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Streszczenie. W pracy przedstawiono zalozenia i wymagania techniczne kompleksowego informa-
tycznego systemu wspomagania operatora telekomunikacyjnej sieci resortowej. Dokonano analizy
podstawowych proceséw, funkeji i zasad zarzadzania systemu zarzadzania siecig Telekomunikacji
Kolejowej w aspekcie sprawnego, efektywnego i spdjnego zarzadzania procesami wewnatrz struktury
organizacyjnej Telekomunikacji Kolejowej oraz zarzadzania siecig telekomunikacyjng tego operatora.
Przedstawiono koncepcje centrum zarzadzania siecig dla Telekomunikacji Kolejowej. W koncepcji
szczego6lng uwage zwrocono na opis struktury organizacyjnej NMC (Network Management Center)
z podzialem wedlug zakresu odpowiedzialnosci oraz podano przyktady proceséw wspomagajacych
dziatalnos¢ operacyjna operatora.
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1. Wprowadzenie

Postepujaca liberalizacja rynku telekomunikacyjnego wymusza na operato-
rach telekomunikacyjnych takie dzialania, ktére przyczynia si¢ do zapewnienia
jak najwyzszej jakosci oferowanych ustug, zaréwno przy bezposredniej obstudze
klienta jak i w zakresie technicznych parametréw ustugi. Jednym z takich dzialan
jest wdrozenie nowoczesnego systemu zarzadzania, ktory sprawi, ze proces obstugi
klienta w kazdej jego fazie bedzie na odpowiednio wysokim poziomie, konkuruja-
cym z poziomem ustug oferowanych przez innych operatoréw (dostawcow ustug).
Wdrozony system zarzadzania powinien by¢ systemem kompleksowym, uwzgled-
niajacym i integrujacym wszystkie istotne procesy biznesowe i sieciowe.



110 M. Siergiejczyk

Telekomunikacja Kolejowa (TK) posiada sie¢, ktora oferuje i bedzie oferowata
klientom do$¢ duzg réznorodnos¢ technologii i ustug. System zarzadzania dla
Telekomunikacji Kolejowej powinien by¢ systemem otwartym, tzn. niezaleznym od
stosowanych i nowo wdrazanych technologii i ustug. Jednoczesnie system powinien
spelnia¢ nastepujace wymagania funkcjonalne [8]:

a) by¢ zorientowany na wspolprace z klientem;

b) dostarcza¢ ustuge spelniajaca oczekiwania klientow;

c) powodowa¢ przyrost zyskéw TK poprzez przyjecie inteligentnej taktyki

cenowej i zarzadzania ryzykiem;

d) wzbudza¢ zaufanie i lojalno$¢ klientows;

e) optymalizowac zasoby sieciowe;

f) zredukowac koszty eksploatacji sieci.

System zarzadzania telekomunikacjg jest systemem zlozonym, obejmujacym
wiele plaszczyzn zarzadzania. Telekomunikacja Kolejowa powinna wykorzystaé
doswiadczenia renomowanych dostawcow systemow zarzadzania (Alcatel, Siemens,
DGT, Cisco iin.) oraz aktualne osiggnigcia normalizacyjne w tym zakresie. System
zarzadzania dla Telekomunikacji Kolejowej powinien by¢ wiec systemem, ktory
uwzgledni i zintegruje [1, 4]:

a) zarzadzanie polityka firmy obejmujace — przy podejmowaniu decyzji —
trzy rodzaje zarzadzania: zarzadzanie strategiczne (jednostka czasu: lata),
zarzadzanie taktyczne (jednostka czasu: miesigce) i zarzadzanie operacyjne
(jednostka czasu: dni, godziny);

b) zarzadzanie telekomunikacjg zbudowane na modelu warstwowym i obej-
mujace zarzadzanie: elementami sieci, siecig, ustugami i biznesem;

c) zarzadzanie siecig oparte na pieciu funkcjonalnych obszarach zarzadzania:
uszkodzeniami, konfiguracja, rozliczeniami, wydajnoscia i bezpieczen-
stwem;

d) zarzadzanie procesami wewnatrzfirmowymi (biznesowymi i sieciowymi)
obejmujgce: sprzedaz, obstuge zamoéwienia, obstuge problemu, zarzadzanie
QoS (Quality of Service) klienta, fakturowanie i inkaso, planowanie rozwoju
ustugi, konfiguracje ustugi, zarzadzanie problemem ustugi, zarzadzanie
jakoscig ustugi, taryfy i rabaty, planowanie rozwoju sieci, uruchomienie
sieci, zarzadzanie majatkiem sieci, utrzymanie i restoracje¢ sieci oraz za-
rzadzanie danymi sieciowymi [11].

