |   |27 |>|                    |<|54 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|54 |   |27 |   |                |   |54 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|.                   |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |55 |   |27 |>|   .                |<|54 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|    .           |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|54 |   |27 |   |       .        |   |54 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|            .       |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|               .    |<|54 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|               .|FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|54 |   |27 |   |                |   |55 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R             ACK55 |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |55 |   |27 |>|                    |<|55 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|*

     |<|54 |   |27 |   |                |   |56 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R                   |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|                    |<|55 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|54 |   |27 |   |                |   |55 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R                   |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |55 |   |27 |>|                    |<|55 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|55 |   |27 |   |                |   |56 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R             ACK56 |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|                    |<|56 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|55 |   |27 |   |                |   |55 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|R                   |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|                    |<|56 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|55 |   |27 |   |                |   |56 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                    |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|                    |<|56 |   |27 |   |

     |<|BSN|BIB|FSN|FIB|                |FIB|FSN|BIB|BSN|>|

     |<|56 |   |27 |   |                |   |56 |   |27 |>|

   |FIB|FSN|BIB|BSN|>|                  |<|BSN|BIB|FSN|FIB|

   |   |56 |   |27 |>|                  |<|56 |   |27 |   |

                                                         Slika 8.169. 

X8.170. Kada može doći do zasićenja?
U periodima velikog opterećenja tj. velikog signalizacionog saobraćaja može doći do zasićenja tj. do velikog broja jedinica koje treba retransmitovati zato što u normalnom PCR postupku slanje novih jedinica ima prednost nad retransmisijom. 

X8.171. Koja mera se preduzima kao zaštita od zasićenja?
Broj poruka spremnih za retransmisiju se nadgleda i utvrđuje zasićenje. Posmatraju se broj signalizacionih jedinica i broj okteta koje treba retransmitovati a ovi brojevi se upoređuju sa unapred postavljenim graničnim vrednostima Bj i Bo. Kada je dostignuta jedna od ovih vrednosti prelazi se na način rada tzv. pojačane retransmisije (forced retransmission procedure). U ovom načinu rada se privremeno daje prednost retransmisiji nad slanjem novih signalizacionih poruka. Ukoliko se posle retransmitovanja svih spremnih poruka broj jedinica (i broj okteta) preostalih za retransmisiju smanji ispod praga Bj (i Bo) prelazi se na normalni PCR postupak a ako ne, nastavlja se sa pojačanom retransmisijom u još jednom ciklusu.

X8.172. Kako se određuju pragovi koji nagoveštavaju zasićenje?
Jasno je da broj Bj ne sme biti veći od 127 (broj nepotvrđenih poruka ne može biti veći od raspoloživog broja za njihovo označavanje). U odsustvu pogrešno prenetih poruka broj Bo ne sme biti veći od (TL/To)+1 gde su:

TL - vreme prostiranja poruke u oba smera veze a

To - vreme trajanja slanja jednog okteta. 

Jasno je da se, prilikom promene puta signalizacione veze, broj Bo mora podesiti prema vremenu prenosa tog puta.

8.173. Šta je propusnost signalne CCS7 mreže?
Propusnost signalizacione mreže je sposobnost mreže da prenese potreban broj signalizacionih poruka za dovoljno kratko vreme. Svi delovi mreže uslužuju poruke sa čekanjem tako da su broj poruka i ukupno vreme usluge (čekanje i usluga) neposredno zavisni: što je broj poruka veći vreme usluge je duže a propusnost manja i obrnuto. Krajnji cilj proračuna propusnosti je određivanje broja delova mreže (signalnih tačaka, tranzitnih signalnih tačaka, signalnih deonica, broja signalizacionih kanala u snopu) tako da propusnost bude dovoljno velika tj. da ukupno vreme prenosa signalizacionih poruka između korisnika bude dovoljno kratkog trajanja.

8.174. Šta je osnovni uslov koji određuje propusnost signalne CCS7 mreže?

To je gornja granica vremena za uspostavljanje telefonske veze. Jasno je da ova granica ne može biti veća od granica u mrežama sa starijom vrstom signalizacije. Dakle, ukupno vreme prenosa signalizacionih poruka kroz mrežu je uzeto kao osnovni uslov i pokazatelj propusnosti mreže. 

8.175. Koje su osnovne komponente vremena prenosa signalnih poruka kroz mrežu?
Ovo vreme ima tri osnovne komponente.

- Vreme obrade signalizacionih informacija u čvorovima mreže. Ovo vreme zavisi od saobraćajnog opterećenja i od broja tačaka kroz koje poruke prolaze.

- Vreme čekanja na slanje ( i vreme slanja) poruka po signalizacionoj vezi. Ovo vreme se može smatrati najvažnijom komponentom i ono zavisi od saobraćaja, broja signalizacionih veza i u velikoj meri od kvaliteta prenosa tj. od verovatnoće greške u prenosu. Vreme čekanja na slanje poruka se može smatrati osnovnim pokazateljem propusnosti signalizacione veze.

- Vreme prenosa (tj. prostiranja) signalizacione poruke između signalizacionih tačaka predstavlja značajnu komponentu ukupnog vremena prenosa poruka kroz mrežu samo na velikim razdaljinama.

X8.176. Kako se opisuje saobraćajni model signalne CCS7 veze?
Signalizaciona veza tj. signalizacioni kanal za signalizaciju ITU-T broj 7 se sastoji od četvorožične dupleksne veze za prenos podataka. Očigledno je da je dovoljno odrediti propusnost samo u jednom smeru jer je situacija ista i u obrnutom smeru. Podaci se sastoje od signalizacionih jedinica MSU, FISU i LSSU a u ustaljenom stanju, za koje ćemo određivati propusnost, samo od MSU i FISU. Pošto se prenos jedinica vrši uvek, jasno je da je ponuđeni saobraćaj (MSU+FISU) jednak usluženom i iznosi 1 erlang u svakom smeru. Proračune, međutim, treba uvek vršiti sa korisnim, MSU, saobraćajem. Sistem je očigledno sa čekanjem jer gubitaka ne sme biti. To znači da će pokazatelji propusnosti biti (srednje) vreme čekanja na slanje jedinica MSU tj. brzina slanja jedinica MSU ili broj jedinica MSU u jedinici vremena.

XV8.177. Koje su osnovne pretpostavke i oznake u proračunu propusnosti signalne CCS7 veze?
Usvajaju se sledeće oznake i pretpostavke:

(1 - intenzitet jedinica MSU tj. broj jedinica MSU u jedinici vremena;

Smatra se da trenuci pojavljivanja jedinica MSU spremnih za prenos čine Puasonov proces tj. raspodela vremenskih odsečaka između dolazaka jedinica MSU je negativnoeksponencijalna sa parametrom (1. 

(2 - intenzitet jedinica FISU tj. broj jedinica FISU u jedinici vremena;

Smatra se da trenuci pojavljivanja jedinica FISU spremnih za prenos takođe čine Puasonov proces. Ova pretpostavka očigledno nije zadovoljena jer u nedostatku jedinica MSU spremnih za predaju jedinice FISU se šalju jedna za drugom a pošto su istog trajanja dužina trajanja vremenskih odsečaka između dolazaka susednih jedinica FISU nije slučajna veličina već konstanta. Ova pretpostavka, međutim, može da se usvoji jer su jedinice FISU nižeg prioriteta tako da raspodela dužina trajanja vremenskih odsečaka između njihovih dolazaka nije značajna za rezultat a znatno olakšava izračunavanje.

t1 - slučajna veličina: dužina vremena trajanja poruke MSU;

t2 - slučajna veličina: dužina vremena trajanja poruke FISU;

T1 - srednje vreme trajanja poruke MSU; 

T2 - srednje vreme trajanja poruke FISU;

TL - dvostruko vreme prostiranja od predajne do prijemne strane; 

a1- saobraćaj jedinica MSU, a1 = (1T1 (preporučuje se da bude a1 ≤ 0,2 erl);

a2 - saobraćaj jedinica FISU, a2 = (2T2;

Jasno je da intenzitet (1 kao i saobraćaj a1 zavisi od korisnika mreže dok saobraćaj a2 zavisi samo od a1 tj. a2=1-a1 ;

E(X) - matematičko očekivanje veličine X, E(t1(2)) = T1(2) ;

W1 - slučajna veličina: dužina trajanja vremena čekanja jedinice MSU na uslugu tj. slanje u slučaju da nema pogrešno prenetih poruka. 

W1e - slučajna veličina: dužina trajanja vremena čekanja jedinice MSU na uslugu tj. slanje u slučaju da ima pogrešno prenetih poruka.

I vreme W1 i vreme W1e predstavljaju vreme od trenutka spremnosti jedinice za slanje pa do početka njenog stvarnog slanja.

Pe - verovatnoća pogrešno prenete signalizacione jedinice.

8.178. Šta je osnovni zadatak u proračunu propusnosti signalne CCS7 veze?
Osnovni zadatak određivanja propusnosti signalizacione veze se sastoji u određivanju broja jedinica MSU koje se mogu poslati u jedinici vremena ako se znaju intenzitet jedinica MSU (1, raspodela dužine trajanja jedinica MSU i FISU, verovatnoća pogrešno prenete jedinice, vreme prostiranja od predajne do prijemne strane te protok bita u kanalu. Poseban zadatak određivanja propusnosti signalizacionog kanala u telefonskoj mreži je određivanje veličine telefonskog saobraćaja ili broja telefonskih kola za koja je dovoljan jedan signalizacioni kanal. 

8.179. Za koje modele se vrši proračun propusnosti signalne CCS7 veze?
Vrši se za četiri modela:

 - osnovna retransmisija, verovatnoća pogrešnog prenosa zanemarljiva;

 - osnovna retransmisija, verovatnoća pogrešnog prenosa nije zanemarljiva;

 - preventivna ciklična retransmisija, verovatnoća pogrešnog prenosa zanemarljiva;

 - preventivna ciklična retransmisija, verovatnoća pogrešnog prenosa nije zanemarljiva;

XV8.180. Kako se izračunava propusnost signalne CCS7 veze ako je primenjena osnovna retransmisija a verovatnoća pogrešnog prenosa je zanemarljiva?
Posmatra se slučaj bez retransmisije tj. jednostavni slučaj gde je verovatnoća pogrešno prenete jedinice zanemarljivo mala. Postupak slanja poruka je sledeći. U slučaju nepostojanja jedinica MSU spremih za slanje šalju se jedinice FISU. Dolaskom jedinice MSU spremne za slanje ona se šalje neposredno po završetku slanja jedinice FISU koje je u toku. Jedinice MSU imaju, dakle, prednost u slanju ali svojim dolaskom one ne prekidaju slanje jedinice FISU koje je u toku. Ovakav sistem usluge se naziva sistemom sa prednošću tj. prioritetom ali bez prekidanja usluge nižeg prioriteta koja je u toku (nonpreemptive priority queueing system, videti 3.41.). Za ovakav model se pokazuje da je srednje vreme čekanja na slanje jedinice MSU

                                        E(W1) = 0.5T2 + 0.5(1 E(t12)/(1-a1)                        (8.180.1.)

gde je E(t12) drugi (početni) momenat slučajne veličine t1 koji je, kao što je poznato, jednak zbiru kvadrata matematičkog očekivanja (tj. prvog početnog momenta) i disperzije (tj. drugog centralnog momenta):

                                                     E(t12) = E2(t1) +(2(t1)                                 (8.180.2.)

Iz jednačine (8.180.1.) proizilazi da se čekanje jedinice MSU sastoji od dva dela: prvi deo je čekanje na završetak usluživanja tj. slanja jedinice FISU a drugi deo je čekanje na slanje svih jedinica MSU koje su na redu za slanje pre posmatrane jedinice. Očigledno je da prvi deo čekanja u proseku iznosi polovinu trajanja jedinice FISU. Ovaj deo vremena čekanja je značajniji u periodima slabog saobraćaja tj. malih vrednosti (1 i a1.

Drugi deo vremena čekanja je srazmeran dužini trajanja jedinica MSU, disperziji dužine trajanja jedinica MSU i saobraćaju. Ovaj deo vremena čekanja je značajniji u periodima velikog saobraćaja.

Važno je napomenuti da se u proračunima mora razlikovati srednje vreme čekanja (od spremnosti jedinice MSU za predaju) do početka predaje E(W1) i vreme čekanja (od spremnosti jedinice MSU za predaju) do kraja njene predaje tj. do trenutka oslobađanja signalizacionog kanala E(W1) + T1 tj. ukupno vreme prebivanja u sistemu usluživanja, jednačina 3.36.8.

XV8.181. Kako se izračunava propusnost signalne CCS7 veze ako je primenjena osnovna retransmisija a verovatnoća pogrešnog prenosa nije zanemarljiva?

Sada se posmatraju slučaj kada verovatnoća pogrešno prenete poruke nije zanemarljiva tj. kod osnovnog metoda retransmisije se vrši retransmisija a sve poslate jedinice posle prvog slanja jedinice za koju se traži retransmisija i njenog ponovnog slanja predstavljaju gubitak. Jasno je da srednje vreme čekanja zbog pogrešno prenetih jedinica mora da se povećava jer se sada neke jedinice šalju dva puta a i deo kratkih jedinica za popunu se smanjuje. Uz usvojene oznake pokazuje se da je srednje vreme čekanja tj. srednje vreme čekanja od trenutka spremnosti jedinice za slanje do početka njenog slanja u prisustvu pogrešno prenetih jedinica (disturbance, poremećaj):

             E(W1e)=T2/2+(a1/T1)[E(t12)+PeTL(TL+2T1)]/[2(1-a1(1+PeTL/T1))]+PeTL   (8.181.1.)

Sada se može uočiti da je 

                                                      lim E(W1e)=E(W1)

                                                       Pe(0                                     

tj. da je jednačina (8.180.1.) samo poseban slučaj jednačine (8.181.1.) za situacije kada se verovatnoća pogrešno prenetih bita može zanemariti.

XV8.182. Šta je svojstveno modelu sa prethodnom retransmisijom?

Prethodna retransmisija je metod koji omogućava da vreme između slanja jedne MSU jedinice i njenog ispravnog prijema bude što kraće. Ona zahteva veliki broj retransmisija pa je tako vrlo verovatno da je broj jedinica FISU zanemarljiv u odnosu na broj jedinica MSU. Sa gledišta nove jedinice koja treba da se šalje vrlo je verovatno da će ona, u trenutku spremnosti, zateći slanje jedinice MSU koja se šalje prvi put ili ponovo šalje. Pošto su jedinice MSU duže od jedinica FISU treba kod ovog metoda očekivati da srednje vreme čekanja E(W1) (i E(W1e)) bude dužeg trajanja nego kod osnovnog metoda.

XV8.183. Kako se izračunava propusnost signalne CCS7 veze ako je primenjena prethodna retransmisija a verovatnoća pogrešnog prenosa je zanemarljiva?
I u ovom slučaju se, najpre, posmatra prenos bez grešaka. Sa gledišta usluživanja ovde prednost imaju "nove" jedinice MSU tj. one koje se šalju prvi put nad jedinicama MSU koje se retransmituju i jedinicama FISU. Ukoliko nema novih jedinica MSU tada prednost ima retransmisija nepotvrđenih jedinica MSU nad slanjem jedinica za popunu, FISU. Tek ako su sve jedinice potvrđene šalju se jedinice za popunu. Ovakav model usluživanja se naziva modelom sa prioritetima ali bez prekidanja usluživanja koja su u toku sa tri prioritetne klase zahteva. Za taj model se pokazuje da je srednje vreme čekanja:

               E(W1)=(1-e-(1TL)E(t12)/2T1(1-a1)+T2e-(1TL/2(1-a1)                              (8.183.1.) 

Očigledno je da je, u toku prenosa, broj jedinica za koje nije stigla potvrda srazmeran zbiru vremena prostiranja jedinice od predaje do prijema i vremenu prostiranja potvrde od prijema do predaje. Kako je ovo vreme, TL, uvek veće od 30ms može se, kao uprošćenje, uzeti da uvek ima jedinica za retransmisiju tj. da se jedinice za popunu, FISU, i ne šalju. Na ovaj način se dobija jednostavan izraz za izračunavanje srednjeg vremena čekanja jedinice MSU od trenutka spremnosti za predaju do početka predaje:

                                                       E(W1) = E(t12)/2T1(1-a1)                         (8.183.2.)

koji važi uz uslov e-(1TL << 1. 

Jasno je da je ovaj uslov zadovoljen za veće vrednosti saobraćaja a za male vrednosti se smatra praktično zadovoljenim ako je 

                                                                        (1TL>2                                   (8.183.3.)

tj. ako za dvostruko vreme prostiranja između predaje i prijema dođu bar dve "nove" jedinice MSU. I ovde je jasno da u proračunima treba voditi računa da ukupno vreme od trenutka spremnosti za predaju do kraja predaje čine vremena E(W1) i T1.

XV8.184. Kako se izračunava propusnost signalne CCS7 veze ako je primenjena prethodna retransmisija a verovatnoća pogrešnog prenosa nije zanemarljiva?
Pretpostavimo sada da je verovatnoća pogrešno prenete signalizacione jedinice nezanemarljive vrednosti tj. da se poneka jedinica prenese sa greškom. U ovom metodu ne postoji negativna potvrda a za jedinicu koja je preneta kao pogrešna ne stiže ni pozitivna potvrda. Sve jedinice koje je poslala strana A počev od prve nepotvrđene se ciklički retransmituju ali prednost, kao što je poznato, imaju "nove" jedinice. Ovo znači da će veliki uticaj na srednje vreme čekanja E(W1e) imati saobraćaj a1 tj. opterećenje koje nude jedinice MSU koje se prvi put šalju. Kao i kod prenosa bez grešaka veliki uticaj na srednje vreme čekanja ima vreme prostiranja od predajne do prijemne strane.

Nažalost, izrazi za proračun srednjeg vremena čekanja E(W1e) su dosta složeni (ITU-T, Preporuka Q.706, sveska VI.7) tako da se ovde navodi samo jedan primer, slika 8.184. U ovom primeru, koji je preuzet iz pomenute ITU-T preporuke Q.706, prikazana je zavisnost srednjeg vremena čekanja jedinica MSU od trenutka spremnosti za slanje do trenutka započinjanja slanja, prema metodu prethodne retransmisije, od opterećenja signalizacionog kanala. 

Brojne vrednosti u primeru su prikazane u tabeli 8.184.

                                                              Tabela 8.184.

                protok    broj bita    broj bita    ver.    2xvreme   

                         (vreme) MSU  (vreme)FISU  greške  prostiranja

                (kb/s)      (ms)        (ms)         Pe       TL(ms)  

    zavisnost 1  64       120(1.875)    48(0.75)   0.004      600     

    zavisnost 2  64       120(1.875)    48(0.75)   0.001      600     

    zavisnost 3  64       120(1.875)    48(0.75)   0.004       30     

    zavisnost 4  64       120(1.875)    48(0.75)   0.001       30     

Sa dijagrama na slici 8.184. se vidi da pri nekim saobraćajnim vrednostima a1 srednje vreme čekanja na slanje jedinica MSU počinje veoma naglo da raste tako da se može u nekim slučajevima postaviti pitanje upotrebljivosti signalizacionog kanala za veće vrednosti saobraćaja. Tako se za satelitske veze (T1=600 ms), pri verovatnoći greške u prenosu od 0.001 kanal ne bi smeo opteretiti saobraćajem većim od 0.35 ili 0.4 erl jer se prosečno vreme čekanja povećava na desetine pa i stotine ms što bi u razmeni telefonske signalizacije izazvalo preduge intervale vremena između pojedinih faza ostvarivanja telefonske veze.

Srednje vreme čekanja E(W1e), prethodna

retransmisija, verovatnoća greške 0,004 i 0,001,    

TL=600ms i 30ms, T1=1,875ms, T2=0,75ms         

u zavisnosti od saobraćaja signalnog CCS No 7 kanala  

          | E(W1e), ms                                                  

        10+                                                             

          |                                                             

          +                                                             

          |                                                             

         8+                                                            

          |                     1         2                           

          +                                          3     4             

          |                                                           

         6+                                                             

          |                                                             

          +                                                            

          |                                                            

         4+                                                            

          |                                                            

          +                                                            

          |                                                            

         2+                                                         

          |                                                          

          +                                                       

          |                                                         

          +----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+-----      

                   0,1       0,2       0,3       0,4       0,5          

                      Saobraćaj signalnog kanala, a1, erl               

                          Pe=0,004, TL=0,6s                               

                          Pe=0,001, TL=0,6s                              

                          Pe=0,004, TL=0,03s                             

                          Pe=0,001, TL=0,03s                             

Slika 8.184.

XV8.185. Šta su norme propusnosti signalne CCS7 mreže?
Već je rečeno da propusnost zavisi od ukupnog vremena prenosa poruka kroz mrežu. Kako odrediti vreme prenosa u pojedinim nacionalnim mrežama ako se one veoma razlikuju po obimu i složenosti? U rešavanju ovog zadatka urađeno je slično kao i u slučaju plana slabljenja za analognu telefonsku mrežu, 10.10. Naime, određene vrednosti su dozvoljene za zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu (koja se sastoji od dve nacionalne deonice i jedne međunarodne) pa su onda ove vrednosti podeljene na deo koji pripada međunarodnoj deonici signalizacione veze i deo koji pripada nacionalnim deonicama signalizacione veze. Ove norme tj. dozvoljene vrednosti važe za normalan tj. ispravan rad mreže i za 95% mogućih međunarodnih veza. Ovo znači da u periodima neispravnosti delova mreže ili za neke izuzetno duge relacije ove norme ne moraju da budu zadovoljene.

X8.186. Kako se dele nacionalne telefonske mreže po veličini?
Prilikom određivanja normi izvršena je podela nacionalnih telefonskih mreža po veličini na velike i srednje mreže. Velike mreže su one kod kojih je rastojanje između pretplatnika i pripadajuće međunarodne centrale veće od 1000km (izuzetno veće od 1500km). Jasno je da će dozvoljena vremena prenosa biti većih vrednosti za velike mreže. 

X8.187. Koje je osnovno načelo određivanja normi za vremena prenosa?
Osnovno načelo koje se poštuje prilikom određivanja normi se sastoji u sledećem. Za sve signalizacione veze se u zamišljenoj međunarodnoj vezi dozvoljavaju iste najveće dozvoljene vrednosti ukupnog vremena prenosa. Zatim se ove vrednosti dele na dve nacionalne deonice i jednu međunarodnu. Za nacionalne deonice koje pripadaju velikim mrežama dodeljen je veći deo dozvoljenog vremena prenosa ali je zato za veze između pripadnika velikih mreža deo dozvoljenog vremena prenosa kroz međunarodnu deonicu manji. I obrnuto, malim nacionalnim mrežama je dodeljen manji deo dozvoljenog vremena prenosa ali je za međunarodnu deonicu veze između korisnika iz malih mreža dozvoljeno vreme prenosa veće.

Dozvoljeno vreme prenosa kroz nacionalnu mrežu zavisi od broja signalizacionih tačaka, broja tranzitnih signalizacionih tačaka u nacionalnoj deonici, od složenosti poruke koja se šalje tj. obrađuje i od načina signalizacije. Jasno je da se za signalizaciju "deonica po deonica" dozvoljava duže trajanje vremena prenosa nego za signalizaciju "od početka do kraja".

X8.188. Koji je dozvoljeni broj (DB) signalizacionih tačaka (SP) i tranzitnih signalizacionih tačaka (STP) u nacionalnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija izvodi na načelu “deonica po deonica”?

Dozvoljeni broj SP i STP se može propisati na dva načina. Određuje se najveća srednja vrednost ovih brojeva DB SPsr i DB STPsr i dozvoljen broj ovih tačaka koji neće biti prevaziđen bar u 95% slučajeva, DB SP95% i DB STP95%. U tabeli 8.188. su prikazane preporučene vrednosti ovih brojeva.

                                                        Tabela 8.188.

