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Jakość usług telekomunikacyjnych czynnikiem kreującym rozwój społeczeństwa 

informacyjnego 

 

Wstęp 

Transformacja naszego społeczeństwa w społeczeństwo informacyjne znacznie 
zwiększyła potrzeby przesyłania informacji i związanych z tym usług. W ostatnich latach 
nastąpiło ogromne zwiększenie pojemności sieci telekomunikacyjnych, wprowadzono nowe 
usługi telekomunikacyjne, nowe technologie transmisji i przetwarzania sygnałów. Z kolei 
spadek cen usług telekomunikacyjnych, wprowadzenie nowych technologii i działania 
regulacyjne spowodowały rewolucję w procesach utrzymania systemów i organizacji badań 
jakości usług.  

 

Jakość usługi, a jej cena  

Pomiędzy ceną usługi, a jej parametrami jakościowymi występuje pewna korelacja. Cena 
dostarczenia usługi generalnie zależeć będzie od wymaganych zasobów do realizacji usługi, 
niezawodności i dostępności, a ponadto od pewnych cech medium dostarczającego tę usługą, 
np. za usługi mobilne płacimy więcej niż za równoważne usługi świadczone stacjonarnie. 
Zauważmy jednak, że klientowi zależy zazwyczaj na otrzymaniu usługi za niską cenę przy 
zadawalającej go jakości. Natomiast, jeśli jakość świadczonej usługi nie będzie dla klienta 
zadawalająca to będzie on z niej niezadowolony bez względu na cenę.  
 
Dostarczanie usług telekomunikacyjnych 
 
Ewolucja usług w branży telekomunikacyjnej spowodowała, że są one dostarczane przez 
wielu operatorów i dostawców. Może się okazać, że operator, z którym klient ma podpisaną 
umowę zapewnia mu jedynie dostęp do usług świadczonych przez innych dostawców, a 
nawet może być operatorem wirtualnym zapewniającym dostęp w oparciu o infrastrukturę 
innego operatora.  
W takim środowisku należy zapewnić użytkownikom/klientom odpowiedni poziom usług. 
Quality of Service (QoS) to termin, który jest stosowany już dość długo, jego definicja 
podlegała ewolucji. W dokumencie EUROSCOM P806 [16] został zdefiniowany jako 
"stopień zgodności usługi dostarczanej przez usługodawcę użytkownikowi z warunkami 
zawartej między nimi umowy". Oznacza to, że QoS charakteryzuje sposób, w jaki usługa jest 
dostarczana przez usługodawcę do użytkownika. Oznacza to również, że właściwości samej 
usługi, np dotyczące przekazywanych treści, nie jest rozpatrywane w ramach QoS.  
 
Użytkownik końcowy ma podpisaną umowę z lokalnym operatorem/dostawcą, który 
odpowiada przed klientem za jakość dostarczanych usług. Staje się on dla użytkownika 
końcowego pierwotnym dostawcą usług. Oznacza to, że użytkownik końcowy powinien 
otrzymać zamówione usługi z określonym poziomem QoS bez względu na to czy są one 
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dostarczane w pełni przez zasoby techniczne operatora, czy jest on jedynie „przekaźnikiem 
usługi” dostarczanej przez innego dostawcę.  
 

 

Rysunek 1. Dostarczanie usługi za pośrednictwem wielu dostawców 

 
W tym przypadku, na QoS usługi dostarczonej użytkownikowi będzie wpływać QoS usługi 
dostarczonej do pierwotnego dostawcy/operatora przez poddostawców. Usługodawca 
powinien przy tym określić mechanizmy zarządzania QoS dla użytkowników i swoich 
dostawców usług. Powinien więc mieć zawarte z nimi odpowiednie umowy w których oprócz 
określenia wymaganych parametrów QoS zdefiniowany zostanie zakres monitorowania 
i kontrolowania jakości usług, a także procedury postępowania w przypadku, gdy wymagany 
poziom QoS nie został osiągnięty. Procedury postępowania w przypadkach degradacji 
poziomu QoS powinny być wnikliwie rozważone i uwzględnione we wszystkich umowach.  
Jedynie pierwotny dostawca usług odpowiada przed klientem za poziom QoS dostarczanych 
usług i na nim ciąży obowiązek rozpatrywania reklamacji oraz inicjowania postępowań 
wyjaśniających w przypadku nie spełniania wymagań jakościowych.  
Umowa QoS jest częścią umowy użytkownika z dostawcą, w części związanej z poziomem 
QoS. Przykładem jest umowa o poziomie jakości świadczonych usług (SLA), podpisana 
pomiędzy klientem i dostawcą usług.  
 