Gléwnymi parametrami sieci Telekomunikacji Kolejowej, ktére musza by¢ po-
ruszone i opisane w koncepcji wdrozenia systemu wspomagania eksploatacji, i ktore
nastepnie postuza jako dane wejsciowe do projektu, sa miedzy innymi: $wiadczone
ustugi, ilo$¢ abonentdw, infrastruktura sieciowa, wykorzystywane technologie sie-
ciowe, architektura sieci/przedsiebiorstwa itp. Telekomunikacja Kolejowa Sp. z 0.0.
jest publicznym operatorem telekomunikacyjnym i dostawcg kompleksowych
ustug facznosci i transmisji danych wykorzystywanych do zarzadzania w spétkach
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Grupy PKP oraz zarzadzania, kierowania i sterowania ruchem pociagéw. Spdtka
$wiadczy tez nowoczesne uslugi telekomunikacyjne réwniez dla innych klientow
instytucjonalnych i indywidualnych [8, 9].

2. Charakterystyka sieci szkieletowej telekomunikacji kolejowej

Telekomunikacja Kolejowa Sp. z o.0. jest publicznym operatorem teleko-
munikacyjnym i dostawca kompleksowych ustug tacznosci i transmisji danych,
w szczegolnosci wykorzystywanych do zarzadzania, kierowania i sterowania ruchem
pociagow. Ze wzgledu na mozliwosci jak i zapewnienie bezpieczenstwa przesyla-
nych informacji Spotka jest jedna z dwoch firm telekomunikacyjnych w Polsce
zakwalifikowanych i wpisanych przez Rade Ministréw do rejestru przedsiebiorstw
o0 szczegdlnym znaczeniu gospodarczo-obronnym [15].

Obecnie sie¢ kablowa Telekomunikacji Kolejowej ma 28 000 km dfugosci i swoim
zasiegiem obejmuje obszar calego kraju. Sie¢ teletransmisyjna, oparta na najnowo-
cze$niejszych systemach DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) i SDH
(Synchronous Digital Hierarchy), nalezy do najbardziej rozlegtych terytorialnie sieci
transmisji danych w Polsce 0 ogromnym potencjale przepustowosci. Telekomunikacja
Kolejowa zarzadza ogélnopolskimi sieciami telekomunikacyjnymi [14]:

— siecig kablows, obejmujaca: kable swiattowodowe o facznej dlugosci
6000 km (w tym w ringach miejskich 400 km), kable miedziane daleko-
siezne i miejscowe o lacznej dtugosci 22 000 km,

— siecig teletransmisji, zbudowana z wykorzystaniem systeméw: DWDM
(ok. 4000 km), SDH — STM 1 (Synchronous Transport Module — Synchro-
niczny Modul Transportowy), STM 4, STM 16 i ostatnio STM 64 (lacznie
ok. 4600 km), PDH/140 Mbit/s oraz krotnic PCM,

— siecig transmisji danych, pracujaca w protokotach: MPLS, IP, ATM, FR
(12 przelacznikow ATM/FR, 2 routery szkieletowe, 15 routeréw brzego-
wych) oraz siecig X.25 (okolo 260 weztéw na terenie calego kraju — sie¢
ta jest stopniowo likwidowana),

— siecig central telefonicznych o pojemnosci do 100 tys. numerdw,

— siecig radiowa — obecnie analogowa, w niedalekiej przyszlosci zostanie
zastapiona przez sie¢ GSM-R.

Sie¢ transmisji danych IP over ATM z implementacjg protokotu MPLS jest
obecnie intensywnie rozbudowywana poprzez instalacje nowych routeréw pota-
czonych miedzy sobg faczami o przepustowosci STM 16. Ta siec jest wykorzysty-
wana miedzy innymi do laczenia odleglych sieci lokalnych i tworzenia sieci VPN
dla korporacji majacych wiele oddzialéw. W strategii Spotki jest takze aktywne
uczestnictwo w realizacji zadan wynikajacych z zalozen Unii Europejskiej — bu-
dowy Spoleczenstwa Informacyjnego ,,E-Europe’, ktérej cele dla Polski zostaty
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okreslone w rzadowej ,,Strategii Informatyzacji RP — ePolska 2006”. Jednym z jej
podstawowych zalozen jest budowa taniego i szybkiego dostepu do Internetu oraz
bezpiecznej infrastruktury teleinformatycznej. Zarzadzane przez Telekomunikacje
Kolejows sieci telekomunikacyjne cechuje wysoka jakos¢ i bezpieczenstwo [8].

3. Struktura organizacyjna centrum zarzadzania siecia

Skuteczne zarzadzanie siecig Telekomunikacji Kolejowej wymaga odpowiedniej
liczby wyspecjalizowanych pracownikéw. Wynika to z mnogosci oferowanych ustug
oraz ich zaawansowania technologicznego. Ze wzgledu na réznorodnos¢ problemow
w obszarze zarzadzania i technologii konieczne jest stworzenie struktury, w ktdrej
wydzielone zostang jednostki organizacyjne o jasno sprecyzowanych zakresach
obowiazkow. Na rysunku 1 zaproponowano strukture, ktéra umozliwia efektywne
zarzadzanie procesami, ulatwia komunikacje i jest zgodna z najlepszymi prakty-
kami (opisanymi miedzy innymi w [6]) konstruowania organizacyjnego podzialu
w Centrach Zarzadzania Siecig.

