Ryszard Kobus
Instytut tacznaici PIB

Warszawa

Jakosé ustug telekomunikacyjnych czynnikiem kreupcym rozwdj spoteczéstwa

informacyjnego

Wstep

Transformacja naszego spotetzisva w spoteczestwo informacyjne znacznie
zwickszyta potrzeby przesytania informacji i z&ganych z tym ustug. W ostatnich latach
nastpito ogromne zwikszenie pojemnii sieci telekomunikacyjnych, wprowadzono nowe
ustugi telekomunikacyjne, nowe technologie transmisji i przetwaazapgnatow. Z Kkolei
spadek cen ustug telekomunikacyjnych, wprowadzenie nowych technoladgiatania
regulacyjne spowodowatly rewolgcyv procesach utrzymania systemoOw i organizacji hada
jakaosci ustug.

Jakos¢ ustugi, a jej cena

Pomkdzy cen ustugi, a jej parametrami jakmowymi wystpuje pewna korelacja. Cena
dostarczenia ustugi generalnie zatebedzie od wymaganych zasobow do realizacji ustugi,
niezawodnéci i dostpnaici, a ponadto od pewnych cech medium dostagcegp ¢ ustug,

np. za ustugi mobilne ptacimy wgej niz za rownowane ustugiswiadczone stacjonarnie.
Zauwamy jednak,ze klientowi zaley zazwyczaj na otrzymaniu ustugi za nisterg przy
zadawalajcej go jakdci. Natomiast, j&i jakos¢ swiadczonej ustugi nie dolzie dla klienta
zadawalajca to kedzie on z niej niezadowolony bez wedli na cea.

Dostarczanie ustug telekomunikacyjnych

Ewolucja ustug w braty telekomunikacyjnej spowodowatae @1 one dostarczane przez
wielu operatoréw i dostawcow. Me st okaza, ze operator, z ktorym klient ma podpigan
umowe zapewnia mu jedynie degt do ustugswiadczonych przez innych dostawcow, a
nawet mae by operatorem wirtualnym zapewrgaym dosgp w oparciu o infrastruktgr
innego operatora.

W takim érodowisku naley zapewni uzytkownikom/klientom odpowiedni poziom ustug.
Quality of Service (QoS) to termin, ktéry jest stosowany @as¢ dtugo, jego definicja
podlegata ewolucji. W dokumencie EUROSCOM P806 [16] zostat zdefiniowaky
"stopien zgodndci ustugi dostarczanej przez ustugodawezytkownikowi z warunkami
zawartej mgdzy nimi umowy". Oznacza tae QoS charakteryzuje sposob, w jaki ustuga jest
dostarczana przez ustugodawdo wytkownika. Oznacza to réwnigze wiasciwosci samej
ustugi, np dotycgzce przekazywanych tei, nie jest rozpatrywane w ramach QoS.

Uzytkownik koncowy ma podpisan umowe z lokalnym operatorem/dostasyc ktory
odpowiada przed klientem za j&kodostarczanych ustug. Stajec sin dla uytkownika
koncowego pierwotnym dostawcustug. Oznacza toze wytkownik koncowy powinien
otrzyma& zamowione ustugi z okélnym poziomem QoS bez wzglu na to czy & one



dostarczane w petni przez zasoby techniczne operatora, caynjgstiynie ,przekanikiem

ustugi” dostarczanej przez innego dostawc

Uzytkownik Dostawca
koncowy pierwotny
Dostawca

Rysunek 1. Dostarczanie ustugi zanealnictwem wielu dostawcéow

W tym przypadku, na QoS ustugi dostarczonsgjtkownikowi bedzie wptywa& QoS ustugi
dostarczonej do pierwotnego dostawcy/operatora przez poddostawcow. Uslogoda
powinien przy tym okrdi¢ mechanizmy zasglzania QoS dla aytkownikdéw i swoich
dostawcow ustug. Powinien gd mie¢ zawarte z nimi odpowiednie umowy w ktorych oprocz
okreslenia wymaganych parametrow QoS zdefiniowany zostanie zaki@storowania

i kontrolowania jakéci ustug, a take procedury pogpowania w przypadku, gdy wymagany
poziom QoS nie zostat agnicty. Procedury pogpowania w przypadkach degradacji
poziomu QoS powinny l@wnikliwie rozwazone i uwzgédnione we wszystkich umowach.
Jedynie pierwotny dostawca ustug odpowiada przed klientem za p&@rdostarczanych
ustug i na nim cizy obowhzek rozpatrywania reklamacji oraz inicjowania gpstvai
wyjasniajacych w przypadku nie spetniania wymagakaosciowych.

