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Betriebsfiihrung im Bereich Ubertragung

René PAYERN, Ernst PLUSS und Herbert ZACH, Bern

1 Einleitung

In der Schweiz ist der Bereich Ubertragung fiir die geo-
graphische Vernetzung der Ausrustungen verschiedener
PTT-Dienste verantwortlich. Aus Synergie- und Wirt-
schaftlichkeitsgriinden wird fir alle Dienste grundsatz-
lich dieselbe Ubertragungsinfrastruktur verwendet. An
normierten Schnittstellen werden transparente Pfade
mit festgelegten Qualitatsmerkmalen zur Verfigung ge-
stellt.

Andern sich die Bediirfnisse der Dienste, hat dies auch
fur die Ubertragung Auswirkungen. So brachte die Digi-
talisierung der Netze in den 80er Jahren fiir die Ubertra-
gung einen grossen Innovationsschub, mit zahlreichen
Veranderungen:

— die kleinen, unbesetzten Ubertragungsstellen nehmen
stark zu

— die Ubertragungssysteme werden komplexer und un-
terstitzen immer mehr Funktionen

— schnell verfligbare, flexible Telecom-Dienste sind ge-
fragt

— die Anforderungen an die Verwaltung des Ubertra-
gungsnetzes werden laufend erhoht.

2  Betriebskonzepte

Mit neuen Betriebskonzepten wird angestrebt, den Auf-
wand fur die Betriebsfihrung klein zu halten.

21 Konzept BF-U 85

Das Konzept fiir die Betriebsfiihrung Ubertragung (BF-U
85) wurde 1984 ausgearbeitet und im Januar 1985 ge-
nehmigt. Die Ziele sind:

— Mehraufgaben im Bereich der Ubertragung moglichst
ohne Personalvermehrung abzufangen

— die Betriebsablaufe beziglich Wirtschaftlichkeit zu
optimieren

— hohe Flexibilitat und kurze Reaktionszeiten zu errei-
chen

— die CCITT-Empfehlungen fir Qualitat und Verfigbar-
keit einzuhalten

— moderne Arbeitsplatze mit bedienerfreundlichen,
wirtschaftlichen Betriebsmitteln aufzubauen.

211 Die vier Bereiche der Betriebsfihrung

Fur die Analyse der Betriebsfuhrung wurden die Aufga-
ben in vier Bereiche (Fig. 1) aufgeteilt:

Bewirtschaftung der Ubertragungsausriistungen

— funktionelle Uberwachung (Alarmierung) der Ausri-
stungen sowie deren Ersatzschaltung
Qualitatsiberwachung

Fehlerbehebung (Fehlereingrenzung und Reparatur).

Der Stérungsbehandlung kommt in den vier Bereichen
eine Hauptfunktion zu. Sie erscheint daher in Figur 1 als
«Dach» Uber der Betriebsfihrung Ubertragung.

Fir die einzelnen funktionellen Bereiche wurden aufein-
ander abgestimmte Teilkonzepte und Losungen ange-
strebt.

212 Losungsansatz

Zum Erreichen der Ziele wurden folgende Grundsatze
festgelegt:

— Die Betriebsfuhrung muss maoglichst zentral erfolgen.

— Dem Betriebspersonal sind wirkungsvolle Betriebs-
mittel fur die Aufgaben der vier Bereiche zur Verfu-
gung zu stellen.

|

Betriebsfiihrung Ubertragung
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Fig. 1 Konzept Betriebsfiihrung Ubertragung

Unterteilung der Betriebsfiihrung in vier Bereiche
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Fig. 2 Netzmodell

— Fir die zentrale Betriebsfuhrung ist ein besonderer
Betriebsraum Ubertragung (Beru) zu schaffen, der aus
praktischen Griinden in einen Bedienungsraum und
einen Apparateraum aufzuteilen ist.

Im Bedienungsraum befinden sich die eigentlichen Ar-
beitsplatze mit den Bediengeraten und Anzeigeelemen-
ten. Er soll dem Betriebspersonal eine angenehme Ar-
beitsumgebung bieten.