Przykład umowy użytkownik-dostawca jest przedstawiony na rysunku 2. 
 

 

Rysunek 2. Przykładowa zawartość umowy użytkownik-dostawca usługi  

 
Zgodnie z zawartą umową „użytkownik-dostawca”, użytkownik powinien zostać obsłużony w 
jednym miejscu (one-stop-responsibility) w tym sensie, że użytkownik może oczekiwać od 
pierwotnego usługodawcy globalnego rozwiązania wszelkich problemów związanych z 
usługą. W szczególności powinny być rozwiązane wszystkie problemy związane z QoS 
zawarte w umowie SLA stanowiącej część umowy „użytkownik-dostawca”. Należy dodać, że 
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umowa użytkownik-dostawca zawiera również elementy niezwiązane bezpośrednio z QoS, 
takie jak formalna identyfikacja podmiotów, zasady taryfikacji i prawne składniki umowy. 
 

Odpowiedzialność w jednym miejscu 

 
W przypadku, gdy w dostarczanie usługi zaangażowanych jest kilka podmiotów zastosowanie 
zasady odpowiedzialności za jakość usług w jednym miejscu jest rozwiązaniem najbardziej 
korzystnym dla klientów.  
Zalecana jest przy tym identyfikacja poddostawców, na których pierwotny usługodawca 
polega świadcząc swoje usługi użytkownikom końcowym. Pierwotny dostawca, działając 
jako użytkownik powinien mieć podpisane umowy „użytkownik-dostawca” z każdym z 
poddostawców. Występujące problemy z jakością usług powinny być przez niego 
analizowane i usuwane lub rekursywnie przekazywane zgodnie z zawartymi umowami 
(rysunek 3). 
 

 

Rysunek 3. Zastosowanie zasady odpowiedzialności w jednym punkcie dla struktury z 
wieloma dostawcami  

 

Tradycyjne usługi telekomunikacyjne  

Tradycyjne usługi telekomunikacyjne, są zazwyczaj kaskadowo realizowane przez ciąg kilku 
operatorów i dostawców, przy czym abonent wywołujący może mieć pewien wpływ na wybór 
operatorów biorących udział w dostarczaniu usługi (np. poprzez tzw. preselekcję).  
 
Zalecenia ETSI i ITU-T, w tym przypadku, precyzyjnie definiują wymagania jakościowe i są 
powszechnie akceptowane przez dostawców. Dokumenty te specyfikują zalecane parametry i 
cele QoS oraz specyfikują pomiary QoS, które w pewnych przypadkach, takich jak np. 
dzierżawa łączy, powinny zostać wykonane.  
Zazwyczaj dostawcy korzystają z zaleceń podanych w typowych umowach (szablonach) QoS 
pomiędzy dwoma dostawcami lub pomiędzy użytkownikiem końcowym i pierwotnym 
dostawcą. Zakłada się, że spełnienie wymagań na QoS usługi pomiędzy wszystkimi 
poddostawcami zapewni, że poziom QoS usługi dostarczanej użytkownikowi końcowemu 
oceniany „od końca do końca” będzie zgodny z umową zawartą pomiędzy użytkownikiem 
końcowym, a jego pierwotnym dostawcą.  
 



