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Ryszard Kobus
Instytut Lqgcznosci

We wspolczesnej sieci telekomunikacyjnej biura napraw staty
si¢ jednostkami odpowiedzialnymi za dziatalno$é eksploatacyj-
ng sieci miejscowych. Bedac podstawowym ogniwem kontaktu
z abonentami, sa one ,,wizytowka” przedsiebiorstwa telekomu-
nikacyjnego. Dobra praca biura napraw ksztattuje dobra opinie
0 tym przedsigbiorstwie.

Do podstawowych zadan biura napraw nalezy:

@ przyjmowanie zgloszen reklamacyjnych,

@ rcalizacja funkcji badaniowych,

@ naprawy sieci abonenckiej i wyposazenia abonenta,

@ prowadzenie bazy danych o taczach i wyposazeniu abonenta.

Obecnie w biurach napraw wielu krajéw pomiary laczy
abonenckich sa wykonywane recznie badz w sposob czesciowo
zautomatyzowany, natomiast na ogét administrowanie praca
biur opiera si¢ na klasycznym obiegu dokumentacji. Najlepsza
metoda poprawienia efektywnosci pracy jest calkowite zauto-
matyzowanie dziatania tych biur, czyli tzw. bezpapierowy obieg
dokumentow.

Systemem zapewniajacym kompleksowa organizacje biura
napraw jest system CALRS (Centralized Automated LoopRepor-
ting System), bedacy tematem niniejszego artykutu.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Zaprojektowany w kooperacji trzech firm: Bell Canada, Bell
Northern Research i Prism Systems CALRS jest systemem
umozliwiajacym eksploatacj¢ biura napraw na najwyzszym
poziomie technicznym i organizacyjnym.

System ten kieruje cala dziatalnoscia biura, wiacznie z auto-
matycznym uzyskiwaniem dostgpu do taczy, wykonywaniem
ich badan lokalnie i zdalnie, przetwarzaniem raportdw dotycza-
cych uszkodzen i administrowaniem wszelkiego typu rekor-
dami. System moze dziata¢ niezaleznie lub by¢ zintegrowany
zistniejacymi systemami utrzymaniowymi i administracyjnymi.
Architektura tego systemu zapewnia utworzenie efektywnych
biur napraw zaréwno dla matych przedsigbiorstw, od okoto
10000 faczy, jak 1 olbrzymich, administrujacych milionami faczy
abonenckich.

Rys. 1. Mozliwosci systemu CALRS. Oznaczenia: SP — stanowiska pracy RSB,
K — kierownik, PW — przyjmowanie zgloszef i ich weryfikacja, R — rekordy,
T — testy, A — analizy, D — dyspozytor, INZ — instalacje i naprawy zewnetrzne
(reczny terminal technika w terenie), TESTY (petli, liniowe, aparatu koficowego,
plyty liniowej, réwniez MBS), ADM — administracja systemu, ZSA — zarzadzanie
Srodkami antomatycznymi, AD — analizy dzialalnosci i modele, TUS — testowanie
uslug zaawansowanych, APR — automatyczne przetwarzanie reklamacji, PD
— prowadzenie dokumentacji bez papieru, MTZ — modul testowania uslug
zaawansowanych, SD — Sciezka danych.