Biuro
zarzadzania siecig
i platformami

Dzial ds. i i
bezpieczenistwa Dzial utrzymania Dzial Dlel ;Jtt:g’ gzlvama
i wspétpracy systemow utrzymania teleianrmatycznych
ze stuzbami komutacyjnych sieci (sie¢ TCP/IP-MPLS)
pafistwowymi transmisyjnej
Dzial Dazial Dziat Dzial
utrzymania {Inokrai utrzymania utrzymania
ustug 080 do Gowego systemow systemow
dodanych nadzoru siect bilingowych Y 0SS

Rys. 1. Struktura organizacyjna Centrum Zarzadzania Siecia
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Dzial Utrzymania Systeméow Komutacyjnych

Dziat Utrzymania Systeméw Komutacyjnych odpowiedzialny jest za utrzymanie
i konfigurowanie central telekomunikacyjnych, czyli urzadzen realizujacych przels-
czanie obwoddw rozméwnych. Do zakresu obowigzkéw pracownikow dziatu naleza
rekonfiguracje sprzetowe, czyli instalacja i uruchamianie nowych elementdw sieci
komutacyjnej, ich rozbudowa (np. doktadanie wyposazen do juz funkcjonujacych
central) oraz uaktualnianie ich oprogramowania. Pracownicy Dzialu odpowiedzialni
s3 rowniez za kontakty z dostawcami sprzetu oraz podwykonawcami realizujacymi
prace obejmujace swym zakresem centrale [2].

Dzial Utrzymania Systemow Komutacyjnych wprowadza réwniez zmiany
programowe w konfiguracji central, takie jak wprowadzanie nowych zakreséw
numeracji, obstuga numeréw alarmowych, konfiguracja punktéw styku z innymi
operatorami.

Dzial Utrzymania Sieci Transmisyjnej

Dzial Utrzymania Sieci Transmisyjnej odpowiada za konfigurowanie i utrzy-
manie systemow teletransmisyjnych: prawie synchronicznych PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy), synchronicznych SDH (Synchronous Digital Hierarchy) iz gestym
podziatem falowym DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). Personel
Dzialu dokonuje odbioru technicznego nowych wezléw sieci oraz linii transmi-
syjnych ($wiattowody, kable miedziane, radiolinie). Do zakresu ich obowigzkow
nalezy wspolpraca z podwykonawcami w zakresie rozbudowy sieci. Z punktu
widzenia systemow zarzadzania odpowiedzialny jest za konfigurowanie poltaczen
logicznych pomiedzy elementami sieci oraz kreowanie zabezpieczen w postaci drog
alternatywnych. Do obowigzkow pracownikéw tego dziatu nalezy takze kreowanie
w systemie zarzadzania nowo odbieranych elementéw sieci.

Dzial Utrzymania Systemow Teleinformatycznych

Dzial Utrzymania Systemoéw Teleinformatycznych odpowiada za konfigurowanie
i utrzymanie elementéw pracujacych w drugiej i trzeciej warstwie sieci — routery,
switche oraz firewalle. Pracownicy tego dzialu odpowiadaja za konfigurowanie
urzadzen wykorzystujacych protokét IP oraz kreowanie opartych na nim ustug.
Pracownicy Dzialu Utrzymania Systemoéw Teleinformatycznych odpowiadaja za
zarzadzanie adresami IP, konfiguracje wydzielonych sieci prywatnych VPN (Virtual
Private Network), polityke zabezpieczen, konfiguracje protokoléw warstw wyzszych
(w tym routingu). W zakresie obowiazkéw pracownikéw dziatu lezy réwniez kre-
owanie ustug opartych o technologie wieloprotokotowej komutacji etykietowej
MPLS (Multiprotocol Label Switching).
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Dzial Utrzymania Ustug Dodanych

Dzial Utrzymania Ustug Dodanych odpowiada za poprawng prace i konfigura-
cje platform ustug dodanych, takich jak poczta glosowa, platforma umozliwiajaca
przenoszenie numerdw oraz platforma realizujaca polaczenia o obnizonej platnosci.
Pracownicy dzialu odpowiadajg za konfigurowanie poprawnego kierowania pota-
czen do serwera poczty glosowej, utrzymanie platform zapowiedzi stownych IVR
(Interactive Voice Response). Do obowigzkéw pracownikéw dzialu nalezy rowniez
monitorowanie wydajnosci utrzymywanych platform, ich rozbudowa, rekonfiguracje
sprzetowe, zmiany oprogramowania oraz kontakty z dostawcami.

Dzial Utrzymania Systemow OSS

Dzial Utrzymania Systemdéw OSS odpowiada za poprawng prace systemow
wsparcia operacyjnego z poszczegdlnych fragmentéw sieci. Pracownicy odpo-
wiedzialni s3 za udostepnienie innym dzialom Departamentu Utrzymania Sieci
i Platform informacji generowanych w systemach zarzadzania. Do obowigzkow
personelu Dzialu Utrzymania Systeméw OSS nalezy administrowanie uzytkow-
nikami, dystrybucja hasel oraz zapewnienie uzytkownikom dostepu do systeméw
poprzez tworzenie regul na firewallach. Pracownicy Dzialu s3 odpowiedzialni za
instalacje najnowszych wersji oprogramowania OSS oraz za modernizacje systemow
w zakresie funkcjonalnosci i ustug zarzadzania.

