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pusty

Uogdlniony model centrali (teoretyczny)

Abonencki Zespot )
Liniowy  Pole Komutacyjne _ZeSPot
| 1 Obstugowy

AZL

PP
TCr AZL

g[:
5

| Kt | >~ Sie¢ Drog
PK Rozmoéwnych
do innych |£|
central [ ] ta
Zespot L LI I T i)
Liniowy 4 ¥ ¥y
us
Uktad Steruj acy
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Rozszerzony model centrali (praktyczny)

Abonencki Zespot

Liniowy Koncentrator  Pole Komutacyjne _Z€Spot
Obstugowy

i PK
d_o_in_nych |—|ZL
central ? i A,
Zespot LLTI T
Liniowy &4 i ; g
¥ ¥ ¥ ¥
[

us |
Uktad Sterujacy

IS
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PK ze wzgl. na liczb e koncéw w pot aczeniu

— jednopotaczeniowe

— konferencyjne
(=wielopotaczeniowe)
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PK ze wzgl. na liczb e koncéw w pot aczeniu

W telefonii cyfrowej konferencje realizuje

.mostek konferencyjny” a nie pole komutacyjne.
Konferencja N abonentéw, to dla pola komutacyjnego
N potgczen abonentéw z ,mostkiem konferencyjnym”.

=

W telefonii cyfrowej ,wielopotgczeniowo$c” wystepuje
praktycznie tylko przy ,rozmnazaniu” sygnatu
z jednego generatora do wielu abonentéw.

= |
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PK ze wzgl. na sposéb przyt gczenia tgczy

— dwustronne = prostokatne
(realizuje tylko potaczenia )
miedzy wejsciem a wyjsciem) T

=
=

— jednostronne = tréjkatne
(potrafi potaczy¢ ze sobg
dowolne dwa przyt acza)
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Uktad jednostronny w postaci prostok  ata

potaczenie lokalne

Trunk
do innych
central

@@@T})

/ potaczenie
potaczenie wychodzace tranzytowe
lub przychodzace

Symbol tréjkata na oznaczenie uktadu jednostronnego jest uzywany tylko

w opracowaniach teoretycznych. W dokumentaciji central wszystkie uktady sa
rysowane jako prostokaty, a to, ze mamy do czynienia z uktadem jednostronnym
(tréjkatnym), wynika z opisu mozliwosci taczeniowych.
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Ten sam uktad w postaci tréjk  ata

Line |
TP ¥+
for =
ﬁ} potaczenia lokalne
10
g ( Line-Line )
o ){—
o \
[ \ potaczenia wychodzace i
[ \ przychodzace ( Line-Trunk )
| potaczenia tranzytowe ( Trunk-Trunk )
do innych
central
Trunk
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PK ze wzgl. na stosunek liczbhy wej $¢ do wyj ¢

— z kompresja ruchu
2:1 lub wiecej, np. 8:1

— z ekspansjg ruchu E(E

1:2 lub wiecej, np. 1:8

— do rozdziatu ruchu (na kierunki)
miedzy 2:1 a 1:2

Ll
ab.A |T|_‘—u |r|_
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pusty

Kierunkowo $¢ transmisyjna

() () )=

centrala centrala centrala

tacze telefoniczne tacze telefoniczne (transmisyjnie dwukierunkowe)

zrealizowane na zrealizowane na

torze dwukierunkowym dwdch torach jednokierunkowych

). o (= e
?

hybrid
rozgateznik

centrala
migdzymiastowa

hybrid
rozgateznik
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Cyfrowy komutator ,elementarny”