 4 

W takim tradycyjnym przypadku mamy zazwyczaj doczynienia z łańcuchem podmiotów 
związanych umowami „użytkownik-dostawca”. W tym przypadku każdy podmiot działa 
rekursywnie na każdy następny podmiot, działając jako użytkownik. Tworzy to "łańcuch" 
podmiotów powiązanych za pomocą odpowiednich porozumień QoS jak przedstawiono na 
rysunku 4.  
 

 

Rysunek 4. Ilustracja metody łańcucha.  

 
Użytkownicy końcowi negocjują z pierwotnym dostawcą (Dostawca 1) pewne cele QoS, np. 
czas opóźnienia transmisji. W celu wypełnienia tego zobowiązania, Dostawca 1 negocjuje 
następne porozumienie QoS z sąsiednim poddostawcą i podpisuje stosowną umowę SLA. 
Umowy te powinny zawierać odpowiedni zestaw warunków dotyczących wysokości 
rezerwowanych zasobów i związanych z nimi wartości docelowych QoS, które powinny 
zapewnić osiągnięcie oczekiwanego celu.  
 

Składniki usług 
 
Usługa może być złożona z pewnych składników określonych w zapisach umowy 
„użytkownik-dostawca”, z kolei składnik usługi może się składać z zestawu funkcji do 
wykonania. Wybór i konfiguracja elementów tych usług jest ustalana przez pierwotnego 
dostawcę, na podstawie strategii wewnętrznej i wymagań określonych przez użytkownika. 
Poszczególne składniki usługi mogą być dostarczane przez różne wydziały tego samego 
dostawcy.  
 

 

Rysunek 5. Elementy składowe usługi  

 
Przykładami typowych komponentów usług dla usług telekomunikacyjnych PSTN będą. 

• sprzedaż usługi i operacje poprzedzające sprzedaż,  
• zmiana w konfiguracji usługi,  
• wsparcie usługi,  
• billing i zaliczanie,  
• naprawy i utrzymanie usług,  
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• zestawienie / rozłączenie połączenia,  
• wsparcie transferu informacji.  

 
Pojęcie składnika usługi jest szczególnie istotne w przypadku, gdy usługodawca oferuje go w 
out-soursingu. Przypadek taki należy traktować jako nową usługę świadczoną przez inny 
podmiot na rzecz pierwotnego dostawcy.  
 

Klasyfikacja podstawowych parametrów QoS: matryca 3x3  
 
Dla usług telekomunikacyjnych, zdefiniowany został zestaw funkcji QoS. Jego podstawowe 
parametry zostały sklasyfikowane z wykorzystaniem matrycy 3x3-pola. Dokumenty [16] i 
[13] określają trzy funkcje:  

• dostęp do usługi,  
• przesyłanie informacji,  
• rozłączenie/rezygnacja z usługi.  

 
Każda funkcja, zdefiniowana powyżej1, może być wynikiem realizacji wielu elementarnych 
funkcji sieciowych. Realizacja powyższych ogólnych funkcji oceniana jest poprzez analizę 
wyników, czyli odpowiadających zdarzeń odniesienia. W macierzy 3x3-pola określonej w 
zaleceniu ITU-T I.350 [13] zdefiniowano trzy kryteria charakteryzujące realizację 
poszczególnych funkcji:  
 
Szybkość charakteryzuje czasowe aspekty QoS związane z funkcją, pokazując czas związany 
z charakterystyką wydajności. Parametry szybkości zostały określone na podstawie statystyk 
"okresów czasu"2. W poniższej tabeli przedstawiono niektóre z interesujących parametrów.  
 
Dokładność charakteryzuje stopień poprawności, w jakim dana funkcja jest zrealizowana. 
Parametry dokładności są określone na podstawie stosunku nieprawidłowych realizacji do 
całkowitej próby w okresie obserwacji.  
 
Niezawodność charakteryzuje stopień pewności, że funkcja jest wykonywana. Parametry 
niezawodności są określone na podstawie stosunku całkowitej liczby awarii do liczby prób 
lub stopy awarii w czasie okresu obserwacji.  
W tabeli 1 pokazano kilka podstawowych przykładów pierwotnych parametrów QoS.  
 