            Najveći dozvoljeni broj SP i STP u nacionalnoj deonici   

                 zamišljene međunarodne signalizacione veze          

      Veličina nac. mreže    DB SPsr  DB SP95%  DB STPsr  DB STP95%  

      Velika nac. mreža         3        4         3          4      

      Srednja nac. mreža        2        3         2          3      

X8.189. Koji je dozvoljeni broj signalizacionih tačaka (SP) i tranzitnih signalizacionih tačaka (STP) u međunarodnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija izvodi na načelu “deonica po deonica”?
U tabeli 8.189. prikazani su najveći dozvoljeni brojevi SP i STP u međunarodnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze gde su oznake iste kao i u tabeli 8.188. U prvoj koloni su navedene veličine nacionalnih mreža kojima pripadaju učesnici posmatrane veze tako da V-V znači da oba učesnika pripadaju velikim mrežama, V-S jedan pripada velikoj a jedan srednjoj dok S-S znači da oba učesnika u vezi pripadaju mrežama srednje veličine.

                                                              Tabela 8.189.

            Najveći dozvoljeni broj SP i STP u međunarodnoj deonici   

                  zamišljene međunarodne signalizacione veze          

       Veličine nac. mreža   DB SPsr   DB SP95%   DB STPsr  DB STP95% 

              V-V               3          3         3          4     

              V-S               4          4         4          5     

              S-S               5          5         5          7     

X8.190. Koliko je najduže dozvoljeno vreme trajanja prenosa poruke kroz nacionalnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija izvodi na načelu “deonica po deonica”?
Računajući da je vreme prenosa i obrade poruke za svaku SP i STP i pripadajuću relaciju između njih 130 ms za kraće tj. prostije poruke (kao što je pomenuta poruka CPA, odziv traženog) a oko 200 ms za duže i složenije poruke (kao što je IAM, početna poruka sa adresom) mogu se dobiti najveća dozvoljena vremena za nacionalnu deonicu zamišljene međunarodne veze, tabela 8.190.1. Dozvoljena vremena prenosa kroz signalizacione tranzitne tačke STP (uključujući i vremena čekanja na slanje ali bez grešaka u prenosu), kada se posmatraju telefonske signalizacione poruke, su nešto kraća i data su tabelom 8.190.2. U ovoj tabeli se računa da je normalna vrednost signalizacionog saobraćaja 0.2 erl.

                                                             Tabela  8.190.1.  

          Najveća dozvoljena vremena prenosa poruke kroz nacionalnu 

            deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze [ms] 

                                        PP                SP        

        Veličina nac. mreže         DVsr    DV95%    DVsr    DV95%  

        Velika nac. mreža           390     520      500     800    

        Srednja nac. mreža          260     390      400     600    

                                                            Tabela 8.190.2.

                Najveća dozvoljena vremena prenosa telefonske poruke  

                       kroz signalizacionu tranzitnu tačku STP        

      Saobraćajna vrednost     Dozvoljeno vreme prenosa kroz STP [ms] 

                                    DVsr                 DV95%        

      Normalna                       20                    40         

      Normalna+15%                   40                    80         

      Normalna+30%                  100                   200         

Oznake u tabelama 8.190.1 i 8.190.2. su sledeće.

DVsr - najveće dozvoljeno srednje vreme svih veza;

DV95% - najveće dozvoljeno vreme koje neće biti prevaziđeno bar u 95% slučajeva;

PP - za prostije poruke;

SP - za složenije poruke.

X8.191. Koliko je najduže dozvoljeno vreme trajanja prenosa poruke kroz međunarodnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija izvodi na načelu “deonica po deonica”?
Na isti način mogu se dobiti i najveća dozvoljena vremena prenosa poruke kroz međunarodnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze, Tabela 8.191. Oznake su kao u prethodnim tabelama.

                                                          Tabela 8.191.

          Najveća dozvoljena vremena prenosa poruka kroz međunarodnu 

             deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze [ms]   

                                    PP                  SP             

        Veličina nac. mreža      DVsr  DV95%         DVsr  DV95%       

             V-V                 390    410           800   620        

             V-S                 520    540           800   820        

             S-S                 650    690          1000  1040        

X8.192. Kolika su najveća dozvoljena ukupna vremena prenosa poruke kroz zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu ako se signalizacija izvodi na načelu “deonica po deonica”?
Sabiranjem vrednosti za dve nacionalne deonice i jedne međunarodne dobijaju se vrednosti za dozvoljena vremena prenosa poruke kroz zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu, tabela 8.192. 

Vidi se da su ove vrednosti skoro identične bez obzira na veličine nacionalnih mreža kojima učesnici veza pripadaju. 

                                                   Tabela 8.192.

            Najveća dozvoljena ukupna vremena prenosa poruke kroz 

               zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu [ms]    

       Veličina nac. mreža      PP                    SP          

                           DVsr     DV95%      DVsr       DV95%   

            V-V            1170     1450       1800       2220    

            V-S            1170     1450       1800       2220    

            S-S            1170     1470       1800       2240    

X8.193. U kojim uslugama se CCS7 koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
U slučajevima kada se prenosi informacija od početne samo krajnjoj tački (između krajnjih centrala, između centrale i baze podataka) kaže se da se signalizacija prenosi "od početka do kraja". Ovo treba razlikovati od načela prenosa "od početka do kraja", videti 8.50 U signalizacionoj vezi "od početka do kraja" razlikuju se krajnje signalizacione tačke (signalling end points, SEP), tranzitne signalizacione tačke STP i signalizacione tačke sa funkcijama tranzita (signalling points with relay functions, SPR). Ukupno vreme prenosa poruke u zamišljenoj međunarodnoj signalizacionoj vezi zavisi od ukupnog broja signalizacionih tačaka STP i SPR u dva nacionalna dela ove veze i jednom međunarodnom delu. 

Osnovno načelo pri određivanju normi tj. dozvoljenog broja STP i SPR je isto kao i kod signalizacije "deonica po deonica": ukupno vreme prenosa poruke kroz zamišljenu međunarodnu vezu treba da je podjednake vrednosti bez obzira na veličinu nacionalnih mreža kojima pripadaju učesnici signalizacione veze.

X8.194. Koji je dozvoljeni broj STP i SPR u nacionalnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
Ovaj broj je određen prema veličini nacionalne mreže. U tabeli 8.194. su dati ovi brojevi. Jasno je da u svakoj nacionalnoj deonici postoji po jedna SEP. 

                                                         Tabela 8.194. 

                Dozvoljeni broj STP i SPR u nacionalnoj deonici       

                  zamišljene međunarodne signalizacione veze          

       Veličina nac. mreže   DB STPsr  DB STP95%  DB SPRsr  DB SPR95% 

       Velika nac. mreža        4          5          1         2     

       Srednja nac. mreža       2          4          1         1     

Oznake su sledeće:

DB STPsr - najveća dozvoljena srednja vrednost broja STP u nacionalnoj deonici;

DB SPRsr - najveća dozvoljena srednja vrednost broja SPR u nacionalnoj deonici; 

DB STP95% - najveća dozvoljena vrednost broja STP u nacionalnoj deonici koja neće biti prevaziđena bar u 95% slučajeva;

DB SPR95% - najveća dozvoljena vrednost broja SPR u nacionalnoj deonici koja neće biti prevaziđena bar u 95% slučajeva;

Velika i srednja nacionalna mreža su određene kao i kod signalizacije "deonica po deonica".

X8.195. Koji je dozvoljeni broj STP i SPR u međunarodnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
U tabeli 8.195. je dat dozvoljeni broj STP i SPR u međunarodnoj deonici zamišljene međunarodne signalizacione veze uzimajući u obzir sve kombinacije veličina nacionalnih mreža V-V, V-S i S-S kao i u mreži sa signalizacijom "deonica po deonica". 

                                                          Tabela 8.195.

                  Dozvoljeni broj STP i SPR u međunarodnoj deonici    

                    zamišljene međunarodne signalizacione veze        

      Veličine nac. mreža    DB STPsr  DB STP95%  DB SPRsr  DB SPR95% 

              V-V               4          4         2          3     

              V-S               6          6         2          3     

              S-S               8          8         2          4     

X8.196. Kolika su najveća dozvoljena vremena prenosa jedinica/poruka kroz tačke STP, SPR i SEP ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
Da bi se odredila najveća dozvoljena vremena prenosa poruka kroz nacionalnu deonicu, međunarodnu deonicu i celu međunarodnu vezu potrebno je poznavati najveća dozvoljena vremena prenosa (i obrade) poruke u signalizacionim tačkama. Za tranzitne signalizacione tačke, STP, ova vremena su data tabelom 8.190.2. Približne vrednosti najvećih dozvoljenih vremena prenosa poruka kroz tačke SPR su data tabelom 8.196.1 a za krajnje tačke SEP tabelom 8.196.2. 

Oznake u ovim tabelama su sledeće:

DV SPRsr - najveće dozvoljeno srednje vreme obrade i prenosa poruke kroz SPR;

DV SPR95% - najveće dozvoljeno vreme obrade i prenosa poruke kroz SPR koje neće biti prevaziđeno bar u 95% slučajeva;

DV SEPsr - najveće dozvoljeno srednje vreme obrade i prenosa poruke kroz SEP;

DV SEP95% - najveće dozvoljeno vreme obrade i prenosa poruke kroz SEP koje neće biti prevaziđeno bar u 95% slučajeva;

PP - za prostije poruke;

SP - za složenije poruke.

                                                                Tabela 8.196.1.

           Najveća dozvoljena vremena prenosa poruka kroz tačke SPR 

        Složenost   Saobraćajno    DV SPRsr          DV SPR95%      

        poruke      opterećenje      [ms]               [ms]        

                    Normalno         110                165         

         PP         Normalno+15%     165                250         

                    Normalno+30%     275                420         

                    Normalno         180                360         

         SP         Normalno+15%     270                540         

                    Normalno+30%     450                900         

                                                                Tabela 8.196.2. 

          Najveća dozvoljena vremena prenosa poruka kroz tačke SEP  

         Složenost      Saobraćajno    DV SEPsr        DV SEP95%    

         poruke         opterećenje      [ms]              [ms]     

                        Normalno         110               220      

           PP           Normalno+15%     165               330      

                        Normalno+30%     275               550      

                        Normalno         180               360      

           SP           Normalno+15%     270               540      

                        Normalno+30%     450               900      

X8.197. Kolika su najveća dozvoljena vremena prenosa poruke kroz nacionalnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
Uzimajući u obzir sve signalizacione tačke kroz koje prolazi veza i vremena prenosa i obrade u svakoj tački, mogu se dobiti dozvoljena vremena prenosa poruke kroz nacionalnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ukoliko je signalizacija "od početka do kraja", tabela 8.197. Oznake u ovoj tabeli imaju isto značenje kao i ranije.

                                                                   Tabela 8.197.

           Najveća dozvoljena vremena prenosa poruke kroz nacionalnu  

            deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze [ms]   

                                      PP                 SP           

        Veličina nac. mreže      DVsr   DV95%       DVsr     DV95%    

        Velika nac. mreža        300     430        440       640     

        Srednja nac. mreža       260     300        400       440     

X8.198. Kolika su najveća dozvoljena vremena prenosa poruke kroz međunarodnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
Na sličan način, kao u 8.197., se mogu dobiti i dozvoljena vremena prenosa poruke kroz međunarodnu deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze ukoliko je signalizacija "od početka do kraja", tabela 8.198. Oznake u ovoj tabeli imaju isto značenje kao i ranije.

                                                                   Tabela 8.198.

           Najveća dozvoljena vremena prenosa poruka kroz međunarodnu 

             deonicu zamišljene međunarodne signalizacione veze [ms]  

                                    PP                   SP           

       Veličine nac. mreža     DVsr    DV95%      DVsr       DV95%    

             V-V                300     410        440        620     

             V-S                340     450        480        660     

             S-S                380     600        520        880     

X8.199. Kolika su najveća dozvoljena ukupna vremena prenosa poruke kroz zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu ako se signalizacija koristi za prenos signala “od početka do kraja”?
Za ukupno vreme prenosa poruke signalizacijom "od početka do kraja" kroz zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu se dobijaju najveća dozvoljena vremena kao u tabeli 8.199. Oznake u ovoj tabeli imaju isto značenje kao i ranije.

                                                                     Tabela 8.199.

               Najveća dozvoljena ukupna vremena prenosa poruke kroz 

                  zamišljenu međunarodnu signalizacionu vezu [ms] 

                                          PP                 SP 

      Veličine nac. mreža            DVsr    DV95%      DVsr    DV95% 

             V-V                      900    1270       1320    1900 

             V-S                      900    1180       1320    1740 

             S-S                      900    1200       1320    1760 

X8.200. Kolika mora biti raspoloživost signalne deonice? 

Zahteva se da raspoloživost signalne deonice bude veća od raspoloživosti govornih puteva u telefonskoj mreži. Ovo se može postići ako je raspoloživost signalizacione deonice veća od 0.999981. Ova vrednost odgovara vremenu ukupne neraspoloživosti (tj. vremenu u kvaru) u toku godine kraćem od 10 minuta. Rapoloživost se može povećati povećanim alternativnim upućivanjem u slučaju kvara (changeover).

X8.201. Koja je gornja granica kašnjenja zbog retransmisije?

Kao granično vreme kašnjenja zbog retransmisije se uzima vrednost 300 ms. Da bi se vreme razmene poruka vršilo za prihvatljivo vreme zahteva se da kašnjenje zbog retransmisije veće od 300 ms ne sme da bude za više od jedne poruke na 10000 poruka, u proseku, za duži period vremena.

X8.202. Koja je gornja granica dela neotkrivenih grešaka u delu za prenos poruka (MTP)?

Dozvoljava se da najviše jedna od 10000000000 poruka, u proseku, sadrži grešku koju MTP neće otkriti. 

X8.202. Koja je gornja granica dela izgubljenih poruka u delu za prenos poruka (MTP)?

Dozvoljava se da najviše jedna od 10000000 poruka bude izgubljena.

X8.203. Koja je gornja granica dela poruka koje ne stižu po redosledu (MTP)?

Dozvoljava se da najviše jedna od 10000000000 MSU poruka stigla van redosleda (miss-sequencing). U ovaj broj su uključene i duplirane poruke. 

X8.204. Koja je gornja granica stepena greške bita? 

Za signalizacionu vezu se u dužem vremenskom posmatranju dozvoljava najviše 1 pogrešan bit na 1000000, u proseku. 

X8.205. Koja je gornja granica dela izgubljenih poziva u korisničkom delu telefonije (TUP)?

Zbog lošeg rada signalizacije ne sme se izgubiti više od jednog poziva na 100000. Ovaj nivo pouzdanog rada se može postići ako se obezbedi da broj prihvaćenih neispravnih poruka ne bude veći od 1 na 100000000.

X8.206. Koji načini povezivanja javne i pretplatničke centrale postoje?

Pretplatničke ili kućne centrale (private automatic branch exchange, PABX) su centrale koje ne pripadaju javnoj telefonskoj mreži ali se njihov rad (a naročito signalizacija) mora uskladiti sa radom javne telefonske mreže. Za javnu centralu se pretplatnička centrala može vezati sa prenosničke i pretplatničke strane. 

X8.207. Koja su svojstva prvog načina povezivanja?

Prvi način je bolji jer je omogućeno prolazno biranje (kroz javnu centralu) a mogu se postići i veće saobraćajne, prenosne i funkcionalne mogućnosti. Ovakav način je savremeniji i ustvari predstavlja proširenje mogućnosti mreže. Kaže se da se centrale povezuju preko A sučelja (interfejsa) ako su obe digitalne a preko C sučelja digitalne centrale ako je ona druga analogna.

Savremene kućne centrale se povezuju na centralu javne mreže preko ISDN sučelja BRI i PRI (basic i primary rate interface), videti odeljak 9. 

X8.208. Koja su svojstva drugog načina povezivanja?

Drugi način je stariji i predstavlja ustvari proširenje pretplatničkih mogućnosti. Ukoliko je centrala javne mreže digitalna kaže se da se sa kućnom centralom povezuje preko Z sučelja.

X8.209. Kakva je uloga dvosmernog povezivanja kućnih i javnih centrala?

Ovde treba imati u vidu da je manje snopove vodova između centrala javne mreže i pretplatničke centrale pogodnije vezati u dvosmerni rad pa signalizacije koje su predviđene za dvosmerni rad ovde imaju prednost. Jedna od razlika u odnosu na signalizacije u javnoj telefonskoj mreži je u tome što se u ovakvoj sprezi impulsi tarifiranja ne moraju voditi do samog lokalnog pozivajućeg učesnika veze iz kućne centrale mada je to često moguće raditi kod savremenih kućnih centrala. 

X8.210. U čemu se razlikuje signalizacija PABX po drugom načinu od signalizacije prema telefonu?

Ukoliko je kućna centrala vezana na pretplatničkoj strani javne analogne centrale signalizacija između kućne i javne centrale je slična signalizaciji između telefonskog aparata i centrale sa nešto izmenjenim smislom nekih signala i još nekoliko dodatnih signala. Neke od tih razlika su sledeće.

Pozivni signal od javne centrale kod kućne centrale ne pobuđuje zvono telefonskog aparata već najavna kola koja proizvode zvučnu i svetlosnu signalizaciju na posredničkom aparatu. 

Pozivni signal koji se stvara u kućnoj centrali a koji se šalje lokalnom priključku kućne centrale ima različita svojstva od pozivnog signala za pretplatnike javne centrale, tačka 1.6. On može biti "spori poziv" i označavati lokalni poziv ili "brzi poziv" i označavati dolazni poziv iz javne telefonske mreže.

Prilikom uspostavljanja veze u javnoj mreži početak plaćanja razgovora teče od signala odziv pozvanog a u vezi sa lokalnim učesnikom kućne centrale od signala odziv posrednika (operatora) tako da se kod ovih veza plaća i za neostvarenu vezu sa traženim priključkom.

Kod ostvarivanja veza od pretplatnika javne centrale ka lokalnom učesniku kućne centrale postoji stanje čekanja uglavnom nepoznato u vezama kroz javnu mrežu. Negde je ovo stanje praćeno odgovarajućom signalizacijom a negde ne. 

Signal o postojanju trećeg učesnika u vezi je nepoznat u signalizaciji javne mreže. Pošto se koriste kućne centrale vezane za pretplatničku stranu javne centrale dolazne veze iz javne mreže se ostvaruju preko posrednika. Zbog toga često postoji trojna veza pozivajućeg učesnika, pozvanog učesnika i posrednika što se po pravilu signalizira posebnim tonskim signalom "treći u vezi".

Tonski signali koje dobija lokalni učesnik kućne centrale treba da budu takvi da se sluhom mogu razlikovati od tonskih signala iz javne centrale istog imena (na primer signali slobodnog biranja i blokade).

9. Pitanja o tehnici ISDN

9.1. Koja je bila osnovna zamisao razvoja tehnike ISDN?
Tehnika ISDN (Integrated Services Digital Network, ISDN) je poslednji pokušaj da se od telefonske mreže napravi univerzalna mreža koja će, pored glasa, prenositi i podatke. Danas, 2008.,  stvari izgledaju obrnuto: paketska mreža prvenstveno građena za prenos podataka, sve više se koristi za prenos glasa.

9.2. Šta je bila posledica zamisli o univerzalnosti mreže?
Digitalizacija pretplatničke linije. Jedna od osnovnih zamisli mreže objedinjenih usluga  je da se postojeća pretplatnička mreža (predviđena za analogni prenos) iskoristi za prenos digitalnog signala i za pružanje novih usluga korisnicima. Zbog toga u savremenim mrežama objedinjenih usluga korisnički uređaj nije samo telefon već to mogu biti i razni uređaji koji primaju i šalju podatke (ili popularno rečeno: negovorne informacije). 

9.3. Koje nove mogućnosti je morala imati korisnička oprema ISDN?
Korisnička oprema je morala biti složenija tj. morala je imati bar dve nove mogućnosti:

 - mogućnost korišćenja više usluga i 

 - složeniju signalizaciju između korisničke opreme i komutacionog ISDN čvora tj. ISDN centrale. 

9.4. Šta je uslov korišćenja više usluga istovremeno?
Korišćenje više usluga (nekih i istovremeno) nameće potrebu postojanja jednostavne komutacije na pretplatničkoj strani. 

9.5. Po čemu se ISDN razlikuje od telefonije?
Osnovna razlika je u korisničkim mogućnostima. One su i bile razlog razvoja ISDN tehnike. Ostale razlike se svode na različitost korisničkog pristupa.

9.6. Koje su nove tehnike uvedene sa pojavom ISDN?
To su digitalizovana pretplatnička linija, nova korisnička signalizacija po zajedničkom kanalu, novi telefonski aparat, decentralizovana proizvodnja pozivnog signala. 

9.7. U šta je prerasla korisnička ISDN signalizacija?
U dve mrežne signalizacije. Jedna je signalizacija između centrala javne mreže i pretplatničkih centrala. Druga je signalizacija QSIG koja je razvijena za povezivanje pretplatničkih centrala u privatnim mrežama.   

9.8. Zašto je ISDN tehnika danas važna?
Zato što i nove centrale izgrađene u paketskoj tehnici, imaju isti bogati skup korisničkih mogućnosti u pogledu telefoniranja. 

9.9. Kako izgleda model ISDN linije?
Zbog povećanih zahteva, kola koja se na pretplatničkoj strani priključuju na liniju zovu se jednim imenom mrežni završetak (network termination, NT). Sami korisnički uređaji se označavaju sa TE (terminal equipment). Na slici 9.9. je predstava korisničke ISDN linije. 

       korisnički deo              pretplatnička linija               

   |_________________________|_________ _ _ _______________|          

     ___                  __                                __        

    |TE1|________________|NT|__________ _ _ _______________|LE|_      

    |___|  |    S/T      |__|             U                |__|       

     ___   |                                                          

    |TE2|__|                                                          

    |___|  |                                                          

      .    |                  TE – završni korisnički uređaj          

      .    |                  NT – mrežni završetak                   

      .    |                  LE – krajnja (ISDN) centrala            

     ___   |                                                          

    |TEn|__|                                                          

    |___|                                                             

                                                                 Slika 9.9.

Pored uobičajenih oznaka za delove opreme u stručnoj literaturi je uobičajeno da se tačka između TE i NT zove S ili T presekom ili referentnom tačkom a tačka između NT i LE (local exchange) se naziva U presekom ili referentnom tačkom. Postoje i druge predstave korisničke ISDN linije i opreme izvedene od ove najjednostavnije ali je za objašnjenje rada dovoljna i ova. (U složenijim predstavama postoje posebni NT za analognu opremu, završni adapteri, razdvojeni delovi LE na linijski završetak i završetak centrale). 

9.10. Koji se termini koriste u opisu ovog modela?
Skup kola i opreme prikazan na slici 9.9. se često naziva korisničkim pristupom (subscriber access network) ili sučeljem korisnik-mreža (user network interface). U daljem razmatranju će se posmatrati samo osnovni (basic) ili 2B+D pristup ISDN mreži a to je onaj kod koga korisnik ima na raspolaganju dva kanala sa protokom 64kb/s (B kanali) a jedan kanal protoka 16kb/s (D kanal) je korišćen za signalizaciju između korisničke opreme i ISDN centrale i za prenos podataka. (Skraćenice: B, bearer, nosilac; D, data, podaci). Ovo sučelje se naziva još i BRI (Basic Rate Interface) za razliku od tzv. primarnog sučelja PRI (Primary Rate Interface). Pretplatnička linija je dvožična i njena svojstva (šumovi, slabljenje i preslušavanje) ograničavaju protok. Protok 2B+D tj. 144kb/s (+ dodatni protok za upravljanje porukama) je moguć ali su morale biti razvijene tehnike za dvosmerni prenos (full duplex) ovog protoka po dvožičnom putu tj. telefonskoj parici. Najpoznatija tehnika je korišćenje poništavača odjeka (echo canceller). 

9.11. Koliki su dometi i protoci?
Na pretplatničkoj strani se redovno veza između NT i TE izvodi četvorožično pa problema sa dvosmernim prenosom po istim provodnicima nema. Linija TE-NT može biti duga do 1000m ukoliko postoji mogućnost rada samo jednog TE (point to point mode) ili do 200m ako postoji mogućnost istovremenog rada više TE (point to multipoint mode). Ovakva kućna linija dozvoljava protok za kanale osnovnog pristupa (2B+D), 144kb/s ali i za potrebe rada TE-NT dodatnih 48kb/s tj. ukupno 192kb/s. 

