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Ivadas

Naujy technologiju teikiamos galimybés i§ vienos
pusés ir intelektualiyjy paslaugy poreikio augimas i$ kitos
sudaré prielaidas kurti intelektualyji tinkla bendrojo
telefono tinklo pagrindu. Susidoméjimas intelektualiuoju
tinklu pagristas pranasumais, kuriuos gauna tinklo
operatoriai, paslaugy teikéjai, abonentai ir vartotojai.

Esamuose tinkluose papildomos paslaugos teikiamos,
paslaugos intelekta jdiegiant | komutacines sistemas ar
irengiant papildomus mazgus. Laikantis §io tradicinio
pozilirio, idiegiant naujas paslaugas arba modifikuojant
esamas, reikia papildyti kiekvienos stoties programing ir
aparating jranga.

Intelektualiojo  tinklo architektliriné  koncepcija
numato paslaugoms realizuoti reikalingo intelekto
koncentracijg i$skirtuose tinklo mazguose, prieinamuose i$
bet kurio tinklo mazgo. 1 pav. pateikta fiziné IN tinklo
architektiira, kuria sudaro keturi paslaugos komutavimo
mazgai SSP sujungti per signalizacijos pernaSos mazgus
STP su paslaugos valdymo mazgu SCP.

_—— Signalizacijos perdavimas

Vartojo informacijos perdavimas
1 pav. Fizin¢ IN tinklo architektiira [1]

Pagal IN koncepcija telefono tinkle jrengiami
papildomi mazgai, o esami papildomi naujais funkciniais
blokais. Idiegiant tinkle naujas paslaugas, svarbu jvertinti
papildoma apkrova, sukuriama kai kuriems esamo tinklo
iStekliams.

Darbe pateiktas intelektualiyju paslaugy itakos
esamam telekomunikacijy tinklui analitinis jvertinimas.
Tiriama dviejyu IN mazgy SSP ir SCP saveika. Stebima,
kaip kinta SSP mazgo darbingumo ir tinklo teikiamy
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atsiradus
pastovy

tinkle,
iSlaikant

paslaugy kokybinés charakteristikos
intelektualiosioms  paslaugoms,
ateinanciy parai$ky intensyvuma.

Srauto analizei IN tinkle bitina jvertinti visus
veiksnius, turinCius jtakos intelektualiojo tinklo paraisky

aptarnavimui  (tarp  ju  vélinimus,  susidarancius
intelektualiojo tinklo mazguose, parai§kos neaptarnavimo
tikimybg).

Analitiniy IN tinkly modeliams sudaryti daznai
naudojami klasikiniai masiniy aptarnavimo sistemy
modeliai. [2, 3] darbuose pateikti IN modeliai SSP ir SCP
mazgy saveikai tirti. Jiems sudaryti panaudota M/M/n/K/K
sistema. Laikomasi apribojimo, kad tik viena atskiro
vartotojo (SSP mazgo) paraiska gali biti perduota
aptarnavimo irenginiui (SCP mazgui). Realiame IN tinkle
vienas SSP mazgas gali siysti paraiskas SCP mazgui
nepriklausomai nuo to, ar prie$ tai nusiysta paraiska buvo
aptarnauta, ar ne.

IN modelio formalus apraSymas

IN modelis apima dviejy IN tinklo mazgy — SSP ir
SCP saveika. [ SSP mazga, kuris turi vieng aptarnavimo
frengini ir viena buferj, patenka paprastosios ir
intelektualiosios paraiskos. Dazniausiai telekomunikacijy
tinkluose | sistema ateinanCiy paraiSky srautai yra
puasoniniai [4]. Todél ateinanéiy paraiSky pasirodymo
momentai modelyje bus pasiskirste pagal eksponentinius
désnius. Paprastyjy paraiSky srauto intensyvumais A;, o

