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Omowiono system AWP-IEL do oceny jakosci sieci u operatorow Swiadczgcych powszechne ustugi telekomu-
nikacyjne, poczqwszy od powstania w 1998 r. koncepcji systemu, az do jego postaci eksploatowanej obecnie.

badanie sieci telekomunikacyjnej, monitorowanie jakosci ustugi, sieci telefoniczne, sieci ISDN

Wprowadzenie

Konieczno$¢ dokonywania oceny jako$ci ustug §wiadczonych abonentom sieci telekomunikacyj-
nych jest bezdyskusyjna, chociaz na przestrzeni lat zmienialy si¢ miary jakosci, metody badan oraz
wykorzystywane §rodki techniczne. W pierwszych rozwigzaniach telefonistka, tgczac abonentéw,
dokonywata takze oceny jakoSci polaczen. W kolejnych etapach rozwoju sieci stosowano niezalezne
badania jej segmentéw (w obszarach/strefach numeracyjnych, w obrebie systeméw telekomunikacyj-
nych jednego producenta, dla sieci danego operatora albo stykéw migdzysieciowych/miedzyoperator-
skich — w Polsce m.in. za pomocg systeméw ABA i ABUS), przyjmujac, ze jezeli segmenty i styki
sieci pracuja poprawnie, to cala sie¢ tez dziala poprawnie. Pojawienie si¢ w Polsce po 1990 r.
r6znorodnych systeméw komutacyjnych i transmisyjnych oraz wielu operatoréw podniosto range
badan statystycznych ,,0d korica do konica”, niezaleznych od sieci i ich operatoréw. Badania te stuzyty
typowaniu kierunkéw/relacji o zwiekszonej liczbie btedéw, a wigc wymagajacych znacznej uwagi

i dodatkowej szczegdlowej kontroli. Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej wzrosta rola urzedu
regulatora ustug telekomunikacyjnych, a gléwnym narzedziem pomiarowym do badan statystycznych
dla rynku powszechnych ustug telekomunikacyjnych stat si¢ system AWP-IL.

Architektura systemu

Koncepcje systemu AWP-IL stworzyli pracownicy Zakladu Zastosowan Technik Lacznosci Elektro-
nicznej Instytutu Lacznodci, wspéttworcy m.in., wdrozonych w latach 1975-1990 do eksploatacji,
w ponad 100 lokalizacjach na obszarze catej Polski, systeméw ABA i ABUS, przeznaczonych do
badania analogowych sieci telekomunikacyjnych.

W momencie tworzenia koncepcji (1998 r.) system nie mial odpowiednika, pdZniej podobne
rozwigzanie zastosowano w sieci telekomunikacyjnej Australii. W latach 1999-2001 system AWP-IL
stosowano na terenie Dyrekcji Warszawskiej Telekomunikacji Polskiej, a od 2001 r. jest wykorzysty-
wany przez Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE) do oceny jakoSci sieci, u operatoréw Swiadcza-
cych powszechnie dostepne ustugi telekomunikacyjne.
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Rys. 1. Architektura systemu AWP-IL

System oceny sieci telekomunikacyjnych AWP-IL (rys. 1), opierajacy si¢ na badaniach statystycz-
nych ,,0od kornica do korica”, sktada sie:

— ze wspdlnego dla caltej badanej sieci i wszystkich badanych ustug centrum badaniowego CB,
w ktérym mozna wyr6znié komputer komunikacyjny KK, komputer baz danych KBD, komputer
analiz i zarzqdzania KAiZ, stacje robocze PC (W minicentrum o ograniczonej funkcjonalnosci
wszystkie ww. funkcje petni komputer typu laptop);

—  Z urzqdzeni badaniowych PM, nie limitowanych liczba i funkcjami, rozmieszczonych w terenie,
np. w wezfach WS sieci telekomunikacyjnych.

Projektujac konfiguracje, zatozono, ze docelowo system bedzie obstugiwat do 5 tysiecy urzadzen
badaniowych PM, umozliwial wykonywanie analiz na potrzeby réznych operatoréw i stref nume-
racyjnych oraz zapewnial r6znym uzytkownikom selektywny dostep do danych z obszaréw ich
zainteresowan.

Dzialanie systemu

Rozproszone geograficznie urzadzenia badaniowe PM, programowane z centrum badaniowego CB,
dostarczaja do niego dane potrzebne do oceny sieci i §wiadczonych przez nie ustug, np. aktywne
urzadzenia dotaczone na zasadzie abonentéw sieci telekomunikacyjnych prowadza badania, zestawiajac
polaczenia migdzy sobg lub do §wiadczacych ustugi elementéw sieci. Zgromadzone i przetworzone
wyniki, w postaci raportéw, sa udostgpniane zainteresowanym na ich stacjach roboczych PC.

O funkcjonalnosci systemu decyduja w zasadzie mozliwoSci pomiarowe urzadzeii badaniowych PM.

Poszczegdlne urzadzenia systemu, ktérych uproszczone schematy przedstawiono na rys. 2, pelnig
podczas badan rézne funkcje.

e Probniki PM2 i PM3, dotgczane analogicznie jak abonenci telefonicznej sieci przewodowej,
sg przeznaczone do badania parametrow elektrycznych (poziomy sygnaléw, czasy trwania) w sieci
PSTN (Public Switched Telephone Network).
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Rys. 2. Uproszczone schematy blokowe aktywnych urzqdzen pracujgcych w systemie AWP-IL:
a) probnik PM2; b) probnik PM3; c) probnik PM4; d) glowica TRU,; urzqdzenia eksploatowane od 2008 r.:
e) probnik PMS5; f) odzewnik PMX

e Prébniki PM4, dofaczane analogicznie jak abonenci telefonicznej sieci przewodowej, badajg
dostepnosé oraz jako$¢ Swiadczonej w tej sieci ustugi faksowej i wdzwanianego dostepu
do internetu. Sg one sterowane komputerem PDA (Personal Digital Assistant) z systemem
operacyjnym Windows 2003.

e Prébniki PMS5, pracujace analogicznie jak abonenckie terminale sieci przewodowej i sieci
GSM/UMTS/WiFi (Global System for Mobile Communication/Universal Mobile Telecommunica-
tion System/Wireless Fidelity), umozliwiaja badania dostepnoSci oraz jakoSci Swiadczonych w tych
sieciach ustug. Pelnig dwie zasadnicze funkcje:
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— aktywnego programowalnego urzgdzenia kontrolno-pomiarowego (z dostepem do telefonicznej
sieci przewodowej oraz bezprzewodowej GSM/UMTS i WiFi),

— odzewnika/ekspandera linii telefonicznej (mozliwosci analogiczne jak odzewnika PMX).

e Odzewniki PMX umozliwiajg prébnikom PM4 i PM5 zdalne badanie ustug z punktu widzenia
abonentéw odleglych central telefonicznych (funkcja ekspandera). Sa tez prostymi odzewnikami
dla gltowic pomiarowych TRU.

e Glowice TRU sa aktywnymi elementami systemu A8620, wykorzystywanego od 10 lat w UKE
(oraz w innej wersji w TP SA). Moga one zestawia¢ polaczenia przez sie¢ telefoniczng miedzy
sobg oraz do prostych odzewnikéw, np. typu PMX.