Im Apparateraum werden die zentralen Betriebsmittel
(z.B. Rechner) installiert. Einen wichtigen Punkt bildet
hier der Anlageschutz.

22 Konzept «Network Management
Ubertragung»

Eine PTT-interne Arbeitsgruppe hat ein Konzept PTT-
Netzmanagement ausgearbeitet, das alle Telecom-Be-
reiche umfasst. In diesem ist jeder Bereich fur die Ver-
waltung seiner Ausristungen grundsatzlich selber ver-
antwortlich. Alle Netzmanagementbereiche werden in
einem Nationalen Kontrollzentrum NKZ zusammenge-
fasst. Eine optimale Zusammenarbeit wird ber Quer-
schnittsfunktionen (u.a. Schnittstellen) gewahrleistet.
Die Arbeiten zur Einfihrung dieses Konzeptes sind voll
angelaufen.

Zum besseren Verstandnis komplexer Aufgaben und Ge-
biete werden heute meist Modelle herangezogen. Das
im Bereich Ubertragung verwendete Modell ist aus Fi-
gur 2 ersichtlich. Es unterteilt das PTT-Netz in einzelne
autonome Schichten. Jede Schicht bietet der Uberge-
ordneten Schicht Dienste oder Funktionen an und greift
auf Funktionen einer unteren Schicht zu. Die verschie-
denen Schichten stehen untereinander Uber definierte
Schnittstellen in Beziehung.

Die Schicht Ubertragungsnetz bietet den Anwendernet-
zen transparente Ubertragungspfade an. Sie wird zu-
satzlich unterteilt in die Schichten:

— Grundfunktionen (reine Ubertragungsfunktionen)

- erweiterte Funktionen (Funktionen, die aus wirtschaft-
lichen Griinden im Bereich Ubertragung angeordnet
werden, z. B. Steuerung der flexiblen Multiplexer).

Die Schicht Anwendernetze wird aus PTT-internen Dien-
sten gebildet.

Das Konzept «Network Management Ubertragung» um-
fasst nebst der leitergebundenen Ubertragung auch die
Richtfunk- und die Satelliteniibertragung. Es gliedert
sich in die Bereiche:

— Konfigurationsmanagement
Pfadschaltung, Ausristungs-
usw.)

— Fehlermanagement (Alarmierung, Fehlereingrenzung
usw.)

- Sicherheitsmanagement (Personenschutz, Ausri-
stungsschutz, Datenschutz, Datenzugriffsverwaltung
usw.)

- Leistungsmanagement (kontinuierliche Erfassung der
Qualitatsparameter, Auswertung, Statistik, Prasenta-
tion usw.)

- Gebiihrenmanagement (Parameter fiir Gebihrenab-
rechnung).

(Betriebseinstellungen,
und Pfadverwaltung

Die Konzeptarchitektur ist aus Figur 3 ersichtlich.

Wahrend das Netzkontrollzentrum Ubertragung (NKZ-
Ue) das gesamte Ubertragungsnetz tberwacht, wird der
Betrieb in den Fernmeldedirektionen noch aus verschie-
denen Betriebsraumen unterstitzt:

— fur leitergebundene Systeme aus dem Betriebsraum
Ubertragung (Beru)

— fir drahtlose Systeme aus der Kreisverarbeitungs-
stelle (KVS)

— fur Satellitensysteme aus dem nationalen Kontrollzen-
trum Leuk (NCC).

uk

NCC-Le

Fig. 3 Managementarchitektur fiir die Ubertragung

NKZ-Ue  Netzkontrollzentrum Ubertragung
BERU Betriebsraum Ubertragung (FD)
KVS Kreisverarbeitungsstelle (FD)

NCC-Leuk Nationales Kontrollzentrum Leuk
NE Netzelemente
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3  Betriebsmittel