CALRS — system nadzoru sieci abonenckiej

Zastosowanie systemu CALRS zapewnia nastepujace udogo-
dnienia w pracy biura napraw:
@ centralizacje dziatan zwiazanych z obstuga reklamacji,
® automatyczng weryfikacje stanu lgcza, przekazujac wynik
w postaci ,dobre/zle”; badanie lacza w trakcie polfaczenia
z abonentem zglaszajacym reklamacje pozwala na natychmias-
towe diagnozowanie wielu uszkodzen i znaczna redukcje liczby
uszkodzen wymagajacych interwencji wyzej kwalifikowanego
personelu,
@ peina automatyzacje badania wszystkich faczy abonenckich,
obshigiwanych przez biuro napraw, bez wzgledu na odlegtoéé;
system ustala zestaw testow i przeprowadza pomiary, eliminujac
przy tym wplyw uktadéw dostgpu do badanego tacza,
@ bezposredni dostgp do wszystkich raportéw dotyczacych
uszkodzed oraz ich historii, do rekordow liniowych i innych
zbioréw, a takze skomputeryzowane administrowanie rekor-
dami,
@ szybka lokalizacje miejsca wszkodzenia, z podzialem na
instalacje zewnetrzne, instalacje wewnetrzne, kable itp.
@ poprzez analizg¢ naptywajacych reklamacji — wykrywanie
i grupowanie uszkodzen spowodowanych wspolna przyczyna,
np. uszkodzeniem kabla,
@ automatyczne kierowanie uszkodzen do rozdysponowania,
zarzadzanie przydzielaniem zadan ekipom naprawczym i za-
rzadzanie wizytami monterdw; system przydziela priorytety
zadaniom i ustala kolejke usuwania uszkodzen; uszkodzenia sa
automatycznie monitorowane przez system, a przypadki za-
grozenia terminu jego usuniecia sygnalizowane odpowiedniemu
personelowi,
@ dostarczanie duzego zestawu raportéw statystycznych i ad-
ministracyjnych. .

Mozliwosci systemu CALRS pokazano na rysunku 1.

ARCHITEKTURA SYSTEMU CALRS

Architekture systemu CALRS tworza trzy poziomy:
@ zestaw komputerowy, .
® zespoly zapewniajace dostep badaniowy do central i moduty
testujace zlokalizowane w centralach,
@® stanowiska operatorskie wyposazone w terminale ekranowe
z klawiaturag. ,

System CALRS cechuje duza elastyczno$¢ konfiguracji i wy-
korzystania. Modutowa struktura pozwala wykorzystac wszyst-
kie mozliwodci systemu lub jedynie ich cze$é. Mozliwe jest
skonfigurowanie systemu jako:

@ samodzielnego systemu testowego,

@ systemu wylacznie administracyjnego,

@ zintegrowanego systemu administracyjno-badaniowego,

@ systemu badaniowego zintegrowanego z innymi istniejacymi
systemami utrzymaniowymi.

Strukture komunikacyjna systemu pokazano na rysunku 2.
Zestaw komputerowy systemu CALRS zawiera jednostke cent-
ralng HP900O firmy Hewlett-Packard z 32-bitowym proceso-
rem RISC, pracujgca pod systemem operacyjnym UNIX.

Komputer systemu CALRS zapewnia:

@ wicloprocesorowe przetwarzanie zadan w trybie on-line lub
prace w konfiguracji z pojedynczym procesorem,

@ zabezpieczenie przed utrata danych (dublowany zapis na
dyskach sztywnych — mirroring, podwojne napedy tasm lub
kaset taémowych),

@ oprogramowanie zapewniajace rownolegle, w trybie bezpo-
$rednim, sktadowanie informacji systemowych i baz danych,
@ modularna rozbudowe sprzgtu i oprogramowania,

@ styki z sieciami komputerowymi z dostepem bezposrednim
w standardzie X.25 oraz 802.3 (Ethernet),
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@ pelna komunikacjg sieciowa dla terminali, drukarek i zdal-
nych modutéw testujacych,

@ pelne sterowanie zdalnymi modutami testujacymi oraz dola-
czanie tych moduldéw przy minimalnych kosztach transmisji.

MODULY TESTUJACE

System CALRS zawiera dwa rodzaje moduléw testujgcych:
® ERTU — modut testujacy ustug zaawansowanych (Enhan-
ced Remote Test Unit),
® DTRU - zdalny cyfrowy modut sterujacy (Digital Remote
Test Unit).

Moduly te umozliwiaja badanie faczy abonenckich prze-
znaczonych zaréwno do §wiadczenia ustug telefonicznych, jak
i ustug cyfrowych ISDN. Badane tacza moga by¢ dotaczone
bezposrednio do centrali lub do jej modutdéw wyniesionych. Oba
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Rys. 2. Struktura komunikacyjna systemu CALRS. Oznaczenia: BLS — szyna
komunikacyjna o duzej przeptywnosci, DR — drukarka, PAD — modul dopasowu-
jacy, PK — pole komutacyjne, RTU — zdalny modul testujacy, T — terminal,
TCP/IP ~— protokél sterowania transmisja/ protokél sieciowy internet, SK
— serwery koficowe, ADMIN S/W — modu} oprogramowania administracyjnego,
TESTS/W — modul oprogramowania badaniowego, OSS — system zarzadzania
(utrzymania) siecia,

moduly wykorzystuja technike cyfrowego przetwarzania syg-
natéw, co znacznie ulatwia wprowadzanie nowych testow.
W przyszlosci przewiduje sie mozliwo$¢ testowania taczy prze-
znaczonych dla ushig szerokopasmowych.