Dzial ds. Bezpieczenstwa i Wspélpracy ze Sluzbami Panstwowymi

Gléwnym zadaniem Dzialu jest zapewnienie dostepu do infrastruktury sieci
oraz informacji uprawnionym organom panstwowym. Organy te moga wystapic
z odpowiednim wnioskiem o udostepnienie historycznych bilingéw lub zlokalizo-
wanie abonenta. Dzial jest odpowiedzialny za konfiguracje i utrzymanie urzadzen
wykorzystywanych do podstuchéw. Jednostka ta rejestruje wszystkie dane prze-
sylane od i do wybranego adresu IP. Przechowuje korespondencje elektroniczna,
informacje, jakie strony internetowe byly odwiedzane, czestotliwo$¢ odwiedzin
i czas zdarzenia. Takie filtrowanie informacji pomaga wykrywa¢ przestepczos¢
w Internecie. Dziat ds. Bezpieczenstwa ma dostep do informacji, z jakiego numeru
abonenckiego zostal wybrany numer alarmowy. Ta informacja pozwala organom
$cigania zlokalizowa¢ osobe, ktora zglosila np. falszywy alarm. Dzial ten odpowiada
réwniez za dystrybucje informacji o kierowaniu potaczen alarmowych z danych
lokalizacji.
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Dzial Ogdlnokrajowego Nadzoru Sieci

Dzial Ogélnokrajowego Nadzoru Sieci zajmuje si¢ monitorowaniem aktual-
nego stanu sieci. Na mapie Polski s3 wydzielone sektory, gdzie kazdy z nich ma
przyd21elonego specjaliste, ktory opowiada za:

wykrywanie usterek,

— lokalizowanie awarii,

—  obstuge alarmoéw,

— monitorowanie jakosci §wiadczonych ustug,

— kontakt z podwykonawcami w celu likwidacji uszkodzen.

Dzial Utrzymania Systemow Bilingowych

Dzial Utrzymania Systemoéw Bilingowych ma za zadanie dobranie sprzetu, ktory
zapewni wydajng prace systemom bilingowym. Komputery powinny by¢ zasilane
z uwzglednieniem w schemacie zasilania takze zasilania rezerwowego. Pracownicy
zajmujacy sie systemami bilingowymi odpowiedzialni sg za aktualizowanie warun-
kéw promocyjnych, planéw taryfowych, wprowadzanie nowych ustug, nowych
zakresow numeracyjnych. W tym dziale istotng grupe stanowia takze zajmujacy si¢
wykrywaniem naduzy¢. Do ich gléwnych zadan nalezy $ledzenie takich abonentéw,
ktorzy w krotkim czasie generuja duzy ruch telekomunikacyjny w sieci i ponosza
duze koszty zwigzane z obstuga tego ruchu w sieci operatora.

4. Koncepcja centrum zarzadzania siecia
telekomunikacji kolejowej

4.1. Integracja systeméw OSS w Telekomunikacji Kolejowej

Pracownicy opisanej struktury wykorzystuja podczas pelnienia swoich obo-
wigzkow szereg narzedzi wspierajacych ich prace. Wiekszos¢ z nich to rozwigzania
dostarczane bezposrednio przez producentdéw sprzetu telekomunikacyjnego, za
ktérego utrzymanie sg oni odpowiedzialni. Ze wzgledu na rozbudowang infra-
strukture oraz jej zroznicowanie pod wzgledem typow, liczba systeméw NMS
(Network Management System) uzywanych w Telekomunikacji Kolejowej jest dos¢
duza. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze w kazdym z opisanych powyzej dziatow
pracuje jedno badz kilka charakterystycznych rozwigzan wspomagajacych prace
okreslonego dziatu.

W przypadku Dzialu Utrzymania Systeméw Komutacyjnych (DUSK) mozna
korzysta¢ z systemow stuzacych do zarzadzania centralami. Ze wzgledu na hete-
rogeniczno$¢ sprzetu, wykorzystywanych jest wiele systeméw pochodzacych od
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réznych dostawcow. Oprocz wspomnianego systemu, DUSK wykorzystuje rowniez
system nadzoru sygnalizacji oraz analizator protokotow. Ze wzgledu na swg uniwer-
salno$¢, system ten wykorzystywany jest réowniez w pracy Dziatu Utrzymania Sieci
Transmisyjnej (DUST) oraz Dziatu Utrzymania Systemow Teleinformatycznych
(DUSTTI). Dzial Ogélnokrajowego Nadzoru Sieci wykorzystuje wybrane kompo-
nenty systemow wykorzystywanych przez inne dzialy Departamentu Zarzadzania
Siecig i Platformami. Gléwnie s3 to elementy odpowiadajace za monitorowanie
wydajnosci i obstuge alarméw [10].