Die in den Betriebskonzepten geforderten Funktionen
konnten nur mit Unterstitzung wirksamer Betriebsmittel
verwirklicht werden. Die verschiedenen Betriebsmittel,
die im Bereich Ubertragung neu geschaffen bzw. ange-
passt wurden, sind nachfolgend entsprechend ihrer
Funktion aufgefihrt:

31 Mittel fir die Bewirtschaftung

der Ausrtstungen

Fir die Bewirtschaftung der Ausrlistungen ist grund-
satzlich Baskal (Bewirtschaftungs- und Auskunftssy-
stem fir Kabel, Ausriistungen und Leitungen) vorgese-
hen. In der ersten Phase werden diese Funktionen durch
die Vorprojekte Befila' und Bebola? abgedeckt.

32 /\_{Iitte/ fdr die funktionelle
Uberwachung

Die funktionelle Uberwachung (Alarmierung) der Ausrii-
stungen baut auf dem Alarmkonzept AK 84 [1] auf.

Die Alarme der Ausristungen werden dabei mit Norm-
ausristungen erfasst und als Sammelalarme an die zen-
tralen Uberwachungszentren weitergeleitet. Die zentrale
Alarmverarbeitungsanlage (Zeva) lbernimmt anschlies-
send die Anzeige der Alarmsituation und unterstitzt das
Personal bei der Eingrenzung einer Storung.

Fur die Registrierung der Alarme wurde die Alarmregi-
strierung und -auswertung (Arua) an das Konzept AK 84
angepasst. Damit konnen Alarmsituationen nachtraglich
rekonstruiert und untersucht werden. Sie bietet zudem
die Grundlage fir verschiedene Statistiken.

33 Mittel fiir die qualitative Uberwachung

Entsprechend den Ausristungen werden fiir die Uber-
wachung der Ubertragungsqualitdt verschiedene Be-
triebsmittel verwendet:

— Die zentrale Netzprifanlage (Zenpa) [2] Gbernimmt
die qualitative Uberwachung des Datennetzes sowie
Teile des Basis- und Anschlussnetzes.

— In neueren Ubertragungsnetzen Ubernehmen lieferan-
tenspezifische Managementsysteme die qualitative
Uberwachung (z. B. Betriebssysteme des DEV-Netzes
[digitale elektronische Verteiler] und der flexiblen
Multiplexer).

34 Mittel fir die Fehlerbehebung

Bei der Fehlereingrenzung im Ubertragungsnetz werden
zwei unterschiedliche Wege eingeschlagen:

— Fur die Eingrenzung einfacher Storungen gentigen ge-
wohnlich die Betriebsmittel der funktionellen Uberwa-
chung (Zeva, Arua).

'Befila: System fir die Bewirtschaftung des Fernnetzes und international
fir Leitungen und Ausriistungen fir den Schaltdienst

’Bebola: System fir die Bewirtschaftung des Bezirks und Ortsnetzes fir
Leitungen und Ausristungen fiir die Ubertragungsdienste der Fernmel-
dedirektionen

— Komplexere Storungen konnen im Netz nur durch ge-
zielte Testschlaufen sowie durch das Einspeisen und
Messen von Testsignalen genau eingegrenzt werden.
Fur diese Funktion werden heute verschiedene, gross-
tenteils lieferantenspezifische Betriebsmittel einge-
setzt. Nebst den ausristungsspezifischen Kenntnissen
wird hier vom Betriebspersonal auch ein tiefes Ver-
standnis der Netzzusammenhange und der Netzfiih-
rung vorausgesetzt. Fur diese Funktion ist ein direkter
Zugriff auf die Belegungsdaten des Ubertragungsnet-
zes notig.

Wichtige Betriebsmittel fiir die Eingrenzung komple-
xer Storungen sind

— die zentrale Netzprifanlage (Zenpa) fiur das Daten-
netz, das Basis- und Anschlussubertragungsnetz

— das Betriebssystem RCE fur das Netz der digitalen
elektronischen Verteiler (DEV)

— das Betriebssystem OS-FMUX im Netz der flexiblen
Multiplexer

— Baskal fur die Fihrung der Pfade im Netz.