intelektualiyju —A4,. I SSP mazga atéjusias paraiSkas

aptarnauja SSP irenginys. ParaiSky aptarnavimo trukmés
SSP irenginyje pasiskirsciusios pagal eksponentini désni.
Vidutiné paraiSkos aptarnavimo trukmé 77. Jei atéjus
paraiskai SSP mazgo aptarnavimo jrenginys yra uzimtas,
paraiska patenka | SSP buferi. Jei SSP buferis yra pilnas,
paraiSka atmetama. SSP aptarnavimo jrenginys nustato
paraiSkos tipa. Jei aptarnauta paraiSka paprasta, ji iSeina i§
sistemos, jei intelektuali — persiunéiama SCP mazgui.
Aptarnaves paraiSka, SSP aptarnavimo jrenginys ima i§
buferio pirmiausiai atéjusia paraiSka (FIFO eilés
aptarnavimo disciplina), jei buferis tusScias, laukia kitos
ateinancios paraiskos.

I SCP mazgg atéjusias paraiSkas aptarnauja SCP
irenginys (ivykdo atitinkamos paslaugos logika). Paraisky



aptarnavimo SCP  aptarnavimo jrenginyje trukmé
pasiskirsciusi pagal eksponentinj désnj. Vidutiné paraiskos
aptarnavimo trukmé 7, . Jei atéjus paraiskai SCP mazgo
irenginys yra uzimtas, paraiSka patenka { SCP buferi. Jei
buferis yra pilnas, paraiska atmetama. Aptarnaves paraiska,
SCP jrenginys ima i§ SCP buferio pirmiausiai atéjusia
paraiska, o jei SCP buferis tuscias, laukia kitos ateinancios
paraiskos. Intelektualiajai paraiSkai peréjus SCP mazga,
pasikeicia jos tipas. ParaiSka tampa paprastaja ir grizta |
SSP mazgo i¢jima.

Praradimas
SSP mazge

Aptarnavimas
baigtas

Praradimas
SCP mazge

2 pav. IN tinklo modelis

Markovo grandiniy panaudojimas analitiniam IN

modeliui sudaryti

Pateiktos sistemos darba galima aprasyti tolydZziojo
laiko Markovo grandinémis, kai sistema yra stacionarios
blisenos. Norédami sumazinti galimy buseny skaiciy,
tariame, kad SSP, SCP mazgu buferiuose telpa po dvi
paraiskas. Kiekviena biisena apraSoma 5 parametrais: A,
B, C, D, E, kur A — SSP mazgo aptarnavimo irenginio
biisena, B — SCP mazgo aptarnavimo jrenginio, C — SSP
mazgo buferio pirmosios pozicijos busena, D — SSP
mazgo buferio antrosios pozicijos biisena, E — SCP mazgo
buferio biisena. Blisenos rodiklis A gali jgyti tokias vertes:
0 — kai yra laisvas, 1— kai aptarnauja paprasta paraiska, ir
2 — kai aptarnauja intelektualiaja paraiSka. Busenos
rodiklis B gali jgyti tokias vertes: 0 — kai yra laisvas, 1 —
kai aptarnauja intelektualiaja paraiSka. Biisenos rodiklis C
ir D gali igyti tokias vertes: 0 — kai yra laisvas, 1 — kai
saugo paprastaja paraiska, ir 2 — kai saugo intelektualiaja
paraiSka. Biisenos rodiklis E gali igyti Sias vertes: 0 — kai
yra laisvas, 1 —kai SCP buferyje yra viena paraiSka, ir 2 —
kai SCP buferyje yra dvi paraiskos. Stacionarios biisenos
vektoriaus bendras pavidalas P pcpgp . Pradiniu laiko
momentu fysistema yra Fygoo blsenos. Sistema turi 60
stacionariyjy biiseny ir 157 peréjimus tarp jyu. 3 pav.
pateiktas sistemos stacionariyjy biiseny grafo fragmentas.