Badania sieci i ustug

W 1997 r. ukazalo si¢ rozporzadzenie ministra facznosci [2], nakazujace publikowanie informacji
o stopie blednych potaczen® krajowych w godzinach najwigkszego ruchu telefonicznego w sieciach
telekomunikacyjnych uzytku publicznego.

Aby uzyskaé wiarygodne dane tego typu, nalezy albo monitorowaé calg sie¢, albo badac ja z punktu
widzenia abonentéw, dobierajac w sposob losowy lokalizacje urzadzen badaniowych, relacje potaczen,
momenty inicjacji badan, nie generujac ruchu o wielkoSci wptywajgcej na funkcjonowanie sieci

(a wigc ponizej 1% wszystkich wywotan).

a) b)

Rys. 3. Badania polgczeri w sieci telefonicznej: a) wg opisanych na state relacji; b), c), d) z pseudolosowym
wyborem relacji w kolejnych cyklach badar

W znanych rozwigzaniach (nie w AWP-IL), programujac badania nalezy recznie wprowadzi¢ dane
adresowe wszystkich badanych relacji (rys. 3a), co przy rozbudowanej strukturze sieci wymaga
wyobrazni, aby w wynikach uwzgledni¢ mozliwe kombinacje pofaczerr ,kazdy z kazdym” (juz

w sieci z zaledwie 4 wezlami/prébnikami, do uwzglednienia wszystkich mozliwych potaczefi, nalezy
przygotowac az 16 nie przeszkadzajacych sobie programéw badan).

liczba blednych wywoltari

@ Stopa blednych polgczer = — _.
liczba wykonanych wywotari
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W systemie AWP-IL prébniki PM2, PM3, PM4 i PM5 (umieszczone w weztach reprezentatyw-
nych dla badanej sieci) sa dolaczane do ocenianej sieci telekomunikacyjnej analogicznie jak abonenci,
a pary wspodlpracujgcych urzadzen z calego ocenianego obszaru sg wyznaczane w ramach testu,
dla kazdego pojedynczego badania (rys. 3b, 3c, 3d), w sposéb pseudolosowy (tzn. pary probnikéw
juz wylosowanych do badania w danym cyklu, np. 3-minutowym, nie uczestnicza w losowaniach
kolejnych par).

W Polsce do ok. 2005 r. do badan jakosci sieci, w zasadzie wylacznie telefonicznej, wykorzystywano
prébniki PM2 i PM3 systemu AWP-IL oraz glowice pomiarowe TRU, umozliwiajace ocene:

— sygnaléw i stanéw podczas faz realizacji polaczeni telefonicznych, ich pozioméw oraz wzajemnych
relacji czasowych;

— czas6éw trwania poszczeg6lnych faz potgczen;

— parametréw transmisyjnych zestawionych potaczen, w obu kierunkach transmisji (ttumienia dla
400, 825/1020 i 2800 Hz, poziomu mocy szumu, w tym, przy obecnosci tonu 1020 Hz, zanikéw
sygnalu czestotliwos$ci pomiarowej, parametréw echa).

W 2007 r. wytypowano wskazniki jakoSciowe przewidziane do stosowania w Polsce przy ocenie ustug
powszechnych i ustug powszechnie dostepnych, §wiadczonych przez operatoréw telekomunikacyj-
nych. Nizej podano wskazniki, mierzone za pomocg urzadzern badaniowych (a nie wylgcznie syste-
méw operatora), zalezne od rodzaju ustug i sieci.

1. W zakresie telefonii, dla sieci PSTN, GSM/UMTS i internet:

— stopa nieskutecznych wywotarn (gdy nie zidentyfikowano sygnalu zwrotnego wywotania lub
zajetosci, lub zgloszenia urzadzenia wywolywanego) — odniesienie: ETSI EG 202 057-2
p. 5.1, 202 057-3 p. 6.4.1, 201 769 p. 5.4;

— czas zestawienia poiqgczen (liczony od wystania pelnego numeru do odebrania sygnatu
zajetosci, zwrotnego dzwonienia lub zgloszenia) — odniesienie: ETSI EG 201 769 p. 5.5,
ETSI EG 202 057-2 p. 5.2;

— Jjakos¢ transmisji glosu (tzw. skala opinii jakosci odstuchu ACR, ale w sieci PSTN obecnie
wystarcza badanie ttumiennosci i poziomu szumdéw) — odniesienie: ITU-T P.862.

2. Dla ustugi faksowej, w sieci PSTN:

poprawne transakcje faksowe (wskaznik potaczen skutecznych, gdy uzyskano najwyzszg mozliwg
technicznie szybko$¢, przestano wszystkie strony, a odebrany faks nie zawieratl stron powaznie
uszkodzonych) — odniesienie: ITU-T E.457, E.456, T.22, T.30.

3. Dostep wdzwaniany do internetu, dla sieci PSTN:

przepustowosc¢ dla wdzwanianego dostepu do internetu (,,wynegocjowana” szybkoS¢ transmisji
modemowej 80% potaczefi, wskaznik nie okresla efektywnej szybkoSci transmisji plikéw) —
odniesienie ETSI EG 202 057-2 p. 5.5.

4. Dostep do internetu, dla wszystkich sieci:

— przepustowos¢ w obu kierunkach dostepu do internetu (maksymalna, minimalna i Srednia
osiggnieta szybko$¢ transmisji) — odniesienie: ETSI EG 202 057-4 p. 5.2;

— przerwy w dostepnosci do zasobow wyznaczonych portali (dostep do portali, majacych duze
znaczenie dla gospodarki, nauki i dla masowych odbiorcéw, np. z okresowo aktualizowanej
listy 10 portali);
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stopa bledow przy przegladaniu stron www (liczba nieskutecznych transmisji pliku testowego
w odniesieniu do calkowitej liczby transmisji) — odniesienie: ETSI EG 202 057-4 p. 5.3.