Umowa QoS jest g&cia umowy wytkownika z dostawg w czsci zwiagzane] z poziomem
Qo0S. Przyktadem jest umowa o0 poziomie fakaoswiadczonych ustug (SLA), podpisana
pomigdzy klientem i dostawgcustug.

Przyktad umowy aytkownik-dostawca jest przedstawiony na rysunku 2.

(@ )
Umowa uzytkownik-dostawca
- Opis ustugi
- Taryfikacja
- Podstawy prawne Dostawca
- Porozumienie QoS
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Rysunek 2. Przyktadowa zawaitaumowy uwytkownik-dostawca ustugi

Zgodnie z zawastumows ,,uzytkownik-dostawca”, gytkownik powinien zost@obstwzony w
jednym miejscu (one-stop-responsibility) w tym sensgee wytkownik maze oczekiwé od
pierwotnego ustugodawcy globalnego rozzeinia wszelkich problemow zydanych z
ustugs. W szczegolngci powinny by rozwiagzane wszystkie problemy zawiane z QoS
zawarte w umowie SLA stanoygej czs¢ umowy ,wytkownik-dostawca”. Naley doda, ze



umowa uytkownik-dostawca zawiera rOwrmieslementy niezwizane bezpaednio z QoS,
takie jak formalna identyfikacja podmiotéw, zasady taryfikacji i prawnedsid@umowy.

Odpowiedzialnagé w jednym miejscu

W przypadku, gdy w dostarczanie ustugi zaaoganych jest kilka podmiotéw zastosowanie
zasady odpowiedzialdoi za jakd¢ ustug w jednym miejscu jest rozganiem najbardziej
korzystnym dla klientow.

Zalecana jest przy tym identyfikacja poddostawcéw, na ktérych ptagwustugodawca
polegaswiadczc swoje ustugi gytkownikom kaicowym. Pierwotny dostawca, dzialej
jako wytkownik powinien mié podpisane umowy aytkownik-dostawca” z kalym z
poddostawcow. Wyspujace problemy z jak&ia ustug powinny b§ przez niego
analizowane i usuwane lub rekursywnie przekazywane zgodnie artyaw umowami
(rysunek 3).

Dostawca Dostawca

Uzytkownik

_________________
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Rysunek 3. Zastosowanie zasady odpowiedzialnes jednym punkcie dla struktury z
wieloma dostawcami

Tradycyjne ustugi telekomunikacyjne

Tradycyjne ustugi telekomunikacyjney sazwyczaj kaskadowo realizowane przeg diilku
operatoréw i dostawcow, przy czym abonent wywgyjmaze mieg€ pewien wptyw na wybor
operatorow biagcych udziat w dostarczaniu ustugi (np. poprzez tzw. presebekcj

Zalecenia ETSI i ITU-T, w tym przypadku, precyzyjnie defigivjymagania jakéciowe i s
powszechnie akceptowane przez dostawcéw. Dokumenty te spegyfitacane parametry i
cele QoS oraz specyfikujpomiary QoS, ktére w pewnych przypadkach, takich jak np.
dzierzawa hczy, powinny zost@wykonane.