YYVYVYY
YYVYVYY

YYVYVYY

Cyfrowy komutator prostok atny

* transmisyjnie dwukierunkowy —
to wymaganie ustugi telefonicznej

- b [T > -
{
* transmisyjnie jednokierunkowy — ,
ze wzgledu na technike cyfrowg - * I——
L |
 dwustronny (prostokatny) — T
podziat na wejscia i wyjscia wynika pamigé
. . . - potaczen
Z jednokierunkowej transmisji
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Cyfrowy komutator tréjk atny Cyfrowy komutator tréjk atny
« transmisyjnie dwukierunkowy — LZapetlenie” facza jest wykorzystywane .
to wymaganie ustugi telefonicznej w centralach do przetestowania poprawnosci
czesciowo zestawionej drogi potaczeniowe;.
4 3 2 1 4 3 2 i
A 4 \ A A \
“«—> 1 1o — -« 1 — 53¢ 1, D
]
= 2y © pamigé = 2y © pamieé¢
potaczen potaczen
o g R e 3. - N > 3 T/—mt——— 3, D
> gm=—— 4,4 > grmntemhns 4,*‘/
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Kierunkowo $¢é komutacyjna Kierunkowo $¢ komutacyjna
tylko Y moze uklad
w W W <—\ L v
centrala centrala centrala ] - DI N
ab.A I . abB =) nfacza jednokierunkoweV
\
L ——
Poniewaz kazde tacze telefoniczne musi by¢ tlad | tylko X moze
transmisyjnie dwukierunkowe, okreslenia sterujacy X|  2aiac lacze
kierunkowosci taczy telefonicznych dotycza _
zawsze kierunkowosci komutacyjne;j. = R ke |
. B . R e et :
Kierunkowos$¢ komutacyjna tacza zalezy od : :
mozliwosci uktadéw steruj acych, ukdad Syonalizacis uklad
. . . . .. sterujacy X[ zapobiega podwéjnemu | Sterujacy Y|
oraz ich wzajemnej sygnalizacji . (blednemu) zajeciu
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Struktury central bieg

owychikrzy zowych

<):|&<):|

Y

TP

\ \
WL ﬁ WG do innych central
& ﬂJ—

S :>\SL|:> -------

ToF

WG —=
= 1=
LI
ﬁ do innych central
.......

Prawie wszystkie tacza (z wyjatkiem abonenckich) byty faczami jednokierunkowymi,
stad praktycznie wszystkie uktady komutacyjne byty dwustronne, czyli prostokatne.

Struktury central cyfrowych

5ESS

do innych central

<—=
— EWSD
]
O
ﬁ<:> —
]
@<):(> L — I_— ....... do innych central
—

Obecnie prawie wszystkie tacza telefoniczne sa taczami dwukierunkowymi — typowe
sg wiec uktady jednostronne (tréjkatne), cho¢ wystepuijg tez dwustronne (prostokatne).
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Objasnienie r6 znicy Podsumowanie
Top B 5ESS Mozliwe przyczyny stosowania uktadow
FoPReeeeeereeesy’ dwustronnych (prostokatnych) zamiast
. — jednostronnych (tréjkatnych):
— transmisja jednokierunkowa
L =: doinnych central ] J
F
—tgcza komutacyjnie E*:El:EE
o — EWSD jednokierunkowe
ﬁ""""""""""‘" ........ —> [
L =: doinnych central _ ol k* d
B©P miejsce uktadu g
TP w strukturze - - =
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=
Symbolika szwedzka Symbolika szwedzka (c.d.)
25 faczy 25 Wy
11tacze 25 faczy 25 taczy 1iacze 10taczy eee
o000
10 We
1— — 25 25 — — 1 — —
— p— 10 = — 25
(XX} L XX}
O~ pO O} p—O— O: O O-O-ee O~ O O e O
Y D' \ ~ J AN ~ J
1 25 25 1 10 M
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taczenie wej $¢

w 1] 25
50

25 [ X X N ) 50

}zs

10:D: 50 o000
10 We
OO~ Q000
10 25 25
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taczenie wyj $¢

o :
20

10 o000 o000

20 | |

10 We 10 We
- J

20 We
25

O—oooo— O—oooo— O“.O
AN v J \. v J \ —

10 10 25
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taczenie wej $€ i wyj $¢
10""":!' 25 *““} 5
__E 25 0000 0000 50
o
L=l

®— oo O— O— oo ®— ® (X L] O O (XL} ®

AN v J \. v J H_j H_j
10 10 25 25
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pusty

Uktad jednosekcyjny (przyktad nr 1)

}Nzw)/

« do zrealizowania jednego potgczenia jest
zaangazowany jeden punkt komutacyjny (p.k.)

L1111
1
&

i
RARN

N

o

[ ] [ N J

H_J

N, We

* jest to uktad o petnej dostepnosci

* Liczba p.k. odzwierciedla koszty uktadu:
L, = Nl . NZ (dla N,=N,: Li= N2 )
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Uktad jednosekcyjny jednostronny

=) N{aar

« Liczba p.k. odzwierciedla koszty uktadu:
L=Ne¢(N=-1)/2 (L~N2)

]

Dla uktadéw dwustronnych i jednostronnych:
e Przy zachowaniu petnej dostepnosci —

e szukamy sposobu na obnizenie kosztu L.
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Uktad dwusekcyjny (przykiad nr 2)

Ny=ngen Ny=nyer,

sekcja 1. sekcja 2.