5. E-mail, dla wszystkich sieci:

— niesprawnosc serwera SMTP — nadawanie (procent nieudanych e-maili do innego uzytkownika
internetu i niesprawno$¢ serwera trwajgca diuzej niz zadany czas) — odniesienie: CWA 14357
p. 5.2.3;

— niesprawnos¢ serwera POP3 — odbior (wskaznik niesprawnosci serwera POP3, szczegdlnie
utrzymujacych si¢ dluzej niz okreSlony czas) — odniesienie: CWA14357 p. 5.2.3;

— przerwy w pracy serwerow www (catkowity czas przerw dla serweréw SMTP i POP3) —
odniesienie: CWA 14357 p. 5.2.3.

6. Ustuga SMS, dla sieci GSM/UMTS:

— realizacja ustugi SMS (poprawnie nadanych i odebranych SMS) — odniesienie: ETSI
EG 202 057-2 p. 5.6;

— czas dostarczenia SMS end-to-end (czas dostarczenia ,,od konca do konca” wiadomosci SMS) —
odniesienie: ETSI EG 202 057-2 p. 5.6.

Do 2007 r. badania sieci, na zasadzie ,.kazdy z kazdym”, byly prowadzone przez UKE niezaleznie
za pomoca systemow:

— A8620 przez 16-portowe glowice, zainstalowane w 12 centralach tranzytowych operatora dominu-
jacego (12 x 12 relacji);

— AWP-IL przez 2-portowe probniki PM2 i 4-portowe PM3, zainstalowane w 227 centralach
wszystkich znaczacych operatorow (227 x 227 relacji).

Po podpisaniu w potowie 2007 r. umowy z UKE, system AWP-IL zostal rozbudowany o blisko
500 prostych odzewnikéw PMX oraz 103 prébniki PMS5, przygotowane technicznie do badania
wytypowanych w tymze roku wskaznikéw jako$ciowych.

Od poczatku 2008 r. 16 szt. gtowic TRU moze zestawiaé probne polaczenia takze do 1-portowych
odzewnikéw PMX w 16 x 500 relacjach, a nowe prébniki PM5 moga bada¢ ustugi w sieciach
bezposrednio migdzy soba w 103 x 103 relacjach oraz za posrednictwem odzewnikéw PMX

w ok. 103 x 103 x 500 relacjach.

Potencjalne (bo nie w petni wykorzystywane) mozliwoSci wspdlpracy réznych typéw aktywnych
urzadzen PM, nalezacych do systemu AWP-IL, z odzewnikami PMX i prébnikami PMS zaprezento-
wano na rys. 4.

Glowica TRU lub prébnik PM2/PM3 nadaje numer telefoniczny odzewnika PMX albo wejscia PMX
w prébniku PMS5, mierzy czas zestawiania polgczenia, ocenia parametry sygnatu zwrotnego wywotania
oraz odbiera i ocenia sygnat akustyczny 2 kHz (TRU) lub 2,4 kHz (PM2/PM3), po czym roziacza
polaczenie.

Prébnik PM4 lub PMS, przy badaniach przez odzewnik PMX, nadaje numer telefoniczny tego
urzadzenia, po jego zgloszeniu (sygnatem 2/2,4 kHz) przesyta kod dostepu do linii wyjSciowej i nadaje
numer zadanego innego urzadzenia PM4/PM5 lub ustugi (np. numer 202122 dla wdzwanianego
dostgpu do internetu), a nastgpnie realizuje zaprogramowane badania. Przy badaniach bezposrednich
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Rys. 4. Wspdtpraca aktywnych urzqdzen systemu AWP-IL

probnik PMS5 lub PM4 nadaje numer telefoniczny zadanego urzadzenia PMS5/PM4 albo ustugi
(np. numer 202122 dla wdzwanianego dostgpu do internetu) i realizuje zaprogramowane badania.
Prébnik PM4 komunikuje si¢ z siecia wylacznie droga przewodowa, natomiast probnik PM5 ma
mozliwo$¢ komunikacji takze przez sie¢ GSM/UMTS.

Odzewnik PMX

Urzadzenia PMX rozszerzaja ,,przestrzennie” system AWP-IL. Sa to proste i tanie ekspandery,
umozliwiajace, m.in. prébnikom PMS5, badania ustug z odleglych od nich central telefonicznych
oraz najprostsze i najtaisze odzewniki, m.in. dla glowic pomiarowych TRU systemu A8620.
Widok i uproszczony schemat elektryczny urzgdzenia PMX przedstawiono na rys. 5.

W skiad urzadzenia PMX wchodza nastgpujace giéwne bloki: przekazniki elektroniczne Pj, P>

i P3, kondensatory separujace C; i C» (o pojemnosci 10 uF kazdy), odbiornik dzwonienia Oy,
ukfady petli elektronicznej PP i Pp (o malej rezystancji dla pradu stalego i duzej impedancji dla
sygnatéw akustycznych), generator przebiegdw sinusoidalnych oraz sterownik. Do realizacji funkcji
odzewnika urzadzenie musi by¢ dotaczone do telefonicznej linii analogowej przyjsciowej L,

a do petnienia funkcji ekspandera — dodatkowo do linii wyjsciowej L. Urzadzenie PMX jest
zasilane wylacznie z analogowej linii telefonicznej i nie wymaga specjalnej instalacji. Jego program
dzialania jest zawarty w pamieci wewnetrznej procesora (procesor ATTINY2313-20SU o architek-
turze AVR-RISC firmy Atmel, lista 120 rozkazéw, EPROM 2 kB, EEPROM 128 B, SRAM 128 B,
pobér pradu w stanie aktywnym ponizej 0,2 mA). Zostal on napisany w jezyku asemblerowym

i sktada si¢ z okoto 700 rozkazoéw.

Stan dofaczonych linii telefonicznych L,,, i L,,, sygnalizujg dwie grupy diod LED. Swiecace na zielono,
wysoko wydajne (prad ok. 0,2 mA) diody D, i D; wskazuja stan spoczynkowy linii telefonicznych,

diody D, i D., §wiecace na pomaraficzowo, sygnalizujg stan zajecia linii, a dodatkowo zielona dioda D,
pulsowaniem potwierdza odbiér sygnatu dzwonienia/wywotania. Urzadzenie moze takze sygnalizowac,
np. w celu lokalizacji, swoja obecnos¢ sygnatem akustycznym z przetwornika G.

Modul PMX ma wymiary 60 x 98 x 16 mm i moze tworzy¢ samodzielne urzadzenie lub stanowié
element bardziej ztozonego urzadzenia kontrolno-pomiarowego, np. PMS.

Przy ustawieniach domySlnych (zdalnie mozna zaprogramowaé inne parametry, m.in. czasowe)
urzadzenie PMX dziata w nastgpujacy sposéb.