SNMP Sie¢
Tektronix teletransmlsy]na
Ustugi
ONMS AlICIfItd komutacyjne Ushugi
Dodane
IN
Sie¢
sygnalizacyjna
Teletrans-| .
misja Komutacja| IP IN
llj:i }S{I:/I OBIEKTY APLIKACYJNE USEUGI Lfsg/lll%ilsp
Sied OBIEKTOW
dostepowa Biling ATM
System
Bilingowy
CORBA
Monitorowanie
Zarzadzanie warunkow
Usterkami kontraktéw (SLA)
YS;%LCI;I]? L Klimatyzacja
Zasilanie USEUGOWE
Plan.ow_anie
Fakturowanie Synchronizacja Kontrola poziomu sieci
sieci jakosci ustug (QoS)

Rys. 2. Koncepcja integracji systemow OSS stosowanych w Telekomunikacji Kolejowej z wykorzy-
staniem standardu CORBA
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Znaczna liczba systeméw wspomagajacych zarzadzanie: elementami sieci, siecia,
ustugami i procesami w Telekomunikacji Kolejowej oraz duza liczba wzajemnych
relacji pomiedzy tymi systemami powoduje, ze konieczne staje si¢ wykorzystanie
technologii integracyjnej. Pozwoli to na usprawnienie komunikacji pomiedzy apli-
kacjami OSS oraz umozliwi poszczegolnym systemom wykorzystywanie funkcji
ustugowych innych aplikacji zarzadczych. Przykladem moze by¢ wykorzystanie
przez system bilingowy danych pochodzacych z pomiaréw wydajnosci zbieranych
przez system zarzadzania elementami sieci transportowej. Schemat takiej integracji
z wykorzystaniem standardu CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
przedstawiono na rysunku 2.

Ze wzgledu na szeroki wymiar zagadnienia, ponizej zaprezentowane zostaty
wybrane systemy stuzace do wsparcia proceséw zarzadzania. Wybrane zostaly tak,
aby zapewni¢ sp6jnos¢ z zaprojektowanymi przykladami proceséw biznesowych
w srodowisku Telekomunikacji Kolejowej. W przedstawianej koncepcji, jako nie-
rozwijane, zostaly pominigte opisy systemoéw zwigzanych z analogowymi sieciami
technologicznymi. Ze wzgledu na nierozstrzygniety przetarg pominigto réwniez
systemy wspierajace zarzadzanie sieciag mobilng GSM-R (Global System for Mobile
Telecommunication-Railway).

4.2. System monitorowania i zarzadzania siecia sygnalizacyjna

System monitoringu sygnalizacji powinien stanowi¢ nakladke na istniejacg infra-
strukture telekomunikacyjng. Oznacza to, ze sam w sobie nie odpowiada za zarzadzanie
wybranymi, konkretnymi urzadzeniami sieciowymi, a raczej przekazuje informacje
o przeptywach wiadomosci sygnalizacyjnych pomiedzy tymi urzadzeniami.

Architektura fizyczna systemu w tym zakresie jest zgodna z standardem TMN
(Telecommunication Management Network) opracowanym przez ITU-T (Internatio-
nal Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector) [1, 4].
System sklada sie z serwera, stacji roboczych z zainstalowanym oprogramowaniem
klienckim, sond umieszczonych przy monitorowanych elementach sieci oraz sieci
transmisji danych, ktérag w tym wypadku jest sie¢ TCP/IP. Architekture systemu
monitorowania i zarzadzania sygnalizacja przestawiono na rysunku 3.

W wypadku przedstawionej architektury moc obliczeniowa nie jest ulokowana
jedynie na serwerze. Wigkszos$¢ operacji wykonywanych jest przez sondy, ktére
przesytaja wyniki swojej pracy bezposrednio do stacji roboczych. Uzytkownik bedzie
podlaczony do systemu GeoProbe. Takie rozwigzanie zapewnia ciaglo$¢ pracy nawet
podczas awarii serwera. System GeoProbe umozliwia diagnozowanie i rozwigzywanie
probleméw dotyczacych sieci sygnalizacyjnej. Skonstruowany jest tak, ze podglad na
sytuacje w sieci moze mie¢ jednocze$nie kilku uzytkownikow [12].

System sklada sie z kilku komponentéw. Pierwszy z nich — Network Surveillance
Display — konsola biezacego obcigzenia sieci réznego rodzaju ruchem — umozliwia
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Rys. 3. System monitorowania i zarzgdzania sygnalizacja [12]

obserwowanie statusu sieci. Stanowi podstawowy graficzny interfejs uzytkownika.
Umozliwia tworzenie map i rozmieszczanie na nich nadzorowanych elementéw (a
doktadnie podiaczonych do nich sond) zgodnie z ich geograficznym polozeniem.
Elementy te moga by¢ z tego poziomu nadzorowane. Dodatkowo z poziomu tego
komponentu mozliwe jest monitorowanie statusu $ciezek sygnalizacyjnych, wy-
chodzacych z danych elementéw. Operator jest w stanie na tej podstawie okreslic,
ktore z drég sygnalizacyjnych sg dostepne.

Drugim komponentem jest zdalny monitoring — Remote Monitoring — ReMon.
Jest to narzedzie stuzace do przechwytywania dialogu zachodzacego na wybranej
drodze sygnalizacyjnej. Umozliwia to migdzy innymi przeprowadzanie testow sy-
gnalizacji w momencie otwierania nowego punktu styku, obserwowanie anomalii
oraz analizowanie przebiegdéw sygnalizacji w celu optymalizacji sieci.