9.12. Kako se vrši napajanje korisničke opreme?
Napajanje korisničke instalacije se izvodi lokalno tj. iz distributivne mreže korisnika. U slučaju nestanka lokalnog napajanja, napajanje se vrši daljinski iz LE ali sa manjom snagom a korisnici imaju smanjene mogućnosti. 

9.13. Koja je osnovna podela funkcionalnih delova korisničkog sučelja?
Rad korisničkog sučelja kod ostvarivanja i korišćenja veza se funkcionalno deli na tri sloja (layer). Sloj 1 označava najjednostavnije funkcije a sloj 3 najsloženije tj. prenos signalnih informacija potrebnih za ostvarivanje ISDN veze kroz mrežu. 

9.14. Koje su osnovne funkcije sloja 1?
Ovaj sloj ima četiri osnovne funkcije.

 - Prva je formiranje i prihvat dva B kanala kojima se prenose korisničke informacije.

 - Druga je obrazovanje i prihvat signalnog D kanala. 

 - Treća funkcija sloja 1 je omogućavanje višestrukog korišćenja D kanala ukoliko više TE rade istovremeno. 

 - Četvrta funkcija ovog sloja je tzv. deaktivacija tj. prelazak na rad sa isključenom glavninom kola u slučaju da nema aktivnih TE. Ova funkcija je korisna zbog smanjenja potrošnje energije (naročito kod daljinskog napajanja iz centrale) ali i zbog smanjenja šuma preslušavanja u linijskom kablu između NT i LE. 

9.15. Kako izgleda osnovni blok (ram) bitova između NT i TE?
Prve dve funkcije iz 9.14. se ostvaruju obrazovanjem i prihvatom ramova koji sadrže po 48 bita i izgledaju kao na slici 9.15.

                            48 bita (250(s)                            

             |------------------------------------------------|        

  bitovi    DLFLBBBBBBBBEDAfNbbbbbbbbEDMBBBBBBBBEDSbbbbbbbbEDLFL       

                             smer NT ka TE                 vreme       

             -------------------------------------------------->       

               |------------------------------------------------|      

  bitovi      DLFLBBBBBBBBLDLfLbbbbbbbbLDLBBBBBBBBLDLbbbbbbbbLDLFL     

                             smer TE ka NT                             

                                                         Slika 9.15.

9.16. Šta označavaju pojedini bitovi u ramu?
Na slici 9.15. bitovi su označeni sledećim slovima:

B - bitovi prvog B kanala;

b - bitovi drugog B kanala;

D - bitovi D kanala;

E - bitovi (NT(TE) koji su prethodno poslati po D kanalu (TE(NT) (tzv. bitovi odjeka D kanala); 

F - bit za određivanje sinhronizacije tj. početka rama;

f - pomoćni bit za sinhronizaciju; 

M - bit za određivanje multirama tj. grupe ramova (NT(TE); 

L - bit za uravnoteženje jednosmerne komponente;

N - bit suprotne vrednosti od f; 

A - aktivacioni bit;

S - rezervni bit. 

9.17. Koji se linijski kod koristi u korisničkoj mreži?
Linijski kod je tzv. AMI (alternate mark inversion) kod koga logičke jedinice predstavlja naponski nivo od 0V a logičke nule naizmenično naponski nivo od +0,75V i -0,75V. Ovaj kod omogućava da se bitom L u grupi sa parnim brojem bitova (od kojih je jedan L) izvrši svođenje jednosmerne komponente na nultu vrednost. 

9.18. Koji smer prenosa diktira sinhronizaciju?
Sinhronizacija bitova u TE se vrši prema bitovima primljenim iz NT. Zbog toga je početak rama (bit F) u smeru TE(NT "zakašnjen" za dva bitska intervala u odnosu na početak rama u smeru NT(TE. Početak rama se označava bitom F koji ima isti polaritet kao i prethodni bit tako da ovo kršenje AMI pravila označava početak rama. 

9.19. Kako se koristi D kanal?
Na načelu zajedničkog kanala. Treća funkcija prvog sloja tj. omogućavanje korišćenja D kanala od više korisničkih uređaja se ostvaruje procedurom zauzimanja i kontrole slanja. Procedura zauzimanja se zasniva na prioritetima pojedinih TE tako da se obezbeđuje da se hitne poruke prve šalju. 

9.20. Kako se vrši provera poslatih bitova po D kanalu?
Svaki TE mora da vrši kontrolu slanja svojih podataka po D kanalu preko E bita. Naime, ukoliko se sa k-tog TE (TEk) "upućeni" podaci po D kanalu (TEk(NT) ne pojave kao "eho" preko E bitova (NT(TEk) to je znak da neki drugi TE vrši slanje i da TEk treba da ponovi slanje. Pri ovom poređenju potrebno je da postoji podudarnost upućenih D bitova i primljenih E bitova sa sledećim rednim brojevima:

                      Redni broj   Redni broj    

                        bita D       bita E      

                        (TE(NT)    (NT(TE)     

                           12    =    24         

                           25    =    35         

                           36    =    46         

                           47    =   +11         

9.21. Kako se vrši postupak aktivacije i deaktivacije?
Četvrta funkcija sloja 1 je aktiviranje isključene korisničke opreme. Treba napomenuti da se aktiviranje isključene opreme može vršiti i sa strane TE i sa strane NT. U oba slučaja se ovim postupkom aktiviraju svi TE. Deaktiviranje opreme se, međutim, može izvršiti samo iz NT. 

9.22. Koji signali postoje u procesu aktivacije?
Postupak uključenja ili isključenja korisničke opreme se vrši pomoću pet signala/stanja koji imaju sledeće osobine i značenje: 

Info0 je nepostojanje signala na S/T preseku i on označava isključenje opreme u smeru NT(TE. U smeru TE(NT on označava da je oprema isključena. Isključenje se vrši posle pasivnosti svih TE koja je trajala duže od nekog vremena. 

Info1 je signal zahteva za uključenje od TE i on ima oblik ponavljane, asinhrone poruke sa vrednošću bita 00111111 (kodovanih pseudoternarnim kodom gde je prva nula pozitivni impuls). 

Info2 je standardni ram od 48 bita u smeru NT(TE koji označava potvrdu zahteva za aktiviranje (ako je inicijator aktiviranja TE) ili signal aktiviranja opreme (ako je inicijator aktiviranja NT). U ovom ramu je bitovima B, D i E data vrednost 0 kako bi se TE brže sinhronisali. 

Info3 je sinhronisani ram koji nosi informacije u B i D kanalu koji se odnose na vezu u smeru TE(NT. 

Info4 je normalni ram koji nosi informacije u B, D i E kanalu u smeru NT(TE. 

9.22a. Kako se vrši prenos na ISDN korisničkoj 2B+D liniji tj. U interfejsu? 

Na U preseku je prenos signala predstavljao pravi izazov. Naime, korišćenjem linijskih kodova kod kojih je bitski protok bio jednak osnovnoj učestanosti prenosa (AMI (Alternate Mark Inversion), i HDB3 (High Density Bipolar order 3)) postavljao se problem prenosa po najdužim korisničkim linijama (dužim od 3 do 4 km a provodnicima prečnika 0,4 do 0,6 mm). U ovom slučaju je osnovna učestanost prenosa morala biti bar 160 kHz.  Ovaj problem je uspešno rešen tek razvojem linijskih kodova koji koriste više od dva naponska nivoa. To su najčešće 2B1Q (2 Binary 1 Quaternary, (ITU-T G.961),  dva bita određena jednim kvaternarnim signalom) korišćen u Americi i Evropi i 4B3T (4 Binary 3 Ternary, četiri bita određena pomoću tri ternarna signala) korišćen u Nemačkoj. Na ovaj način je potreban bitski protok ostvaren korišćenjem učestanosti koja je (za polovinu ili četvrtinu) niža od 160 kHz.   

                     +1 +3 +1 -1 -3  kvaternarna vrednost                

          2,5V  -      +--+                                              

                       |  |                                              

          0,833V-   +--+  +--+                                           

          0V    ----|--------|------------------                         

         -0,833V-            +--+                                        

                                |  |                                     

         -2,5V  -               +--+                                     

                     11 10 11 01 00  binarna vrednost                    

                                                           Slika 9.22a.1.

Linijski kod 2B1Q koristi dve pozitivne i dve negativne naponske vrednosti kao kvaternarne simbole, slika 9.22a.1. Veza između naponske (kvaternarne vrednosti) i kombinacije dva bita vidi se, takođe, sa slike 9.22a.1. 

Prenos po U preseku se vrši u ramovima od po 240 bita (ili 120 kvaternarnih signala). Struktura rama je prikazana na slici 9.22a.2.

      +--------+---------------------------------+------------+  

      | sinhro |                                 |  polje za  |  

      | polje  | 12x(8B1bitova+8B2bitova+2Dbita) | održavanje |  

      +--------+---------------------------------+------------+  

         18                    216                      6    bita

                                                          Slika 9.22a.2.

Sinhro polje se sastoji od 9 kvaternarnih signala čije su vrednosti+3 +3 -3 -3 -3 +3 -3 +3 –3 tj. 18 bitova čije su vrednosti 101000000010001000. Polje za održavanje sadrži podatke za otkrivanje grešaka u prenosu i za ispitivanje linije. B1, B2 i D označavaju bitove prvog korisničkog, drugog korisničkog i signalnog kanala osnovnog pristupa, respektivno. Trajanje jednog rama je 1,5ms. Devet ramova čine nadram koji počinje sinhro poljem koje ima komplementarnu vrednost. 

9.23. Kako se može definisati funkcionalni sloj 2?
Za ovaj sloj se može reći da predstavlja signalizaciju između učesničke opreme i krajnje ISDN centrale i osnovne funkcije ovog sloja su da ostvari signalizacionu vezu i da prenese informacije trećeg sloja koje se odnose na mrežu i ISDN vezu. Prenos informacija tj. poruka treba da bude bez greške i po redosledu stvaranja. Signalizacija sloja 2 se vrši po D kanalu takozvanim LAPD (Link Access Procedure for D channel) protokolom. 

9.24. Kako se može opisati LAPD signalizacija?
Za ovaj protokol se može reći da je to signalizacija koja se vrši digitalnim porukama, sa potvrdom prijema i proverom ispravnosti. Pošto se preko jedne ISDN linije može ostvariti više veza, svako ostvarenje veze u sloju 2 se naziva LAP vezom. 

9.25. Kakvi signalni ramovi postoje?
Poruka ili ram drugog sloja se sastoji od osmorki (okteta) bita i ima sastav kao na slici 9.25. Na slici 9.25. je predstavljen opšti oblik rama a on po svom sadržaju može biti: informacioni (I ram), ram nadgledanja, S (supevisory), i/ili nenumerisani (unnumbered), U ram. Nenumerisani ramovi se razmenjuju kada počinje postupak ostvarenja LAP veze. Ramovi za nadgledanje se razmenjuju u svrhu ostvarenja LAP veze. Informacioni ramovi nose informacije sloja 3. 

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

          oktet 1             | 0 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 0 |  

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

          oktet 2             |        adresni oktet 1        |  

                              +-------------------------------+  

          oktet 3             |        adresni oktet 2        |  

                              +-------------------------------+  

          oktet 4             |       kontrolni oktet 1       |  

                              +-------------------------------+  

          oktet 5             |       kontrolni oktet 2       |  

                              +-------------------------------+  

          oktet 6             |            okteti             |  

                              .            trećeg             .  

          oktet n-3           |            nivoa              |  

                              +-------------------------------+  

          oktet n-2           |        oktet provere 1        |  

                              +-------------------------------+  

          oktet n-1           |        oktet provere 2        |  

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

          oktet  n            | 0 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 0 |  

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                                                                Slika 9.25.

9.26. Šta predstavlja prvi oktet?
Oktet 1 predstavlja početnu među (opening flag) koja služi da se odredi početak poruke. Radi sprečavanja simulacije početne (i završne (closing flag)) međe nekim drugim sadržajem pre utiskivanja međa se posle svake pete uzastopne "jedinice" utiskuje "nula" (bit stuffing) koja se na prijemu odbacuje (videti 8.129.). Postupak određivanja početka poruke ili rama zove se sinhronizacija rama (frame synchronization, frame alignment).

9.27. Čemu služe okteti 2 i 3?
Okteti 2 i 3 su adresni okteti i oni izgledaju kao na slici 9.27. Na ovoj kao i na sledećim slikama redni broj bita je izabran tako da označava redosled slanja bitova na liniju. Istovremeno bitovi sa nižim rednim brojem su manje važnosti (little endian). Bitovi EA0 i EA1 su bitovi za proširenje adrese, samo u poslednjem adresnom oktetu ova vrednost je 1. Oktet broj 2 nosi identifikator službe (service access point identifier, SAPI) koji mreži omogućava da ramove različitih službi (telefonija, podaci) upućuje na različite organe usluge. Oktet broj 3 nosi oznaku krajnjeg terminala (terminal endpoint identifier, TEI). Ovaj pokazivač omogućava da se kod korisnika razlikuje više terminala iste vrste. Kombinacija SAPI i TEI čini jedinstvenu oznaku LAP veze. Ova dva pokazivača se često nazivaju DLCI (data link connection identifier), pokazivač veze po linku podataka. 

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+       

  redni broj bita     | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |       

                      +-----------------------+---+---+       

    oktet broj 2      |      S A P I          |C/R|EA0|       

                      +---------------------------+---+       

    oktet broj 3      |      T  E  I              |EA1|       

                      +---------------------------+---+       

                                                         Slika 9.27.

9.28. Kako se određuje smer veze?
Drugi (C/R) bit drugog okteta nosi informaciju da li se radi o poruci (C - command) ili o potvrdi (R - response) poruke. Korišćenjem znanja iz signalizacije R2 može se reći da bi se ovaj pokazivač mogao smatrati pokazivačem smera veze tj. na osnovu njega može se znati koji je smer "unapred" a koji "unazad". Vrednost ovog bita je prikazana na slici 9.28. 

           poruka/potvrda           smer           C/R vrednost   

              poruka            mreža>korisnik          1         

              poruka            korisnik>mreža          0         

              potvrda           mreža>korisnik          0         

              potvrda           korisnik>mreža          1         

                                                                    Slika 9.28.                       

9.29. Šta je funkcija okteta 4 i 5?
Okteti 4 i 5 su upravljački tj. kontrolni i po njima se razlikuju I, S i U ramovi. U ram ne sadrži oktet 5 (slika 9.29.1.). Okteti 4 i 5 u I i S ramu izgledaju kao na slikama 9.29.2. i 9.29.3. 

                                  U ram                    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

  redni broj bita     | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

    oktet broj 4      | M | M | M |P/F| M | M | 1 | 1 |    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    
                                                             Slika 9.29.1. 

                                  S ram                    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

  redni broj bita     | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

    oktet broj 4      | X | X | X | X | S | S | 0 | 1 |    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

    oktet broj 5      |           N(R)            |P/F|    

                      +---------------------------+---+    
                                                            Slika 9.29.2.

                                  I ram                    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

  redni broj bita     | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |    

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+    

    oktet broj 4      |           N(S)            | 0 |    

                      +---------------------------+---+     

    oktet broj 5      |           N(R)            | P |     

                      +---------------------------+---+     
                                                           Slika 9.29.3.

9.30. Koje je značenje bitova u oktetima 4 i 5?
Na slikama 9.29.1.-3. upotrebljene su sledeće oznake:

P - bit prozivanja (Poll) u ramu poruke. Ram potvrde mora sadržati istu vrednost (1) bita F. Treba zapaziti da se na U i S ramove ne može odgovarati I ramovima koji nemaju F bit;

F - (Final) bit odgovora na bit P u ramu potvrde; 

N(S) - broj rama, slanje;

N(R) - broj rama, prijem;

U ram nema N(S,R) te je zato "nenumerisani".

X - rezervni bitovi, vrednost 0; 

M,S - bitovi čijim se kombinacijama dobijaju različiti S i U ramovi. 

9.31. Koji signalni U ramovi sloja 2 postoje?
Neki od U ramova koji se koriste u uspostavi i održavanju veze sloja 2 (a dobijeni su različitim kombinacijama bitova M i S su prikazani u Tabeli 9.31.: 

                                                 Tabela 9.31.

                          U ramovi                            

          Ime rama                   Redni broj bita          

                                8   7   6   5   4   3   2   1 

     Ram poruke   Ram potvrde                                 

     SABME                      0   1   1   P   1   1   1   1 

                     DM         0   0   0   F   1   1   1   1 

      UI                        0   0   0   P   0   0   1   1 

     DISC                       0   1   0   P   0   0   1   1 

                     UA         0   1   1   F   0   0   1   1 

                    FRMR        1   0   0   F   0   1   1   1 

      XIC            XID        1   0   1  P/F  1   1   1   1 

9.32. Koje je značenje pojedinih signalnih U ramova?
SABME (Set Asynchronous Balanced Mode, Extended) uspostava LAP veze (slično signalu zauzimanja kod klasične telefonije). Pozitivna potvrda ovog rama je UA ili UI. 

UA (Unnumbered Acknowledgement) potvrda za ram SABME.

DM (Disconnect Mode) negativna potvrda za ram SABME ili odgovor na ram DISC ako je LAP veza već raskinuta.

DISC (DISConnect) ram raskida LAP veze (posle uspešnog prenosa).

FRMR (FRaMe Reject) ram odbačen.

XIC, XID (eXchange IDentification) razmena identifikacionih podataka između tačaka u LAP vezi. Jedino ovaj U ram može biti i poruka i potvrda. 

UI (Unnumbered Information) prenos informacije preko U rama. Ovaj ram je izuzetak po tome što nosi informacije sloja 3 i što nema svoju potvrdu. Ovim ramom se iz određenog centra mreže terminalu, učesniku veze, dodeljuje TEI parametar. Terminal najpre pošalje UI ram kao zahtev a centar mu takođe UI ramom pošalje podatak o vrednosti TEI. Pošto je za ovaj ram nije predviđena potvrda ona se šalje sve dok se ne dobije odgovor ili ne prestane da se šalje zahtev.

9.33. Koji signalni S ramovi sloja 2 postoje?
S ramovi, kao složeniji korak u ISDN signalizaciji, mogu se koristiti i kao poruke i kao potvrde a razlikujemo sledeće S ramove, Tabela 9.33. Oznake i značenja oznaka S ramova su sledeća: 

-RR (Receiver Ready), šalje se kao potvrda prijema prethodnog I rama (čiji je redni broj N(R)-1) tj. kao potvrda spremnosti prijemnika da primi I ram čiji je redni broj N(R).

                                                   Tabela 9.33.

                          S ramovi

          Ime rama                   Redni broj bita             

                                8   7   6   5   4   3   2   1    

     Ram poruke   Ram potvrde                                    

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 |  

       RR            RR       +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              |            N(R)           |P/F|  

                              +---------------------------+---+  

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 1 |  

      RNR           RNR       +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              |            N(R)           |P/F|  

                              +---------------------------+---+  

                              +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0 | 1 |  

      REJ           REJ       +---+---+---+---+---+---+---+---+  

                              |            N(R)           |P/F|  

                              +---------------------------+---+  

-RNR (Receiver Not Ready) ram koji označava trenutnu nemogućnost prijema I rama čiji je redni broj N(R). Radi daljeg nastavka rada mora uslediti RR. 

-REJ (REJect) primljeni I ram je odbačen i zahteva se ponovno slanje (retransmisija) počev od I rama sa brojem N(R). 

Redni brojevi N(S) i N(R) mogu uzimati vrednosti od 1 do 7 (modulo 8) ili od 1 do 127 (modulo 128). Broj poruka koji je poslat a za koje nije primljena potvrda se naziva veličinom prozora (window size) i za različite primene uzima različite vrednosti. Za signalizaciju osnovnog korisničkog ISDN pristupa (BRI) ova vrednost je 1 a za PRI ova vrednost je 7. 

9.34. Kako se ostvaruje rad sa potvrdom?
Rad sloja 2 korisničke ISDN signalizacije je sa potvrdom. Kao i uvek, ovo se ostvaruje uključenjem merača vremena (tajmera) da se potvrda ne bi predugo čekala. Jedan primer rada ove signalizacije u slučaju da se jedna od potvrda "zagubi" prikazan je na slici 9.34. 

Kao što je na slici 9.34. prikazano, potvrda za I ram 2 nije stigla u predviđenom vremenskom intervalu. Pošto je moguće da je ona poslata, pojavljuje se situacija da prijemna strana ima završen postupak potvrde a potvrda nije primljena. Zbog toga, po isteku određenog vremenskog intervala, strana koja očekuje potvrdu ponavlja zahtev za potvrdom, tj. ramom RR. Nova potvrda RR od prijemne strane nije potvrda prethodnog RR rama već nepotvrđenog I rama 2. 

              Inicijator veze   Smer   Pprijemna strana          

                    SABME        >                               

                                 <     UA                        

  tajmer ukjučen     I ram(1)    >                               

 tajmer isključen                <     RR(2)                     

  tajmer ukjučen     I ram(2)    >                               

        .                        .                               

   isteklo vreme                 .                               

    za potvrdu        RR(x)      >      poziv za potvrdu         

                                 <     RR(3) potvrda I rama (2)  

  tajmer ukjučen     I ram(3)    >                               

 tajmer isključen                <     RR(4)                     

                                 <     I ram(x) tajmer uključen  

                     RR(x+1)     >              tajmer isključen 

                      DISC       >                               

                                 <      UA                       

                                                     Slika 9.34.

Prekid LAP veze (slanjem rama DISC) može da započne bilo koja strana ali se smatra da je veza ispravno završena tek ako je ovaj ram potvrđen ramom UA ili DM. 

9.35. Kako se prenose signalne poruke sloja 3?
Ovaj sloj se smatra mrežnim i on omogućava ostvarenje ISDN veze. Napomenimo još jednom da se poruke sloja 3 prenose ramovima sloja 2 od šestog okteta nadalje, videti 9.25. Poruke sloja 3 su različite dužine ali moraju imati bar 4 okteta. Ove poruke su podvrgnute kontroli ispravnosti prenosa pošto su sastavni deo ramova drugog sloja, i postupku retransmisije u slučaju da su neispravno prenete (ram REJ). Na slici 9.35. je prikazan izgled poruka sloja 3. 

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+      

  redni broj bita  >  | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |      

  redni broj okteta   +---+---+---+---+---+---+---+---+      

           (          |    diskriminator protokola    |      

        (6) 1         | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0 | 0 |      

                      +---+---+---+---+---+---+---+---+      

                      |   |   |   |   | broj okteta   |      

        (7) 2         | 0 | 0 | 0 | 0 | broja  veze   |      

                      +---+---+---+---+---------------+      

                      |      vrednost broja veze      |      

        (8) 3         |                               |      

                      +---+---------------------------+      

                      |   |      vrsta poruke         |      

         itd.         | 0 |                           |      

                      +---+---------------------------+      

                      |      ostale informacije       |      

                      |       ako su potrebne         |      

                      +-------------------------------+      

                                                       Slika 9.35.

9.36. Koje delove ima poruka sloja 3?
Svaka poruka sloja 3 (tj. deo rama sloja 2) se sastoji od tri obavezna informaciona elementa. Prvi se odnosi na protokol, drugi na broj veze a treći na vrstu poruke koja se prenosi. 

Diskriminator protokola je broj koji pokazuje koji protokol se koristi za posmatranu vezu. Ovaj deo se odnosi na ISDN a zasada se ovaj diskriminator postavlja na vrednost 00001000 kao na slici 9.35.

Drugi informacioni elemenat tj. drugi deo poruke sloja 3 se odnosi na broj veze. Njegov prvi oktet određuje broj okteta broja veze i ovaj broj može biti od 1 do 15. Sledeći oktet(i) određuju broj veze na koju se poruka odnosi. 