Detaliau panagrinésime busena [2,1,0,0,0]. Peréjimai
i§ Sios biisenos galimi jvykus 4 jvykiams. [ sistema atéjus
paprastajai paraiSkai, sistema pereina i biisena [2,1,1,0,0]
(paprastoji paraiska patenka i pirmaja buferio pozicija).
Peréjimo intensyvumas — 4;. Atéjus intelektualiajai
paraiskai, sistema pereina 1 [2,1,2,0,0] busena
(intelektualioji paraiska patenka | pirmaja buferio pozicija).
Peré¢jimo intensyvumas — A,. SSP mazgo aptarnavimo
frenginiui aptarnavus intelektualigja paraiSka, sistema
pereina | [0,1,0,0,1] biisena (SSP mazge aptarnauta
intelektuali paraiSka patenka { SCP mazgo buferj).

Peréjimo intensyvumas%. SCP mazgui aptarnavus
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intelektualigja paraiSka, sistema pereina i [2,0,1,0,0]
biisena (intelektualioji paraiSka tampa paprastaja ir patenka
1 SSP mazgo buferio pirmaja pozicija).

I [2,1,0,0,0] busena gali pereiti i§ dvieju buseny:

intensyvumu A, i§ [0,0,1,0,0], i sistema atéjus
intelektualiajai  paraiSkai, ir intensyvumu % i§
1
[2,0,2,0,0], SSP mazgui aptarnavus intelektualiaja
paraiska.
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3 pav. Sistemos stacionariyjy buiseny grafo fragmentas

Pagal 3 pav. pateikta biiseny grafa uzraSome
kiekvienos stacionariosios biisenos balanso lygti. Gaunama
lygciy sistema:

- (41 +42)- Pooooo + £41 - Pioooo =0;
~(A1 + 22 + 1) Pioooo + 1 - Pooooo +
+ 11 - Po1oo + 42 - Porooo =05

~(A1 + g + 111) Pagogo + A2 - Pooooo +
+ 1 Proge = 0;

~(A1 + 22 + 1) Pio100 + 41 - Pioooo +
+ 1 Porio + 42 - Priooo =05

-(A1 + 22 + 1) Poaoo + A2 - Proooo +
+ 1 - P10 =05

-(A1 + 22 + 111) Pagro0 + A1 - Pagooo +
+ 11 - Piogio + 42 - Pa1ooo =05

-(A1 + 22 + 1) Pagago + 42 - Paoooo +
+ 1 Pioxo = 0;

(M

2 Pupcpe =1;

¢ia A igyja vertes 0, 1, 2; B igyja vertes 0, 1; C lygus 0, kai
A lygus 0, o kai A didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; D
lygus 0, kai C lygus 0, o kai C didesnis uz 0, igyja vertes 0,
1, 2; E lygus 0, kai B lygus 0, o kai B didesnis uz 0, igyja
vertes 0, 1, 2.

Issprende (1) lygciy sistema, randame stacionariyjy
tikimybiu P,pcpg vertes.

Suradus stacionariy buiseny tikimybiy vertes, galima
apskaiciuoti sistemos laikines — tikimybines charakteris-
tikas.



Tikimyb¢, jog paraiSka SSP mazge nebus aptarnauta,
nusakoma tikimybe, kad SSP buferis yra pilnas:

Py ssp=2PupcpEs 2

¢ia A jgyja vertes 1, 2; B jgyja vertes 0, 1; C ir D igyja
vertes 1, 2; E lygus 0, kai B lygus 0, o kai B didesnis uz 0,
igyja vertes 0, 1, 2.

Paraiskos neaptarnavimo SCP mazge tikimybé

Py scp =2 PupcpEs (3)

Cia A igyja vertes 0, 1, 2; B lygus 1; C igyja vertg 0, kai A

lygus 0, ir 0, 1, 2, kai A didesnis uz 0; D igyja vertg 0, kai

C lygus 0, ir vertes 0, 1, 2, kai A didesnis uz 0; E lygus 2.
Vidutinis paraisky skaicius SSP buferyje

Nssp=2N-PspcpEs )

Cia A igyja vertes 1, 2; B igyja vertes 0, 1; C jgyja vertes 1,
2; D igyja vertes 0, 1, 2; E lygus 0, kai B lygus 0, o kai B
didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; N lygus 1, kai D lygus 0,
o kai D didesnis uz 0, lygus 2.