» miedzy kazdym komutatorem sekcji 1.
a kazdym komutatorem sekciji 2.
istnieje doktadnie jedno tacze

« istnieje tylko jeden sposo6b potaczenia
okreslonego wejscia z okreslonym wyjsciem
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Obliczanie liczby punktéw komutacyjnych

Ny=ngen Ny =nyer,

sekcja 1. sekcja 2.
jeden komutator: njer, ryen,
jedna sekcja: (ny*ry)ery (rieny)er,

La=rpere (N +10,) = Ny/ng e No/ny e (g +1np) =
= N;* Nye (N +ny)/ngen, =Nyo N, @ (1/ng + 1/ny)
Typowa wartos$c n byta =20, jest: 8¢30 =240, czyli L, « L,
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Uktad dwusekcyjny — przyktad blokady

* * Wel - Wyl
l () l L] we2 - Wy2
123 123 nie da sie
[ X X [ XX 30 Qs
456 456
We Wy 20 Os
Uktad dwusekcyjny (w poréwnaniu 1 ® O4

z uktadem jednosekcyjnym)
jest tanszy (Lp < Lj),

1 2 3
52y (L <L &0 ®0
ale moze wystgpi¢ blokada
(brak mo zliwo $ci pot gczenia) O— o- O— C) é
4 5 6

(mimo istnienia petnej dostepnosci).
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pusty

Uktad z podwojnymi + gczami m/sekc. (przyktad nr 3)

Ny=nyer Ny =nyer,

sekcja 1. sekcja 2.

* miedzy kazdym komutatorem sekcji 1. a kazdym
komutatorem sekcji 2. istniejg doktadnie dwa tacza

« istniejg doktadnie dwie mozliwe drogi potaczenia
okreslonego wejscia z okreslonym wyjsciem

. L3:2'L2
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Uktad z podwoéjnymit gczami m/sekc. — blokada

| |
%: = Wel - Wyl
'y re We2 - Wy2
123 123 We3 - Wy3
nie da sie
30 Os
XX [ XX 2 5
456 456 ® O
We Wy 1 ® O 4
Uktad z wielokrotnymi tgczami 1 ) 3 I_A_\ I_H
miedzysekcyjnymi nazywamy
uktadem niezupetnym . ®' ®' O‘ ® é‘) é é
Ten spos6b przeciwdziatania o- O— o- C) C) C) C)
blokadzie jest mato efektywny. 4 5 6
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Uktad trzysekcyjny (przyktad nr 4) Uktad trzysekcyjny - symbolika szwedzka
sekcja 3.
m n,
Nl NZ
o0 00O }
2
) . ) OO . 00O
sekcja 1. sekcja 2. sekcja 3. n, r‘;‘
— A )
¢ miedzy kazdymi dwoma komutatorami d) d) s
sasiednich sekcji istnieje doktadnie jedno tacze ; OO
1
« miedzy kazdym wejsciem, a kazdym wyjsciem OO0 é d)
istnieje ,m” niezaleznych drég
sekcja 1.
» oznaczamy ten uktad: v(m,ny,ry,n,,rp)
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Twierdzenie Closa Przyktadowe poréwnanie kosztéw
— Mt
n { ......... ~ i |1 "l = } n, N | liczba wejs¢ calego pola 800 115200
tylko jedno tylko jedno N | liczba wej$¢ jednego komutatora 20 240
wolne wejcie wolne wyjscie N - -
r | liczba komutatoréw sekcji bocznej 40 480
m | liczba komutatoréw sekcji sSrodkowej 39 479
L, | iednosekeyjny (nieblokowalny) 640000| 13271040000
3 ; L, | dwusekeyjny (blokowalny ) 64 000 110592000
[RR i L | dwuseke. niezupetny (blokowalny ) | 128 000 221184000
L, | Closa (nieblokowalny) 124 800 220723200
» Aby nigdy nie doszto do blokady , musi by¢:
m=(n;-1) + (n,-1) +1 czyli mz2n;+n,-1
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=
Jednostronne (tréjk atne) pole Closa Tw. Closa dla pola jednostronnego

/

* Fizycznie jest to pole dwusekcyjne .
e Z punktu widzenia ruchowego 3n o
jest to pole trzysekcyjne *Dlar=3 m2 I_TJ Ko wartasaicalkowe)
(potaczenie przechodzi kolejno przez e
trzy punkty komutacyjne). *Dlar=2. mz2n

e

e Dlar>3 m222n-1 (takjakdla pola dwustronnego)
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pusty

Najbardziej niekorzystny stan

* Wybieramy dwa wolne przytacza w roznych grupach.