System GeoProbe dostarcza réwniez narzedzi stuzacych do wykrywania alarmow
oraz zbierania statystyk wydajno$ciowych (komponenty Alarms oraz Performance
Monitoring Statistics). Wykrywane alarmy nie sg obstugiwane, gdyz generowane sa
najczesciej przez urzadzenia zarzadzane z wykorzystaniem innego systemu NMS, np.
centrale. Dostarczane statystyki dotycza sieci sygnalizacyjnej SS7. Na ich podstawie
mozna sugerowa¢ zmiang struktury sieci lub kierunki jej modernizacji.
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Ostatnimi komponentami sg aplikacje umozliwiajace przegladanie przebiegdéw
sygnalizacji powigzanych z danym uzytkownikiem. Mozliwe jest przegladanie ich
w czasie rzeczywistym (aplikacja Real-Time User Call Trace) oraz przegladanie
danych historycznych (aplikacja SUDStore). Obie te aplikacje moga by¢ stosowane
do diagnozowania sieci oraz do monitorowania aktywno$ci wybranego abonenta.
Umozliwiajg one nadzor (np. zlecony przez stuzby panstwowe) nad danym abo-
nentem oraz sprawdzenie jego uprzedniej aktywnosci w sieci.

4.3. Zarzadzania siecia pakietowa z wykorzystaniem protokotu SNMP

Elementy sieci pakietowej w sieci Telekomunikacji Kolejowej zarzadzane sa
z wykorzystaniem protokotu SNMP (Simple Network Management Protocol). SNMP
jest szeroko rozpowszechnionym standardem sieciowym opracowywanym w ramach
organizacji IETF (Internet Engineering Task Force). Wedlug standardu SNMP siec¢
zarzadzania zbudowana jest z trzech elementdw: systemu zarzadzania, zarzadzane-
go elementu sieci NMS (np. router, switch) oraz agenta SNMP, czyli zarzadzanego
urzadzenia. Zarzadzane wezly sieciowe zawierajg, oprocz swych podstawowych
funkcji, agenta SNMP wraz z lokalng baza danych MIB (Management Information
Base). Zarzadzane urzadzenie (agent SNMP) zbiera i zapamigtuje informacje, ktére
zapisywane s3 w bazie MIB. Dane te udostepniane sg systemowi zarzadzania. Do-
datkowo, system zarzadzania moze zada¢ zmian wartosci zapisanych w bazie MIB.
Przykladem danych odczytywanych z bazy moze by¢ ilos¢ wystanych przez element
sieci jednostek danych. Pozwala to na okreslenie obcigzenia danego wezta.

Podstawowe polecenia wykorzystywane w SNMP do komunikacji pomiedzy
systemem zarzadzania a urzadzeniem zarzadzanym w wezle sieci to: polecenie
odczytu (read), polecenie zapisu (write) oraz polecenie zgtaszania zdarzen (trap).
Ostatnie z wymienionych polecen pozwala na przesylanie do systemu zarzadzania
informacji o wystgpieniu specyficznej sytuacji, np. przekroczeniu zadanego progu
obcigzenia, powstania bledu itp. [3].

Stosowanie protokotu SNMP do zarzadzania elementami sieci pakietowej
umozliwia fatwg integracje urzadzen z komercyjnymi systemami zarzadzania (np.
CiscoWorks badz system Alcatel 1353 SH). Alternatywa jest tworzenie wlasnego
oprogramowania, np. popularnym rozwigzaniem jest wizualizowanie statystyk
wydajnosci elementow sieci pakietowej poprzez aplikacje wykorzystujace prze-
gladarki internetowe.

4.4. Koszty systemdéw zarzadzania siecia
Podstawowe wersje systemow zarzadzania elementami sieci NMS zazwyczaj

sprzedawane s3 w pakiecie wraz ze sprzetem telekomunikacyjnym — ich cena
ukryta jest w cenie urzadzen. Dostawcy pobieraja optaty dopiero za aktualizowanie
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systeméw NMS do nowszych wersji. Cena systemu jest wiec uzalezniona od jego
zlozonosci i ilo$ci aplikacji skladowych. Dodatkowo, cena systemu NMS jest uza-
lezniona od ilo$ci zarzadzanych elementéw oraz ilosci stacji roboczych, na ktérych
system jest uruchamiany — mechanizm ten nazywany jest licencjonowaniem.
Zatem w przypadku systemow tak ztozonych jak systemy NMS okreslenie ceny
jest bardzo trudne. Zalezy ona od wielu czynnikow i jest ustalana przez dostawcow
indywidualnie dla kazdego z odbiorcow.

Operatorzy majg mozliwos¢ korzystania rowniez z rozwigzan opartych o otwarte
standardy. Przykladem moze by¢ standard SNMP, ktéry mozna wykorzystywac
w samodzielnie tworzonym oprogramowaniu. Koszty takiego podejscia nie sa
jednak zerowe. Wspomniane aplikacje musza zosta¢ stworzone przez pracownika
operatora, badz przez firme zewnetrzna.