Treći elemenat poruke sloja 3 je vrsta poruke koja se prenosi. 

9.37. Koje vrste poruka sloja 3 postoje?
Vrste poruka se dele u četiri grupe od kojih se po jedna odnosi na:

- uspostavu veze (call establishment), 

- fazu veze (call information phase),

- raskid veze (call clearing) i

- razne poruke (miscellaneous). 

9.38. Kako se mogu prepoznati poruke koje pripadaju istoj grupi?
Poruke unutar svake od ovih grupa imaju identična poslednja tri bita. Binarni kodovi ovih poruka su prikazani u Tabeli 9.38. 

Vidi se da je, nasuprot klasičnim mrežama i uslugama, broj usluga u ISDN mnogo veći pa je i broj signala u korisničkoj signalizaciji mnogo veći. 

                                                       Tabela 9.38.

                          redni broj bita     >    |8|7|6|5|4|3|2|1| 

  vrsta poruke              značenje               kod vrste poruke

       (                       (                           (       

    grupa 1                                         0 0 0 - - - - -

ALERTING                spremnost                   0 0 0 0 0 0 0 1

CALL PROCEEDING         uspostavljane poziva        0 0 0 0 0 0 1 0

CONNECT                 poziv prihvaćen             0 0 0 0 0 1 1 1

CONNECT ACK             potvrda prihvatanja         0 0 0 0 1 1 1 1

SETUP                   zahtev za uspostavu veze    0 0 0 0 0 1 0 1

SETUP ACK               potvrda zahteva             0 0 0 0 1 1 0 1

    grupa 2                                         0 0 1 - - - - -

RESUME                  z. za obnovu susp. veze     0 0 1 0 0 1 1 0

RESUME ACK              potvrda za RESUME           0 0 1 0 1 1 1 0

RESUME REJECT           odbacivanje z. RESUME       0 0 1 0 0 0 1 0

SUSPEND                 zahtev privr. prekida veze  0 0 1 0 0 1 0 1

SUSPEND ACK             potvrda zahteva SUSPEND     0 0 1 0 1 1 0 1

SUSPEND REJECT          odbacivanje zahteva SUSPEND 0 0 1 0 0 0 0 1

USER INFORMATION        informacija za korisnika    0 0 1 0 0 0 0 0

    grupa 3                                         0 1 0 - - - - -

DISCONNECT              raskidanje                  0 1 0 0 0 1 0 1

RELEASE                 oslobađanje                 0 1 0 0 1 1 0 1
RELEASE COMLETE         potvrda oslobađanja         0 1 0 1 1 0 1 0
RESTART                 ponovno oslobađanje         0 1 0 0 0 1 1 0
RESTART ACK             potvrda pon. oslobabađanja  0 1 0 0 1 1 1 0
    grupa 4                                         0 1 1 - - - - -

SEGMENT                 zahtev za segmentaciju      0 1 1 0 0 0 0 0

CONGESTION CONTROL      upravljanje protokom        0 1 1 1 1 0 0 1

INFORMATION             dodatne informacije         0 1 1 1 1 0 1 1

FACILITY                mogućnost                   0 1 1 0 0 0 1 0

NOTIFY                  upisivanje                  0 1 1 0 1 1 1 0

STATUS                  stanje korisnika            0 1 1 1 1 1 0 1

STATUS ENQUIRY          zahtev stanja               0 1 1 1 0 1 0 1

9.39. Kako izgleda razmena signalizacije pri uspostavi jednostavne veze?
Na slici 9.39. prikazan je postupak ostvarenja ISDN veze između korisnika i mreže u sloju 3. Prikazano je uspostavljanje proste veze u kojoj uspostavljenu vezu prekida pozivajući TE. Vremenska osa je orijentisana na dole. Oznake su pisane na engleskom zato što se najčešće tako pišu u stručnoj literaturi gde je ACK(nowledgement) oznaka za potvrdu. Na slici se vidi da se potpune informacije o vezi šalju posle početne poruke SETUP, a da mreža počinje da obrađuje poziv tek po dobijanju potpunih informacija o pozvanom TE. 

9.40. Kakav je odnos između korisničke i mrežne signalizacije u ISDN mreži?
Poznato je da je mrežna signalizacija predviđena za ISDN mrežu signalizacija po zajedničkom kanalu CCS (common channel signaling) broj 7, videti 8.110. i dalje. Vrlo je interesantno uporediti signalizaciju učesničkog pristupa i mrežnu signalizaciju u ISDN mreži. Osnovna činjenica koju treba istaći kod ovog upoređenja je da su to, u načelu, istovetne signalizacije čija je osnova tzv. protokol HDLC (High-level Data Link Control). 

9.41. Koja slična svojstva imaju korisnička ISDN signalizacija i CCS7?
Kao i HDLC i obe posmatrane signalizacije imaju istovetna sledeća svojstva:

- razmena signalnih informacija je u obliku poruka,

- ostvaruje se digitalnim putem, 

- poruke su promenljive dužine,

- struktura poruka (međa, adresa, upravljanje, informacija, provera ispravnosti, međa) je istovetna,

- postoje tri vrste poruka od koji samo jedna nosi signalnu informaciju, 

- signalizacija je sa potvrdom, 

- komunikacija podrazumeva retransmisiju u slučaju grešaka, 

- jedan signalni kanal uslužuje više korisnika,

- signalizacija se obavlja od tačke do tačke (link by link). 

Jasno je, sa druge strane, da su to dve signalizacije koje su namenski razvijane te stoga imaju svoje specifičnosti. Ono što ih, možda, najviše razlikuje od izvornog HDLC protokola je mogućnost usluživanja više istovremenih veza što kod HDLC protokola nije naglašeno. Kod MSU (message signal unit) poruka CCS broj 7, koje se koriste u telefonskoj i ISDN mreži, ovo je omogućeno poljem CIC (circuit identification code) a kod korisničkog pristupa poljem broja veze (call reference value) u porukama sloja 3 (2. i 3. oktet). 

 pozivajući        krajnja     mreža     krajnja          pozvani     

   TE             centrala               centrala            TE       

   |      SETUP      |                      |                 |       

   |---------------->|                      |                 |       

   |    SETUP ACK    |                      |                 |       

   |<----------------|                      |                 |       

   |   INFORMATION   |                      |                 |       

   |---------------->|                      |                 |       

   | CALL PROCEEDING |                      |                 |       

   |<--------------- |                      |      SETUP      |       

   |                 |                      |---------------->|       

   |                 |                      |    ALERTING     |       

   |    ALERTING     |                      |<----------------|       

   |<----------------|                      |     CONNECT     |       

   |                 |                      |<----------------|       

   |                 |                      |   CONNECT ACK   |       

   |    CONNECT      |                      |---------------->|       

   |<----------------|                      |                 |       

   |  CONNECT ACK    |                      |                 |       

   |---------------->|                      |                 |       

------------------------------------------------------------------    

                         F A Z A    V E Z E                           

------------------------------------------------------------------    

   |                 |                      |                 |       

   |   DISCONNECT    |                      |                 |       

   |---------------->|                      |   DISCONNECT    |       

   |     RELEASE     |                      |---------------->|       

   |<----------------|                      |    RELEASE      |       

   |RELEASE COMPLETE |                      |<----------------|       

   |---------------->|                      |RELEASE COMPLETE |       

   |                 |                      |---------------->|       

                                                             Slika 9.39.

9.42. Kako izgleda jedan postupak signalizacije kroz ISDN mrežu?
Jedan primer međusobnog rada signalizacije učesničkog ISDN pristupa i signalizacije CCS broj 7 je prikazan na slici 9.42. 

Na slici 9.42. je predstavljen jednostavan slučaj signalizacije prilikom uspostavljanja jedne ISDN veze koja prolazi kroz dve tranzitne centrale (i, naravno, dve krajnje). Signalizacija kroz prvu krajnju i kroz prvu tranzitnu centralu se odvija po načelu preklapanja prijema i predaje (overlap). Po tome načelu signalizaciona informacija se prenosi nekompletna jer se pomoću nje može izvršiti upućivanje vrlo brzo. Potom se šalje ostatak informacije (čiji se prijem preklapa sa slanjem prethodnog dela). 

 pozivajući   krajnja   tranzitna   tranzitna   krajnja     pozvani 

  TE          centrala  centrala 1  centrala 2  centrala      TE    

  |              |          |           |          |            |   

  |    SETUP     |          |           |          |            |   

  |------------->|   IAM    |           |          |            |   

  |  SETUP ACK   |--------->|    IAM    |          |            |   

  |<-------------|          |---------->|          |            |   

  | INFORMATION  |          |           |          |            |   

  |------------->|   SAM    |           |          |            |   

  | INFORMATION  |--------->|    SAM    |          |            |   

  |------------->|          |---------->|   IAM    |            |   

  | CALL PROCEED.|          |           |--------->|            |   

  |<-------------|          |           |   INR    |            |   

  |              |          |    INR    |<---------|            |   

  |              |   INR    |<----------|          |            |   

  |              |<---------|           |          |            |   

  |              |   INF    |           |          |            |   

  |              |--------->|    INF    |          |            |   

  |              |          |---------->|   INF    |            |   

  |              |          |           |--------->|   SETUP    |   

  |              |          |           |          |----------->|   

  |              |          |           |          |  ALERTING  |   

  |              |          |           |   ACM    |<-----------|PS 

  |              |          |    ACM    |<---------|  CONNECT   |   

  |              |   ACM    |<----------|   ANM    |<-----------| O 

  |  ALERTING    |<---------|    ANM    |<---------| CONN. ACK  |   

  |<-------------|   ANM    |<----------|          |----------->|   

  |   CONNECT    |<---------|           |          |            |   

  |<-------------|          |           |          |            |   

  | CONNECT ACK  |          |           |          |            |   

  |------------->|          |           |          |            |    

---------------------------------------------------------------------

                 F   A   Z   A         V   A   Z   E                

---------------------------------------------------------------------

  |              |          |           |          |            |

                                                      Slika 9.42.

Na slici 9.42. korišćene su sledeće oznake procesa i signalizacionih poruka iz CCS broj 7 (ISDN User Part, ISUP).

IAM - (initial address message) početna adresa;

SAM - (subsequent address message) dodatna adresa;

INR - (information request) zahtev za informaciju;

INF - (information) informaciona poruka; 

ACM - (address complete message) adresa je potpuna; 

ANM - (answer message) odziv; 

O – odziv traženog;

PS – vreme lokalnog generisanja pozivnog signala.

9.43. Koje varijante korisničke ISDN signalizacije postoje?
Opisana korisnička signalizacija (određena ITU-T preporukama Q.92x i Q.93x) se često naziva i signalizacijom digitalnog pretplatnika broj 1 (Digital Subscriber Signaling system No 1) ili skraćeno DSS1. Pošto je razvoj signalizacije za ISDN mrežu počeo u raznim firmama pre njene standardizacije u svetu se pojavljuju razne varijante ove signalizacije. Neke od poznatih modifikacija su sledeće.

 - National ISDN-1 i National ISDN-2 (Bellcore) razvijene i primenjene u SAD od strane firme Bellcore. 

 - 5ESS (AT&T) veoma primenjivana u SAD a razvijena u firmi AT&T.

 - VN3 i VN4 razvijene korišćene u Francuskoj ali nisu međusobno kompatibilne. 

 - 1TR6 korišćena u Nemačkoj a predstavlja deo varijante preporučene od ITU-T. 

 - ISDN 30 (DASS-2) korišćena u V. Britaniji za primarni ISDN pristup (PRI) (30 kanala, protok cca 2Mb/s). Ima znatnijih odstupanja od ITU-T preporuka i u sloju 2 i u sloju 3.

 - TS014, prihvaćena u Australiji sa vrlo malim razlikama u odnosu na evropski standard. 

 - NTT japanska verzija, vrlo malo se razlikuje od evropskog standarda u pogledu prenosa podataka. 

 - DPNSS1 (Digital Private Network Signaling System No 1) je varijanta korisničke signalizacije koja se primenjuje i u mreži privatnih centrala. 

 - SwissNET signalizacija zasnovana na evropskom standardu ali sa izmenama koje omogućavaju korišćenje centrala različitih generacija u ISDN mrežama. 

 - QSIG signalizacija koja se primenjuje za povezivanje ISDN centrala u privatne mreže. U potpunosti se podudara sa DSS1 u prva dva sloja ali se razlikuje u trećem. 

9.44. Šta je ISDN pristup većeg protoka?
Za korisnike sa većim zahtevima uvodi se korisnički pristup sa protokom 2,048Mb/s (Evropa) i 1,544Mb/s (Amerika). To je tzv. primarni pristup (Primary Rate Access, PRA) za razliku od opisanog osnovnog (basic access) tzv. 2B+D pristupa. Jasno je da se primarni pristup realizije po kvalitetnijim linijama od pretplatničke. Ovaj pristup je manje složen od osnovnog pristupa. Sloj 1 je jednostavniji za dve osnovne funkcije:

- ne postoji tzv. deaktivacija kod primarnog pristupa jer se smatra da će od 31 (23) korisnika/kanala uvek biti aktivnih, 

- ne postoji mogućnost sudara jer svaki korisnički TE koristi ravnopravno dodeljeni D kanal, pa funkcija razrešavanja ove situacije nije potrebna. 

Pored ovoga, format sloja 1 kod primarnog pristupa je identičan formatu primarnog multipleksnog signala koji se koristi za digitalni prenos između centrala. To je multipleks sa 31(23) korisničkim kanalom i jednim signalizacionim (16. odn. 24.). Protok svih kanala je 64kb/s. Jasno je da ulogu korisničke opreme može da igra ISDN kućna centrala preko koje se vrši prespajanje TE na jedan od korisničkih kanala u pristupnom multipleksu. 

10. Pitanja o delotvornosti telefonske mreže
10.1. Šta je delotvornost telefonske mreže?

Telefonska mreže treba da zadovolji potrebu ljudi za razmenom govornih informacija na daljinu. Zakonitost promene ove potrebe u toku vremena zavisi od mnogih činilaca i za svaku posebnu grupu korisnika se može utvrditi merenjem. Delotvornost telefonske mreže je stepen sposobnosti mreže da zadovolji potrebu za telefoniranjem korisnika mreže u što većem delu mreže i u što većem delu vremena.

10.2. Kako se može iskazati delotvornost telefonske mreže?

Delotvornost ili efikasnost telefonske mreže se iskazuje u tri vida. 

Prvi pokazatelj delotvornosti je sposobnost mreže da korisniku pruži uslugu baš kada je to njemu potrebno i on se zove saobraćajna propusnost mreže. 

Drugi pokazatelj je kvalitet govornog signala koji prolazi kroz mrežu. 

Treći pokazatelj je otpornost mreže na teže kvarove tj. njena raspoloživost. 

10.3. Šta je saobraćajna delotvornost telefonske mreže?

Sposobnost mreže da pruži uslugu svim korisnicima u svim periodima vremena bez obzira na opterećenost. Videti detalje u odeljku 3.

10.4. Šta je kvalitet prenetog govornog signala?

To je veličina obrnuto srazmerna razlici govornog signala na prijemu i predaji.  

10.5. Šta je osnovna funkcija mreže u pogledu kvaliteta govornog signala?

Osnovna funkcija mreže u pogledu kvaliteta prenosa govornog signala je dvostruka. 

Najpre, osobine mreže moraju biti takve da bitno ne ugroze kvalitet govornog signala tj. da što vernije prenese informaciju od korisnika korisniku. 

Drugi zadatak je da prenos u svakom delu mreže bude tako ujednačen da je moguće povezivanje u svetsku mrežu. Jednostavno rečeno, mreža treba da bude takva da se bitno ne razlikuje kvalitet govornog signala u lokalnom razgovoru dva pretplatnika od kvaliteta govornog signala u interkontinentalnom razgovoru. 

10.6. Koji su osnovni činioci koji utiču na kvalitet govornog signala?

Slabljenje govornog signala, šum, odjek, linearno preslušavanje, simetrija, sinhronizacija, stepen greške bita, džiter. 

10.7. Šta je slabljenje govornog signala?

Jedno od osnovnih svojstava prenosa signala u starim klasičnim mrežama, je slabljenje (attenuation ili insertion loss) signala. Slabljenje govornog signala je smanjivanje snage govornog signala isporučene prijemniku zbog njene potrošnje na elementima govornog puta koji se nalaze između predajnika (mikrofona) i prijemnika (slušalice). Ovo smanjivanje snage se uvek računa u odnosu na najveću moguću snagu isporučenu prijemniku tj. u slučaju prilagođenog prijemnika i predajnika. Tada otpornosti prijemnika i predajnika imaju vrednost nazivne impedanse ili otpornosti kanala. 

10.8. U kojim jedinicama se meri snaga govornog signala?

Uobičajeno je da se apsolutna i relativna vrednost snage govornog signala izražavaju u decibelima i tada se često upotrebljava izraz nivo snage. Apsolutna vrednost snage se izražava u decibelima u odnosu na milivat (dBm) tako što se izračuna deset logaritama (za bazu 10) od brojne vrednosti snage izražene u milivatima:

                                          na =10log(P/1mW)

Relativna vrednost (nivo) snage P1 u odnosu na P2 se u decibelima izražava na isti način samo što se umesto milivata uzima druga referentna snaga.

                                          nr =10log(P1/P2)

Na isti način se u decibelima izražavaju pojačanje i slabljenje signala. Deset logaritama odnosa izlazne i ulazne snage predstavlaja njeno pojačanje izraženo u decibelima a deset logaritama obrnutog odnosa predstavlja slabljenje ako se žele dobiti pozitivne vrednosti.

Ako je snaga govornog signala od 0.2 mW u pojačavaču pojačana 18 puta i na njegovom izlazu iznosi 3.6 mW tada se kaže da pojačavač ima pojačanje 12,6 dB (što je matematički isto kao kada bi se reklo da pojačavač ima slabljenje -12,6 dB). Ukoliko snaga signala na izlazu iz nekog pasivnog kola čini polovinu vrednosti snage na ulazu u kolo tada se kaže da kolo slabi signal za oko 3 dB (ili ga pojačava za –3 dB).

10.9. Koja sve slabljenja postoje u telefonskoj mreži?

U razmatranju slabljenja signala kroz mrežu razlikuje se slabljenje telefonskog aparata, pretplatničke linije, centrala i vodova tj. veza između centrala. Pošto je u starim tehnikama jedna prenosna veza između centrala skoro uvek imala pojačavačke stanice treba reći da slabljenje ove veze predstavlja ukupno slabljenje svih deonica umanjeno za pojačanje svih pojačavačkih stanica. 

10.10. Šta je plan slabljenja?

Izgradnja nacionalne telefonske mreže (što znači telefonske mreže jedne države) mora poštovati plan slabljenja. Plan slabljenja je skup pravila po kojima se određuje slabljenje pojedinih delova mreže. Prilikom razmatranja plana slabljenja treba imati u vidu one razgovore koji su izloženi najvećem slabljenju a to su međunarodni razgovori. 

Za međunarodni razgovor koji se obavlja po analognoj telefonskoj mreži bilo je preporučeno da se on može obavljati uz slabljenje do 36 dB a da broj veza tj. deonica između centrala može biti najviše 14 od čega 6 deonica između međunarodnih centrala. Odavde proizilazi da 8 deonica između centrala može da se podeli na dve nacionalne mreže dakle u svakoj nacionalnoj mreži može biti najviše 4 deonice između cetrala u odlaznom razgovoru i 4 deonice između centrala u dolaznom razgovoru. 

10.11. Šta je najveći broj deonica značio za hijerarhiju nacionalne mreže?

Iz najvećeg broja deonica proizilaze dva važna zaključka:

-nacionalne mreže ne mogu imati više od pet nivoa centrala;

-da bi se obezbedilo da slabljenje govornog signala u međunarodnom razgovoru bude približno slabljenju govornog signala u razgovoru u nacionalnoj mreži najveći deo slabljenja treba da bude dodeljen nacionalnoj mreži. Zbog toga je određeno da slabljenje jedne međunarodne deonice ne bude veće od 0,5 dB tj. da za nacionalnu mrežu ostaje da se raspodeli slabljenje od 33 dB.

10.12. Kako se raspodeljuje slabljenje u nacionalnoj mreži?

Raspodela dozvoljenog slabljenja u nacionalnoj mreži se vrši na osnovu sledećeg načela. Očigledno je da dozvoljeno slabljenje u nacionalnoj mreži (oko 30 dB kada se odbije dozvoljeno slabljenje za kućne centrale) podrazumeva da će neki delovi mreže biti pokriveni pojačavačima a neki delovi ne. Sa ekonomskog, pak, stanovišta je jasno da pojačavače treba stavljati u onim delovima mreže kojih je najmanje. To su veze između centrala viših nivoa. Tada dozvoljeno slabljenje može da se raspodeli na delove mreže kojih ima najviše (pretplatnička mreža i niži nivoi veza između centrala) gde bi izgradnja pojačavača (zbog ogromnog broja) i bila najskuplja.

Još dva razloga govore u prilog ovakve odluke. 

Ukoliko bi viši nivoi mreže ostali bez pojačavača tada bi bilo onemogućeno i alternativno upućivanje poziva jer bi slabljenje signala po putu prvog izbora bilo daleko manje nego po alternativnom putu. 

Drugi razlog je stabilnost veza u odnosu na samooscilovanje. Naime, ukoliko bi se pojačavači ugrađivali u veze na nižim nivoima a one su često dvožične višestruko bi se povećala opasnost od samooscilovanja. Kao što je poznato ova opasnost kod dvožičnih veza postoji u svakoj pojačavačkoj stanici.

10.13. Kako se raspodeljuje slabljenje u korisničkoj mreži?

Kod raspodele slabljenja na najniži nivo mreže treba znati da se ono raspodeljuje prema takozvanom otpremnom referentnom ekvivalentu pretplatničkog sistema (telefonski aparat i pretplatnička linija), ORE, i prijemnom referentnom ekvivalentu pretplatničkog sistema, PRE.

ORE i PRE su subjektivno određena slabljenje pretplatničkog sistema u odnosu na referentni sistem čije karakteristike predstavljaju etalon. Ovaj referentni sistem se zove NOSFER.

10.14. Koje su preporučene vrednosti za slabljenje?

Uzimajući u obzir sve što je rečeno mogu se za nacionalnu mrežu navesti sledeći elementi izgradnje plana slabljenja.

Referentni ekvivalent pretplatničkog sisteme u otpremi, ORE tj. dozvoljeno slabljenje telefonskog aparata i pretplatničke linije u predajnom smeru je 10,4 dB.

Referentni ekvivalent pretplatničkog sistema u prijemu, PRE tj. dozvoljeno slabljenje telefonskog aparata i pretplatničke linije u prijemnom smeru je 1,7 dB.

Referentni ekvivalent tj. slabljenje same pretplatničke linije ne sme biti veći od 6,3 dB.

Slabljenje između bilo koje dve krajnje odnosno mesne centrale ne sme biti veće od 18 dB.

Ukoliko je u pitanju telefonski aparat kućne centrale dozvoljava se još po 1dB slabljenja za svaku kućnu centralu i liniju lokalnog priključka.

Slabljenje četvorožičnih veza između centrala treba da bude 0 dB.

Slabljenje u centralama sa četvorožičnom komutacijom treba da bude zanemarljivo.

Slabljenje centrala sa dvožičnom komutacijom treba da bude do 0,5 dB.

Slabljenje kola za prilagođenje impedansi treba da je ispod 0,5 dB.

Slabljenje račvalice za svaki smer prenosa je 3,5 dB.

Preostalo slabljenje se raspodeljuje na dvožične veze između centrala.

Na osnovu ovih preporuka može se za svaku situaciju u nacionalnoj mreži napraviti plan prenosa.

10.15. Koliko se odstupanje veličine slabljenja dozvoljava?

Pored veličine slabljenja za svaki deo mreže se propisuje i dozvoljeno odstupanje (attenuation distortion) od ove vrednosti tj. dozvoljena promena slabljenje u opsegu od 300 Hz do 3400Hz. Dozvoljena promena slabljenja je za centrale sa prostornim multipleksom, na primer: 

od -0,2 dB (pojačanje) do 0,7 dB u opsegu od 300 Hz do 400 Hz,

od -0,2 dB do 0,5 dB u opsegu od 400 Hz do 2400 Hz,

0d -0,2 dB do 0,7 dB u opsegu od 2400 Hz do 3400 Hz.