W stanie spoczynkowym przekazniki elektroniczne nie lacza obwoddéw, a w linii L, ptynie
niewielki prad (ok. 0,2 mA) zasilajacy, przez rezystor R (i przez wysoko wydajng zielona diode
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sygnalizacyjna D)), diode Dy i stabilizator S — energooszczedny mikroprocesor yuP. W linii L,,, tez
plynie niewielki prad, potrzebny do zasilenia wysoko wydajnej zielonej diody sygnalizacyjnej D,.

Jezeli na linii L,,, pojawia si¢ zmienne napiecie sygnalu wywolania, to transoptorowy odbiornik
dzwonienia Oy, podaje odpowiadajacy mu przebieg prostokatny na wejscie procesora. Gdy procesor
odbierze cztery sygnaly wywotania, to wysterowuje tranzystor pradowy T oraz (korzystajac z energii
kondensatora C) przekaznik elektroniczny P;, co powoduje zamknigcie (400 ms od korica sygnatu
dzwonienia) przez uklad elektroniczny Pp petli abonenckiej i dostarczenie przez diode D, pradu
(ok. 10 mA), potrzebnego do pracy urzgdzenia w stanie aktywnym.

W stanie aktywnym, po 1000 ms od zamknigcia petli pradowej, procesor przez 4 s wysyla w lini¢
telefoniczng sygnat akustyczny 2 kHz (2085 +15 Hz/-4 +1 dB) oraz przez 2 s sygnal akustyczny
2,4 kHz (2400 +£15 Hz/-5 +1 dB), zalaczajac na ten czas przekaznik P3 i podajac odpowiedni
przebieg prostokatny na wejsScie generatora (z przebiegu prostokatnego ksztaltujacego przebieg
sinusoidalny). Po zakoniczeniu generacji procesor rozlacza przekaznik P3 i oczekuje na kody DTMF
(Dual Tone Multi-Frequency), za ktérych detekcje odpowiada odbiornik DTMF (MT8870) z wejsciem
odseparowanym od linii telefonicznej kondensatorem Cj.

Jezeli w ciagu 10 s od zakorficzenia generacji nie zostanie odebrany kod, to nastepuje roziaczenie
polaczenia i powrdt urzadzenia do stanu spoczynkowego, co polega na wylaczeniu tranzystora
pradowego T i zwolnieniu przekaznika elektronicznego Pj, podtrzymujacego petle pradowa.

Jezeli zostanie odebrany kod DTMF, jest wykonywane przekazywane tym kodem polecenie; moze
ono by¢ 1-, 4-, 11- lub 16-cyfrowe.

Najprostsze, 1-cyfrowe polecenia dotycza wystania sygnatéw akustycznych: w odpowiedzi na kod

cyfry 7 w lini¢ jest wysylany przez 1 s sygnal o czestotliwosci 2 kHz w wyzej opisany sposéb

i urzadzenie wraca do stanu spoczynkowego, a w odpowiedzi na kod * jest wysylany w lini¢ przez
10 s sygnal 2 kHz i przez kolejne 10 s sygnat 2,4 kHz, nastepnie przez 10 s jest wysylany sygnat
akustyczny z wbudowanego sygnalizatora G, po czym urzadzenie wraca do stanu spoczynkowego.

Serwisowe polecenia 16-cyfrowe, z 10-cyfrowym kodem dostgpu, umozliwiaja zdalne przeprogra-
mowanie odzewnika PMX, m.in. w zakresie: liczby oczekiwanych sygnaléw wywotania (od 1 do 5),
czaséw generowania sygnaléw akustycznych, czaséw trwania polaczenia (10 — 2550 s), blokowania
i odblokowywania kodéw dostepu uzytkownika. Zdekodowanie oraz wykonanie polecenia serwisowego
potwierdza wyslany w linie 10-sekundowy sygnat 2 kHz, po czym potaczenie jest roztaczane. Odebranie
nieprawidlowego kodu dostgpu ,,usypia” urzadzenie na 10 min.

Polecenia 11-cyfrowe uzytkownika rozpoczynaja si¢ cyfra z zakresu 0 — 6, po niej jest 9-cyfrowy
kod dostepu (r6zny dla kazdego z polecen, z mozliwoscig zdalnej blokady), a koriczg si¢ kodem
czasu trwania polgczenia (10, 20, 30, 40 s i 1, 3, 5 min). Po odebraniu polecenia i pozytyw-
nym zweryfikowaniu kodu dostepu sa wysterowywane elektroniczne przekazniki P,, zamykajace
petle pradowa PP linii wyjsciowej L,,, oraz taczace akustycznie (przez kondensatory Ci i (3)
linie przyjSciowa z linia wyjSciowa. Od tego momentu, przez czas podany w poleceniu, od-
zewnik PMX przekazuje wszystkie sygnaly akustyczne migdzy urzgdzeniem sterujagcym

(np. prébnikiem PMS) i odlegla od niego centralg telefoniczng (umozliwiajac zestawienie pota-
czenia sygnalami DTMF), a po uzyskaniu polaczenia — urzgdzeniem §wiadczacym badang ustuge
(typu telefoniczne potaczenie glosowe, potaczenie faksmodemowe, wdzwaniany dostep do internetu).
Sam odzewnik wprowadza tlumienie dla sygnatéw z pasma 300 — 3400 Hz nie wieksze niz 1 dB,
natomiast ttumienie wnoszone przez centralg i krétkie tacza jednotorowe nie przekracza 10 dB
(typowo 8 dB). Polaczenie zaréwno przychodzace, jak i wychodzace jest roztaczane po uplywie zada-
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nego czasu (jest zdejmowane sterowanie przekaznikéw P; i P»). Wczedniejsze rozigczenie nastgpuje
takze po odebraniu oSmiu kolejnych ,,1” w kodzie DTMF. Odebranie nieprawidtowego/btednego kodu
dostepu ,,usypia” urzadzenie na 10 min.

Krétkie 4-cyfrowe polecenie o kodzie 9226 powoduje wysterowanie elektronicznych przekaznikéw P,
zamykajacych petle pradowa PP linii wyjSciowej Ly, oraz taczacych (przez kondensatory Cy i C2)
lini¢ przyjsciowa z linig wyjSciowa, umozliwiajgc zestawienie testowego polaczenia do zegarynki
i skontrolowanie tej ustugi lub poprawnosci dotaczenia odzewnika do centrali.