Zazwyczaj dostawcy korzystar zalecé podanych w typowych umowach (szablonach) QoS
pomidzy dwoma dostawcami lub pogdzy wytkownikiem kacowym i pierwotnym
dostawaq. Zakiada si, ze spetnienie wymaga na QoS ustugi porgdzy wszystkimi
poddostawcami zapewnie poziom QoS ustugi dostarczanejytkownikowi koncowemu
oceniany ,od kaca do kaca’ bedzie zgodny z umowzawary pomidzy uzytkownikiem
koncowym, a jego pierwotnym dostasvc



W takim tradycyjnym przypadku mamy zazwyczaj doczynieniarnzushem podmiotow
zwiazanych umowami gytkownik-dostawca”. W tym przypadku kdy podmiot dziata
rekursywnie na kaly nas¢gpny podmiot, dziatac jako wytkownik. Tworzy to "tacuch”
podmiotdw powiazanych za pomacodpowiednich porozumieQoS jak przedstawiono na
rysunku 4.
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Rysunek 4. llustracja metodyaeucha.

Uzytkownicy kaicowi negocjuy z pierwotnym dostavec(Dostawca 1) pewne cele QoS, np.
czas oponienia transmisji. W celu wypetnienia tego zobgma@inia, Dostawca 1 negocjuje
nastpne porozumienie QoS zsednim poddostawici podpisuje stosownumowe SLA.
Umowy te powinny zawiefa odpowiedni zestaw warunkow dotycych wysokdci
rezerwowanych zasobow i zyganych z nimi wartei docelowych QoS, ktére powinny
zapewnt oshgniecie oczekiwanego celu.

Skfadniki ustug

Ustuga mae by zilozona z pewnych sktadnikébw oktenych w zapisach umowy
2uzytkownik-dostawca”, z kolei sktadnik ustugi m® st sklad& z zestawu funkcji do
wykonania. Wybér i konfiguracja elementéw tych ustug jest ustalamezppierwotnego
dostawe, na podstawie strategii wewtrnznej i wymagé okreslonych przez aytkownika.
Poszczegolne skiadniki ustugi mpdpy¢ dostarczane przez mde wydzialy tego samego
dostawcy.

Ustuga
[ | |
Sktadnik 1 Skiadnik 2 Skfadnik n
Funkcja Funkcja Funkcja

Rysunek 5. Elementy sktadowe ustugi

Przyktadami typowych komponentéw ustug dla ustug telekomunikacyjnych P&EN b
» sprzeda ustugi i operacje poprzedzaag sprzeda
* zmiana w konfiguracji ustugi,
e wsparcie ustugi,
* Dilling i zaliczanie,
* naprawy i utrzymanie ustug,



» zestawienie / roztzenie paiczenia,
* wsparcie transferu informaciji.

Pojcie skiadnika ustugi jest szczegdlnie istotne w przypadku, gdgogawca oferuje go w
out-soursingu. Przypadek taki najetraktowa jako nowa ustug swiadczom przez inny
podmiot na rzecz pierwotnego dostawcy.

Klasyfikacja podstawowych parametrow QoS: matryca 3x3

Dla ustug telekomunikacyjnych, zdefiniowany zostat zestaw fur@of. Jego podstawowe
parametry zostaty sklasyfikowane z wykorzystaniem matry@@xa. Dokumenty [16] i
[13] okreslaja trzy funkcje:

» dostp do ustugi,

* przesytanie informaciji,

* roziagczenielrezygnacja z ustugi.

Kazda funkcja, zdefiniowana powusj’, maze by wynikiem realizacji wielu elementarnych
funkcji sieciowych. Realizacja povyzych ogdélnych funkcji oceniana jest poprzez analiz
wynikéw, czyli odpowiadajcych zdarzé odniesienia. W macierzy 3x3-pola ommej w
zaleceniu ITU-T I.350 [13] zdefiniowano trzy kryteria charaktejace realizag
poszczegolnych funkciji:

Szybkadsé charakteryzuje czasowe aspekty QoSazame z funkg, pokazujc czas zwizany
z charakterystyk wydajnaci. Parametry szybkoi zostaly okrélone na podstawie statystyk
"okreséw czasf' W ponizszej tabeli przedstawiono niektére z intergsygh parametréw.

Dokladnosé charakteryzuje stopiepoprawndci, w jakim dana funkcja jest zrealizowana.
Parametry dokladrici sa okreslone na podstawie stosunku nieprawidtowych realizacji do
catkowitej proby w okresie obserwaciji.