5. Propozycja wdrozenia proceséw w centrum zarzadzania siecia
5.1. Proces uruchamiania punktu styku sieci

Proces podtagczania operatoréw do sieci Telekomunikacji Kolejowej przez budo-
we nowego Punktu Styku opisuje zakres prac i kompetencji poszczegolnych dzialow
w Departamencie Zarzadzania Siecig i Platformami. Punkt Styku Sieci (PSS) jest
miejscem styku sieci operatora oraz sieci Telekomunikacji Kolejowej. Telekomuni-
kacja Kolejowa jest operatorem posiadajagcym wiasng infrastrukture komutacyjna
i teletransmisyjna. Urzadzenia bedace wlasnoscia operatora TK umozliwiajg bezpo-
$rednie polgczenie sieci do innych operatoréw. Proces uruchomienia punktu styku
rozpoczyna si¢ od przestania przez Biuro Wspoélpracy Miedzyoperatorskiej (BWM)
formatki z danymi dotyczacymi uruchomienia nowego PPS. Formatka kierowana
jest do Dziatu Utrzymania Systeméw Komutacyjnych (DUSK) oraz do Dzialu Utrzy-
mania Sieci Transmisyjnej (DUST). DUSK sprawdza zasoby centralowe, nastepnie
wskazuje i rezerwuje zasoby w pomieszczeniu kolokacyjnym. Uzupelniona formatka
przekazywana jest do DUST. DUST sprawdza i rezerwuje mozliwosci transmisyjne
przez wykonanie projektu transmisyjnego, nastepnie uzupetniong formatke przesyla
do BWM. BWM przedstawia klientowi-operatorowi mozliwosci oferowane przez TK.
Jezeli operator zaakceptuje proponowane warunki, koniczone s negocjacje i umowa
zostaje kierowana do podpisu. Jezeli operator nie przystaje na proponowane warunki,
podejmowane sa dalsze negocjacje z operatorem. Po pozytywnie przeprowadzonych
negocjacjach nastepuje podpisanie umowy. Informacja o podpisaniu umowy kiero-
wana jest do DUSK i DUST. Informacja ta stanowi sygnal do rozpoczecia budowy
nowego Punktu Styku Sieci. DUSK konfiguruje punkt styku na centralach, a DUST
buduje droge transmisyjng miedzy taczonymi urzadzeniami. Po etapie fizycznego
polaczenia dzialy przeprowadzajg cze$¢ zwigzang z konfiguracjg urzadzen. Dzialy
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przekazuja sobie informacje po zakonczonej konfiguracji i po wprowadzeniu zmian
zaczynajg si¢ testy. Testy te mozna podzieli¢ na:

testy teletransmisji,
testy synchronizacji,
testy sygnalizacji SS7,
testy rejestracji ruchu w celu rozliczen.

Pozytywne zakonczenie testow jest sygnalem do komercyjnego uruchomienia
punktu styku. Informacja ta kierowana jest do Dzialu ds. Bezpieczenstwa i Wspotpra-
cy Ze Stuzbami Panstwowymi w celu wskazania nowego zasobu do monitorowania,
do Dziatlu Ogolnokrajowego Nadzoru Sieci oraz do Dzialu Utrzymania Systeméw
Bilingowych. Dzial Utrzymania Systeméw Bilingowych rozpoczyna naliczanie optat
za polaczenia przechodzace przez nowo otwarty punkt styku sieci. Schemat procesu
uruchamiania punktu styku sieci przedstawiony jest na rysunku 4.
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S e IO | Mt Bt I
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; 8
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Rys. 4. Proces uruchamiania punktu styku sieci [10]
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5.2. Proces wykrywania i usuwania awarii punktu styku sieci
Telekomunikacji Kolejowej z innym operatorem

Wystapienie awarii punktu styku stwierdzaja pracownicy z Dzialu Ogélno-
krajowego Nadzoru Siecig. Informacje o awarii mozna zdoby¢ réwniez dzigki
reklamacjom klientéw sktadanym do Telefonicznego Biura Obstugi. DONS ustala
skale problemu (dostepno$¢ ustug, zasieg terytorialny, grupe abonentéw) oraz
przewidywany czas jego rozwigzania. Specjalista z DONS dokonuje oceny skali
awarii i nadaje jej odpowiedni priorytet, a nastepnie wysyla powiadomienie do

Wykrycie i diagnoza uszkodzenia Lokalizacja/czynnosci naprawcze

A
DZIAL
NADZORU Ustalenie skali Wystanie
SIECI Wykrycie > uszkodznia. __yp»| informacji |
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Czasu naprawy

A

A
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SYSTEMOW
KOMUTACYJNYCH
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I
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I
I
I
I
I
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DZIAL
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SYSTEMOW
KOMUTACYJNYCH
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OPERATORA
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Rys. 5. Proces wykrywania i usuwania uszkodzen punktu styku sieci
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Dzialu Utrzymania Systeméw Komutacyjnych. W Dziale Utrzymania Systemow
Komutacyjnych nastepuje dokladna lokalizacja problemu oraz sprawdzanie, czy
awaria punktu spowodowana jest sprzetem Telekomunikacji Kolejowej, czy innego
operatora. W chwili, gdy okaze sie, iz awaria nastapila w sprzecie Telekomunikacji
Kolejowej, specjalista z DUSK przystepuje do usuwania awarii. W przypadku gdy
nie jest mozliwe samodzielne usunigcie problemu, kontaktuje si¢ z dostawcami
sprzetu i wspolnie kontynuuja naprawe. W drugim przypadku, gdy okaze sie,
iz awaria wystgpila na sprzecie innego operatora, specjalista z DUSK informuje
pracownikéw DONS, oni za$ kontaktuja si¢ z DONS innego operatora i z nimi
kontynuujg naprawe. Ilustracje proponowanego procesu wykrywania i usuwania
uszkodzen punktu styku sieci przedstawiono na rysunku 5.