Testy realizowane przez moduly testujace moga by¢ ini-
cjowane przez personel techniczny z terminalu stanowiska
operatora, rgcznego terminalu zdalnego lub z innych terminali
stanowigcych wyposazenie centrali. Modut testujacy ERTU
akceptuje polecenia centralnego systemu sterujacego. Do stero-
wania mozna uzy¢ portéw lokalnych RS232 lub komutowanych
poprzez modem 300 lub 1200 boddw. Zastosowanie modemdw
umozliwia rozmieszczenie modutéw testujacych w dowolnej
odlegtosci od centrum biura napraw. Sposéb wykorzystania
modutdéw testujacych pokazano na rysunkach 31 4.

Modut testujacy ERTU zapewnia dostep do badanego obiek-
tu, generujac automatycznie jego numer katalogowy lub fizycz-
ny numer wyposazenia tagcza. Modut ESTU posiada wyposaze-
nie do wspdlpracy z czterema laczami badaniowymi, z moz-
liwoscia rozszerzenia do 16 takich faczy. Dostep ESTU do
badanych obiektow jest mozliwy poprzez tacze badaniowe lub
za pomoca styku V.24, jesli centrala nie jest wyposazona w takie
tacze. Peina dostgpnos¢ do komutowanych taczy abonenckich
w centralach analogowych zapewnia zastosowanie specjalnego
interfejsu, umozliwiajacego galwaniczne potaczenie badanego
tacza z modulem testujacym. '

Cyfrowy zdalny modut testujacy DTRU stosuje si¢ w przypa-
dkach, gdy odlegto$é pomiedzy modutem testujacym a bada-
nym obiektem jest tak duza, Ze polaczenie galwaniczne linia
pomiarowa powodowatoby zbyt duze bledy pomiaréw. Modut
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Rys. 3. Architektura dostepu systemu CALRS. Oznaczenia: Admin — centralna
jednostka sterujaca, CA — centrala analogowa, CC — centrala cyfrowa, ETRU
— modut testujacy uslug zaawansowanych, DTRU — zdalny cyfrowy modul
testujacy, £ED — lacze dzierzawione, EB — Iacze badaniowe, MW — modul
wyniesiony centrali, TL — terminal lokalny, TO - terminal oddalony,
DS — dolacznik dla laczy dzierzawionych.
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Rys. 4. Typowy schemat testowania petli przez system CALRS.Oznaczenia: BN
— biuro napraw, CC — centrala cyfrowa, ETRU — modul testujacy ustug
zaawansowanych, DTRU — zdalny cyfrowy modul testujacy, I — interfejs, MW
— modu} wyniesiony centrali

DTRU jest instalowany w jednostce wyniesionej i sterowany
przez modut testujacy zlokalizowany w centrali macierzyste;.
Modut DTRU zapewnia badanie taczy obstugiwanych przez
wyniesione koncentratory taczy oraz testowanie regeneratoréw
zainstalowanych pomiedzy centrala macierzysta i koncentrato-
rem wyniesionym.

MOZLIWOSCI BADANIOWE SYSTEMU CALRS

Wyposazenie badaniowe systemu CALRS zapewnia bogate
mozliwosci wykonywania badan faczy abonenckich, wyposazen
abonentow oraz liniowych pakietdw abonenckich central elekt-
ronicznych. W tabeli 1 wymieniono mozliwos$ci badaniowe
moduldw testujacych. ’

Oproécz funkeji przedstawionych w tabeli 1 system CALRS
umozliwia realizacje dodatkowych funkcji wspomagajacych
procesy badaniowe. Niektore z nich wymieniono ponize;j:

@ rezerwowanie tacza abonenckiego,
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@ potaczenie do konsoli telefonicznej,

@ ustawienie obejscia dla cyfrowego acza abonenckiego,

@ badania przy odwrotnej polaryzacji zyt ,,a” i ,,b”,

@ porownywanie wynikow badan z warto$ciami granicznymi,
@ pomiary ruchu.