Niezawodnd@d¢ charakteryzuje stopiepewndci, ze funkcja jest wykonywana. Parametry
niezawodnéci s okreslone na podstawie stosunku catkowitej liczby awarii do liczby préb
lub stopy awarii w czasie okresu obserwaciji.

W tabeli 1 pokazano kilka podstawowych przyktadow pierwotnych parametréw QoS.

! Dla danej ustugi, niektére funkcje mpgie by wymagane. Na przyktad,§éew sieci s dostarczane ustugi
komunikacyjne bezpatzeniowe, uwzgldniamy jedynie wymiaginformaciji i dos¢p, a roziczenie jest
pomijane.

2"Okres czasu" jest zdefiniowany jako czas, jaking miedzy pas odpowiednich wydarze



Tabela 1. Parametry jasm ustug w macierzy 3x3z6dto ITU-T 1.350

Funkcja Dostp Przesytanie Informacj Rozkczenie
Kryterium
Szybka¢ Statystyki czasu dogtu | Statystyki czasu Statystyki czasu
do ustugi: przestania informacji roziaczenia
» S$redni czas dogpu » $redni czas przestaniae sredni czas
* maksymalny czas informacji rozlaczenia
dostpu * maksymalny czas * maksymalny czas
« kwantyl czasu przestania informaciji rozfaczenia
dostpl? * kwantyl czasu * kwantyl czasu
przestania informacji rozfaczenia
o jitter
Doktadna¢ Wskaznik lub stopa Stopa lub wskanik Stopa lub wskanik

bteddw wystpujacych

podczas fazy dogbu

« wskanik / stopa
nieskutecznego
(nieprawidtowego)
dostpu

btedéw wystpujacych

podczas transferu

« wskanik/stopa
btedow

« wskanik/stopa
powaznych bedow

btedow wystpujacych

w fazie rozhczenia

» wskaznik/stopa
przedwczesnych
rozlaczen

Niezawodnéc¢

Wskaznik lub stopa
btedéw dos¢pu

« stopa / wskenik
odmowy dosipu
(prawdopodobigstwo
blokady wywotah)

Stopa lub wskanik
btednych transmisji
(btad dostarczania..)

» wskaznik/stopa
straconych jednostek|
informacji

« wskanik fatlszywych
informacji

Stopa lub wskanik

btedéw rozhczania

» wskaznik odmowy
roziaczenia

Wskazniki QoS typowych ustug telekomunikacyjnych

Najnowszy dokument ETSI EG202009-2 [6] definiuje zestaw technicznykémikow QoS

dla 11 publicznie dogpnych ustug telekomunikacyjnycha $ nastpujace ustugi.

1. Ustuga Nadawanie rozsiewczezwdieku (AUDIO)"- polegapca na udospnianiu

odbiorcom tréci audio w czasie rzeczywistym.

2.

4.

Ustuga ,Dostepu do biura numerdow jest realizowana przez operatora lub apargatur
przeznaczom do udzielania nayczenie klientow informacji o numerach telefonéw,
adresach pocztowych i adresach elektronicznych (mailowych) osah, Itib
organizaciji.

Ustuga poczty elektronicznege-mail” jest operagi wymiany plikow tekstowych

z mazliwoscia dofaczenia innych plikbw pomdzy terminalami abonenckimi poprzez
siet i odlegte serwery, gdzie informacja neoby¢ przechowywana do czasu odebrania
jej przez uytkownika.

Ustuga 'Faks’ jest ustug telekomunikacyja przesytania obrazu dokumentu poprzez
publiczr siet telekomunikacyjn, nadawanego przyzyciu wyposaenia dodczonego

% Np czas dla 95% zdanzeprzyktadem jest definicja czasu zestawianiag@#nia podana w [4].



do zakaczenia sieciowego abonenta daytkownikéw dohczonych do innych
zakaczen sieci z odpowiednim wypoganiem.