Vidutinis paraisky skai¢ius SCP buferyje

Nscp =N Pypcpe; %)

Cia A igyja vertes 0, 1, 2; B lygus 1; C lygus 0, kai A lygus
0, o kai A didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; D lygus 0, kai
C lygus 0, o kai C didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; E
igyja vertes 1 arba 2; N lygus 1, kai E lygus 1, o kai E
lygus 2, lygus 2.

Vidutinés paraisky laukimo trukmés SSP ir SCP
mazgy buferiuose randamos, pasinaudojant Litlo formule.
Vidutiné paraiSkos laukimo SSP buferyje trukmé

W een = Vs
Wssp = P((iﬁﬂz)(l—PB_SSP)JF ©)

+/12(1 - Py scp—Ps_ssp))
Vidutiné paraiSkos laukimo SCP buferyje trukmé

— Nscp
Wscp

(M

) Wl-Py scp—Ps ssp)

Vidutinés paraiSkos aptarnavimo trukmés yra lygios
paraisky vidutiniy laukimo buferiuose ir aptarnavimo

trukmiy sumoms. Vidutiné paprastosios paraiskos
aptarnavimo trukmé
Dpay =T +Wsgp - ®)
Vidutiné intelektualiosios paraiSkos aptarnavimo
trukmé
Dyy =2+(T; +Wsp )+ T + Wscp - ©)

Aptarnavimo jrenginiy panaudojimo koeficientai yra
lyglis tikimybiy, kad jie uzimti, sumai. SSP mazgo
aptarnavimo jrenginio panaudojimo koeficientas

pssp =2 PupcpEs (10)

¢ia A igyja vertes 1, 2; B igyja vertes 0, 1; C jgyja vertes 0,
1, 2; D lygus 0, kai C lygus 0, o kai C didesnis uz 0, igyja
vertes 0, 1, 2; E lygus 0, kai B lygus 0, o kai B didesnis uz
0, igyja vertes 0, 1, 2.

SCP mazgo aptarnavimo jrenginio panaudojimo
koeficientas

pscp =2 PipcpEs (11)

¢ia A igyja vertes 0, 1, 2; B lygus 1; C lygus 0, kai A lygus
0, o kai A didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; D lygus 0, kai
C lygus 0, o kai C didesnis uz 0, igyja vertes 0, 1, 2; E
igyja vertes 0, 1, 2.

Tikimybe¢, kad sistema yra laisva,

Fo = Fo0000 - (12)

Intelektualiyjy paraisky
charakteristikoms tyrimas

itakos SSP darbingumo

Pasinaudodami (2-12) laikiniy—-tikimybiniy
charakteristiky  iSraiSkomis, atliksime intelektualiyjy
paraiSky itakos SSP mazgo darbingumo charakteristikoms
tyrima. SSP ir SCP mazgy aptarnavimo jrenginiy vidutinés

paraisky aptarnavimo trukmés 7; =7, =1. Suminis
ateinanCiy  intelektualiyju ir  paprastyju  paraisky
intensyvumas A=A, +4, =1. KeiCiant ateinanciy

intelektualiyjy ir paprastyjy paraisky intensyvumy santyki,
keiciasi SSP mazgo aptarnavimo jrenginio apkrovimo
koeficientas pggp (4 pav.), paraiSkos praradimo SSP
mazge tikimybe P ggp (5 pav.) ir paprastyjy bei
intelektualiyjy paraisky aptarnavimo trukmés Bpap , Dy

(6 pav.).