                                                 
1  Dla danej usługi, niektóre funkcje mogą nie być wymagane. Na przykład, jeśli w sieci są dostarczane usługi 
komunikacyjne bezpołączeniowe, uwzględniamy jedynie wymianę informacji i dostęp, a rozłączenie jest 
pomijane. 
2 "Okres czasu" jest zdefiniowany jako czas, jaki upłynął między parą odpowiednich wydarzeń.  
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Tabela 1. Parametry jakości usług w macierzy 3x3 - źródło ITU-T I.350 

Funkcja 
Kryterium 

Dostęp Przesyłanie Informacji Rozłączenie 

Szybkość Statystyki czasu dostępu 
do usługi:  
• średni czas dostępu 
• maksymalny czas 

dostępu  
• kwantyl czasu 

dostępu3  
 

Statystyki czasu 
przesłania informacji 
• średni czas przesłania 

informacji 
• maksymalny czas 

przesłania informacji 
• kwantyl czasu 

przesłania informacji 
• jitter 
 

Statystyki czasu 
rozłączenia 
• średni czas 

rozłączenia 
• maksymalny czas 

rozłączenia 
• kwantyl czasu 

rozłączenia 
 

Dokładność Wskaźnik lub stopa 
błędów występujących 
podczas fazy dostępu 
• wskaźnik / stopa 

nieskutecznego 
(nieprawidłowego) 
dostępu  

Stopa lub wskaźnik 
błędów występujących 
podczas transferu  
• wskaźnik/stopa 

błędów  
• wskaźnik/stopa 

poważnych błędów  
 

Stopa lub wskaźnik 
błędów występujących 
w fazie rozłączenia 
• wskaźnik/stopa 

przedwczesnych 
rozłączeń  

 

Niezawodność Wskaźnik lub stopa 
błędów dostępu 
• stopa / wskaźnik 
odmowy dostępu 
(prawdopodobieństwo 
blokady wywołań) 

 

Stopa lub wskaźnik 
błędnych transmisji 
(błąd dostarczania..)  
• wskaźnik/stopa 

straconych jednostek 
informacji  

• wskaźnik fałszywych 
informacji 

 

Stopa lub wskaźnik 
błędów rozłączania 
• wskaźnik odmowy 

rozłączenia  
 

 

Wskaźniki QoS typowych usług telekomunikacyjnych  
 
Najnowszy dokument ETSI EG202009-2 [6] definiuje zestaw technicznych wskaźników QoS 
dla 11 publicznie dostępnych usług telekomunikacyjnych. Są to następujące usługi. 
 

1. Usługa „Nadawanie rozsiewcze dźwięku (AUDIO)”- polegająca na udostępnianiu 
odbiorcom treści audio w czasie rzeczywistym.  

2. Usługa „Dostępu do biura numerów” jest realizowana przez operatora lub aparaturę 
przeznaczoną do udzielania na życzenie klientów informacji o numerach telefonów, 
adresach pocztowych i adresach elektronicznych (mailowych) osób, firm lub 
organizacji. 

3. Usługa poczty elektronicznej „E-mail ” jest operacją wymiany plików tekstowych 
z możliwością dołączenia innych plików pomiędzy terminalami abonenckimi poprzez 
sieć i odległe serwery, gdzie informacja może być przechowywana do czasu odebrania 
jej przez użytkownika. 

4. Usługa ”Faks” jest usługą telekomunikacyjną przesyłania obrazu dokumentu poprzez 
publiczną sieć telekomunikacyjną, nadawanego przy użyciu wyposażenia dołączonego 

                                                 
3 Np czas dla 95% zdarzeń, przykładem jest definicja czasu zestawiania połączenia podana w [4]. 
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do zakończenia sieciowego abonenta do użytkowników dołączonych do innych 
zakończeń sieci z odpowiednim wyposażeniem.  