5. Ustuga ,Doskp do Internetd polega na dostarczeniu wudzen i/lub ustug
uzytkownikowi w celu zapewnienia degiu do zasobdéw i ustug publicznego
Internetu. Przy czym: dagi do Internetu mzemy podziek na dostp fizyczny
i logiczny i mog@ one by $wiadczone przez vych dostawcow.

6. Ustluga,MMS” (Multimedia Message Servicemazliwia przekazywanie wiadonsoi
multimedialnych pomidzy uwzytkownikami bez wymagania (warunku) transmisji ich
W czasie rzeczywistym.

7. ,Uslugi operatorskié sa to dziatania swiadczone przez operatora-cztowieka
wspomagajce klientow w zestawieniu pgizen lokalnych i odlegtych.

8. Ustuga,SMS” (Short Message Servicpolega na przesytaniu krétkich wiadosob
tekstowych do aparatéw telefonicznych.

9. Ustuga,Telefonia” polega na mdiwosci prowadzenia rozmowy poradzy osobami
lub osoby z urgdzeniem gtosowym, za p@dnictwem tymczasowo zestawionego
komutowanegoakcza.

10.Ustuga ,Nadawanie rozsiewcze obrazu ruchomego (VIDEO)polega na
udostpnianiu odbiorcom teei video w czasie rzeczywistym.

11.Ustuga ,Poczta gtosowa” jest przeznaczona do nadawania, przechowywania i
odtwarzania wiadomgi glosowych, w sytuacjach nieagalndci abonenta. Skrzynka
glosowa mae by przypisana numerowi zakozenia sieci lub numerowi linii
wewrgtrznej.

Ponadto zdefiniowano zestaw wskikOw Q0S o0 charakterze ogolnym dotycych
wszystkich ustug i odnogeych st do czaswycia ustugi. Dotycz one nasipujacych etapdéw
zycCia ustugi.

Sprzeday ustugi z uwzgldnieniem wsgpnych operacji poprzedzajych sprzeda
Operacji dostarczania ustugi.

Modyfikacji parametrow ustugi i jej nowelizacji (upgrade).

Wsparcia technicznego, w tym réwaiwsparcia handlowego, dokumentacji ustugi i
zarzdzania reklamacjami dotygzymi ustug.

Napraw (przywracania stanu sprawaip ustugi.

Taryfikaciji, zaliczania i billingu.

Zarzadzania konfiguragji parametrami ustugi/sieci poprzez klienta.
Zaprzestaniéwiadczenia ustugi.

PwbdPE
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Dla kazdej z wymienionych ustug i wskaikbw zdefiniowano zestaw smiu funkcji
charakteryzujcych dam ustug; lub wskanik.

Doskpnasc.

Dokladna¢ — precyzja.

Szybkaé.

Zdolnas¢/potenciat.

Niezawodnéc.

Elastycznéc.

Uzyteczndc.

Bezpieczastwo.

ONOOAWNE

Dla kazdej z &miu funkcji zdefiniowano zestaw cech funkcji jako Nie lxda one
identyczne dla wszystkich ustug, co wynika zarbwno z technologii d@ast@a danej ustugi,



jak i z braku maliwosci wptywu na dam ceclg przez operatora (e ona wynika
wytacznie z parametrow terminaladacego wtasngcia uzytkownika).
Przykitady cech funkcji podano pasij.

1. Dla dostpnaici: wskanik skutecznych logowsa wskanik przerw/niedosfpnasci.

2. Dla wierncci/doktadndci. Jakad¢ transmisji, poprawn@i w spetnianiuzyczenia

klienta.

3. Dla szybkdci. Czas zestawienia pazenia, czas dostarczenia wiaddeigod konca
do kaaca”.

4. Dla zdolngci/potencjatu. Szybk& transmisji, dosipnasé¢ kanatu, wydajnge
serwerow.

5. Dla niezawodnéci. Wskanik catkowitej niezawodniei technicznej, poziom
reklamacji klientow.

6. Dla elastycznéci. tatwas¢ zmiany specyfikacji umowy Kklienta, faté®d zmiany
parametrow ustugi.

7. Dla wzyteczndci. Przyjazné¢ interfejsu uytkownika, dosgpnas¢ utatwien dla ludzi
niepetnosprawnych.

8. Dla bezpieczastwa. Ochrona przed kradzie danych osobowych, zabezpieczenia
przeciwko wikamaniom i naruszeniom prywatcicklientow.