Pssp A+A,=1T=T,=1
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0,86 -
0,84 -
0,82 -
0,8 1
0,78
0,76 1
0,74 4 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 22

A

4 pav. SSP mazgo paraiSkas aptarnaujancio jrenginio apkrovimo
koeficiento pggp priklausomybé nuo A, /4; kitimo

By s A+ =1T=T=1
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5 pav. Paraisky praradimo tikimybés SSP mazge Pp gop

priklausomybé nuo A, /4y kitimo



5 At A 1T =T, =1 2. Kir.ltz}nt ateinanciy papr%stujq ir intelektualigvjq paraisky
4 santykiui, esant tam paciam bendro paraisky srauto
35 ettt —— intensyvumui, SSP aptarnavimo jrenginio apkrovimas
3 kinta iki 1,3 karto.
25 \w 3. Realts IN tinklo mazgai gali turéti keleta aptarnavimo
s frenginiy ir buferiuose telpa daug daugiau nei dvi
154 paraiskos. Dél didelio stacionariyjy biiseny ir peréjimy tarp
- ju skaiciaus, tokias sistemas apraSyti Markovo grandinémis
05 1 keblu. Todél S$iy sistemy analizei tikslinga naudoti
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 4 imitacinius modelius, o analitinis modelis galéty biti
0 ) 4 p g 102 panaudotas ju adekvatumui patikrinti.
6 pav. Vidutiniy paraiSky aptarnavimo trukmiy D Literatura
priklausomybé nuo A, /4 kitimo 1. You J. U, Chung M. Y. Performance evolution using
. approximation method for sojourn time distributions in an
IS pateikty grafiky (4, 5, 6 pav.) matome, kad IN/ISDN signaling platform // Computer communication. —
intelektualiyjy  paraisky atsiradimas PSTN  tinkle Elsevier, 2002. — No. 25. — P.1283-1296.
papildomai  apkrauna tinkla ir blogina paraiSky 2. Kryvinska N., Harmen R. Queuing System Models for
aptarnavimo charakteristikas. SSP aptarnavimo jrenginio Performance  Analysis of Intelligent Networks //
apkrovimas padidéjo 1,3 karto, nors bendras | sistema Communications Symposium 2002. — London: LCS
ateinandiy paraiSky srautas iSliko nepakites. Paraiky Proceedings, 2002. ISBN 0-9538863-2-8. — P.169-172.

aptarnavimo trukmés kinta nedaug (6 pav.). Dél mazo SSP 3. Hoang N. M., Kryvinska N. Large intelligent network
buferio jos yra atmetamos. ParaiSskos neaptarnavimo SSP godfelmg u512n0g0 3M/ 1\;/ ?/53/71( li)ylsltem // The 9th Asia-Pacific
mazge tikimybé, keiCiant ateinanéiy intelektualiyjy ir onerence, o

. Sk ki, didéia iki 1.8 k 4. Gedmantas R., Jarutis A., Rindzevi¢ius R. Apkrovos
paprastuju paraisky santyki, didéja iki 1,8 karto (5 pav.). srauty zinybiniuose tinkluose statistiné analizé // Elektronika

ISvados ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija. — 2002. —

1. Pakitus | telekomunikacijy tinklg ateinanéio srauto Nr4(39). - P. 26-30.

sudéciai, pasikeicia tinklo resursy poreikis. Todél bitina
ivertinti pakitusio srauto jtaka tinklo darbingumo Pateikta spaudai 2005 01 12
charakteristikoms.

R. Gedmantas, A. Jarutis. Skirtingo tipo paraiSky jtakos telekomunikacijy tinklo darbingumui jvertinimas // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005. — Nr. 2(58). — P. 22-25.