EKSPLOATACJA SYSTEMU CALRS

Instalacje systemu CALRS rozpoczyna si¢ od zalozenia bazy
danych systemu, do ktorej wprowadza si¢ plikii rekordy liniowe
zwiazane z przetwarzaniem i realizacja zgloszen reklamacyj-
nych. Wymaga to wprowadzenia wielu danych o abonentach,
urzadzeniach abonenckich, sieci kablowej, stosowanych sys-
temach zwielokrotniania itp. Znaczna CZQSC informacji mezbgd-
nych dla systemowej bazy danych moze by¢ przeniesiona
zinnych systemow pracujacych w danym przedsigbiorstwie (np.
zautomatyzowanego systemu rozliczania oplat za ustugi). Sys-
tem CALRS umozliwia wezytywanie wsadowe informacji oraz
transfer plik6w “on line”, zapewniajac zmniejszenie pracochton-
noéci zaktadania bazy danych. Pozostale informacje moga byé
wprowadzone recznie ze stanowiska CALRS.

System CALRS charakteryzuje si¢ duza elastyczno$cia i umo-
zliwia realizacje takich funkcji operatorskich, jak:

@ tworzenie i aktualizacja rekordéw liniowych,

® przyjmowanie reklamaciji,

@ wyswietlanie raportow dotyczacych uszkodzen,

@ inicjalizacja weryfikacji uszkodzen,

@ rozszerzone testowanie skomplikowanych uszkodzen,

® dysponowanie stuzbami naprawczymi,

@ prace analityczne i przygotowanie raportéw statystycznych,
@® kierowanie dzialalnoscia biura napraw.

Tabela 1. Mozliwosci badaniowe systemu CALRS

Badania Mozliwosci testowe (funkcje)
Parametry ® test rezystancji, pojemnosci, napigcia pradu statego
elektryczne i zmiennego, izolacja {acza dla kombinacji zyt ,,a”, ,,b”
facza i ziemi;
® generowanie w tacze sygnatdéw o czestotliwosci do
200 kHz i poziomie —40 do +36 dB;
® pomiar zrownowazenia wzdiuznego.
Testy komuta- ® detekcja sygnalu akustycznego, obecnosci sygnalizacji

dzwonienia, podniesienia mikrotelefonu;
monitorowanie (rozmowa) poprzez potaczenie zwrotne;
wykrywanie cewek pupinizacyjnych.

cyjne tacza

wystanie sygnalu dzwonienia;

pomiar parametréw wybierania dekadowego i wielo-
czgstotliwodciowego (DTMF);

wysylanie sygnahu buczka;

test przyjmowania/zwracania monety.

Aparaty koficowe

Liniowy pakiet
abonencki

testy sygnalu zgloszenia centrali;
testy poprawnosci wybierania dekadowego i wielo-
. czgstotliwosciowego (DTMF).

Testy transmisyj- | ® pomiary ttumiennoéci wynikowej i szuméw (w $rednim
ne dla ISDN, i szerokim paSmie przeplywnosci).

1aczy transmisji

| danych i innych
zaawansowanych

ushug

Wymienione funkcje moga byé wykonywane z dowolnych
stanowisk systemu CALRS. Wprowadzanie danych i inne
czynno$ci operatorskie moga by¢ realizowane ze standardo-
wych terminali (np. VT100). Personel instalacyjno-naprawczy
ajdujacy si¢ w terenie moze realizowaé funkcje 0peratorsk1e
poprzez zdalne terminale reczne. Przyjmowanie rozméw zwig-
anych z naprawa, wiaczanie si¢ do rozmoéw w toku i generowa-
€ wywolan realizuje si¢ z konsoli komunikacyjne;.

System CALRS przechowuje rekordy liniowe abonentéow
“pamigci dyskowej. Kazdy rekord zawiera wszystkie dane

o okre$lonej ustudze abonenckiej oraz status wlasnosci urzadze-
nia abonenckiego. System pozwala na szybkie i bezbledne
wyszukiwanie potrzebnych danych. Zastosowany system zabez-
pieczen pozwala na wprowadzanie, usuwanie i modyfikacje
rekordow tylko osobom uprawnionym. Mozliwa jest przy tym
aktualizacja rekordéw danymi pochodzacymi z innych sys-
temow eksploatacyjnych przez standardowe techniki komuni-
kacyjne.