35 Mittel fdr das Storungsmanagement

Storungsmeldungen werden mit dem Storungs-Infor-
mations-System — Ubertragung (Sisu) erfasst und wei-
terbearbeitet. Dieses behandelt sowohl externe wie
auch wichtige interne Stérungsmeldungen. Es leitet
diese zusammen mit allen notigen Informationen an die
zustandigen Stellen weiter und tUberwacht den Stand
der Stoérungsbehebung. Alle Angaben einer Stdrung
(einschl. betroffene Baugruppen) stehen anschliessend
fur statistische Auswertungen zur Verfigung:

— «Geschichte» einer Leitung
Qualitdtsangaben der Ubertragungssysteme
Baugruppen- und Lieferantenstatistik

— usw.

36 [Infrastruktur

Fir die Anordnung der verschiedenen Betriebsmittel
bzw. Anwendungen wurde ein einheitliches Konzept ver-
folgt:

— Anordnung der Betriebsmittel in zentralen Betriebs-
stellen

— globale Vernetzung aller Betriebsmittel tiber das PTT-
interne Informatiknetz Infnet.

Dieses Konzept bietet grosse Flexibilitdat bei der ortli-
chen Anordnung der Betriebsstellen.

37 Managementschnittstelle

Betriebsmittel im Bereich Ubertragung sind heute und
vermutlich auch in Zukunft stark abhangig von den Aus-
ristungslieferanten und Ausristungsversionen. Beson-
ders im Bereich Fehler- und Leistungsmanagement wer-
den lieferantenspezifische Systeme die Regel sein.

Ein Ubergangs-Server (Gateway) im Ubertragungsbe-
reich wird in naher Zukunft die Schnittstellenprotokolle
der verschiedenen Betriebsmittel in eine normierte Ma-
nagementschnittstelle (genormtes Protokoll) umsetzen.
Er schafft damit die Moglichkeit, dass «Managementsy-
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steme» der Ubergeordneten Dienste (Anwendernetze)
auf einige wichtige Managementfunktionen des Uber-
tragungsnetzes zugreifen konnen. Der Server wird dabei
auch die Funktion des Sicherheitsmanagements Uber-
nehmen.

4 Betriebsstellen

41  Betriebsstellentypen
fur die Ubertragung

Wie aus der Managementarchitektur fiir die Ubertra-
gung in Figur 3 hervorgeht, werden drei Arten von Be-
triebsstellen unterschieden:

— Lokale Betriebsstellen
Arbeitsplatze in den Ubertragungsstellen direkt bei
den Ubertragungsausriistungen.

— Regionale Betriebsstellen
Der «Betriebsraum Ubertragung» (Beru) wird in der
Regel in einem grosseren Amt untergebracht. Jede
Fernmeldedirektion verfigt normalerweise uber nur
einen Beru.

— Nationale Betriebsstelle fiir die Ubertragung
Das nationale Kontrollzentrum Ubertragung (NKZ-Ue)
befindet sich zurzeit in der Projektierungsphase und
soll bis 1995 in der Fernmeldedirektion Thun aufge-
baut werden. Es bildet einen Teilbereich des nationa-
len Netzkontrollzentrums NKZ.

Mitte 1993 wird in Thun mit dem Beru-N eine Voraus-

I6sung des NKZ-Ue in Betrieb genommen, mit dem
die dringendsten Managementbedurfnisse befriedigt
werden konnen.

42 Gestaltung, Einrichtung und Einsatz
der Betriebsstellen

421 Lokale Betriebsstellen

Die kleinen lokalen Betriebsstellen sind normalerweise
nicht bedient. Hier werden die noch nétigen manuellen
Eingriffe an den Netzelementen ausgefihrt. Der Zugang
zu softwaregesteuerten Netzelementen wird ber lokale
Schnittstellen gewahrleistet.