6. Zakonczenie

Telekomunikacja Kolejowa do zarzadzania swoja siecig wykorzystuje znaczna
ilos¢ systemdow wsparcia operacyjnego OSS — Operation Support Systems. Wyni-
ka to z ré6znorodnosci oferowanych przez firme ustug telekomunikacyjnych oraz
zroznicowania dostawcow sprzetu dla poszczegoélnych technologii. Konieczno$¢
wspolpracy pomiedzy roznymi systemami OSS powoduje problemy w czasie wy-
miany informacji. Przykladem moze by¢ pracochtonne przetwarzanie formatéw
danych pochodzacych z systemdéw zarzadzania elementami, by dostosowac je do
potrzeb systemow bilingowych. Rozwigzaniem, ktére powinno zosta¢ wdrozone, aby
usprawni¢ wspdtprace systemow OSS, jest zastosowanie technologii integracyjne;.
Standardem integracyjnym, wspieranym przez obecnie uzywane w Telekomunikacji
Kolejowej narzedzia firmy Alcatel, jest CORBA [13].

Wykorzystanie CORBA podyktowane jest gtéwnie wzgledami ekonomicznymi.
Uzycie tej technologii umozliwia zintegrowanie istniejacych systemoéw zarzadzania
siecig oraz systemow wspierajacych procesy biznesowe, np. systemoéw bilingowych.
Alternatywa jest wprowadzenie zupelnie nowego rozwiazania. Wiaze si¢ to jednak
z dlugotrwatymi przetargami, zawieraniem nowych umow z dostawcg oraz z pra-
cochtonnym wdrozeniem. Dodatkowo wymusza przeszkolenie pracownikéw, co
generuje kolejne koszty. Wykorzystanie juz istniejacych systeméw w polaczeniu
z technologia integracyjna taka jak CORBA ogranicza wydatki oraz jest mniej
czasochfonne.

Duze przeplywnosci dostepne w sieci szkieletowej Telekomunikacji Kolejowej
oraz oferowane ustugi transmisji danych wskazuja na nastawienie firmy na klientow
biznesowych. Do efektywnej obstugi tego typu odbiorcéw konieczne jest rozwijanie
systeméw umozliwiajagcych monitorowanie spetniania warunkéw SLA (Service
Level Agreement). Systemy takie umozliwig spelnianie warunkéw zawartych w kon-
traktach pomiedzy operatorem a klientem. Dodatkowym zyskiem sg informacje
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plynace do dzialéw odpowiedzialnych za rozwdj sieci — monitorowanie wolnej
i wykorzystanej przeptywnosci umozliwia planowanie rozszerzen z odpowiednim
wyprzedzeniem.

Wdrozenie specjalistycznego zautomatyzowanego systemu stworzy podstawe
do wspdlnej przestrzeni informatycznej i informacyjnej zarzadzania dziatalnoscia
wszystkich departamentéw IT operatora. Oproécz tego kazdy z wdrazanych proceséw
zarzadzania zapewnia osiggniecie specyficznych celow (skrocenie kosztow eksplo-
atacyjnych, efektywne wykorzystywanie wykwalifikowanego personelu, skrocenie
czasow realizacji zgloszen klientéw, mozliwos¢ wykonywania duzej ilo$ci zmian
i unowoczes$nien, skrdocenie liczby sytuacji nietypowych itd.).

Obecnie dla kazdego operatora jednym z podstawowych czynnikéw decyduja-
cych o tym, czy wdraza¢ systemy wspomagania zarzadzania operacyjnego, tzn. czy
iile mozna w to zainwestowac srodkow pienigznych, oprocz rzeczywistej potrzeby
i korzysci technicznych i funkcjonalnych, jakie daje ten system, jest informacja na
temat oplacalnodci i terminéw zwrotu inwestycji. Biorac pod uwage cene takich
systemow — setki tysiecy, miliony dolaréw (w zaleznosci od funkcjonalnosci sys-
temu i zfozono$ci sieci operatora), takie podejscie jest bardzo prawidlowe.

Artykut wplyngt do redakcji 14.12.2009 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w grudniu
2009 .
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M. SIERGIEJCZYK

Conception of operators’ management centre of telecommunication
departmental network

Abstract. The reports concentrate on assumptions and technical requirements concerning the
supporting system for the operator of telecommunication departmental network. The author
analysed fundamental processes, functions and principles of management system of the Railway
Telecommunication. The special attention was paid to description of organizational structure of NMC
(Network Management Centre) including division of responsibilities and examples of the processes
supporting operator functions.
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