Dokument podaje rowniepropozycg oceny cechy jak@i, a w wkkszadci przypadkow
odniesienie do dokumentu defijaggo metod jego pomiaru. Nie w kalym przypadku
mozliwa jest ocena na podstawie beggalinich pomiarow lub monitoringu ruchu, dlatego
dokument proponuje kilka metod oceny cechy §ako

* pomiar bezpfredni,

e ocerg na podstawie monitorowania ruchu rzeczywistego,

* analiz; baz i ewidencji,

» ocere subiektywra prowadzon przez reprezentatywrgrupg uzytkownikow,

* audyt i certyfikat uprawnionej organizaciji.

QoS ustug ,od kaica do kaica”

Zauwamy, ze dla uytkownika odczuwalna jest jaké dostarczanych ustug ,od &oa do
konca”. Jeeli w dostarczaniu ustugi bierze udziat szereg operatorow/dodtawe mae sk
zdarzy¢, ze kady z dostawcow spetnia wymagania SLA, a jakoustugi jest
niezadowalajca. W dokumencie ETSI EG202009-2 [6] znaczna grupaimgi@av definiuje
badania jakéci ustug ,od kaica do kaca” i te wskaniki powinny by rowniez
monitorowane. Mge by to prowadzone zaréwno poprzez monitorowanie akaistug
swiadczonych rzeczywistymzytkownikom, jak i generowanie ruchu testowego i pomiary
parametréw jak&ciowych ustug.

Generowanie ruchu testowego wymaga jedynieggastio portdw abonenckich i tym samym
moze by realizowane przez niezale organizagj i bez wiedzy operatora. Powoduje jednak
generowanie dodatkowego ruchu abeajacego sieci operatorow,eli wymagana jest cia
doktadna¢ pomiardw liczba probek testowych peoby¢ znaczna.

Regulacje krajowe

Zarbwno obowizujace Prawo Telekomunikacyjne jak i rozpgizenie Ministra
Infrastruktury okréla konieczné¢ badania jedynie ustug telekomunikacyjnych zaliczanych
do ustug powszechnych [17]. Rozpaaizenie okréla 10 wskanikdw dostpnasci i jakosci
ustug, ktérych wartéi graniczne okrda Decyzja Nr DRTD — WUD - 6070 — 1/06 (29)



Prezesa UKE [2]Ustawa- Prawo Telekomunikacyjne dopuszcza#ivwos¢ zdefiniowania
wskaznikow jakasciowych dla ustug publicznie deginych, lecz nie powstaly jeszcze
regulacje prawne w tym zakresie.

Okreslone @ warunki pohczenia sieci operatorow niezahgych do sieci TP SA decyzjami
Prezesa UKE w sprawie warunkéw hurtowego gmstdo sieci WRL. Decyzja oksk
parametry paiczenia sieci i procedgrrozbudowy punktu styku rgilzysieciowego. Z kolei
TP SA opracowataferte RIO 2008 okreslajaca ramowe warunki i zasady wspoitpracy w
zakresie dogpu telekomunikacyjnego. Wymienione dokumenty z@atikami dosipne g
na stronie UKE [18].

Podsumowanie

Spoteczastwo informacyjne posiada gel potrzeby w zakresie przesytania i udpstania
informacji. Wymaga to dostarczania ustug telekomunikacyjnych owaddpcym poziomie
jakosci. W niniejszym artykule opisano jedynieeé& probleméw dotyczeych jakdci ustug.
Wprowadzenie nowych technologii komunikacyjnych, nowych ustug, aetakwapce
procesy uwalniania rynku telekomunikacyjnego powadtakze zmiany w procesach
zapewnienia jakii dostarczanych ustug. 8t minimalny zestaw wskaikow jakasci ustug i
zakres ich kontroli musi podlegaiagtym zmianom.
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