422 Betriebsraum Ubertragung

Hier werden die verschiedenen Bedienterminals zusam-
men mit den notigen Kommunikationsmitteln in ergono-
misch gestaltete Arbeitsplatze gruppiert (Fig. 4).

Die Betriebsraume (Beru) der 17 Fernmeldedirektionen
wurden im Laufe von 1992 aufgebaut. Sie sind meist nur
wahrend der normalen Arbeitszeit bedient und erfillen
folgende Aufgaben und Funktionen:

- zentrale Uberwachung des Ubertragungsnetzes

- Stérungsannahmestelle fir die Ubertragung

— Steuer- und Messstelle (z. B. fir die Fehlereingren-
zung und Qualitatserfassung)

T

Fig. 4 Betriebsraum Ubertragung

— Anlaufstelle fir Stérungsmeldungen, Einsatz des Be-
triebspersonals.

423 Vorauslosung Beru-National

Die Gestaltung und Einrichtung entspricht im wesentli-
chen jener eines regionalen Betriebsraums. Die Alarme
der regionalen Betriebsraume werden zu einem gesamt-
schweizerischen Alarmbild zusammengefasst.

Fur die Abfrage der Alarmzustéande der Richtfunkstatio-
nen steht zusatzlich noch das Datenerfassungs- und
Qualitatsuberwachungssystem (Data Acquisition and
Quality Supervision, DAQS) zur Verfiigung.

Die Betriebsaufnahme findet schrittweise statt. Ab Mitte
1993 wird das gesamte nationale Ubertragungsnetz
durchgehend tberwacht. Beru-N ibernimmt ausserhalb
der normalen Arbeitszeit folgende Funktionen und Auf-
gaben:

- Uberwachung
— des gesamten nationalen Ubertragungsnetzes (lei-
tergebunden und Richtfunk)
— der Sondernetze (z. B. DEV-Netz)
— Anlaufstelle fir Storungsmeldungen
— im Ubertragungsnetz
— der Anwendernetze, z. B. Mietleitungskontrollzen-
trum (MLKZ)
— Eingrenzung von Stérungen (Grobeingrenzung)
— Sortieren
Aufgrund der Eingrenzung werden die einlaufenden
Storungen dem zustdndigen Pikettpersonal zugewie-
sen
— Verwaltung und Belegung der Ersatzkapazitaten im
Ubertragungsnetz
— Koordination der Zuteilungsbegehren von Material in
Katastrophenfallen.

Durchgehend sind zudem folgende Aufgaben durch die
zentrale Stelle wahrzunehmen:

— Stérungsmeldestelle (Fault Report Point) bei grosse-
ren nationalen und internationalen Storungen

— Koordination bei grosseren Storungen, die mehrere
Fernmeldedirektionen betreffen.
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424 Netzkontrollzentrum Ubertragung
(NKZ-Ue)

Diese fir 1995 geplante Betriebsstelle bildet wie er-
wahnt einen Teilbereich des nationalen Netzkontrollzen-
trums NKZ und wird den Betriebsraum Beru-N ersetzen.
Die Funktionen und Aufgaben werden gegeniber die-
sem um die Betreuung von SDH-Verbindungen erwei-
tert.

5  Erfahrungen

51 Datenibernahme

Die Entwicklung der Systeme fiir die Bewirtschaftung
der Ausrustungen hinkt der Entwicklung der restlichen
Betriebsmittel nach. Den Zugang zu den Netzdaten er-
halt man heute immer noch liber Terminal-Schnittstel-
len. Eine direkte Ubernahme der Daten ist deshalb noch
nicht méglich. Um den wirkungsvollen Betrieb des Uber-
tragungsnetzes trotzdem zu gewahrleisten, mussten
verschiedentlich redundante Datenbanken aufgebaut
werden.

Der Aufwand fiur die Dateniibernahme wurde vorerst
stark unterschatzt. Die Ubernahme wird heute durch
Softwarewerkzeuge unterstiitzt.