Kao što se vidi dozvoljena odstupanja imaju male vrednosti pa se više neće pominjati mada su ova odstupanja propisana za svaki deo mreže.

10.16. Kako redni i paralelni elementi povećavaju slabljenje?

Zanimljivo je razmotriti kako redno i paralelno vezani elementi u nekom telekomunikacionom putu utiču na slabljenje govornog signala. Kod ovih razmatranja i proračuna pod slabljenjem se podrazumeva razlika između isporučene snage potrošaču u idealnom slučaju tj. kod kratke veze prilagođenog predajnika i prijemnika i u realnom slučaju. Ovo razmatranje je naročito važno za telefonsku liniju na koju se pored telefona često vezuju i drugi elementi (drugi aparat, elementi za prenaponsku zaštitu). 

Za različite vrste veza na različitim nivoima telefonske mreže određuju se tzv. nazivne (karakteristične) impedanse kanala (Rk). To je ona vrednost na koju se za datu vezu prilagođavaju svi prijemnici, pojačavači, transformatori, itd. Za pojedine vrste veza nominalne vrednosti ovih impedansi (koje se smatraju pretežno otpornim) su 50 Ω, 75 Ω, 135 Ω, 300 Ω, 600 Ω, i 900 Ω. Za pretplatnički sistem se za nazivnu impedansu uzimaju vrednosti 600Ω i 900Ω, za prenos po koaksijalnom kablu 75 Ω, itd.

10.17. Kako na slabljenje utiče redna otpornost?

Tabela 10.17. pokazuje koja se vrednost slabljenja (a) unosi u kanal kada se u telekomunikacioni kanal umetne redna otpornost (Rr). Vrednosti u ovoj tabeli su dobijene iz sledećeg izraza:

                                       a = 20log(1+Rr/2Rk)dB                                      (10.17.)

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                              Rr                                                                                                               

                                 Rk                                                                                                                     Rk                  

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                           Zvučnik         

                                  Mikrofon                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                  

                                                          Slika 10.17

Primer 1. Dozvoljeno slabljenje za pretplatničku liniju (slika 10.17.) je, kao što je već rečeno, najviše a=6,3 dB. Iz izraza (10.17.) se dobija da je najveća vrednost otpornosti linije (koja je ustvari redno vezana otpornost) oko 1280 Ω.

Primer. Zamislimo dvožično komutaciono polje krajnje centrale koje je izgrađeno od komutacionih elemenata čija je otpornost u stanju provođenja 10 Ω. Veza se ostvaruje kroz 4 ovakva elementa a telefonski kanal se smatra da ima nazivnu impedancu 600 Ω. Iz tabele 10.17. se vidi da je slabljenje govornog signala samo zbog komutacionih elemenata 0.285 dB.

                                                                Tabela 10.17. 

                              Slabljenje (dB)                        

     Redna                    Nazivna impedansa                      

  otpornost Rr                     kanala                              

        Ω            50Ω     75Ω     135Ω     300Ω     600Ω     900Ω 

        1           0.086   0.058    0.032    0.014    0.007    0.006

        2           0.172   0.115    0.064    0.025    0.014    0.010

        3           0.257   0.172    0.096    0.043    0.022    0.014

        4           0.341   0.229    0.128    0.058    0.028    0.019

        5           0.424   0.285    0.159    0.072    0.036    0.024

       10           0.828   0.561    0.316    0.144    0.072    0.048

       20           1.584   1.087    0.621    0.285    0.144    0.096

       30           2.279   1.584    0.915    0.424    0.214    0.144

       40           2.923   2.053    1.200    0.561    0.285    0.191

       50           3.522   2.499    1.476    0.695    0.355    0.238

       70           4.609   3.327    2.002    0.958    0.492    0.331

      100           6.021   4.437    2.737    1.339    0.695    0.470

      200           9.542   7.360    4.815    2.499    1.339    0.915

      300          12.041   9.542    6.490    3.522    1.938    1.339

      500          15.563  12.736    9.103    5.265    3.025    2.129

10.18. Kako na slabljenje utiče redna reaktansa?

Tabela 10.18. pokazuje koja se vrednost slabljenja (a) unosi kada se u telekomunikacioni kanal nazivne impedanse/otpornosti (Rk) umetne čista redna reaktansa (Xr), slika 10.18. Vrednosti u ovoj tabeli su dobijene izračunavanjem iz izraza (10.18.).

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                              Xr                                                                                                               

                                 Rk                                                                                                                     Rk                  

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                           Zvučnik         

                                  Mikrofon                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                  

                                                                      Slika 10.18

                                      a = 10log [1+0,25(Xr/Rk)2] dB                               (10.18.)         

                                                              Tabela 10.18                                                       

                              Slabljenje (dB)                        

     Redna                    Nazivna impedansa                      

  reaktansa Xr                     kanala                            

        Ω            50Ω     75Ω     135Ω     300Ω     600Ω     900Ω 

        1           0.000   0.000   0.000    0.000    0.000    0.000 

        2           0.002   0.001   0.000    0.000    0.000    0.000 

        3           0.004   0.002   0.001    0.000    0.000    0.000 

        4           0.007   0.003   0.001    0.000    0.000    0.000 

        5           0.011   0.005   0.001    0.000    0.000    0.000 

       10           0.043   0.019   0.006    0.001    0.000    0.000 

       20           0.170   0.077   0.024    0.005    0.001    0.001 

       30           0.374   0.170   0.053    0.011    0.003    0.001 

       40           0.645   0.298   0.094    0.019    0.005    0.002 

       50           0.969   0.458   0.146    0.030    0.008    0.003 

       70           1.732   0.856   0.283    0.059    0.015    0.007 

      100           3.010   1.597   0.558    0.119    0.030    0.013 

      200           6.990   4.437   1.900    0.458    0.119    0.053 

      300          10.000   6.990   3.492    0.969    0.263    0.119 

      500          14.150  10.832   6.463    2.290    0.695    0.323 

10.19. Kako na slabljenje utiče paralelna otpornost?

Tabela 10.19. pokazuje koja se vrednost slabljenja (a) unosi kada se u telekomunikacioni kanal nazivne impedanse/otpornosti (Rk) umetne paralelna otpornost (Rp), slika 10.19. Vrednosti u ovoj tabeli su izračunate pomoću izraza (10.19.).

                                                   a = 20log(1+Rk/2Rp)                                (10.19.)

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                 Rk                                                                                                                     Rk                  

                                                                            Rp                                                                                                  

                                                                                                                                                           Zvučnik         

                                  Mikrofon                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                  

                                                             Slika 10.19

                                                               Tabela 10.19.

                               Slabljenje (dB)                        

    Paralelna                 Nazivna impedansa                       

  otpornost Rp                    kanala                              

        kΩ           50Ω     75Ω     135Ω     300Ω     600Ω     900Ω  

       0.1          1.938   2.766   4.480     7.959    12.041  14.807 

       0.2          1.023   1.493   2.526     4.861     7.959  10.238 

       0.3          0.695   1.023   1.763     3.522     6.021   7.959 

       0.4          0.527   0.778   1.354     2.766     4.861   6.547 

       0.5          0.424   0.628   1.100     2.279     4.082   5.575 

       1.0          0.214   0.320   0.567     1.214     2.279   3.227 

       2.0          0.108   0.161   0.288     0.628     1.214   1.763 

       3.0          0.072   0.108   0.193     0.424     0.828   1.214 

       5.0          0.043   0.065   0.116     0.257     0.506   0.749 

       7.0          0.031   0.046   0.083     0.184     0.364   0.541 

      10.0          0.022   0.033   0.058     0.129     0.257   0.382 

      20.0          0.011   0.016   0.029     0.065     0.129   0.193 

      50.0          0.004   0.007   0.012     0.026     0.052   0.078 

     100.0          0.002   0.003   0.006     0.013     0.026   0.039 

10.20. Kako na slabljenje utiče paralelna reaktansa?

Tabela 10.20. pokazuje koja se vrednost slabljenja (a) unosi kada se u telekomunikacioni kanal nazivne impedanse/otpornosti (Rk) umetne paralelna reaktansa (Xp), slika 10.20. Vrednosti u ovoj tabeli su izračunate pomoću izraza (10.20.).
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                                                             Slika 10.20

                                          a = 10log [1+0,25(Rk/Xp)2]                                    (10.20.)

                                                             Tabela 10.20.

                                Slabljenje (dB)                      

     Paralelna                  Nazivna impedansa                    

   reaktansa Xp                      kanala                          

       kΩ            50Ω     75Ω     135Ω     300Ω     600Ω     900Ω 

       0.1          0.263   0.571    1.630    5.119   10.000   13.274

       0.2          0.067   0.150    0.468    1.938    5.119    7.827

       0.3          0.030   0.067    0.214    0.969    3.010    5.119

       0.4          0.017   0.038    0.122    0.571    1.938    3.552

       0.5          0.011   0.024    0.078    0.374    1.335    2.577

       0.7          0.006   0.012    0.040    0.195    0.732    1.502

       1.0          0.003   0.006    0.020    0.097    0.374    0.801

       2.0          0.001   0.002    0.005    0.024    0.097    0.214

       3.0          0.000   0.001    0.002    0.011    0.043    0.097

       5.0          0.000   0.000    0.001    0.004    0.016    0.035

       7.0          0.000   0.000    0.000    0.002    0.008    0.018

      10.0          0.000   0.000    0.000    0.001    0.004    0.009

      20.0          0.000   0.000    0.000    0.000    0.001    0.002

      50.0          0.000   0.000    0.000    0.000    0.000    0.000

Primer. Neka je na svaku pretplatničku liniju stavljen varistor (14.19.) kao zaštitni elemenat od prenaponskih smetnji. Varistor ima takav kapacitet da na donjoj graničnoj učestanosti govornog opsega on čini reaktansu od 7 kΩ. U jednoj telefonskoj vezi dva pretplatnika se nalaze paralelno vezana dva varistora pa samo zbog njih slabljenje veze je (u kanalu čija je nazivna impedansa 600 Ω) oko 0.016 dB.

10.21. Kako se izračunava slabljenje u mešovitim analogno-digitalnim vezama?

Jasno je da elementi u govornom kolu mogu biti povezani u složenije veze nego što je samo jedan redno ili paralelno vezani elemenat. Za takve slučajeve se slabljenje mora posebno izračunavati. Slabljenje u digitalnim ili mešovitim digitalno-analognim mrežama se propisuje na poseban način. Naime, na svim deonicama gde se koristi digitalni prenos i u svim centralama sa digitalnom komutacijom slabljenje signala, kao što je poznato, ne postoji. Ono se zadržava samo na analognim delovima mreže (pretplatnički aparat i linija, analogne linije između centrala i račvalice) i kao veštački stvoreno slabljenje za obezbeđenje od odjeka i samooscilovanja. Pošto su mnoge deonice u digitalnoj mreži bez slabljenja moguće je i u planu slabljenja smanjiti najveće dozvoljeno slabljenje između bilo koje dve centrale (pa prema tome i između dve krajnje centrale u najdužoj nacionalnoj vezi) u digitalnoj mreži. Ono je prema preporukama CCITT ograničeno na vrednost od 7dB (18dB kod analogne mreže). Sa ovim slabljenjem vrednost ukupnog slabljenja između dva telefona u nacionalnoj mreži je najviše 14dB. Ovo slabljenje se raspoređuje tako da je slabljenje (tj. referentni ekvivalent) od glavnog pretplatničkog telefona do međunarodne centrale u odlazu 11dB a slabljenje od međunarodne centrale do glavnog pretplatničkog telefona (tj. referentni ekvivalent u dolazu) 3dB. U slučaju veze između lokalnih telefona kućnih centrala ovi ekvivalenti su 13dB u odlazu a 5dB u dolazu dakle uvećani za 2dB po kućnoj centrali.

Pošto između slabljenja u nacionalnoj vezi i slabljenja u međunarodnoj vezi ne sme biti razlike zaključuje se da je međunarodna deonica međunarodne veze bez slabljenja.

10.22. Šta je šum?

Svaki signal koji se prenosi delovima mreže a nije korisni signal naziva se šumom (noise). Šumovi ugrožavaju korisni signal ako mu se približe po snazi tj. nivou snage i zato se u mreži uvek mora održavati određeni odnos snage korisnog signala i snage šuma. Šumovi nastaju na razne načine pa se po tome i razlikuju.

10.23. Šta je termički šum?

Termički šum nastaje usled termičkog kretanja nosilaca elektriciteta u elementima od kojih su sačinjeni delovi mreže. Postoji na svim učestanostima u govornom opsegu a veličina mu se meri snagom svih komponenata. Pored fizičke konstante, veličina ovog šuma zavisi od temperature i veličine otpornosti kroz koju prolazi govorni signal.

10.24. Šta je šum usled nelinearnog preslušavanja?

Šum usled nelinearnog preslušavanja nastaje kao posledica nesavršenosti tj. nelinearnosti radnih karakteristika pojačavača i ostalih sklopova koji učestvuju u prenosu korisnog signala. Naime, zbog nelinearnosti ovih karakteristika pojavljuju se u opsegu korisnog govornog signala i neželjeni signali na učestanostima koje se koriste u modulaciji i na učestanostima koje se pojavljuju kao kombinacije tih učestanosti. Ovaj šum zavisi od broja kola kroz koja prolazi u toku prenosa od pozivajućeg do pozvanog učesnika veze i veoma zavisi od nivoa korisnog signala na mestu nastanka šuma.

10.25. Šta je šum usled linearnog preslušavanja?
Šum usled linearnog preslušavanja je deo korisnog signala iz jednog kanala koji se prenosi iduktivnim ili kapacitivnim putem u drugi kanal (gde predstavlja šum). Njegova veličina zavisi od dužine kablova, sprega među njima i direktno je proporcionalan jačini korisnog signala u kanalu iz kojega se prenosi.

10.26. Šta je šum usled atmosferskog pražnjenja?
Šum usled atmosferskog pražnjenja je naročito izražen na vazdušnim vodovima i periodima nestabilnog vremena.

10.27. Šta je šum usled napajanja?
Šum usled napajanja nastaje kao posledica nedovoljnog filtriranja jednosmernih napona napajanja koji su dobijeni iz ispravljača ili konvertora.

10.28. Kako se meri šum?
Šum je uvek svojstvo jednog kanala i sve vrednosti koje se mere odnosno propisuju za šum odnose se na vrednosti šuma u jednom kanalu.

10.29. Šta je psofometar?
Zajedničko svojstvo svih vrsta šumova je to da oni pokrivaju ceo opseg korisnog signala (prirodni ili transponovani) tj. opseg od 300 Hz do 3400 Hz. Zbog toga se za merenje veličine tj. snage ovih šumova koristi tzv. psofometrijska metoda. Metoda psofometrijskog merenja je uzimanje u obzir svake komponente iz govornog opsega ne po njenoj stvarnoj veličini već po veličini koju čovečje uvo čuje. To znači da se pre merenja šum "propušta" kroz kolo koje ima tzv. psofometrijsku karakteristiku. Ova karakteristika "ponderiše" pojedine komponente iz govornog opsega tako da merenje šuma običnim instrumentom posle ove obrade daje rezultat sličan efektu slušanja prosečnog slušaoca. Na psofometrijskoj karakteristici su komponente čije su učestanosti ispod 300 Hz i iznad 1200 Hz potisnute a one između (malo) istaknute. Tako izmereni signal se izražava na poseban način tj. u jedinicama psofometrijski merenim. Na primer: 100 pW0p znači da je izmereno 100 pW u odnosu na nulti referentni nivo ali mereno psofometrom. Vrednost psofometrijski izmerenog šuma je uvek manja od objektivno izmerenog (za 2,5 dB ukoliko je šum ravnomerno raspoređen u opsegu). 

10.30. Kako se izračunava dozvoljeni šum?
Prilikom projektovanja analogne mreže mora se voditi računa o šumovima u svim delovima mreže. Međunarodni i nacionalni propisi određuju gornje granice dozvoljenog nivoa šuma. 

Dozvoljena granična vrednost se najčešće izražava preko konstantnog člana i promenljivog koji zavisi od dužine veze. Kroz konstantni član se izražava dozvoljena vrednost šuma koju unose sklopovi izvori šuma zbog nelinearnog izobličenja tj. pojačavači, modulatori itd. Kroz promenljivi član se izražava dozvoljena vrednost po jedinici dužine veze tj. po kilometru jer šum nastao linearnim preslušavanjem zavisi od dužine veze.

Tako, na primer, propis o dozvoljenom nivou šuma koji postoji u nacionalnom delu mreže na sučelju sa međunarodnim delom zahteva da ovaj nivo ne bude veći od 

                                              4000pW0p+4LpW0p 

gde je L dužina veze, u km. To znači da se za sva kola u nacionalnom delu međunarodne veze dozvoljava 4000 pW0p (merenih psofometrijski) i istih takvih 4 pW0p po kilometru dužine nacionalnog dela veze.

10.31. Koje se vrednosti šuma dozvoljavaju?
Kao i dozvoljeno slabljenje i dozvoljeni šum se raspodeljuje na delove mreže. U našoj mreži se deli prema sledećim vrednostima.

Dozvoljeni šum je, na primer: 

 -za pretplatničke vodove je 500 pW0p;

-za tranzitni filtar 10 pW0p;

-za kanalski modulator i demodulator 200 pW0p;

-po 60 pW0p do 80 pW0p za ostale parove modulatora i demodulatora;

-za mesnu centralu 400 pW0p;

-za međumesnu centralu 200 pW0p;

-za kilometar dužine veze od 1,5 pW0p do 4 pW0p itd.

Za radio-relejne sisteme je uobičajeno da se dozvoljena gornja granica šuma veže za deo vremena u kome najviše može biti prevaziđena, na primer:

-za veze koje se ostvaruju preko radio-relejnih sistema a dužina im je između 50 km i 840 km dozvoljena granica šuma od 3pW0p/km+200pW0p ne treba da bude prevaziđena za više od 20% vremena u bilo kom mesecu. 

10.32. Kako se ograničava uticaj šuma kvantovanja?
Digitalizacija govornog signala unosi u vezu šum kvantovanja ili kako se često kaže izobličenje kvantovanja, videti 4.12. Ovo izobličenje je naročito izraženo u mešovitim analogno digitalnim mrežama jer se postupak analogno-digitalnih pretvaranja ponavlja više puta. Broj ovih pretvaranja (tzv. A/D i D/A konverzija) ne sme biti u jednoj vezi u nacionalnoj mreži veći od onog broja koji doprinosi pogoršanju odnosa signal-izobličenje kvantizacije za 10 dB.

10.33. Šta je odjek?
Odjek (echo) je pojava da učesnik telefonske veze "čuje" svoj ili sagovornikov govor sa nekim zakašnjenjem. Glavni uzrok ove pojave su račvalice u telekomunikacionom putu. Naime, u velikoj većini slučajeva pretplatnička linija je parica po kojoj se prenos vrši dvožično. U međumesnim vezama se prenos najčešće vrši četvorožično tj. na oba kraja četvorožičnog dela veze se nalaze račvalice. U račvalici na daljem kraju slabljenje signala u zabranjenom smeru nije beskonačno već se deo signala vraća svome izvoru zakašnjen za dva vremena prostiranja signala do račvalice. Odjek je izraženiji kod dugih veza tako da je povratni signal (signal odjeka) utoliko neprijatniji ukoliko je više zakašnjen. 

Propisi daju granicu dozvoljenog nivoa povratnog signala tj. obaveznog slabljenja za povratni tj. signal odjeka. Ovo slabljenje treba da bude od 20 dB u 90% vremena za linije sa vremenom prostiranja 10 ms pa do 45 dB u 99% vremena za linije sa vremenom prostiranja 50 ms. Kod digitalnih mreža se za ove vrednosti propisuju za 2 dB manje vrednosti minimalnog slabljenja kod blažeg kriterijuma (90%) a za 4 dB manje vrednosti kod strožijeg (99%).

Treba napomenuti da se u dvožičnom delu veze odlazni i dolazni put poklapaju ali se u proračunu slabljenja signala odjeka za taj deo uzimaju različite vrednosti slabljenja tj. ORE za odlaz a PRE za dolaz. U četvorožičnom delu veze odlazni i dolazni put se razlikuju ali se u proračunu slabljenja signala odjeka uzimaju iste vrednosti za odlazni i dolazni smer.

10.34. Šta je stabilnost veze?
Stabilnost veza je otpornost prema samooscilovanju (zviždanju). Zamislimo jednu vezu koja ima dva dvožična i jedan četvorožični deo. U vezi postoje dve račvalice, na daljem i bližem kraju. Zamislimo sada da se povratni signal tj. odjek ne vraća samo izvoru signala nego da račvalica i na bližem kraju ima konačno slabljenje u nepropusnom smeru tj. da se deo signala ponovo upućuje u smeru prema prijemniku. Jasno je da se ovde radi o povratnoj sprezi kao kod oscilatora. Teorijski posmatrano neželjene oscilacije se mogu sprečiti ako je zbir pojačanja petlje povratne sprege manji od nule. Praktično se smatra da je dovoljno da pojačanje ove petlje bude –3 dB (tj. da postoji slabljenje) da bi veza bila stabilna.

10.35. Šta je linearno preslušavanje?
Linearno preslušavanje (crosstalk) je pojava u prenosu da se iz jednog govornog kola deo govornog signala prenosi u drugo govorno kolo. Već je rečeno da ovaj prenos doprinosi povećanju šuma. Međutim, linearnom preslušavanju se još posebno posvećuje znatna pažnja kod prenosa po vazdušnim i simetričnim vodovima.

Prenos dela govornog signala iz kola u kolo se vrši kapacitivnim spregama kod niskofrekventnih kablova a kapacitivnim, induktivnim i odvodnim spregama kod visokofrekventnih kablova.

Razlikuje se preslušavanje na daljem i preslušavanje na bližem kraju. U prvom slučaju je to postojanje preslušanog signala na kraju veze suprotnom od kraja gde se nalazi izvor signala a u drugom je to postojanje preslušanog signala na istim kraju veze.

Veličina preslušavanja se meri tzv. slabljenjem preslušavanja tj. odnosom nivoa korisnog signala u tzv. ometajućem kolu i preslušanog signala u tzv. ometanom kolu. Jasno je da ova veličina (sa negativnim predznakom) daje relativnu vrednost preslušanog signala u odnosu na korisni.

10.36. Koliko mora biti slabljenje preslušavanja?
Da bi se obezbedio kvalitetan prenos svaka veza se mora izvesti sa slabljenjem preslušavanja ispod dozvoljenog nivoa (60 dB do 80 dB). Da bi se ovo postiglo primenjuju se mere tzv. simetrizacije i ukrštanja provodnika u kablovima. U telefonskim centralama sa prostornom raspodelom govornih kola takođe je potrebno voditi računa o vođenju govornih kola da bi se preslušavanje svelo na najmanju meru. 

10.37. Šta je simetrija?
Simetrija (symmetry ili balance) govornog kola u analognoj tehnici je stepen uravnoteženosti dva provodnika ovog kola. Kada se kaže dva provodnika misli se i na dvožični prenos (dva provodnika za prenos korisnog signala u oba smera) i na četvorožični prenos (dva provodnika služe za prenos govornog signala samo u jednom smeru).

10.38. Zbog čega je važna simetrija?
Zbog smanjenja šumova. Svaki od dva provodnika u govornom kolu ima svoje vrednosti otpornosti, koeficijente sprega sa drugim provodnicima i odvodnosti prema "masi" tj. tački nultog potencijala. Teži se da te vrednosti za oba provodnika budu približno iste jer se tada uticaj spoljnih činilaca na jedan i drugi provodnik skoro poništavaju. U slučaju nejednakosti ovih vrednosti tj. nesimetrije ovaj uticaj na jedan i drugi provodnik ne proizvodi posledice koje se poništavaju te se pojavljuju u govornom kolu kao smetnja ili šum. 