« Realizujemy potgczenia zajmujac kolejne przytacza
w tych samych grupach, co wczesniej wybrane wolne
przylacza.

« Jezeli potaczenia przechodza przez dwie sekcje,
staramy sie wszystkie potaczenia skierowac przez te
sama wigzke taczy miedzysekcyjnych do tej samej
grupy przytaczy. Jezeli potaczenia przechodza przez
trzy sekcje, staramy sie poszczeg6ine potaczenia
poprowadzi¢ przez r6zne komutatory sekc;ji
srodkowej do innych grup, niz wstepnie wybrane.

« Brak mozliwosci potaczenia wstepnie wybranych
wolnych przytaczy swiadczy o blokowalnosci pola.
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Najbardziej niekorzystny stan — przykfad

n=4 f=4 (nieblok. f=n=4)
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Najbardziej niekorzystny stan — przykfad

n=3 r=4 m=4 (nieblok. m=2n-1=75)
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Typy selekciji
e P-P - Punkt - Punkt (pojedyncze t acze)
¢ P-G - Punkt - Grupa (wi azka taczy)

¢ P-W - Punkt - Wszystkie t acza

—
ab.A —-—u —ﬂ —ﬂ ab.B

PW PG PG PG P-P

Stanistaw Stoch Systemy Komutaciji a7

Rozmieszczanie t aczy jednego kierunku

K1

do K1 ZASADA:
nig%aKjéie tacza tego
samego
K2 kierunku
i rozdziela sie
mozliwie
réwnomiernie
do K1 miedzy
do K1 wszystkie
komutatory

wyjsciowe.
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Blokada zewn etrzna

* wel - K1
l (X ) l [ X ) We4d - K1
123 K1 K2 K3 We2 - K1
\ \ nie da sie
_To ® LX) k3O QOks
456 K1 K2 K3
We Wy k2O Ok2

Brak wolnych faczy 1 2 3

wyjsciowych w danym & OO é() é
®O0-0 O®
4 5 6

kierunku
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Blokada wewn etrzna 1. rodzaju

*Tl'i‘ %
Wel - K1
® l [ X ) we2 - K2
123 K1 K2 K3 We3 - K3
nie da sie
H
[ XX ull k3O QOks
456 K1K2 K3
We " k2O ®KkK2
K1® Qki1

Zajecie wszystkich faczy
miedzysekcyjnych
dostepnych dla danego
wejscia (tzn. wszystkich
wyj$¢ danego komutatora).
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Blokada wewn etrzna 2. rodzaju

3 * Wel - K1
l [ N ] l 'Y We4 - K2
123 K1 K2 K3 Wwe2 - K2
\ nie da sie
_ioo 0*{ k3O QOks
456 K1K2 K3
We e K2(Q k2
Istnieje wolne wyjscie K1 ® O KL
w danym kierunku, 1

dostepne dla danego wejscia,
a potaczenie nie moze by¢ Q:)'

2
wolne tacze miedzysekcyjne ®' O‘
zrealizowane. 5
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Zastosowanie algorytmu BeneSa

% wel - K1
l J i We4 - K2 zostanie
23 1Ko K3 Zrealizowane przez

ten sam komutator

1
:i AH: koricowy, co dla Wel
(X} ® k3 O /OKs
4

56 K1 K2 K3
We Wy

W tym przypadku 1
potaczenie We2 - K2 ®'
moze byé¢ zrealizowane

(jak zresztg kazde inne). Q:)_
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Algorytm BeneSa

W uktadach wielosekcyjnych istnieje wiele mozliwych
drog dla potaczenia okreslonego wejscia z okreslonym
kierunkiem (wyjsciem). Prowadza one przez rézne
komutatory poszczegélnych sekciji.

Istotg algorytmu BeneSa jest dla nowego potaczenia
wybor tej sposréd mozliwych drég, ktéra prowadzi
przez najbardziej obcigzone komutatory

(docigzajac je jeszcze bardziej).

Ten wybér pozostawia dla przysztych potaczen
najwieksze mozliwosci taczeniowe w polu
komutacyjnym.
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Pole przestrajalne (lub przepakowywalne)

o

34

We
Wel -A- K1 Jezeli zmienié:
We3 B_ K2 => We3 A K2
We2 -5 K1 to da sie:

nie dasie We2 -B- K1
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