Konfiguracje pracy odzewnika/ekspandera PMX podczas prébnych testéw jego modelu z poczatku
2007 r. pokazano na rys. 6, a wyniki testow zamieszczono w tablicy 1 (konfiguracje bez PMX sa

do poréwnania).

a) b) ©) d) e) f)
JPMX PMX
gl [PMX] = 2 PMX
={ I £ £
3 o 4 = 2 A
—» 5 —» 2 = h 4 4
] 8 ]
A¢ A 4 A A A
[ pms ]| | PM5 | PM5 }
A A
[ pM5 | | [ P™m5 | PM5 [ DSLAT || | DSLAI ||[ DSLAT |

Centrala
telefoniczna
w Jasle

Centrala
telefoniczna
w Instytucie

Lacznosci

Urzadzenia
kontrolno-
pomiarowe

Rys. 6. Konfiguracje pracy: a) + f) podczas probnych testow modelu odzewnika PMX (por. tabl. 1)
DSLA (Digital Speech Level Analyser)

Tabl. 1. Jakos¢ ustug w sieci telefonicznej przy roznych konfiguracjach PMX

Ushugi Parametry PMX w centrali technic}:znej Centrala 1L
w 1L w Jasle bez PMX
Konfiguracja pracy wg rys. 6b 6¢ 6a
Faks Szybko$¢ transmisji [kbit/s] 14,4 14,4 14,4
Skutecznos$¢ potaczen [%] 100 90 100
Liczba zlych linii brak 2+9 brak
Konfiguracja pracy wg rys. 6b 6¢ 6a
Internet Szybkos¢ transmisji [kbit/s] 728 14+23 728
Skutecznos¢ potaczen [%] 95 85 95
Konfiguracja pracy wg rys. 6e 6f 6d
Telefon 17056 alosu” 41 3.9 45
* Jako$¢ glosu wg PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality): idealna 5, najnizsza
zadowalajaca dla GSM 3, uzyskiwana w radiowych systemach dyspozytorskich 2,4.
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Probnik PMS

Prébniki PMS5, rozszerzajace funkcjonalnie system AWP-IL, pracuja analogicznie jak abonenckie
terminale sieci przewodowej PSTN i sieci GSM/UMTS/WiFi, umozliwiajac badania dostgpnos$ci oraz
jakosci ustug, Swiadczonych przez te sieci. Petnig funkcje aktywnego programowalnego urzadzenia
kontrolno-pomiarowego (z dostepem do telefonicznej sieci przewodowej i bezprzewodowej) oraz
niezaleznego odzewnika/ekspandera PMX. Widok i schemat blokowy prébnika PMS5 zaprezentowano
narys. 7.

Lpyy L. przyjsciowa —p I{
PMX e
L, L. wyjs'ciowal <+— o
Modem
<4» | telefoniczny/
faks
|||RS-232_’}
SIM1 4
SIM2 Sterownik pP »}
SIM3 i
o}
[[Tuss
Palmofon >t

18-60 V..

Rys. 7. Widok oraz schemat blokowy probnika PM5

Konstrukcja prébnika PMS5 stanowi kompromis migdzy funkcjonalnoscia, fatwoscia budowy i po-
wielania w dowolnej liczbie, mozliwo$ciami przysziej rozbudowy, efektywnoScig programowania,
ceng i dostgpnoscig podzespotéw, pobierang (i wypromieniowywang) energig oraz dalszg przydatnoscig
komponentéw po wycofaniu urzadzen z eksploatacji®.

Gtéwnymi blokami prébnika PMS5 sg: palmofon (tzn. urzadzenie komunikacyjne sieci GSM z syste-
mem operacyjnym), sterownik mikroprocesorowy, karty SIM (Subscriber Identity Module) operatoréw
sieci komérkowych, modem telefoniczny i modut odzewnika PMX. Do realizacji funkcji aktywnego
programowalnego urzadzenia kontrolno-pomiarowego prébnik PMS musi by¢ dolaczony do dwu-
kierunkowej linii telefonicznej L;,; oraz musi by¢ zasilany napigciem z zakresu 18-60 V (pobodr
mocy znacznie ponizej 5 W), a do realizacji funkcji odzewnika PMX — co najmniej do analogowe;j
telefonicznej linii przyjSciowej Lpyx.

W momencie tworzenia rozwiqzania, w pierwszej potowie 2007 r., nie byto wiadomo, ile egzemplarzy kupiq odbiorcy (w grudniu
2007 r. UKE kupit 103 probniki PMS5).
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W prébniku do realizacji wszystkich funkcji sterujacych zastosowano tani palmofon Pocket LOOX
T830, firmy Fujitsu-Siemens. Ma on nastgpujace podstawowe parametry: procesor Samsung Xscale
416 MHz, system operacyjny Windows Mobile 5.0 for Pocket PC, pamie¢ RAM 64 MB

i ROM 128 MB, zewnetrzng pami¢é typu MMC/SD, wyswietlacz TFT 2,4 cala 240 x 240 punktéw,
ztacze USB 1.1 host/slave, mozliwo$¢ komunikacji przez: Bluetooth v2.0, IEEE 802.11b+g (WiFi),
GSM/GPRS 850/900/1800/1900 MHz oraz UMTS 2100 MHz. Ponadto jest wyposazony w apa-
rat fotograficzny, glos$nik, mikrofon, gniazdo stuchawek stereo z mikrofonem (4-pin), wbudowang
klawiature¢ QWERTY. Ma wymiary 126 x 64 x 21 mm. Dopuszczalna temperatura pracy wynosi
—10++455°C. Zasilany jest przez ztagcze miniUSB napigciem 5 V (0,4 A), a wbudowany akumulator
litowo-jonowy 1500 mAh umozliwia 4 h rozméw i 150 h czuwania.

Sterownik z mikroprocesorem AT90USB128 pracuje jako host i zamienia sygnaly styku USB
palmofonu na wymagane przez modem sygnaly styku RS-232 oraz zarzadza przelaczaniem trzech
kart SIM i §wieceniem diod LED.

Modem (faksmodem) typu MT5656SMI-V-92 zapewnia komunikacj¢ prébnika przez przewodowq

sie¢ telefoniczng (wg V.92, V.90, V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22, V.23, V.21) i realizuje funkcje
faksu grupy 3 (wg V.17, V.29, V.21 klasa 2). Zasilany jest napieciem 5 V(120 mA). Ma wymiary
26,5 x 64,5 x 17 mm.

Modut PMX prébnika PMS5 jest uktadem identycznym jak w samodzielnym odzewniku PMX i pracuje
na tej samej linii telefonicznej co modem. Jezeli probnik korzysta z linii telefonicznej, to PMX nie
moze w tym samym czasie pelni¢ funkcji ekspandera (ale moze by¢ odzewnikiem, np. dla glowicy
pomiarowej systemu A8620).

Mozliwosci badaniowe prébnika okresla oprogramowanie zawarte w palmofonie, liczace obecnie
okolo 5 tysiecy linii kodu. Moduly programowe sa napisane w jezyku C# z uzyciem kompilatora
Microsoft Visual Studio 2005. Oprogramowanie moze by¢ (w bezpieczny sposéb, z autoryzacja)
zdalnie aktualizowane, z wykorzystaniem sieci internet lub potgczet modemowych.