I obrnuto, prema načelu uzajamnog delovanja, provodnici uravnoteženih osobina će na svoju okolinu delovati simetrično tj. njihov uticaj će se poništavati. 

10.39. Koje se vrednosti preporučuju za simetriju?
Simetrija se meri tako što se u oba provodnika utiskuje signal iste snage. Na drugom kraju veze se meri razlika signala na provodnicima. Jedan od propisa o simetriji govornog kola kroz međunarodnu centralu kaže da nesimetrija provodnika prema tački uzemljenja ne sme biti ispod 40dB za učestanosti od 300 Hz do 600 Hz odnosno ispod 46 dB za učestanosti od 600 Hz do 3400 Hz.

Na nesimetriju veze kroz centralu naročito mogu imati uticaja napojni most, detektori linijske struje i elementi za prenaponsku zaštitu.

10.40. Zašto je važan otpor izolacije linijskih provodnika?
Smanjenje otpora izolacije ispod propisanog za proizvodnju kablova može ugroziti ispravan rad centrale. Naime, zbog smanjenja otpora izolacije između linijskih tj. pretplatničkih provodnika ili jednog od njih i uzemljenja počinje da teče sve veća struja koja po smeru svog toka može da oponaša linijsku struju posle dizanja slušalice. Zbog toga se propisima utvrđuje do koje granice opadanja otpora izolacije centrala treba da radi (15 kΩ do 25 kΩ a posle čega se mora utvrditi neispravnost linije.

10.41. Zašto je važna sinhronizacija u digitalnim sistemima komutacije i prenosa?
Sinhronizacija tj. usklađenost ritma dolaznog multipleksnog signala sa ritmom kola u prijemniku je potrebno da bude ostvarena u što većoj meri u digitalnim mrežama. Međutim, ova usklađenost nije nikad idealno dobra već se između ova dva ritma javljaju razlike koje kao posledicu imaju pogrešno prenetu informaciju. Naime, ukoliko je ritam dolaznog multipleksnog signala (tj. ritam punjenja informacione memorije) brži od ritma prijemnog generatora (tj. od ritma iščitavanja informacione memorije) tada se memorija polako puni i u jednom trenutku dolazi do gubitka grupe bita. Ukoliko je obrnuto, tj. ritam dolaznog multipleksnog signala je sporiji od ritma prijemnog generatora informaciona memorija će se u jednom trenutku iščitavati a poslednja grupa bita još neće biti u njoj tako da se pojavljuje suvišna grupa bita. Ova pojava se naziva klizanje sinhronizacije (slip). Očigledno je da je broj ovih klizanja jednak broju grešaka u prenosu. 

Međunarodni i nacionalni propisi određuju gornju granicu broja klizanja u nekom periodu vremena. Tako se propisuje da broj klizanja ne bude veći od jednog klizanja u bilo kojem kanalu po danu. 

Uvođenjem plesiohronog rada u mreži (rada gde u svakoj centrali postoji generator ritma visoke tačnosti, čak do 10-12) broj klizanja se smanjuje na jedno po mesecu rada.

Treba reći da klizanje sinhronizacije ne predstavlja problem u prenosu govora već je mnogo značajniji u prenosu podataka. Videti odeljak12. 

10.42. Šta je stepen greške bita?
Stepen greške bita (bit error rate, BER) je deo pogrešno prenetih bita u nekom periodu. Ovaj period je u telefonskom prenosu 1min. Smatra se da je stepen greške bita izražen sa 10-5 (tj. u proseku svaki stohiljaditi bit je pogrešno prenet) granična vrednost ove vrste greške kad se ona u telefonskom prenosu može primetiti. Zbog toga se ispravnim prenosom smatra onaj kada je stepen greške bita ispod 10-6 (rezerva se ostavlja za druge uticaje koji mogu pogoršati kvalitet prenosa). Prenos telefonskog signala se smatra zadovoljavajućim ako u jednom mesecu stepen greške bita meren u minutu ne pređe granicu u više od 3% minuta.

Veza se smatra neispravnom ako stepen greške bita bude veći od 10-3. U tom slučaju se veza isključuje i uključuje se alarm.

10.43. Šta je džiter?
Džiter (jitter, treptaj) je promena realnog intervala očitavanja bita iz dolaznog multipleksnog signala u odnosu na idealni interval. Suviše veliki džiter može da dovede do pogrešnog očitavanja bita tj. do greški u prenosu. Prema propisima ovo treperenje ne sme biti veće od nekoliko stotina ns.

10.44. Šta je (ne)raspoloživost mreže?
Razpoloživost (availability) je verovatnoća da u slučajnom trenutku mreža ili deo mreže budu potpuno ispravni za prenos telefonskih poruka. Raspoloživost mreže za jedan poziv je ustvari raspoloživost centrala i veza koji se koriste za posmatrani poziv. U razmatranju raspoloživosti uređaja uvedena su dva pojma koja pomažu da se raspoloživost izračuna. To su srednje vreme između kvarova i srednje vreme popravke. Naime, u korišćenju uređaja razlikuju se intervali vremena kada je uređaj ispravan i kada je neispravan. Srednje vreme između kvarova (mean time between failures, MTBF) je srednja vrednost dužine vremenskih intervala između uzastopnih kvarova. Očigledno je da se u intervalu vremena između dva kvara sadrži i interval vremena kada je uređaj neispravan. Srednje vreme popravke (mean time to repair, MTTR) je srednja vrednost dužine vremenskih intervala merenih od nastanka kvara do dovođenja uređaja u ispravno stanje.

Verovatnoća da će uređaj u slučajnom trenutku biti neispravan U je očigledno

                                                     U=MTTR/MTBF 

i može se nazvati neraspoloživošću a raspoloživost je komplementarna verovatnoća tj. A=1-U odnosno 

                                                A=(MTBF-MTTR)/MTBF 

Pouzdanost (reč koja se često koristi umesto raspoloživosti) je ustvari verovatnoća da će uređaj ili deo mreže raditi ispravno u nekom vremenu. Jasno je po sebi da se neraspoloživost izražava veoma malim brojnim vrednostima a raspoloživost brojnim vrednostima bliskim jedinici. Neraspoloživost se može izražavati i ukupnim vremenom u godini kada mreža ili deo mreže nisu u ispravnom stanju. Tako se danas smatra da je granica najmanje dozvoljene raspoloživosti za centrale (izuzev krajnjih centrala malog kapaciteta) A=0.9999943 što je isto kao kada se kaže da je njena neraspoloživost U=5.7x10-6 ili kada se kaže da je ukupno vreme neispravnosti 0.05 sati (3 minuta) godišnje ili 2 sata za 40 godina (koliko se nekada smatralo da je radni vek uređaja).

10.45. Kako na raspoloživost veze deluju redne veze elemenata?
Ako se mreža ili deo mreže ili uređaj sastoje od nekoliko delova različitih (ne)raspoloživosti (Ui ili Ai) tada se ukupna raspoloživost (A) računa na dva načina ili kombinacijom ovih načina. Naime, ako su elementi mreže ili uređaja povezani tako da kvar jednog elementa izaziva kvar veze ili uređaja tada se radi o serijskoj vezi elemenata. U ovakvoj vezi je raspoloživost veze ili uređaja jednaka proizvodu raspoloživosti pojedinih elemenata:

                                                                  A = ΠAi

                                                                                                              i

10.46. Kako na raspoloživost veze deluju paralelne veze elemenata?
U drugom slučaju tzv. paralelne veze elemenata uređaj je u neispravnom stanju ako su svi elementi neispravni ili drugim rečima uređaj je ispravan ako je bar jedan elemenat ispravan:

                                          U = Π Ui            A = 1- Π(1- Ai)

                                                                           i                                             i

Ovakva, paralelna, veza se koristi radi povećanja raspoloživosti tj. kada se od elemenata manje raspoloživosti gradi uređaj čija je raspoloživost veća. 

10.47. Kakve vrste kvarova postoje?
Kod razmatranja raspoloživosti razlikujemo kvarove po uticaju na odvijanje saobraćaja u mreži. Svi kvarovi čiji se uticaj može znatno smanjiti ili poništiti automatskim uključivanjem dodatnih ili rezervnih delova, ili alternativnim upućivanjem se ne smatraju bitnim kvarovima. Isto se odnosi i na kvarove koji onemogućavaju pojedine priključke ili manji broj njih da ispravno rade. To su tzv. lokalni kvarovi. 

Na raspoloživost mreže, dakle, imaju najviše uticaja kvarovi koji potpuno izbacuju iz rada centrale i sve kanale nekog sistema prenose. Što je u mrežnoj hijerarhiji centrala ili sistem prenosa na višem nivou to je kvar ozbiljniji tako da su i posledice veće. 

10.48. Šta više utiče na raspoloživost telefonske veze: kvar centrale ili sistema prenosa?
Kvar centrale. Potpuni kvar neke centrale izbacuje iz rada i sve sisteme prenosa koji su vezani na nju dok obrnuto ne važi. 

Pri potpunom kvaru (havarijskom kvaru ili ispadu, kako se to često kaže) sistema za prenos, ispravna centrala alternativnim upućivanjem može da pomogne da posledice budu manje. Zbog toga se pouzdanosti i raspoloživosti centrala posvećuje najveća pažnja. Glavna mesta teških kvarova tj. kvarova koji izbacuju iz rada delove mreže su izvori za napajanje u centralama (i sistemima za prenos) i upravljački organi centrala.

10.49. Kako na raspoloživost veza deluju izvori napajanja?
Ispravnost izvora za napajanje predstavlja osnovni uslov ispravnog rada telefonske opreme. Međutim sami izvori za napajanje su izloženi veoma velikim energetskim naprezanjima tako da toplotna preopterećenja lako mogu biti uzrok kvara. 

10.50. Šta je bitan činilac raspoloživosti napajanja velikih centrala?
Hlađenje. Kod velikih telekomunikacionih centara sistem hlađenja izvora za napajanje sa gledišta raspoloživosti je veoma važan deo. Kvar na sistemu za hlađenje neminovno dovodi do kvara (ili isključenja) izvora za napajanje. U praksi se smatra da je raspoloživost sistema za hlađenje zadovoljavajuća ako je, najmanje, istog reda veličine kao raspoloživost samog izvora za napajanje. 

10.51. Kako se povećava raspoloživost izvora napajanja?
Raspoloživost izvora za napajanje se povećava udvostručavanjem i utrostručavanjem. Zbog toga raspoloživost izvora zavisi od raspoloživosti tzv. primarnih izvora napajanja tj. mreže, akumulatora i sklopa motor-generator (u našim propisima: dizel električni agregat naizmeničnog napona). 

Raspoloživost distributivne mreže se može izmeriti za svako mesto gde se postavlja telekomunikaciona oprema (smatra da je dobra ako je veća od 0.999). U zavisnosti od izmerene tj. očekivane raspoloživosti mreže kao primarnog izvora napajanja određuje se veličina akumulatora i potreba za dizel agregatom. Naime, ako je za distributivnu mrežu vreme MTTR dugog trajanja, tada akumulatori moraju biti dovoljnog kapaciteta da "premoste" vreme nepostojanja mrežnog napona. Ako proračun pokaže da ni ovo nije dovoljno tada se obezbeđuje i dizel agregat. Cilj udvostručavanja i utrostručavanja primarnih izvora napajanja koji pojedinačno ne mogu imati manju neraspoloživost od 10-4 je da se dobije kombinovano napajanje čija  je neraspoloživost manja od 5.7 10-6 .

10.52. Kakav je odnos neraspoloživosti izvora napajanja i centrale?
Smatra se da neraspoloživost uređaja za napajanje i uređaja za hlađenje mora da bude manja  od neraspoloživosti centrale koju napajaju (3 minuta godišnje). Ukoliko je neraspoloživost uređaja za napajanje i uređaja za hlađenje manja bar za red veličine od neraspoloživosti centrale tada se smatra da je raspoloživost sistema za napajanje i hlađenje veoma dobra. 

10.53. Koji još činioci povećavaju raspoloživost?
Po sebi se razume da se povećanje raspoloživosti postiže brzim održavanjem koje podrazumeva sposobno osoblje koje vrši popravke i urednu zalihu ispravnih rezervnih delova.

10.54. Koji su osnovni činioci neraspoloživosti upravljačkog organa centrale?
O raspoloživosti upravljačkog organa je bilo reči u 5.35. U razmatranju raspoloživosti upravljačkog organa uzimaju se u obzir samo oni delovi upravljačkog organa čiji neispravan rad dovodi do ispada iz rada celog upravljačkog organa tj. cele centrale. Kod upravljačkog organa centrala sa programskim upravljanjem postoje dve osnovne vrste otkaza tj. uzroka neispravnosti. To su greške u programu i kvarovi na komponentama. 

Smatra se da upravljački programi za veće centrale uvek sadrže određeni broj programskih ili softverskih grešaka tj. "bagova". Razlozi za to su veoma velika složenost programa, nemogućnost potpunog ispitivanja programa u laboratoriji i prepravke programa. U prvom periodu rada centrale greške su češće (do 5 grešaka u prvom mesecu rada), one se pronalaze i otklanjaju ali ne sve. Određeni broj grešaka (jedna greška za nekoliko meseci) pojavljuje se i dalje u radu centrale. Na sreću, sve ove greške ne izazivaju ispad cele centrale iz rada već su najčešće lokalnog karaktera. Očekuje se da neraspoloživost centrale zbog ovih grešaka bude znatno manja od dozvoljene neraspoloživosti za celu centralu (3 minuta godišnje). Smatra se takođe da upravljački program centrale obećava veliku raspoloživost ako je broj svih programskih grešaka (dakle sa havarijskim posledicama i bez njih) manji od jedne na 5000 programskih naredbi.

Skraćenje vremena popravke programskih kvarova skoro isključivo zavisi od spretnosti osoblja dok su rezervni delovi od zanemarljivog uticaja.

Kvarovi na komponentama upravljačkog organa se najčešće događaju pod spoljašnjim uticajima. Naime, elektronska kola upravljačkih organa (posebno savremenih centrala) su veoma osetljiva na bilo kakva preopterećenja. Centrala vrlo često radi pod uticajem spoljašnjih energetskih vodova, snažnih potrošača, prekidača velikih struja. Naročito veliki uticaj mogu imati atmosferska pražnjenja na području mesne mreže ili u blizini sistema prenosa po fizičkim vodovima (naročito vazdušnim). Na linijskim kolima se sučeljavaju osetljiva kola upravljačkog organa i telefonska linija po kojoj tzv. prenapon može da bude "uveden" u centralu, 14.30. Zbog toga se mora posvetiti pažnja prenaponskoj zaštiti. Osnovni zadatak kola prenaponske zaštite je da u intervalu pojave prenapona energiju prenaponskog impulsa sprovede do uzemljenja tako brzo da komponente centrale (a naročito upravljačkog organa) ostanu neoštećene. U odsustvu prenaponskih impulsa kola prenaponske zaštite treba da su bez ikakvog uticaja na rad centrale. Ostvarenje prenaponske zaštite se vrši stavljanjem zaštitnih elemenata: gasnih odvodnika, varistora i poluprovodničkih zaštitnih elemenata između pretplatničkih provodnika i uzemljenja. Položaj ovih elemenata treba da bude sledeći: najbliži izvoru prenaponskog impulsa je najizdržljiviji (ali i najsporiji) elemenat, gasni odvodnik, zatim varistor a najbrži, poluprovodnički, elementi se postavljaju u blizini štićenih kola.

U otklanjanju ovih grešaka rezervni delovi igraju mnogo veću ulogu nego kod softverskih grešaka.,

10.55. Šta je delotvornost privatnih telefonskih mreža?
Pored javne telefonske mreže postoje i privatne telefonske mreže koje su vlasništvo velikih organizacija kao što su telefonske mreže elektroprivrede, železnice, vojske. Ove mreže se grade da bi se zadovoljile posebne potrebe tih organizacija koje se ne mogu zadovoljiti javnom telefonskom mrežom. Osnovna potreba elektroprivredne telefonske mreže je veoma velika raspoloživost. To znači da ova mreža ima veliki broj veza, centrale sa udvostručenim upravljačkim organima i komutacionim poljima bez gubitaka, udvostručene izvore napajanja, alternativna upućivanja. Železnica zahteva telefonski priključak na svakoj stanici kao jednostavno komuniciranje duž pružne trase i takođe veliku raspoloživost. Ovo je lakše postići postavljanjem vodova privatne mreže uz pružnu trasu nego javnom mrežom.

Privatne mreže su uvek vezane na javnu mrežu jer ova veza povećava raspoloživost privatne mreže. Put kroz javnu mrežu je za poziv iz privatne mreže samo još jedan alternativni put. 

Signalizacija u privatnoj mreži je ona koja najviše odgovara zahtevima mreže. Kod elektroprivredne i železničke telefonske mreže gde su prenaponske smetnje veoma velike i česte radije se bira stalna signalizacija nego impulsna. Ukoliko se koristi impulsna signalizacija ona se izvodi dugotrajnim strujnim impulsima koji lako razlikuju od lažnih kraćih naponskih impulsa.

Saobraćajne mogućnosti su u velikoj meri pod uticajem posrednika na centralama koji su u isto vreme i stručna lica u poslovnom procesu organizacije vlasnika mreže. Ovaj posrednik poseduje mogućnosti ulaženja u vezu, raskidanja drugih veza, rezervacije veza tako da na više načina može povećati raspoloživost mreže koja bi čistim automatskim radom bila ograničena.

11. Pitanja o numeraciji u klasičnoj telefonskoj mreži

11.1. Šta je telefonska numeracija?

Skup pravila koja se koriste prilikom određivanja pozivnog broja se nazivaju numeracijom. 

11.2. Koja je najgrublja podela tipova numeracije?

Razlikuju se, u načelu, dve vrste numeracije: otvorena i zatvorena.

11.3. Šta je otvorena telefonska numeracija?

Otvorena numeracija je ona gde se u pozivnom broju traženog pretplatnika sadrže i podaci o putu do njega. U ovoj numeraciji pozivni broj traženog pretplatnika zavisi od položaja pozivajućeg pretplatnika u mreži. Ova numeracija je vezana za centrale izgrađene u starim tehnikama i dosta je složena.

11.4. Šta je zatvorena telefonska numeracija?

Zatvorena numeracija je ona gde je pozivni broj traženog pretplatnika nepromenljiv i važi u svakom delu nacionalne mreže tj. u svakom delu telefonske mreže jedne zemlje. To je numeracija kojoj se teži u svakoj nacionalnoj mreži a postoji samo u nekoliko nacionalnih mreža.

11.5. Koja numeracija se najčešće primenjuje?

U praksi se sreće mešovita (ili poluotvorena, ili poluzatvorena) numeracija. Ona se sastoji od zatvorene numeracije u mrežama manjim od nacionalne (mrežnim područjima) a za prelazak iz jednog mrežnog područja u drugo potrebno je koristiti dodatne cifre. To znači da se izbor jednog pretplatnika iz sopstvenog mrežnog područja vrši sa manje cifara nego izbor istog pretplatnika koji se vrši iz drugog mrežnog područja. Ta zavisnost pozivnog broja od položaja pozivajućeg u mreži je elemenat otvorene numeracije.

11.6. Koja osnova međunarodna preporuka određuje pozivne kodove i brojeve?

To je ITU-T preporuka E.164. Ova preporuka određuje da je najveći broj cifara u svetskoj mreži 15. Od ovoga 1-3 cifre označavaju kod nacionalne mreže a 14 –12 cifara se deli na kod oblasti (međumesni kod) i pozivni broj korisnika. U ove brojeve cifara se ne računaju tzv. prefiksi za međumesni poziv («0») i međunarodni poziv («99» i «00»).

11.7. Koja numeracija se primenjuje u mreži Telekoma SRBIJA?

U tzv. “fiksnoj” mreži koristi se mešovita numeracija. U pogledu numeracije mreža je podeljena na mrežne grupe. Numeracija unutar mrežne grupe je zatvorena tj. pretplatnik se dobija biranjem samo pozivnog broja. Pozivanje pretplatnika iz druge mrežne grupe se vrši biranjem broja koji sadrži međumesni prefiks, međumesni kod i pozivni broj pretplatnika. Međumesni prefiks označava vrstu poziva tj. govori da je to pokušaj ostvarenja međumesne veze. Zbog usklađivanja sa imenicima koje je usvojila većina mreža u Evropi današnji (2008.) imenik Telekoma SRBIJA će se uskoro menjati.

11.8. Koji su važeći međumesni kodovi u mreži Telekoma SRBIJA?

Međumesni kod je broj koji određuje mrežnu grupu traženog. To su 30 dvocifrenih brojeva od 10 do 39 i četiri trocifrena broja.

11.9. Koji su važeći međunarodni prefiks i kod telefonske mreže Srbije?

00 i 381. Popis međunarodnih kodova i prefiksa je dat na adresi 

 http://www.kropla.com/dialcode.htm 

11.10. Šta je numeracija specijalnih službi?

Specijalne službe su one službe od opšteg interesa koje je potrebno jednostavno birati. Po pravilu mogu biti dvocifreni, trocifreni ili četvorocifreni. Posebnost ovih brojeva je često u mogućnosti da se neki od njih besplatno izaberu (112, 92,...).  

11.11. Koje su posebnosti numeracije pretplatničkih centrala?

Poluautomatsko biranje i prolazno biranje.

Korisnički priključci (telefoni) u kućnim centralama se često nazivaju lokalnim priključcima (telefonima). Lokalni priključci kućnih centrala povezanih na pretplatničku stranu javne centrale se biraju poluautomatski tj. preko posrednika. Pozivni broj ovakve kućne centrale je zbirni pozivni broj pretplatničkih linija koje povezuju javnu i kućnu centralu. 

11.12. Šta je zbirni pozivni broj?

Zbirni pozivni broj je jedan pozivni broj za grupu linija i on može biti kraći od pretplatničkih pozivnih brojeva u istoj mesnoj mreži. Biranjem zbirnog pozivnog broja dobija se prva slobodna linija iz grupe. Često se za ove linije kaže da su povezane u PBX seriju (Private Branch eXchange, kućna ili pretplatnička centrala). 

11.13. Šta je prolazno biranje?

Lokalni priključci kućne centrale povezane na prenosničku stranu javne centrale mogu se birati direktno tj. prolaznim biranjem (kroz javnu centralu). Tada pozivni brojevi lokalnih priključaka mogu biti uobičajeni pozivni brojevi u javnoj mreži. Pozivni brojevi lokalnih priključaka, u načelu, ne podležu pravilima numeracije i unutrašnja su stvar vlasnika kućne centrale.

11.14. Šta je tarifiranje?

Tarifiranje je skup pravila i tehnika za obračunavanje i beleženje nadoknade koju pozivajući pretplatnici treba da daju vlasniku mreže za njeno korišćenje. Plaćanje razgovora u nekim slučajevima vrši i pozvani pretplatnik.

11.15. Od čega zavisi cena telefonskog razgovora u klasičnoj telefonskoj mreži?

Osnovni činioci cene telefonskog razgovora su: rastojanje između mesta pozivajućeg i mesta pozvanog pretplatnika, dužina vremena razgovora i vreme telefoniranja u toku dana tj. dan telefoniranja u toku nedelje/godine.

11.16. Zašto rastojanje utiče na cenu razgovora?

Rastojanje između pozivajućeg i pozvanog pretplatnika se uzima kao osnovni činilac cene zbog toga što se smatra da je broj angažovanih delova mreže (tzv. "resursa" mreže) srazmeran ovom rastojanju.

11.17. Zašto dužina vremena razgovora utiče na cenu razgovora?

Dužina vremena razgovora predstavlja vreme kada drugi učesnici nisu mogli da koriste neke delove mreže. 

11.18. Zašto vreme u toku dana može uticati na cenu razgovora?

Mnogi vlasnici mreže određuju nižu cenu razgovora u periodima manjeg saobraćajnog opterećenja: u noćnim satima, neradnim danima, u toku praznika. Cilj ove mere je da privoli pretplatnike da razgovore koji nisu hitne prirode vode u vremenu manjeg saobraćaja čime se postiže veća izglađenost saobraćaja tj. bolja iskorišćenost mreže.