Zgtoszone uszkodzenia sa przechowywane w postaci rekor-
dow uszkodzeniowych. System CALRS umozliwia dostep zard-
wno do tych rekordéw jak i innych informaciji. Ulatwiaja one
znacznie analizowanie przyczyn uszkodzenia i obejmuja:

@ opis ushug oferowanych abonentowi,

@ wykonane w ostatnim okresie zmiany w instalacji i wyposa-
zeniu abonenta,

@ rcklamacje uszkodzen zgloszone w ostatnim okresie,

@ opis zgltoszonych uszkodzen,

@ wyniki testow rutynowych,

@ terminy wizyt monterow,

@ dziennik obstugi uszkodzen,

@ komentarze personelu zajmujacego sie uszkodzeniem,

@ kolejke, w ktorej uszkodzenie umieszczono, wraz z iden-
tyfikatorem operatora wprowadzajacego.

W bazie danych systemu CALRS sa przechowywane dwa
rodzaje plikow raportow dotyczacych uszkodzen:

@® pliki problemoéw otwartych,
@ pliki probleméw zamknigtych, przechowywane przez okres-
lony czas (np. rok).

W czasie tworzenia raportu uszkodzen system CALRS spraw-
dza w bazie danych, czy zgtoszone uszkodzenie nie jest ponow-
nym zgloszeniem oraz czy nie jest powigzane z innym ob-
stugiwanym juz przez system. Przy wystapieniu jednego z wy-
mienionych przypadkéw na ekranie wyswietlany jest odpowie-
dni komunikat, a zgloszenie zostaje uzupetione odpowiednia
informacja. Pozwala to wyeliminowac sytuagje, w ktérych dwaj
technicy zajmowaliby si¢ tym samym uszkodzeniem.

Operator przyjmujacy i weryfikujacy reklamacje w biurze
napraw CALRS moze skorzystaé z funkcji wspomagajacych ich
obstugg, a czesto umozliwiajacych wyjasnienie problemu bez
koniecznoéci dalszych dzialan. Wprowadzenie numeru katalo-
gowego abonenta powoduje wyswietlenie przez system danych
rekordu liniowego, utatwiajac operatorowi ustalenie przyczyny
uszkodzenia. Wykryte uszkodzenie operator moze skierowaé do
dyspozytora lub do powtérnego badania. Jesli abonent uczest-
niczy w potaczeniu, operator moze przeprowadzié test spraw-
dzajacy i przekaza¢ wynik abonentowi. Jezeli uszkodzenie
powstato w wyniku znanych przyczyn, zostato zakwalifikowane
jako model istniejacy lub potencjalny, operator moze skierowaé
uszkodzenie do stanowiska analiz.

Uszkodzenia sa kierowane przez system do odpowiednich
kolejek funkqonalnych z ktérych sa wybierane do realizacji
zadania. Dla zapewnienia wiasciwej kolejnosm obstugi dotyczq-
cej bardzo waznych uszkodzen, nadaje im sie status wyzszego
priorytetu. W pozostalych przypadkach uszkodzenia sg kiero-
wane do usunigcia w kolejnosci zgtoszen reklamacii.

* * &

System CALRS zapewnia kompleksowa obshige biura na-
praw na najwyzszym poziomie technicznym i organizacyjnym.
System jest ciagle rozwijany od chwili jego powstania, tj. od roku
1976, przy wykorzystaniu najnowszych technologii dotyczacych
tak sprzetu, jak i programowania. Wraz z wprowadzaniem
nowych ustug do sieci sa dofaczane nowe rodzaje badan.

Obecnie system pracuje w sieciach ponad 20 operatordéw
i nadzoruje okoto 28 milionéw }aczy abonenckich. W Europie
pracuje w sieciach British Telecom. W Polsce system CALRS byt
kilkakrotnie prezentowany na seminariach orgamzowanych
przez firme Northern Telecom Poland.

(Artykul wplyngl do red. — kwiecieri 1993 r.)