Komunikacja probnika z centrum nadzoru

Komunikacja prébnika PM5 z komputerem komunikacyjnym centrum nadzoru systemu AWP-IL jest
nawigzywana, przez stacjonarne tacze telefoniczne L;,; od strony prébnika, co najmniej raz na dobe,
0 zaprogramowanej na state lub o wpisanej w programie badari godzinie, na staly adres internetowy
(dzigki komunikacji przez wdzwaniany internet prébniki nie wymagaja stalego facza dostepowego,
a centrum badaniowe nie musi by¢ wyposazone w liczne modemy telefoniczne). Komunikacja

z centrum zostaje nawigzana przez probnik réwniez po odebraniu (przez modem telefoniczny
lub GSM), przekazanego w odpowiedniej formie, zadania nawigzania potaczenia. Komunikacja
prébnika z minicentrum nadzoru moze takze zosta¢ nawigzana przez modem telefoniczny takiego
minicentrum. Po nawigzaniu komunikacji prébnik przesyla wyniki badan (zaréwno urzadzenie
inicjujace, jak i odbierajace polgczenie badaniowe) lub zarejestrowany plik danych do przetworzenia
w centrum lub/i wybrane dane systemowe, synchronizuje swdj czas z czasem systemowym oraz
pobiera nowy program badan (plik tekstowy) lub nowe ustawienia (plik tekstowy), lub nowy
program dzialania (exe). Po zakoriczeniu komunikacji z centrum prébnik rozigcza si¢ i oczekuje
na nadejScie zapisanej w pierwszym programie daty/godziny, a gdy je otrzyma, to loguje si¢ do
podanej w programie sieci (GSM/UMTS/WiFi), realizuje przeslane programy badari lub/i oczekuje
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na polaczenia badaniowe inicjowane przez inne prébniki, na SMSy oraz na kolejny seans tacznosci
7 komputerem komunikacyjnym centrum nadzoru systemu AWP-IL.

Programy i wyniki badari probnikow

Centrum badaniowe przygotowuje programy badan jednoczes$nie dla wszystkich przewidzianych
do pracy w danym przedziale czasu préobnikéw PMS5 (i ewentualnie PM4). Praca prébnikéw jest
programowana dla niezmiennych 15-minutowych przedzialéw czasowych typu 12:00, 12:15, 12:30 itp.
W kazdym takim przedziale:

e poczatkowe 3 min sa przeznaczone na sprawdzenie zalogowania w sieci GSM/UMTS oraz na
odbiér wywotan serwisowych i od systemu;

e w pozostatlych 12 min urzgdzenia moga si¢ taczy¢ z centrum nadzoru lub mogg wykonywac
badania w jednej wskazanej relacji (bezposrednio albo za posrednictwem urzadzenia PMX
w odlegtej centrali); mogg to by¢:

— testowe polaczenia faksowe z sieci przewodowej PSTN do innego wskazanego prébnika PM5
lub PM4 pracujacego w sieci PSTN;

— testowe potaczenia telefoniczne z sieci przewodowej PSTN do wskazanego prébnika PMS5
pracujgcego w sieci PSTN lub GSM;

— testowe polaczenia telefoniczne przez modem GSM do wskazanego prébnika PMS5 pracujgcego
w sieci PSTN lub GSM;

— dostgp wdzwaniany do internetu przez sie¢ PSTN i wskazany serwer dostgpowy;
— dostep do internetu przez sie¢ GSM/UMTS;
— dostep do ustugi lub pakietu ustug, Swiadczonych w sieci PSTN/GSM.

Programy badan dla prébnikéw PMS5, przygotowane i udostepniane w centrum nadzoru, maja postac,
jak na rys. 8.

€zas:2007-12-07 19:00; test:SIMM; numer:1/784796958/10; sesja: FFFFF; (1)
€zas:2007-12-07 19:30; test:3fax; numer:0225128799; sesja: FFFFF; 2)
czas:2007-12-07 20:15; test:GSMp; numer:0225028013; sesja: FFFFF; 3)
czas:2007-12-07 20:30; test:pGSM; numer:0784796959; sesja: FFFFF; “4)
czas:2007-12-07 21:00; test: GSMM; numer:0784796959; sesja: FFFFF; 5)
czas:2007-12-07 21:30; test:3fax; numer:0225128600060W0225128441; sesja: FFFFF; (6)
czas:2007-12-07 22:00; test:1www; numer:0202122; www:www.itl.waw.pl; sesja: FFFFF; (7)
czas:2007-12-07 22:45; test:SMS2; numer:784796959/506303724/663827607; sesja: FFFFF; (8)

czas:2007-12-07 23:00; test:1get; numer:0225128600070W0202122; www:www.itl.waw.pl; sesja: FFFFF;  (9)

Rys. 8. Przyktad programu badar probnika PM5

Wiersze (1)—(9) sa interpretowane nastepujaco: FFFFF to identyfikator biezacej sesji pomiarowej,
np. (1) o godz. 19:00 nalezy uaktywnic karte sieci GSM w gniezdzie SIM nr 1, o numerze 784796958,
a polaczenia przychodzace roziaczaé po 10 s; (2) o 19:30 wystaé testowy 3-stronicowy faks
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do PM5/PM4 na numer 0225128799; (3) o 20:15 wykonaé testowe potaczenie z sieci GSM (SIM1)
na stacjonarny numer telefoniczny PM5 0225028013.

a) *[2008-05-09 15:18:01Z][czas:2008-05-09 15:15; test:3fax; numer:0227792374; sesja:FFFFF;]
*[2008-05-09 15:18:02Z][Wysylanie faksu]
*[2008-05-09 15:18:02Z][PM5_017_1FFFFF104076]
*[2008-05-09 15:18:02Z][ATDT022779237;]
*[2008-05-09 15:18:06Z][AT27;\n \r\r\n OK\r\n ]
*[2008-05-09 15:18:08Z][ATDA4]
*[2008-05-09 15:18:18Z][ATD4\n \r\r\n +FCON\r\n \r\n +FCSI: "PM5_.099"\r\n \r\n +FDIS: 0,5,0,2,0,0,0,0\r\n \r\n OK\r\n
*[2008-05-09 15:18:18Z][AT+FDIS=0,5,0,2]
*[2008-05-09 15:18:18Z][AT,,2\n \r\r\n OK\r\n ]
*[2008-05-09 15:18:18Z][Czas do polaczenia = 10496 ms]
*[2008-05-09 15:18:18Z][AT+FDT]
*[2008-05-09 15:18:26Z][AT+DT\n \r\r\n +FDCS: 0,5,0,2,0,0,0,0\r\n \r\n CONNECT\r\n ]
*[2008-05-09 15:19:18Z][AT+FET=0]
*[2008-05-09 15:19:22Z][ATE=0\n \r\r\n +FPTS: 1\r\n \r\n OK\r\n |
*[2008-05-09 15:19:227][wyslano 94034B w 56270ms)]
*[2008-05-09 15:19:227][13368bps]
*[2008-05-09 15:19:22Z][Koniec wysylania strony]