5. Usługa „Dostęp do Internetu” polega na dostarczeniu urządzeń i/lub usług 
użytkownikowi w celu zapewnienia dostępu do zasobów i usług publicznego 
Internetu. Przy czym: dostęp do Internetu możemy podzielić na dostęp fizyczny 
i logiczny i mogą one być świadczone przez różnych dostawców.  

6. Usługa „MMS”  (Multimedia Message Service) umożliwia przekazywanie wiadomości 
multimedialnych pomiędzy użytkownikami bez wymagania (warunku) transmisji ich 
w czasie rzeczywistym.  

7. „Usługi operatorskie” są to działania świadczone przez operatora-człowieka 
wspomagające klientów w zestawieniu połączeń lokalnych i odległych. 

8. Usługa „SMS” (Short Message Service) polega na przesyłaniu krótkich wiadomości 
tekstowych do aparatów telefonicznych. 

9. Usługa „Telefonia”  polega na możliwości prowadzenia rozmowy pomiędzy osobami 
lub osoby z urządzeniem głosowym, za pośrednictwem tymczasowo zestawionego 
komutowanego łącza. 

10. Usługa „Nadawanie rozsiewcze obrazu ruchomego (VIDEO)” polega na 
udostępnianiu odbiorcom treści video w czasie rzeczywistym. 

11. Usługa „Poczta głosowa” jest przeznaczona do nadawania, przechowywania i 
odtwarzania wiadomości głosowych, w sytuacjach nieosiągalności abonenta. Skrzynka 
głosowa może być przypisana numerowi zakończenia sieci lub numerowi linii 
wewnętrznej.  

 
Ponadto zdefiniowano zestaw wskaźników QoS o charakterze ogólnym dotyczących 
wszystkich usług i odnoszących się do czasu życia usługi. Dotyczą one następujących etapów 
życia usługi. 

1. Sprzedaży usługi z uwzględnieniem wstępnych operacji poprzedzających sprzedaż. 
2. Operacji dostarczania usługi. 
3. Modyfikacji parametrów usługi i jej nowelizacji (upgrade). 
4. Wsparcia technicznego, w tym również wsparcia handlowego, dokumentacji usługi i 

zarządzania reklamacjami dotyczącymi usług.  
5. Napraw (przywracania stanu sprawności) usługi.  
6. Taryfikacji, zaliczania i billingu.  
7. Zarządzania konfiguracją i parametrami usługi/sieci poprzez klienta.  
8. Zaprzestanie świadczenia usługi.  

 
Dla każdej z wymienionych usług i wskaźników zdefiniowano zestaw ośmiu funkcji 
charakteryzujących daną usługę lub wskaźnik.  

1. Dostępność.  
2. Dokładność – precyzja.  
3. Szybkość.  
4. Zdolność/potencjał.  
5. Niezawodność.  
6. Elastyczność.  
7. Użyteczność.  
8. Bezpieczeństwo.  

 
Dla każdej z ośmiu funkcji zdefiniowano zestaw cech funkcji jakości. Nie będą one 
identyczne dla wszystkich usług, co wynika zarówno z technologii dostarczania danej usługi, 
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jak i z braku możliwości wpływu na daną cechę przez operatora (może ona wynikać 
wyłącznie z parametrów terminala będącego własnością użytkownika).  
Przykłady cech funkcji podano poniżej. 

1. Dla dostępności: wskaźnik skutecznych logowań, wskaźnik przerw/niedostępności. 
2. Dla wierności/dokładności. Jakość transmisji, poprawności w spełnianiu życzenia 

klienta.  
3. Dla szybkości. Czas zestawienia połączenia, czas dostarczenia wiadomości „od końca 

do końca”.  
4. Dla zdolności/potencjału. Szybkość transmisji, dostępność kanału, wydajność 

serwerów.  
5. Dla niezawodności. Wskaźnik całkowitej niezawodności technicznej, poziom 

reklamacji klientów. 
6. Dla elastyczności. Łatwość zmiany specyfikacji umowy klienta, łatwość zmiany 

parametrów usługi. 
7. Dla użyteczności. Przyjazność interfejsu użytkownika, dostępność ułatwień dla ludzi 

niepełnosprawnych.  
8. Dla bezpieczeństwa. Ochrona przed kradzieżą danych osobowych, zabezpieczenia 

przeciwko włamaniom i naruszeniom prywatności klientów.  
 