11.19. Ko i od kada plaća razgovor?

Pozivajući pretplatnik plaća razgovor a plaćanje se odnosi na period od podizanja slušalice pozvanog (ili posrednika u kućnim centralama ili uključivanja aparata za prijem poruka) pa do prekida veze.

11.20. Kako se praktično određuje cena razgovora?

Prvi i treći od činilaca cene se izračunavaju na osnovu numeracije tj. pozvanog broja i sata odnosno kalendara. Naime u čvornim, glavnim i tranzitnim centralama mora postojati sklop koji na osnovu pozvanog broja, vremena u toku dana i dana u nedelji/godini daje cenu razgovora po jedinici vremena. Praktično, ovaj pretvarač daje vremenski interval koji se u razgovoru plaća jediničnom cenom. Taj interval se zove tarifni interval i on se završava tarifnim impulsom. Jasno je da je za skuplje razgovore tj. razgovore udaljenijih pretplatnika tarifni interval kraći tj. tarifni impulsi su češći. Tarifni impuls se pretvara u električni impuls te se signalizacionim putevima vodi do merača tarife odnosno brojača tarifnih impulsa koji postoje za svakog pretplatnika. Brojač tarifnih impulsa praktično sabira intervale razgovora koji koštaju jediničnu cenu tako da je lako izračunati tzv. zaduženje pretplatnika.

11.21. Šta je plan upućivanja?

Zatvorena numeracija, brza signalizacija i računarski upravljački organi u savremenim centralama omogućavaju da se traženje puta kroz mrežu između pozivajućeg i pozvanog učesnika obavlja na delotvoran način. Tu je naročito značajan plan upućivanja. Naime, na osnovu izabranog broja u međumesnoj vezi, uvek se najpre pokušava ostvariti put po pravcu prvog izbora. Pravac prvog izbora je onaj pravac koji ostvaruje put kroz najmanje tranzita tj. kroz najmanje centrala, tj. načelno najbrže. Pošto je obavljanje saobraćajnog procesa slučajan proces, dešava se da je pravac prvog izbora preopterećen i da se njime ne može ostvariti veza uopšte ili u dovoljno kratkom vremenu. Tada se poziv upućuje po putevima drugog ili trećeg izbora tj. po alternativnim putevima. Ovi putevi su u načelu "zaobilazni" tj. zauzimaju više veza i prolaze kroz više tranzita ali se može desiti da su lako ostvarljivi. Na ovaj način se znatno smanjuje deo neuspešnih poziva ili uz isti nivo neuspešnih poziva pojeftinjuje mreža. 

11.22. Šta je dinamički plan upućivanja?

Dobitak se može povećavati prepravkama u planu numeracije koje se vrše na osnovu merenja u mreži. Posebno je delotvorna tzv. dinamička raspodela saobraćaja što ustvari znači da plan upućivanja za centralu izrađuje računar na osnovu trenutne saobraćajne situacije.

11.23. Šta se mora garantovati korisniku u slučaju alternativnog upućivanja?

Korišćenje alternativnog upućivanja poziva podrazumeva jednakost puta prvog izbora i alternativnog puta u ceni razgovora i kvalitetu govornog signala.

Cena razgovora je određena rastojanjem sagovornika, dužinom razgovora i vremenom telefoniranja u toku dana ili danom telefoniranja u nedelji/godini pa ostvarivanje veze direktnim ili zaobilaznim putem ne utiče na cenu razgovora.

Druga stvar koja se mora pomenuti kada se govori o alternativnom upućivanju je sledeća. Prilikom određivanja plana upućivanja tj. određivanja alternativnih puteva treba imati u vidu da govorni signal koji se prostire putem prvog izbora prolazi kroz manje centrala (tranzita) i manje veza nego govorni signal koji se prostire alternativnim putem. Pošto i put prvog izbora i alternativni put imaju svoje različite prenosne karakteristike (slabljenje, šum) mora se voditi računa da u oba slučaja ceo prenosni put zadovolji propisane prenosne karakteristike.

12. Pitanja o sinhronizaciji u telefonskoj mreži

12.1. Šta je sinhronizam?

Sinhronizam telefonske mreže u najširem smislu označava vremensku usklađenost signala u mreži. U užem smislu se ovaj naziv odnosi na vremensku usklađenost signala u digitalnoj telefonskoj mreži ili njenim delovima. Tu se, pre svega, misli na signal koji predstavlja signal digitske (tj. bitske) učestanosti ili osnovni takt koji je neophodan za određivanje vrednosti bita na prijemu. Sinhronizam digitalne mreže je, dakle, neophodno svojstvo mreže pa su zbog toga razrađene tehnike da se do ovog svojstva dođe preko usklađivanja rada pojedinih delova mreže tj. sistema za prenos i čvorova.

12.2. Šta su sinhroni signali?

Dva signala (u delovima ili elementima mreže) su sinhrona (synchronous) ako je broj njihovih odgovarajućih karakterističnih tačaka u nekom vremenskom intervalu isti.

12.3. Šta su pleziohroni signali?

Dva signala su pleziohrona (plesiochronous) ako je broj njihovih odgovarajućih karakterističnih tačaka u nekom intervalu nominalno isti tj. može se razlikovati samo za vrlo malu, unapred određenu vrednost.

12.4. Šta su heterohroni signali?

Dva signala su heterohrona (heterochronous) ako je broj njihovih odgovarajućih karakterističnih tačaka u nekom intervalu različit.

12.5. Šta su sinhronisani signali?

Dva signala su sinhronisana (synchronised) ako su određenim postupcima od heterohronih prevedena u sinhrone. Mreža u kojoj su svi signali sinhronisani naziva se sinhronisanom mrežom.

12.6. Kako se vrši sinhronisanje prijemnika?

U prenosnim sistemima se vremensko usaglašavanje prijemnika uvek vrši prema predajniku. To podrazumeva izdvajanje bitske učestanosti na prijemu i njeno korišćenje za određivanje vrednosti bita. U stvarnoj mreži bitska učestanost na prijemu nema stalnu vrednost već se menja oko svoje srednje vrednosti. Dva osnovna uzroka ovog poremećaja sinhronizma su džiter i vonder.

12.7. Šta je džiter?

Kratkotrajne promene bitske učestanosti čija je učestanost veća od 10Hz nazivaju se džiterom (jitter, podrhtavanje). Osnovna svojstva džitera su:

-nastaje u elektronskim kolima kroz koja prolazi signal uključujući i sinfazni ekstraktor takta (phase locked loop, PLL),

-mala amplituda,

-učestanost se kreće do nekoliko kHz.

12.8. Šta je vonder?

Dugotrajne spore promene digitske učestanosti se nazivaju vonderom (wander, lutanje) ili sporim džiterom. Osnovna svojstva vondera su:

-nastaje zbog temperaturnih promena okoline prenosnih medija i zbog atmosferskih promena koje utiču na prenos radio signala

-mala učestanost (ispod 10Hz),

-amplituda je veća nego kod džitera.

Pored džitera i vondera do poremećaja sinhronizma mogu dovesti preuređenje mreže i razni kvarovi.

12.9. Kako se izražava neusklađenost?

Neusklađenost signala se može izraziti kao (relativna) razlika učestanosti, kao razlika vremena i kao razlika faze. Uobičajena su prva dva načina.

Prema prvom načinu za dva pleziohrona signala učestanosti f1 i f2 se kaže da je neusklađenost 10-x  ako je (|f1-f2|/f1)<10-x  ili  (|f1-f2|/f2)<10-x.

Prema drugom načinu se određuje vremenska razlika najvećeg i najmanjeg odstupanja kašnjenja signala takta u odnosu na idealni signal takta kao interval vremena greške (time interval error, TIE) u zavisnosti od vremena posmatranja. Ukoliko se ovaj interval određuje u odnosu na neki uporedni signal tada je greška relativna (Relative TIE, RTIE). U zahtevima za odstupanja se na ovaj način propisuju najveća dozvoljena odstupanja (Maximum TIE, MTIE, Maximum RTIE, MRTIE). Zavisnost najvećeg dozvoljenog intervala odstupanja MTIE(S) od intervala posmatranja, S, se sastoji od zbira konstantnog i promenljivog dela, MTIE(S)=k+p(S). Konstantni deo preovlađuje u kratkim intervalima posmatranja a promenljivi u dužim. Za različite tačke u mreži određuju se različite zavisnosti za MTIE i MRTIE.

12.10. Kakve su posledice poremećaja usklađenosti?

Poremećaj sinhronizma se u telefonskoj mreži ogleda u neusklađenosti učestanosti (takta) dolaznog digitalnog signala i lokalnog takta telefonske centrale u koju signal dolazi. 

Neusklađenost ovih taktova dovodi do dve vrste pogrešnog rada. Ukoliko je lokalni takt "brži" dolazi do dvostrukog "očitavanja" a ukoliko je lokalni takt "sporiji" dolazi do preskoka u "očitavanju".

12.11. Kako se nazivaju greške u očitavanju bita?

Obe pojave se smatraju gubicima i nazivaju se klizanjem (slip). Pošto je digitalni prenos serijski klizanje se najpre dešava na nivou bita. Kako ovo klizanje neminovno dovodi do poremećaja sinhronizacije kanala i rama pogodnim postupcima se podešava da se klizanja uvek javljaju kao klizanja okteta ili rama. Klizanja kod kojih se može uticati na trenutak događanja i veličinu klizanja (oktet, ram) nazivaju se upravljana ili kontrolisana klizanja. 

Nekontrolisana klizanja su ona koja se događaju prilikom kvarova ili naglih pruređenja u mreži.

12.12. Kako se može upravljati klizanjem?

Jedan način za upravljanje klizanjem je korišćenje tzv. elastične memorije na sučelju sistema za prenos i telefonske centrale. Linija za digitalni prenos se može posmatrati kao memorija u kojoj se zbog konačnog vremena prenosa, nalazi određeni broj bita. Broj bita na liniji se menja sa promenom uslova prenosa. Elastična memorija je memorija koja sa linijom uvek sadrži isti broj bita. Na taj način je lokalnim taktom, koji ne zavisi od linije i predajnog takta, moguće prihvatati digitalni signal bez gubitaka. Ovo je, naravno, uslovno rečeno i odnosi se na male i brze promene takta dolaznog digitalnog signala. Zbog toga se kaže da elastična memorija "apsorbuje" džiter. Za veća i dugotrajnija odstupanja učestanosti dolaznog digitalnog signala od učestanosti lokalnog oscilatora u centrali potrebno je povećavati kapacitet elastične memorije da bi se izbegla klizanja. 

12.13. Kada se ne mogu izbeći klizanja?

Kada su dolazni i lokalni takt pleziohroni. 

12.14. Koje su praktične posledice klizanja?

Klizanje nema jednake posledice na prenos različitih službi zbog dva razloga. Prvi je što su različiti signali različito osetljivi na gubitke (redundantnost) a drugi što se tehnike prenosa pojedinih signala razlikuju (zaštita i retransmisija). U tabeli 12.14. su dati podaci o posledicama klizanja kod pojedinih službi i o najvećoj dozvoljenoj učestanosti klizanja.

                                                     Tabela 12.14.

                          Vrsta                                Posledica                              Najveća dozvoljena      

                          službe                                klizanja                                učestanost klizanja      

                      Telefonija               Oko 5% klizanja izaziva                 1 klizanje u 1 min         

                                                      čujne smetnje ("klikove")                                                       

                       Podaci u                  Greške u prenosu ali bez               1 kliznje na 4 min         

                     govornom                     gubitaka podataka                                                             

                        kanalu                                                                                                                     

                      Digitalni                    Prenos u blokovima iste               1 klizanje na sat           

                       prenos                       dužine: gubitak 2 bloka                                                      

                      podataka              Prenos u blokovima promen-           1 klizanje na 3 sata       

                                                          ljive dužine: gubitak 6s                                                       

                                                     Sa zaštitom: do dve linije                1 klizanje na 2,5 min      

                      Faksimil                   zamenjene prethodnom                                                         

                                                           Bez zaštite: može se                   1 klizanje na 6 sati         

                                                            izgubiti cela strana                                                              

12.15. Šta je cilj mera usklađivanja signala?

Može se reći da je osnovni cilj svih postupaka vremenskog usklađivanja signala u mreži odstranjivanje klizanja. Pošto to u stvarnoj mreži nije uvek ostvarivo teži se da klizanja budu kontrolisana i da ih ima što manje.

Prema načinu kako se smanjuje broj klizanja, mreže se dele na pleziohrone i sinhronizovane.

12.16. Šta su pleziohrone mreže?

Pleziohroni rad mreže je rad sa nezavisnim generatorima takta (u pojedinim delovima mreže) koji imaju vrlo bliske i stabilne učestanosti. Nedostaci ovakvog rada su očigledni: kontrolisana klizanja uvek postoje a u mreži mora postojati više skupih generatora. Prednosti su takođe očigledne: stvaranje takta je decentralizovano te mreže sa pleziohronim radom imaju vrlo visoku raspoloživost. Troškovi oko izgradnje posebne sinhronizacione mreže ne postoje.

12.17. Kako je organizovana međunarodna digitalna mreža?

Međunarodna digitalna mreža je organizovana kao pleziohrona. Njeni delovi tj. nacionalne digitalne mreže mogu biti organizovane kao pleziohrone ili kao sinhronizovane. 

12.18. Kako se ograničava broj klizanja?

Da bi se ograničio broj i učestanost klizanja propisuje se najveće dozvoljeno odstupanje za takt tzv. uporednog sata (primary reference clock, PRC) koji određuje učestanost takta nacionalne sinhronizovane mreže. Relativno odstupanje učestanosti uporednog sata u odnosu na idealnu učestanost može najviše biti 10-11. 

12.19. Kolika učestanost klizanja je moguća sa primarnim taktom?

Ovo relativno odstupanje obezbeđuje da učestanost klizanja između dva čvora ne može biti veća od jednog na 70 dana, u najgorem slučaju. Najgori slučaj se može zamisliti kao veza između dva čvora od kojih učestanost takta jednog ima maksimalno dozvoljeno pozitivno odstupanje a učestanost takta drugog maksimalno dozvoljeno negativno odstupanje učestanosti. Na taj način će za oko 70 dana između ovih čvorova razlika između odgovarajućih tačaka signala dostići vrednost 125 μs tj. izgubiće se jedan ram primarnog multipleksnog IKM signala. 

Ovakvo klizanje se često navodi kao gubitak jednog okteta u dugitalnom kanalu sa protokom 64 kb/s. 

12.20. Kolika je tačnost nacionalnih generatora takta?

Granica učestanosti klizanja između dva čvora je propisana za međunarodne veze. Pošto svaki čvor nacionalne pleziohrone mreže može biti deo međunarodne veze proizilazi da tačnost svih satova u pleziohronoj mreži ne sme biti manja od tačnosti uporednog sata. Treba naglasiti da su satovi ove tačnosti (cezijumski, rubidijumski) skupi i osetljivi.

12.21. Šta su sinhronizovane mreže?

U pleziohronoj mreži su generatori takta nezavisni jedan od drugoga. Mreža u kojoj postoji jedan ili nekoliko nezavisnih generatora (master) takta i veći broj zavisnih (slave) se naziva sinhronizovanom mrežom. Zavisnost generatora se odnosi na to da zavisni generator neprekidno podešava svoju učestanost prema učestanosti nezavisnog generatora. 

12.22. Šta su prednosti i nedostaci sinhronisane mreže?

Jasno je da je prednost ove mreže u većem ili manjem sinhronizmu tj. teorijskom nepostojanju klizanja. Takođe je prednost mali broj skupih i osetljivih nezavisnih satova. Nedostatak ove mreže je, suprotno pleziohronoj mreži, centralizovanost koja ugrožava raspoloživost. Zbog toga se za svaki zavisni čvor mreže predviđa mogućnost podešavanja takta bar prema dva nezavisna čvora. 

12.23. Koja mera se primenjuje za povećanje raspoloživosti u sinhronizovanoj mreži?

Zavisni čvorovi moraju imati svoj generator takta (nešto niže zahtevane stabilnosti od nezavisnih generatora) koji radi nezavisno u slučaju otkaza svih kanala sinhronizacije od nezavisnih čvorova. Podešavanje takta se najčešće vrši sinfaznom petljom.

12.24. Kako se organizuje sinhronizovana mreža?

Organizacija sinhronizovane mreže se najčešće izvodi u slojevima gde su u najvišem sloju nezavisni čvorovi, u najnižem čisto zavisni a između njih čvorovi koji su zavisni prema višem sloju a nezavisni prema nižem. 

12.25. Šta je osnovni uslov izgradnje sinhronisane mreže?

Osnovni uslov koji se postavlja u sinhronizovanoj mreži je stabilnost učestanosti mreže koja se postiže tako što mreža razvođenja sinhronizacionih signala ne sme da zatvara petlje koje bi omogućavale da se neki čvor podešava prema svom signalu. 

Slojevita hijerarhija u kojoj se sinhronizacioni signali vode samo u niže slojeve je potpuno stabilna. U ovom načinu sinhronizacije u celoj mreži se uspostavlja učestanost takta unapred poznate vrednosti.

12.26. Šta je međusobno sinhronisana mreža?

Poreg strogo hijerarhijske sinhronizacije poznata je i međusobna (mutual) sinnhronizacija. Ovde postoji na najvišem nivou nekoliko čvorova koji su svi povezani među sobom a svaki od njih se podešava prema srednjoj vrednosti učestanosti ostalih čvorova. Prednost međusobne sinhronizacije je u tome što mreža ne zavisi samo od jednog čvora tj. postoji visoka raspoloživost sinhronizacione mreže. Mana ovog načina sinhronizacije je što sinhronizaciona mreža nije stabilna pod svim uslovima. To je jasno znajući da svaki čvor povratno dobija svoj uticaj na ostale čvorove. Učestanost mreže se uspostavlja pod uticajem raznih činilaca u mreži pa unapred ne može biti poznata njena tačna vrednost.

12.27. Šta su činioci kvalitetne sinhronizacije?

Pored stabilnosti sinhronizovane mreže vrlo je važno posvetiti pažnju pouzdanosti i raspoloživosti elemenata mreže: vezama i generatorima u čvorovima mreže. Veze moraju biti pouzdane, raspoložive i poznatih svojstava u pogledu stvaranja vondera. Na osnovu ovih svojstava može se za svaku vezu proračunati MRTIE. 

12.28. Kakva je zavisnost vondera od promene temperature?

Za pojedine sisteme prenosa zavisnost vondera od temperature data je u tabeli 12.28. 

                                                             Tabela 12.28.                                  

                                                        Vonder u zemaljskim vezama                                   

                              Vrsta prenosa              Vonder medijuma         Vonder uređaja       

                          Simetrični kablovi                                                       0,5ns/0C po          

                             sa plastičnom                      0,3ns/0C/km                regeneratoru         

                                izolacijom                                                            primarnog IKM     

                          Simetrični kablovi                                                        0,5ns/0C po          

                               sa papirnom                        3ns/0C/km                 regeneratoru         

                                izolacijom                                                            primarnog IKM      

                                                                                                               0,075ns/0C za         

                         Koaksijalni kablovi               0,02ns/0C/km        analogne pojačavače  

                               (2,6x9,5mm)                                                         0,0015 bitskih         

                                                                                                         intervala za dig. reg.  

                         Optički kablovi s.m.              0,08ns/0C/km          Kao za koak. k. sa      

                                                                                                         dig. regeneratorima    

                                   Radio                          <10ns za trasu          Kao za koaksijalne    

                                                                              140km                         kablove            

12.29. Kako se sinhronišu generatori takta?

Generatori takta koji se sinhronišu prema nadređenom sloju moraju takođe da budu sa propisanom stabilnošću učestanosti i raspoloživosti. Stabilnost učestanosti i raspoloživost moraju biti utoliko veće vrednosti ukoliko čvor pripada višem sloju mreže. Kod ovih, zavisnih tj. sinhronisanih, generatora razlikuju se normalni režim rada dok se prima signal sinhronizacije i režim rada u ispadu kada se iz bilo kojih razloga signal sinhronizacije od nadređenog sloja ne prima (tzv. holdover režim). 

12.30. Koliki je najveći dozvoljeni vonder u normalnom radu?

Najveći dozvoljeni relativni vonder tj. MRTIE između izlaznog signala takta i dolaznog sinhronišućeg signala takta sa višeg sloja u normalnom radu ne treba da bude veći od 1μs za sve čvorove sinhronisane mreže. 

12.31. Koliki je najveći dozvoljeni vonder u režimu ispada?

U režimu ispada svih dolaznih sinhronišućih signala sa višeg sloja (holdover) ova tačka počinje da radi kao pleziohrona a najveći dozvoljeni relativni vonder zavisi od vremena rada u ispadu i od sloja u kome se čvor nalazi. U tabeli 12.31. su dati neki primeri.

                                                       Tabela 12.31.

                               Najveći dozvoljeni MRTIE u zavisnosti od dužine trajanja                        

                                                    rada u ispadu i vrste centrale                                                    

                            Trajanje rada          Tranzitna centrala                    Lokalna centrala             

                                u ispadu                                                                                                            

                                   100s                               1μs                                              4μs                       

                                  3 sata                            10μs                                          100μs                      

                                  1 dan                           100μs                                             1ms                     

12.32. Kolike su propisane vrednosti vondera?

Sinhronizacija se u mreži mora planirati tako da se odstupanje učestanosti takta tj. vonder drže u određenim granicama. Zbog toga se daje model kojim se propisuju najveće vrednosti vondera u digitalnoj mreži. Model je prikazan na slici 12.32. Usvojene su sledeće oznake i pretpostavke. U čvoru A je uporedni sat mreže a u čvorovima B i C su generatori koji primaju sinhronišući signal.

Relativni vonder se definiše kao razlika takta na izlazu i ulazu u čvor ili digitalnu liniju. Usvajaju se sledeće najveće dozvoljene vrednosti. 

Najveći apsolutni vonder uporednog sata mreže u odnosu na idealni takt je 3μs.

Najveća dozvoljena vrednost relativnog vondera digitalne linije između uporednog sata i sinhronizovanog čvora (A-B ili A-C) je 6μs.

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                                 6μs                                   6μs                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                  

                                                      1μs                                                          1μs                                                       

                                                                                     4μs                                                                                        

                                                                  Slika 12.32.                                                               

Najveća dozvoljena vrednost relativnog vondera digitalne linije između dva sinhronizovana čvora (B-C) je 4μs. 

Najveća dozvoljena vrednost relativnog vondera čvora (A ili B) je 1μs.

Na osnovu ovih ograničenja slede sledeća ograničenja za vrednost vondera.

Najveća apsolutna vrednost vondera na izlazu iz sinhronisanog čvora može biti 10μs.

Najveća relativna vrednost vondera u nekoj sinhronisanoj tački može biti 18μs. Ovo se može desiti kada je vonder od A ka C pozitivan a vonder A-B-C negativan. Na osnovu ovih vrednosti je moguće proračunati elastične memorije na sučelju linije i centrale.

12.33. Šta sve utiče na učestanost klizanja?

Jasno je da na ukupnu vrednost učestanosti klizanja za jednu međunarodnu vezu utiču razni činioci kao što su:

-veći broj deonica međunarodnog dela veze,

-veći broj deonica u nacionalnim delovima veza nacionalnih  pleziohronih mreža,

-vonder prouzrokovan velikim temperaturnim razlikama,

-promena svojstava satelitskog prenosa,

-preuređenje mreže i kvarovi itd. 

12.34. Kako izgleda hipotetička veza za određivanje granica vrednosti klizanja?

Zbog određivanja graničnih vrednosti učestanosti klizanja definisana je zamišljena (međunarodna) uporedna veza (hypothetical reference connection, HRX) prikazana na slici 12.34. gde su usvojene sledeće oznake.