b) *[2008-05-09 15:47:32Z][Odbieranie faksu]
*[2008-05-09 15:47:32Z][ATA]
*[2008-05-09 15:47:43Z][ATA\n \r\r\n FAX\r\n \r\n +FCON\r\n \r\n +FTSI: "PM5_098_1FFFFF104094" \r\n \r\n]
*[2008-05-09 15:47:43Z][AT-+FDR]
*[2008-05-09 15:47:48Z][AT+DR\n \r\r\n +FCFR\r\n \r\n +FDCS: 0,5,0,2,0,0,0,0\r\n \r\n CONNECT\r\n ]
*[2008-05-09 15:48:40Z][odebrano 94034B w 56270ms]
*[2008-05-09 15:48:41Z][13368bps]
*[2008-05-09 15:50:34Z][Start analizy strony]
*[2008-05-09 15:50:35Z][Blad w linii nr.: 1143 (suma w linii = 29)]
*[2008-05-09 15:50:35Z][Blad w linii nr.: 1144 (suma w linii = 9330)]
*[2008-05-09 15:50:35Z][Linii ogolem: 1146 Linii blednych: 2]
*[2008-05-09 15:50:35Z][Koniec odbioru strony]

Rys. 9. Przyktadowe logi dla potqgczenia faksowego: a) nadawanie; b) odbior

Wszystkie zdarzenia, ktére wystapia podczas realizacji programu, prébniki PMS5 notuja w logu (rys. 9),
przesylanym do centrum nadzoru, gdzie sg wyodrebniane i zapisywane w bazie dane istotne z punktu
widzenia oceny jakoSci badanej ustugi (np. dla potaczenia faksowego skorelowane dla strony nadawczej
i odbiorczej).

Badanie jakosci ustug

W zakresie telefonii probniki PM5 umozliwiaja obecnie oceng stopy nieskutecznych wywotan,
czasu zestawiania potaczen oraz kontrol¢ istnienia komunikacji akustycznej. Badania wskaZnika
jakoSci transmisji glosu zostang oprogramowane w kolejnych etapach funkcjonalnej rozbudowy
systemu AWP-IL. Stopa nieskutecznych wywolan oraz czas zestawiania potaczeri sa oceniane, na
obecnym etapie rozbudowy systemu AWP-IL, dla polgczen zestawianych z sieci PSTN do sieci
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GSM i w obrebie sieci GSM oraz przy okazji wykonywania badan ustugi faksowej w sieci PSTN.
Przewiduje si¢ objecie takimi badaniami, do korica 2008 r., takze potaczen sieci z GSM do sieci
PSTN. Przy badaniu stopy nieskutecznych wywoltari potaczenia telefoniczne sg zestawiane od wyjs¢
probnikéw PMS5 do wejs¢ innych prébnikéw PMS5, o ktérych wiadomo, ze nie sa zajete. Jako
wywolania nieskuteczne sa klasyfikowane takie wywotania, dla ktérych w ciggu 30 s od nadania
ostatniej cyfry numeru wywolywanego brak zwrotnego sygnatu wywotania lub sygnatu zajetoSci
albo jest sygnal zajetosci lub po zwrotnych sygnatach wywolania nie nastgpifo zgloszenie urzadzenia
wywolywanego. Parametr czas zestawiania potqczeri jest liczony od wyslania ostatniej cyfry numeru
do chwili odebrania (pierwszego z nich) sygnatu zajetosci, sygnatu zwrotnego dzwonienia lub sygnatu
zgloszenia urzadzenia wywotywanego.

Badanie ustugi faksowej (grupy 3) w sieci PSTN jest jedna z wazniejszych funkcji prébnika PMS5.
Podczas trwania kazdego potaczenia testowego s3 wysylane trzy jednakowe strony formatu A4
o rozdzielczosci 1728 x 1140 elementéw czarno-biatych. Na wzorzec strony nadawanej przez PM5S
(ITU podaje kilka propozycji) wybrano gérna polowe strony testowej, zawierajacej 2280 linii
(rys. 10a), na wydruku dajaca postac jak na rys. 10b.

Detekcja btednych linii w odbieranych faksach odbywa si¢ na podstawie protokolu transmisji
(EOL — End of Line). Do oceny jakoSci strony nie jest potrzebna znajomo$¢ oryginalu, sa wykry-
wane tez bledy niezauwazalne przy analizie wydrukowanego obrazu, np. na calkowicie biatych polach.

Sa notowane nast¢pujace informacje: ustanowiona szybko$¢ transmisji (sposréd: 14,4, 12, 9,6, 7,2,
4,8 1 2,4 kbit/s), kompletna zawarto$¢ przestanego faksu i jego nagtéwka, poprawnos¢ pierwszej linii
faksu, pierwszej, drugiej i trzeciej strony oraz ewentualne ich powazne uszkodzenia, a takze predkosé
podczas trwania polaczenia. Strona wolna od bledéw jest to taka strona, ktérej wszystkie linie odebrano
poprawnie, strona z bledami ma mniej btedéw niz strona powaznie uszkodzona, a strona powaznie
uszkodzona zawiera co najmniej 4 kolejne bfedne linie lub 12 linii o0 dowolnym rozmieszczeniu bigdéw
na stronie albo 3 ciagi z kolejnymi 2 lub 3 blednymi liniami.

Rezultatem badan jest wskaZnik transakcji zrealizowanych pozytywnie:

liczba skutecznych potqczen faksowych

wskaznik transakcji zrealizowanych pozytywnie = — .
/ yeh poryly catkowita liczba potgczeni skutecznych

Skuteczne polaczenie faksowe jest polaczeniem ustanowionym przy najwiekszej mozliwej technicznie
szybkosci, gdy wszystkie strony faksu zostaly przestane bez powaznych uszkodzen. Ocenia si¢
wylacznie polaczenia skuteczne, tzn. potaczenia telefoniczne ze zgloszeniem urzadzenia faksowego.