Dokument podaje również propozycję oceny cechy jakości, a w większości przypadków 
odniesienie do dokumentu definiującego metodę jego pomiaru. Nie w każdym przypadku 
możliwa jest ocena na podstawie bezpośrednich pomiarów lub monitoringu ruchu, dlatego 
dokument proponuje kilka metod oceny cechy jakości: 

• pomiar bezpośredni, 
• ocenę na podstawie monitorowania ruchu rzeczywistego, 
• analizę baz i ewidencji, 
• ocenę subiektywną prowadzoną przez reprezentatywną grupę użytkowników, 
• audyt i certyfikat uprawnionej organizacji.  

 

QoS usług „od końca do końca” 
Zauważmy, że dla użytkownika odczuwalna jest jakość dostarczanych usług „od końca do 
końca”. Jeżeli w dostarczaniu usługi bierze udział szereg operatorów/dostawców, to może się 
zdarzyć, że każdy z dostawców spełnia wymagania SLA, a jakość usługi jest 
niezadowalająca. W dokumencie ETSI EG202009-2 [6] znaczna grupa wskaźników definiuje 
badania jakości usług „od końca do końca” i te wskaźniki powinny być również 
monitorowane. Może być to prowadzone zarówno poprzez monitorowanie jakości usług 
świadczonych rzeczywistym użytkownikom, jak i generowanie ruchu testowego i pomiary 
parametrów jakościowych usług.  
Generowanie ruchu testowego wymaga jedynie dostępu do portów abonenckich i tym samym 
może być realizowane przez niezależną organizację i bez wiedzy operatora. Powoduje jednak 
generowanie dodatkowego ruchu obciążającego sieci operatorów, jeżeli wymagana jest duża 
dokładność pomiarów liczba próbek testowych może być znaczna.  
 

Regulacje krajowe  
Zarówno obowiązujące Prawo Telekomunikacyjne jak i rozporządzenie Ministra 
Infrastruktury określa konieczność badania jedynie usług telekomunikacyjnych zaliczanych 
do usług powszechnych [17]. Rozporządzenie określa 10 wskaźników dostępności i jakości 
usług, których wartości graniczne określa Decyzja Nr DRTD – WUD - 6070 – 1/06 (29) 
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Prezesa UKE [2]. Ustawa - Prawo Telekomunikacyjne dopuszcza możliwość zdefiniowania 
wskaźników jakościowych dla usług publicznie dostępnych, lecz nie powstały jeszcze 
regulacje prawne w tym zakresie.  
Określone są warunki połączenia sieci operatorów niezależnych do sieci TP SA decyzjami 
Prezesa UKE w sprawie warunków hurtowego dostępu do sieci WRL. Decyzja określa 
parametry połączenia sieci i procedurę rozbudowy punktu styku międzysieciowego. Z kolei 
TP SA opracowała ofertę RIO 2008 określającą ramowe warunki i zasady współpracy w 
zakresie dostępu telekomunikacyjnego. Wymienione dokumenty z załącznikami dostępne są 
na stronie UKE [18]. 
 

Podsumowanie 
Społeczeństwo informacyjne posiada duże potrzeby w zakresie przesyłania i udostępniania 
informacji. Wymaga to dostarczania usług telekomunikacyjnych o zadawalającym poziomie 
jakości. W niniejszym artykule opisano jedynie część problemów dotyczących jakości usług. 
Wprowadzenie nowych technologii komunikacyjnych, nowych usług, a także trwające 
procesy uwalniania rynku telekomunikacyjnego powodują także zmiany w procesach 
zapewnienia jakości dostarczanych usług. Stąd minimalny zestaw wskaźników jakości usług i 
zakres ich kontroli musi podlegać ciągłym zmianom.  
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