 - L lokalna centrala

 - P, D, T prvi, drugi, treći stepen međumesnih centrala

 - LD lokalna deonica HRX

 - NTD nacionalna tranzitna deonica HRX

 - MD međunarodna deonica HRX

                              T                                                                                                      T                                        

     L                                                                                                                                                           L             

                                                                                                                                                                                  

            P                                                                                                                                             P                    

                   D                        M               M               M              M              M                          D                          

     LD          NTD                                                    MD                                                     NTD          LD             

                                                                                                                                                                                  

                                                           Slika 12.34.

12.35. Koja područja dozvoljenog klizanja postoje?

Za ovakvu vezu od početka do kraja se određuju tri područja vrednosti učestanosti klizanja i trajanja ovog klizanja prema tabeli 12.35.

                                                       Tabela 12.35.

                       Područje                  Granica učestanosti klizanja            Deo vremena                 

                                                                                                                  (dužeg od 1 god)               

                           (a)                             <5 klizanja za 24 sata                        >98,9%                      

                           (b)                             >5 klizanja za 24 sata ali                   <1,0%                        

                                                             <30 klizanja za 1 sat                                                             

                           (c)                              >30 klizanja za 1 sat                          <0,1%                        

12.36. Šta praktično znače granice klizanja?

Smatra se da klizanje prouzrokovano samo pleziohronim radom 4 međunarodne deonice HRX neće biti češće od jednog na 17 dana. 

Ukoliko su i nacionalne mreže u pleziohronom radu tada se klizanje neće javljati češće od jednog na 5,8 dana. Sve ovo važi uz poštovanje uslova da svaki pleziohroni generator nema veće odstupanje od odstupanja uporednog sata (PRC).

Iz tabele 12.35. je jasno da u području (a) ni jedna služba nije ugrožena, u području (b) neke jesu a neke ne dok se područje (c) smatra neupotrebljivim za sve službe. Zbog toga se za područja vrednosti (b) i (c) dozvoljava vrlo kratko relativno trajanje.

Polazeći od dve pretpostavke:

-da se klizanja u jednoj vezi ne dešavaju istovremeno na dve ili više deonica i

-da sve deonice nisu jednako važne u međunarodnim vezama

izvršena je raspodela dozvoljenih učestanosti klizanja po delovima HRX i po vremenu za područja (b) i (c) prema tabeli 12.36.

                                                             Tabela 12.36.                                                   

                                Deo HRX                          Deo učestanosti                      Raspodela vremena     

                                                                                 klizanja                                  za područja             

                                                                                                                          (b)                     (c)         

                                    MD                                            8%                            0.08%              0.008%   

                              Svaka NTD                                     6%                            0.06%              0.006%   

                              Svaka LD                                      40%                            0.4%                0.04%     

Ovakva raspodela je jasna. Naime, međunarodna deonica je uključena u najduže, međunarodne veze pa njen "doprinos" klizanju mora biti najmanji. Lokalne deonice, međutim, često u lokalnim vezama čine celu vezu pa su i granice blaže.

13. Pitanja o izvorima napajanja 

13.1. Koja su osnovna svojstva izvora napajanja?

Izvori napajanja (power supply) centrale su sklopovi koji obezbeđuju napajanje centrale zadovoljavajući dva osnovna uslova: kvalitet i raspoloživost. Kvalitet napajanja telefonskih centrala i ostalih telekomunikacionih uređaja je skup osobina izvora napajanja takvih da je njihov uticaj na prenošenu informaciju zanemarljiv. Raspoloživost (availability) izvora napajanja (ili bilo kog drugog uređaja) je verovatnoća da je on u slučajno izabranom trenutku u ispravnom stanju.

13.2. Koje su osnovne vrste izvora napajanja u telefonskoj tehnici?

Napajanje centrale može se vršiti iz jednosmernog izvora (direct current, DC) čija je nominalna vrednost napona 48 V ili 60 V. Pretplatničke centrale se mogu napajati i iz izvora nominalne vrednosti napona 24 V. Radni naponi koji se mogu izmeriti na uređaju tj. centrali se mogu kretati u sledećim granicama.

                                                        Tabela 13.2.                                                    

                                   Nominalni               Najveći radni        Najmanji radni                             

                                    napon (V)                  napon (V)               napon (V)                                   

                                         24                               26                            21                                            

                                         48                               52                            46                                           

                                         60                               65                            58                                           

Ovakvi naponi napajanja se dobijaju ispravljačima iz izvora naizmeničnih napona 220 V (alternate current, AC) ili iz jednosmernih konvertora.

13.3. Koliki se šum dozvoljava da potiče od izvora napajanja u telefonskoj tehnici?

Ispravljači i konvertori u svom radu stvaraju smetnje tj. šumove koji ugrožavaju kvalitet govornog signala. Mera ovog šuma je njegova psofometrijska vrednost, videti 10.28. –10.30. Psofometrijska vrednost šuma je ukupna vrednost napona ili snage šumova u nekom opsegu učestanosti tj. ovde u govornom opsegu, merena tako što stvarne vrednosti pojedinih komponenata opsega utiču na merenje srazmerno svojoj čujnosti od strane prosečnog slušaoca. Dakle, uticaj pojedinih komponenti na sumu je različit: komponente između 300 Hz i 1200 Hz su blago istaknute a ostale potisnute. Ovako merena vrednost napona svih šumova na napojnom vodu centrale mora biti manja od 2 mV bez obzira na način dobijanja napona napajanja centrale.

13.4. Kolika odstupanja izvora napajanja su dozvoljena?

Drugo merilo kvaliteta napajanja centrale su odstupanja vrednosti napona napajanja od vrednosti datih u tabeli 13.2. Prema domaćim propisima odstupanje ovih vrednosti mora biti u granicama od + ili - 2% ako je promena:

-vrednosti mrežnog napona od +5% do -10%;

-promena učestanosti mrežnog napona od -5% do +5%;

-promena opterećenja od 0% do 100%.

13.5. Kolika treba da bude snaga izvora napajanja?

Snaga izvora za napajanje mora biti bar za 20% veća od zbira snaga svih potrošača u vremenu najveće potrošnje.

13.6. Šta je visokoomsko razvođenje napajanja?

Jedan od činilaca kvaliteta izvora za napajanje centrale je tzv. visokoomsko razvođenje napajanja. Naime, kod razvođenja napajanja razlikuju se petlja izvora koju čine izvor, osigurač izvora i provodnici, sabirnice, izvora i petlje potrošača koje čine provodnici od sabirnica do potrošača, potrošač i osigurač potrošača, slika 13.6. Cilj visokoomskog razvođenja je da se nestabilnost nekoga od potrošača ne prenese kao nestabilnost napona napajanja do ostalih potrošača. To se postiže na taj način što petlja izvora ima bar deset puta manju otpornost od petlje potrošača (tačniji odnos je 8% prema 92%). Na taj način se najveći deo prenapona nastalog u jednom od potrošača zadržava na petlji tog potrošača a samo mali deo utiče na ostale potrošače. Visokoomsko razvođenje je utoliko delotvornije ukoliko je broj potošača veći tj. veći odnos otpornosti petlje potrošača i otpornosti petlje izvora.
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Rei - ekvivalentna otpornost petlje izvora;                                                                                                     

Rep - ekvivalentna otpornost petlje potrošača;                                                                                              

Uh – vrednost havarijskog prenapona na jednom potrošaču;                                                                      

Us – vrednost prenapona na sabirnici kao posledica havarijskog prenapona Uh.                                      

                                                                       Slika 13.6.

13.7. Koja su osnovna svojstva izvora napajanja?

Raspoloživosti izvora napajanja je pominjana u 10.49. – 10.52.

Često se umesto izraza raspoloživost upotrebljava izraz neprekidnost. Radi se, dakle, o tome da odnos vremena koje izvor provede u ispravnom stanju i ukupnog vremena (raspoloživost) bude što bliži jedinici. Komplementarna veličina, neraspoloživost (unavailability) je odnos vremena koje izvor/uređaj provede u neispravnom stanju (na popravci) i ukupnog vremena. U cilju povećanja raspoloživosti napajanja centrale i ostale telekomunikacione opreme vrši se udvostručavanje i utrostručavanje izvora. Na primer: pored ispravljača se u slučaju otkaza distribitivne mreže obezbeđuju i akumulatori. Kako akumulatori mogu da "premoste" samo određeno vreme obezbeđuje se i nezavisni izvor u obliku para motor sa unutrašnjim sagorevanjem i generator potrebnog napona ili tzv. dizel agregat. Svrha uvišestručavanja izvora je da se od nekoliko izvora relativno male raspoloživosti izgradi kombinacija znatno veće raspoloživosti. Smatra se da je izvor dobre raspoloživosti onaj koji u toku godine provede u neispravnom stanju manje od tri minuta.

13.8. Od čega zavise mere povećanja raspoloživosti izvora napajanja?

Mere povećanja raspoloživosti zavise od dva činioca. Prvi je veličina centrale. Jasno je da će se za međunarodnu centralu primeniti brojnije mere nego za krajnju centralu. Drugi činilac je raspoloživost samih izvora. Ukoliko je distributivna mreža nekvalitetna tj. često je u ispadu a prekidi traju dugo, moraju se imati drugi izvori uz svaku centralu (tzv. stabilni dizel agregat).

Treba napomenuti da je hlađenje izvora za napajanje veoma važan činilac raspoloživosti izvora za napajanje jer skoro redovno kvar na delovima za hlađenje (cooling equipment) izaziva kvar uređaja za napajanje.

14. Pitanja o prenaponskoj zaštiti 

14.1. Šta je prenaponska zaštita? 

Prenaponska zaštita (overvoltage protection) je skup mera koje se sprovode da bi se zaštitili ljudi i oprema od prevelikih napona. Postoje tri osnovna cilja prenaponske zaštite u telekomunikacionoj tehnici.

14.2. Koji je prvi cilj prenaponske zaštite? 

Prvi cilj prenaponske zaštite je sprečavanje mogućnosti ugrožavanja života i zdravlja korisnika mreže kao i osoblja zaduženog za održavanje opreme. U toku korišćenja telekomunikacione opreme, korisnici i osobe koje održavaju opremu dolaze u neposredni dodir sa opremom. Prvi osnovni cilj prenaponske zaštite je da oprema pri korišćenju i održavanju bude bezopasna za ljude. 

14.3. Koji je drugi cilj prenaponske zaštite?
Drugi cilj prenaponske zaštite je da se preduzmu sve mere prilikom projektovanja, proizvodnje, montaže i korišćenja opreme da se ispravnost opreme održi i pod dejstvom prenapona.

14.4. Koji je treći cilj prenaponske zaštite?
Treći cilj prenaponske zaštite je da se sprovedu sve mere tako da prenošeni signali što manje trpe uticaj prenaponskih smetnji.

14.5. Kako se proverava postojanje mera zaštite u opremi?
Da bi se postigli ovi ciljevi potrebno je prilikom nabavke opreme proveriti postojanje svih ovih mera koje su propisane tehničkim uslovima. Telekomunikaciona oprema u javnoj mreži se u pogledu otpornosti na prenaponske smetnje proverava pomoću preporuka koje propisuju međunarodne organizacije IEC (International Electrotechnical Commission) i ITU-T (International Telecommunication Union). 

14.6. Kako se definiše impulsna prenaponska smetnja?
Prenaponska impulsna smetnja (overvoltage strike) je, nekontrolisana, relativno kratkotrajna pojava naponskog impulsa, kratkog vremena nastanka, na kolu koje nije predviđeno za tako visoke napone.

Tipičan izgled prenaponskog impulsa je prikazan na slici 14.6.   
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Oznake na slici imaju sledeća značenja.

U – najveća, vršna, vrednost prenapona, 

t1 – vreme dostizanja vršne vrednosti napona ili vreme prednje ivice,

t2 – vreme pada vrednosti napona na polovinu vrednosti, 

t3 – vreme trajanja impulsa.

Uobičajeno je da se prenaponski impuls karakteriše trojkom vrednosti U[V](t1/t2)[(s]. Jedan od tipičnih impulsa za ispitivanje opreme je 1500(1,2/50) što znači da je najveća vrednost prenapona 1500 V, prenapon dostiže ovu vrednost za 1,2 (s a opadne na polovinu vršne vrednosti za 50 (s. Vrednost t2 je važna jer se glavnina energije prenaponskog impulsa nalazi u vremenskom intervalu 0 – t2. 

14.7. Šta su izvori prenapona?
Izvori ovih potencijala mogu biti različiti ali se najčešće misli na distributivnu mrežu, elektromagnetni uticaj energetskih resursa i atmosferska pražnjenja. 

14.8. Koji deo telefonske centrale je najugroženiji prenaponima?
Linijsko kolo telefonske centrale predstavlja spoj relativno izdržljive analogne linije (koja može često da bude pod uticajem prenapona) i osetljivih elektronskih kola centrale a naročito osetlivih kola upravljačkog organa. 

14.9. Koje vrste mera se primenjujuje u prenaponskoj zaštiti?
Da bi se sprečio prodor prenapona do ovih osetljivih kola koriste se mere prenaponske zaštite. 

Mere prenaponske zaštite se dele u dve vrste: mere za sprečavanje pojave prenapona na osetljivim elementima i mere za smanjivanje prenapona ukoliko se oni ipak pojave. 

14.10. Od čega se sastoji prva vrsta mera prenaponske zaštite?
Mere za sprečavanje pojave prenapona na osetljivim delovima centrale su, na primer: pažljivo vođenje korisničkih linija daleko od energetskih vodova, korišćenje oklopljenih kablova, ukopavanje kablova. Naročito je primenjivana mera galvanskog razdvajanja korisničke linije od osetljivih organa centrale transformatorima ili optičkim prenosnicima (optocoupler) kod savremenijih centrala. 

14.11. Od čega se sastoji druga vrsta mera prenaponske zaštite?
Mere za smanjivanje prenapona, kada se oni pojave, se sastoje u vezivanju kola sa zaštitnim elementima na provodnike koji mogu biti put za prenapone koji bi mogli da ugroze rad centrale ili ispravnost pojedinih komponenata. Ova kola se vezuju najčešće između štićenog provodnika i uzemljenja a moraju zadovoljiti neophodne uslove.

14.12. Koji su osnovni uslovi za elemente prenaponske zaštite?
Zaštitna kola treba:

 - u periodima nepostojanja prenaponskih smetnji da utiču na rad štićenog kola kao da ih  (zaštitnih kola) nema,

 - da imaju prag delovanja koji što manje zavisi od trenutnih uslova, 

 - da deluju brzo tako da što manji deo energije prenapona dođe do štićenih kola,

 - da imaju moć upijanja velikih energija i odavanja velikih snaga,

 - da budu što manje podložna starenju tj. njihovo delovanje u slučajevima pojave prenapona treba da bude što manje zavisno od prethodnih delovanja,  

 - u slučaju otkaza da ostanu u stanju koje i dalje štiti uređaj (kratak spoj) a da signaliziraju svoju neispravnost.

14.13. Kako se može prikazati rad kola prenaponske zaštite?
Rad kola ili elementa prenaponske zaštite je prikazan na slici 14.13.
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Na slici 14.13. je sa Us i ts označen statički nivo zaštite i vreme statičke zaštite. Statička zaštita je ona koja se dešava kada su prenaponski impulsi spori tj. kada je vreme t1 sa slike 14.6. veliko što u oblasti prenaponske zaštite znači da je reda ms.

Sa Ud i td je označen naponski maksimum i vreme dinamičke zaštite kada je prenaponski impuls brz tj. vreme njegovog nastanka vrlo kratko. U ovom slučaju proces teče na sledeći način: vrednost prenapona raste i dostiže nivo statičke zaštite ali, pošto je impuls brz, porast napona se nastavlja a proces u zaštitnom elementu počinje da se odvija. Ovaj proces često ima lavinski karakter. Vrednost prenapona usporava svoj rast i posle vremena tv počinje da opada dok ne dostigne statički nivo zaštite.

Vrednost razlike Ud-Us se naziva naponskim premašenjem i srazmerna je brzini nastanka prenaponskog impulsa.

Vrednost razlike td-ts se naziva vremenom reagovanja i definiše se kao vreme za koje napon prenaponskog impula promeni vrednost od Us do Ud u odsustvu (elementa) prenaponske zaštite.   

14.14. Koji su najpoznatiji savremeni prenaponski zaštitni elementi?
Kao savremeni zaštitni elementi najpoznatiji su gasni odvodnici, metal-oksidni varistori i poluprovodnički zaštitni elementi. 

14.15. Šta su gasni odvodnici?
Gasni odvodnici GO (gas discharge tube, GDT, gasna cev za pražnjenje ili surge voltage protector, SVP, zaštitnik od udarnog napona) su zaštitni elementi koji rade na načelu električnog pražnjenja u gasovima. To su, naime, elektronske cevi sa dve ili tri elektrode, punjene retkim gasom (neon, argon, helijum ili njihova smeša) koji se pod dejstvom visokog napona jonizuje i provodi struju posle tzv. paljenja. 

14.16. Koja su dobra svojstva gasnih odvodnika?
Dobra svojstva gasnih odvodnika su da su podesni za provođenje velikih struja, da napon u toku provođenje ne zavisi od struje i da u neupaljenom stanju vode zanemaljivu struju curenja. 

14.17. Koja su loša svojstva gasnih odvodnika?
Lošije osobine su relativno sporo paljenje (reda (s), zavisnost praga paljenja od prenaponskog impulsa, teško gašenje i nepostojanje odvodnika sa pragom zaštite ispod 70 V. 

14.18. Kako se prikazuje rad gasnog odvodnika?
Rad gasnog odvodnika pod uticajem prenapona preko tzv. U-I karakteristike je prikazan na slici 14.18 Vrednosti struje i napona su prikazani u logaritamskoj razmeri. Štićeni uređaj ima radni napon oko 180 V. Vidi se da gasni odvodnik posle paljenja obara napon a samim tim smanjuje snagu koju treba da izdrži tj. povećava svoju izdržljivost.
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14.19. Šta su metal-oksidni varistori?
Metal-oksidni ili najčešće cink-oksidni varistori (metal, zinc-oxide varistor, MOV, varistor od VARiable resISTOR, promenljivi otpornik) su, kao što se vidi na slici 14.19.1., otpornici čija otpornost zavisi od priključenog napona. Na slici 14.19.2. je prikazana U-I karakteristika cink-oksidnog varistora (takođe u dvostruko logaritamskoj razmeri). 
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Otpornost ovog otpornika vrlo velika (na primer: 100M() u normalnim uslovima tj. bez prenapona a vrlo mala (na primer: 0,1() za prenapone. Ta činjenica objašnjava i načelo rada varistora kao zaštitnog elementa. 

14.20. Koja su dobra svojstva varistora?
Dobre osobine varistora su kraće vreme reagovanja (reda ns) i niža cena od gasnih odvodnika, mogućnost vezivanja na red radi tačnog postizanja praga delovanja. 

14.21. Koji su nedostaci varistora?
Relativno visoka vrednost struje curenja i zavisnost napona u toku vođenja od struje koja prolazi kroz varistor. 

14.22. Koji poluprovodnički elementi prenaponske zaštite postoje?
Poluprovodnički zaštitni elementi su cenerove diode, prenaponske diode i diode sa povratnom karakteristikom. 

14.23. Šta su Cenerove diode?
Cenerove (Zener, Z) diode se u kolima prenaponske zaštite koriste kao i u stabilizatorima napona tj. da povećanjem struje zadrže istu vrednost napona. Srednje vreme reagovanja ovih dioda je reda 20 ns. 

14.24. Šta su prenaponske diode?
Prenaponske diode (Transient Absorbtion Zener, TAZ) su Cenerove diode poboljšanih svojstava i prilagođene za primenu u kolima prenaponske zaštite. Tu se pre svega misli na povećanu brzinu delovanja (10 ps) i veću zaravnjenost U-I karakteristike. 

14.25. Šta su diode sa povratnom karakteristikom?
Diode sa povratnom (foldback) karakteristikom (DPK) su dvosmerni poluprovodnički elementi čije je osnovno svojstvo opadanje napona posle proboja tj. sa povećanjem struje. 

Ovo su istovremeno i najbrži elementi za prenaponsku zaštitu (2 ps). 

14.26. Kako izgledaju karakteristike poluprovodničkih zaštitnih elemenata?
U-I karakteristike cener dioda (Z), prenaponskih dioda (TAZ) i dioda sa povratnom karakteristikom (DPK) su prikazane na slici 14.26.
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14.27. Šta je zajednički nedostatak poluprovodničkih zaštitnih elemenata?
Zajednička mana svih poluprovodničkih elemenata za prenaponsku zaštitu je osetljivost na preopterećenja energijom i snagom tako da se često, radi prevazilaženja ovog nedostatka, ovi elementi udružuju sa izdržljivijim varistorima i gasnim odvodnicima. 

14.28. Gde se ugrađuju elementi prenaponske zaštite?
Pored elemenata prenaponske zaštite ugrađenih na linijskom kolu telefonske centrale (videti 6.20) ovi elementi se mogu primeniti i na samoj liniji tj. na glavnom razdelniku ili kućnoj instalaciji. 

14.29. Koji je dobar način zaštite telefonske linije?
Dobar način zaštite telefonske linije je tzv. trostepena zaštita koja se zasniva na načelu da izdržljiviji a sporiji zaštitni elementi treba da budu postavljeni bliže izvoru prenapona a brži i osetljiviji bliže uređaju, slika 14.30. 

14.30. Kako radi trostepena zaštita telefonske linije?
Na slici 14.30. je prikazan primer trostepene zaštite telefonske centrale od prenaponskih impulsa. Na ovoj slici se vide i često korišćeni grafički simboli za gasni odvodnik (GO), metal-oksidni varistor (MOV) i prenaponske diode (TAZ). Prikazani su i talasni oblici u karakterističnim tačkama. Induktivnosti L1 i L2 su vrlo malih vrednosti (reda μH) i služe da uspore prenaponski impuls. Ove induktivnosti mogu poticati i od same linije ako je duža ili se ugrađuju u liniju koja je kraća. Gasni odvodnik kao najizdržljiviji elemenat prima na sebe najveći deo energije, varistor otklanja vrh prenapona a poluprovodnička dioda ga svodi na bezopasnu vrednost. 
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14.31. Kako se vrši izbor elemenata prenaponske zaštite?
Da bi prenaponska zaštita odgovorila svojoj nameni elementi zaštite moraju biti pravilno izabrani. Da bi se to desilo, mora se poznavati štićeno kolo a mora se pretpostaviti veličina, oblik i učestalost  prenaponskih impulsa. 

Radni napon štićenog kola određuje nominalni prag zaštite. Ovde je naročito važno predvideti veličinu naponskog premašenja kod brzih smetnji, pošto i veliko premašenje može da ugrozi rad uređaja.

Veličina prenaponskog impulsa i osobine elemenata štićenog kola omogućavaju da se odredi veličina struje, snage i energije koje će elementi prenaponske zaštite morati da podnesu. 

14.32. Šta je starenje elemenata prenaponske zaštite?
Pojedine vrste elemenata prenaponske zaštite su podložne starenju (aging). Starenje je promena svojstava sa povećanjem broja aktiviranja. Ova pojava je naročito izražena kod varistora. Smatra se da elemenat nije više upotrebljiv ako promeni svojstva za više od 10% - 15%. Prilikom upotrebe elemenata koji su podložni starenju potrebno je predvideti broj prenaponskih udara koje će u radnom veku morati da podnese elemenat pa na osnovu toga vršiti izbor. Pretpostavimo da je neka linija izložena uticaju prenapona 30 puta u toku jednog dana. Da bi oprema koja koristi zaštitne elemente sa svojstvom starenja bila štićena u toku desetogodišnjeg rada, moraju se izabrati elementi čiji broj aktiviranja od 100000 ne izaziva starenje preko dozvoljene granice. 

14.33. Koje sporedne posledice može imati korišćenje zaštitnih elemenata?
Elementi prenaponske zaštite nisu idealni tj. ne zadovoljavaju u potpunosti idealne uslove. Jedan od tih uslova je i ponašanje elementa u pasivnom stanju tj. u periodima nepostojanja prenapona. U ovom stanju neki elementi provode male struje i tako slabe govorni signal pošto su često vezani paralelno govornom kolu. Zbog toga, prilikom izbora elemenata i o ovom treba povesti računa. 
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