Badanie dostgpu wdzwanianego do internetu (po faczu komutowanym) jest przeprowadzane, gdy
polaczenia telefoniczne sg zestawiane od wyjscia probnika PMS5, ewentualnie przez odzewnik PMX,
do wejScia serwera dostgpowego operatora przewodowej sieci telekomunikacyjnej (np. dla operatora
TP SA moze to by¢ numer telefoniczny 0202122). Po stronie PMS5 pracuje modem analogowy V.90/92,
a po stronie serwera — najczg¢sciej modem cyfrowy. Po nawigzaniu polgczenia jest notowana wy-
negocjowana szybkos¢ w przdéd i wstecz (maksymalnie 56 kbit/s), prébnik komunikuje si¢ z ser-
werem w UKE (badZz w IL) i pobiera plik testowy. Moze takze pobraé testowe dane ze wskazanych
serweréw dostgpnych w sieci internet. Podczas tego samego polaczenia moga tez zosta¢ wyslane

i odebrane testowe e-maile oraz przeslane do centrum badaniowego wyniki badar i pobrane z niego
nowe programy badaniowe. Ponadto jest notowana maksymalna i minimalna szybko$¢ transmisji oraz
ewentualny fakt zerwania potgczenia.
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Rozbudowa funkcjonalna systemu oceny
sieci telekomunikacyjnych AWP-IE.
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Badanie dostepu do internetu z PMS5 przez sieci GSM/UMTS jest w trakcie opracowywania. Jego
istota polega na tym, Ze po nawigzaniu komunikacji z serwerem dostepowym operatora sieci
zostanie okre§lana szybko$¢ tacza dostgpowego, sprawdzona dostepnosé komunikacji ze wskazanymi
serwerami, a nastgpnie ze wskazanego serwera beda pobierane testowe pliki, na podstawie ktérych
zostanie okres§lona rzeczywista szybkos¢ transmisji danych (1 duzy plik z serwera operatora sieci albo
wielokrotnie ten sam krétki plik z serwera UKE) oraz beda odbierane i nadawane testowe e-maile.

Badanie ustugi SMS jest takze w trakcie opracowywania. Obejmie ono wyslanie z PM5 wzorcowego
SMSa, sprawdzenie poprawnosci jego odbioru przez inny PM5 oraz pomiar czasu przekazania SMSa
do adresata. W jednym badaniu urzadzenie PM5 wySle testowe SMSy do innych wyspecyfikowanych
urzadzen lub do urzadzen ze wskazanej, przestanej wczedniej listy. Beda wysytane SMSy zaréwno do
probnikéw PMS5 pracujacych w tej samej sieci, jak i do PM5 pracujacych w sieciach innych opera-
toréw. SMS bedzie zawieral numer telefoniczny urzadzenia wysylajacego, date i czas zaplanowanego
wyslania, tekst testowy (wskazany w programie sposréd 9) oraz powtérzony numer/nazwe — tgcznie
do 75 znakéw. Urzadzenia PMS5, do ktérych zostang zaadresowane SMSy, nie powinny w tym
czasie zmieniaé sieci i intensywnie korzysta¢ z modemu GSM/UMTS, aby nie wptywac na op6z-
nienia ich odbioru. Ocena poprawnosci i czasu przesytania SMSéw bedzie realizowana w urzadze-
niach PM5.

Dalsza rozbudowa systemu AWP-IL.

Unia Europejska i regulator nakladaja na operatoréw sieci telekomunikacyjnych, Swiadczacych ustugi
w zakresie szeroko rozumianej komunikacji elektronicznej, obowigzek zapewnienia odpowiedniej
jakoSci oraz regularnego publikowania wyznaczonych wskaznikéw. Wraz z rosngcg liczbg ustug
dostgpnych w sieci rosnie jednak ztozonos$¢ systeméw kontrolno-pomiarowych i ich koszty, ponoszone
w ostatecznym rozrachunku przez abonentéw, a wskazniki obrazujace jakos$¢ uslug, zbierane przez
rézne podmioty, maja rézne formy prezentacji i r6zng wiarygodnos¢ dla obserwatoréw z zewnatrz.
Od roku obserwuje si¢ wzrost zainteresowania operatoréw sieci telekomunikacyjnych wspétpraca

z IL i UKE, dlatego Instytut przewiduje opracowanie ogdlnokrajowego systemu diagnozowania

i prognozowania wlasciwosci komunikacji elektronicznej (do stosowania przez operatoréw, MSWiA,
UKE). Projekt ten dotyczy systemu (tworzonego na podstawie rozwigzania systemu AWP-IL), ktérego
zadaniem bedzie dostarczanie informacji o przesztych, biezacych oraz prognozowanych wlasciwosciach
komunikacji elektronicznej, w tym jakoSci ustug powszechnych oraz ustug publicznie dostepnych,
Swiadczonych z wykorzystaniem réznorodnych sieci telekomunikacyjnych. Praca obejmie koncepcije
funkcjonalno$ci systemu (w tym okreSlenie badanych wskaznikéw, baz danych, oprogramowania
analitycznego, narzedzi do modelowania), z uwzglednieniem wymagan prawnych i mozliwosci
technologicznych, a takze model systemu, zawierajacy rozwigzania uktadowo-programowe.

Opracowane rozwigzanie ma by¢ Zrédltem wiarygodnej i poréwnywalnej informacji dla administracji
panstwowej w roli regulatora ustug komunikacji elektronicznej, operatoréw telekomunikacyjnych
jako ustugodawcéw oraz abonentéw instytucjonalnych i indywidualnych, administracji pafnstwowej
i samorzadowej — jako ustugobiorcéw, a uzyskiwane dane pozwolg na ocen¢ stopnia wywigzywania
si¢ operatoréw z natozonych na nich zobowigzan, ocen¢ i poréwnanie jakoSci ustug realizowanych
przez réznych operatoréw, prognozowanie jakoSci przy iloSciowo-jakoSciowej rozbudowie sieci

i powigkszaniu zakresu §wiadczonych za jej pomoca ustug.

Informacje do projektowanego systemu beda dostarczaly: systemy badaniowe z miernikami parametréw
elektrycznych i przeptywéw logicznych w sieciach telekomunikacyjnych przewodowych i bezprzewo-
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dowych, urzadzenia systemowe sieci telekomunikacyjnych oraz programy testujgce w inteligentnych
terminalach abonenckich. Zaktada sie, ze zaprojektowany system zapewni dlugookresowe gromadzenie
pozyskanych danych w specjalizowanej bazie danych, wizualizacje dtugookresowych statystyk r6znym
upowaznionym odbiorcom w odpowiedniej i zréznicowanej formie, a ponadto udost¢gpnianie statystyk
obcigzen sieci systemom symulacji przecigzen i zagrozen. Planuje si¢ wykorzystanie zaréwno istnie-
jacych u operatoréw i w UKE systeméw oraz narzedzi pomiarowych, jak i zakup takich urzadzen,
zaprojektowanie oraz budowe¢ modeli nowych rozwigzan, a takze rozbudowe funkcjonalng rozwigzan
istniejacych.
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