52 Vernetzung

Die enge Vernetzung der Betriebsmittel hat sich grund-
satzlich bewahrt. Dank diesem Konzept war es moglich,
den nationalen Betriebsraum Beru-N mit minimalem
Aufwand und innerhalb kurzer Zeit aufzubauen.

53 Software-Anderungen

Die Detailspezifikationen der Betriebsmittel und damit
auch die Anwendungsprogramme wurden wahrend der
Einfihrung des recht komplexen Betriebsfliihrungskon-
zeptes verschiedentlich angepasst. Wahrend Anderun-
gen in den zentralen Anwendungen verhaltnismassig
einfach durchfiihrbar sind, brachten Anderungen im

Zusammenfassung Resumé

Netz doch etlichen Aufwand (Austausch von Speicher-
bausteinen). Ein Fernladen (Software Download) war lei-
der nicht moglich.

6 Zukunft

Die Betriebskonzepte und die verfiigbaren Betriebsmit-
tel bilden fur die heute eingesetzten Ausristungen wei-
terhin eine solide Grundlage.

Mit der Einfihrung von Ausristungen in den Techniken
SDH (synchrone digitale Hierarchie) und ATM (asyn-
chroner Transfermodus) wird jedoch bereits eine neue
Ara eingeleitet.

Neuere Ausrlstungen beruhen grundsatzlich auf den
Normen von CCITT (M.3000ff). Dazu ist ein vollstandig
neues, normiertes Telekommunikationsverwaltungsnetz
TMN (Telecommunication Management Network) nétig,
das unter anderem auf einer «Client-Server»-Architektur
und einem objektorientierten Modell aufgebaut ist. Da
die Normen der Organisationen CCITT und ETSI jedoch
noch nicht vollstandig vorliegen und auch noch nicht ge-
nligend stabil sind, wird fir den Ubergang zu einem her-
stelleribergreifenden Verwaltungsnetz ein schrittwei-
ses, pragmatisches Vorgehen gewahlt.

In der ersten Phase werden die neuen Netzelemente von
einfachen, lieferantenspezifischen Systemen betreut.
Die Lieferanten werden jedoch verpflichtet, spater eine
normierte Schnittstelle nachzuriisten. In den Ubertra-
gungsstellen wird parallel dazu die Voraussetzung fir
die Ubertragung der Meldungen iiber die Q,/
Q,-Schnittstellen geschaffen.
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Riassunto Summary

Betriebsfihrung im Bereich
Ubertragung

In den letzten Jahren wurden
im  Bereich Ubertragung
einige wichtige Konzepte er-
arbeitet, die eine wirkungs-
volle Betriebsfiihrung ermog-
lichen. Die dafir neu ge-
schaffenen Betriebsmittel
und -stellen werden vorge-
stellt. Erste Erfahrungen lie-
gen vor. Die kunftige Ent-
wicklung mit SDH- und ATM-
Ausristungen wird gezeigt.

Gestion de [I’exploitation
dans le domaine de la trans-
mission

Plusieurs procédés ont été
étudiés ces derniéres années
en vue de gérer efficacement
le secteur de la transmission.
Cet article présente les
moyens et services d’exploi-
tation créés a cet effet ainsi
que les premieres expeé-
riences recueillies, puis les
perspectives d’avenir des
équipements SDH et ATM.

Gestione nel settore delle
trasmissioni

Nel settore delle trasmissioni
sono stati elaborati negli ul-
timi anni importanti concetti
che consentono una gestione
ottimale. Gli autori presen-
tano i nuovi mezzi e i centri
d’esercizio creati per questo
tipo di gestione. Essi mo-
strano le prime esperienze e
lo sviluppo futuro con equi-
paggiamenti SDH e ATM.

Management in the Area of
Transmission

In the past years some im-
portant concepts were deve-
loped in the transmission de-
partment, which guarantee
an efficient operation. The
newly provided tools for this
are introduced. First experi-
ences are presented. The fu-
ture development with SDH
and ATM equipment is shown
in the article.
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