Pateikiama intelektualiyjy paslaugy diegimo telekomunikacijy tinkle jtakos tinklo funkcionavimui analizé. Esamuose tinkluose
papildomos paslaugos teikiamos, paslaugos intelekta jdiegiant | komutacines sistemas bei naudojant papildomus mazgus. Darbe
parodyta, kad intelektualiyjy paslaugy atsiradimas papildomai apkrauna tinklo mazgus. Pasinaudojant Markovo grandiniy teorija,
sudarytas analitinis IN modelis, apimantis SSP ir SCP mazgus. Istirta IN darbingumo charakteristiky priklausomybé nuo ateinanciy
intelektualiyjy ir paprastyjy paraisky santykio, kai suminis ateinanciy paraiSky intensyvumas nekinta. | telekomunikacijy tinkla
ateinanCiy paraisky srauto sudéties pokytis dél ju skirtingy aptarnavimo algoritmy, priklausanciy nuo jy tipo, turi jtakos tinklo
darbingumo charakteristikoms. [vertinant galimus srauto pokycius, biitina paspartinti paraisky aptarnavima arba padidinti naudojamy
procesoriy skaiciy. 11.6, bibl.4 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k.).

R. Gedmantas, A. Jarutis. Analysis of Different Call Service Influence for Telecommunication Network Performance //
Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No 2(58). — P. 22-25.

Analysis of intelligent services deployment influence on the telecommunications network is presented. Supplementary services are
provided in existing networks introducing intellect into switching systems and using additional nodes. Indication that deployment of
intelligent services imposes additional load on the network nodes is given in this work. Analytical model of IN comprised of SSP and
SCP nodes is created using Markov chain theory. Analysis of dependence of the IN performance characteristics on the ratio of
intelligent and simple service requests with constant summary request rate is presented herein. Intelligent services deployment influence
on existing network must be estimated before deployment in actual PSTNs. This work proposes that either request service capacity of
existing service nodes must be increased or additional service processors deployed in accordance with estimated changes in the traffic.
I11. 6, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

P. I'eqmanTac, A. SIpyTuc. AHAIU3 BJIUSIHUS 3asiBOK Pa3HBIX YCJIYr Ha padoToCHOCOOHOCTH TeJIeKOMMYHHKALHOHHON ceTH //
DJIeKTPOHMKA U 1eKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnouaorus, 2005. — Ne 2(58). — C. 22-25.

JlaH aHanmu3 BIMSHUS MHTEIUICKTYaJIbHBIX YCIyT Ha XapaKTEPUCTUKU TEICKOMMYHHKAIIMOHHBIX CeTei. VIHTeIeKTyanbpHbIe yCIyTru
MPEOCTABIISIIOTCS B CYIIECTBYIOLIMX CETSIX BBOJAOM MHTEIUICKTA YCIYT B KOMMYTAlMOHHBIE CHCTEMbI CETH U JIOTIOJIHUTENbHBIX Y3710B. B
paboTe TIOKa3aHO, YTO MHTEJUICKTyaJbHBIC YCIYI'M CO3JaloT JONOJHUTEIBbHYI0 Harpy3Ky Ha ceTeBble Yy3ibl. [lpenocTtaBieHa
aHamutryeckass monxenb HWC, cocrosmas m3 SSP u SCP y3moB, ¢ ucmomp3oBaHHEM TEOpHM MAapKOBCKHX Ieredl. JlaH aHamm3
3aBUCUMOCTH XapaKTEPUCTUK PAaOOTOCIIOCOOHOCTH OT COOTHOILEHHS HHTEHCUBHOCTEH WHTEIUICKTYalbHBIX M IIPOCTBIX 3asBOK
00CITy)KMBaHUS C TIOCTOSIHHOM OOIIefl HMHTEHCHBHOCTBIO 3asBOK. VI3MEHEHHs B COCTaBe [MOTOKA, MOCTYHAIOIIEr0 B
TEIEKOMMYHHUKALMOHHYIO CETb, M3—3a PA3IMYHOrO aJIrOpUTMa OOCIY)KHUBAaHMS 3asBOK, BIMACT HA XAapPAaKTEPUCTHKU CETH. YUHUTHIBas
BO3MOXKHOE M3MEHEHHE Tpaduka, HEOOXOAUMO YBEIUYHTh CKOPOCTh 00OpPaOOTKH 3asBOK WM YBEJIHYHTH YHCIO Hporeccopos. M. 6,
6161 4 (Ha TUTOBCKOM $13bIKE; pepepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTJIUHCKOM U PYCCKOM $13.).
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