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Plan uvodenja elemenata integralnog tehnickog obezbedenja u
projektovanju savremenih telekomunikacionih uredaja

Mr Milivoje Pokié, dipl.inz."”

Potpuno i efikasno obezbedenje kvaliteta telekomunikacionih uredaja sastoji se u primeni savremenog standardizo-
vanog prilaza izgradnji i implementaciji elemenata integralnog tehnitkog obezbedenja. U preliminarnoj istraZivaékoj
fazi salinjen je plan uvodenja bitnih clemenata integralnog tehni¢kog obezbedenja — pouzdanosti, pogodnosti za odr-
Zavanje i raspoloZivosti u digitalni integrisani sistem komunikacija. Date su op§te smernice plana za definisanje, spro-
vodenje, ocenu i proveru zahteva za ove karakteristike i pokazane na primeru digitalnog telefona.
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fon.

Uvod

ARAKTERISTIKE razvoja telekomunikacionog sis-

tema proizlaze, s jedne strane, iz kompletnosti njego-
vih zadataka, a s druge strane, iz trenda savremenog tehic-
ko-tehnoloSkog stanja u oblasti telekomunikacija. Posled-
njih decenija dominiraju digitalne telekomunikacije sa uvo-
denjem novih tehni¢kih karakteristika na osnovu baznih te-
hnologija (mikroelektronika, opti¢ko vlakno, softver) kao i
sistemskih pristupa (digitalni prenos integrisanih komuni-
kacija, programsko upravljanje, signalizacija po zajednié-
kom kanalu, obrada podataka, zaStita informacija).

Digitalni integrisani sistem komunikacija (DISK) obje-
dinjuje prenos informacija viSe sluZbi, pa su u njegovom
projektu obavezno prisutni i zadaci uvodenja logisticke po-
drske, a pre svega, obezbedenje pouzdanosti i raspoloZivo-
sti.

NalaZenje kompromisa izmedu troSkova razvoja, odrza-
vanja i eksploatacije sistema i sredstava veze kroz ceo nji-
hov Zivotni ciklus [1], kao i primarna potreba odrZavanja
visokog nivoa pouzdanosti i raspoloZivosti veza u sloZenim
uslovima rada, predstavlja zadatak logisti¢ke podrske, tj.
integralnog tehni¢kog obezbedenja (ITOb-a) digitalnog in-
tegrisanog sistema komunikacija.

Uloga i mesto ITOb-a u projektu DISK-a

Sistem je postavljen na digitalnoj osnovi, sa strogo mo-
dularnim hardverom i softverom, kako bi se uvodile potre-
bne tehni¢ko-tehnologke inovacije ili izmene u toku razvoja
sistema i njegovih elemenata, U funkcionalnom pogledu
DISK je podeljen na sledeée osnovne podsisteme: za ko-
mutaciju kanala, za negovorne informacije, za nadzor i up-
ravljanje, za prenos i radio-telefonski podsistem koji su,
zajedno sa svojim terminalnim uredajima, uvezani u jedin-
stvenu radio-relejnu mrezu. Uz primenu adaptivnog usme-
ravanja saobracaja postiZe se bitna prednost reSetkaste kon-
figuracije nad drugim konfiguracijama komunikacione mre-
Ze, a to je veca povezanost i Zilavost, sa inherentno brojni-
jim alternativnim putevima izmedu u€esnika. To rezultuje u
veéoj raspoloZivosti sistema.
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OkruZenje DISK-a podrazumeva sledece zadatke:
- upravljanje sistema i njegovih elemenata u eksploataciji,
- odrzavanje sklopova, uredaja, podsistema i sistema,

- snabdevanje rezervnim delovima i potro¥nim materija-
lom i :

- - saradnje sa drugim sistemima komunikacija.

Ocigledno je, da zahtevi koje postavlja okruZenje i sis-
tem u celini odraZavaju vezu sa elementima integralnog
tehnitkog obezbedenja definisanim u [2,3]. U njima se re-
flektuju osnovni organizaciono-tehnicki zahtevi u pogledu
elemenata ITOb-a koji se impliciraju i na njegova eksploa-
taciona svojstva. Ulogu i mesto ITOb-a u projektu DISK-a,
ukljuujuéi postojeée potencijale odrZavanja, snabdevanja i
eksploatacije, pregledno prikazuje struktura sistema tehnig-
kog opsluZivanja DISK-a, na sl.1.

organizacibm)-ckon(imski
podsistem

informacioni sistem
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podsistcm snabdevanja

A
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podsistem odrZavanja

tehnicki sistem
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Slika 1. Struktura sistema tehni¢kog opsluZivanja DISK-a: ISO- infor-
macioni sistem odrZavanja, PNU- podsistem nazdora i upravljanja, SPG-
-simulator pouzdanosti i gotovosti (uslovno: raspoloZivosti, sa srednjim
vremenom popravke prilikom korektivnog odrZzavanja)
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Osnovni elementi ITOb-a i planiranje njihovog
uvodenja

Elementi ITOb-a, koji su bitni u fazi projektovanja i raz-
voja uredaja DISK-a, obuhvaéeni su preliminarnim istraZi-
vanjima i daljim aktivnostima, zaklju¢no sa ispitivanjem
eksperimentalne mreZe.

S obzirom na sve faze Zivotnog ciklusa sistema, javlja se
potreba za razmatranjem viSe elemenata ITOb-a, ali se u
ranijim fazama elementi svode na sledeée [4]:

- kvalitet,

- standardizacija sa unifikacijom i tipizacijom,
- pouzdanost,

~ pogodnost za odrZavanje,

~ operativna gotovost (raspoloZivost),

- koncepcija odrzavanja i

~ dokumentacija.

Navedeni elementi preteZno se odnose na tehnitka reSe-
nja uredaja i sistema, a detaljnije su razmatrani u [5].

~ Ugradnja veéine elemenata regulisana je standardima,
preporukama i uputstvima koji su proiza$li iz pomenutih
istraZivanja, ali i opSteg trenda definisanja i sprovodenja
tehni¢kog obezbedenja u sredstva i sloZene sisteme ko-
munikacija.

Analiza svih tehnickih i logisti¢kih &inilaca radi ostvare-
nja §to vece efikasnosti (delotvornosti) uredaja, podsistema
i sistema [6] izdvaja potrebu preliminarnih istraZivanja po-
uzdanosti, pogodnosti za odrZavanje i raspoloZivosti, te
njihovog planskog uvodenja u projektovanje, razvoj, proiz-
vodnju i eksploataciju.

Planiranje ITOb-a zahteva stalnu i dinami¢nu saradnju
izmedu projektanata sistema i stru¢njaka za pouzdanost i
pogodnost odrZavanja. Pri tom se podrazumeva maksimal-
no moguéno kori§cenje pogodnosti koje nude savremeni ra-
Cunari i informatika za projektovanje, analizu i provere sis-
tema u pogledu ITOb-a.

Neki od kljuénih ciljeva planiranja integralnog tehni¢kog
obezbedenja su:

a) Osiguranje operativne gotovosti za uredaje, podsisteme i
DISK u celini obezbedenjem visokog nivoa pouzdanosti
i raspoloZivosti.

b) Organizovanje potrebnog tehnickog obezbedenja uz ko-
ri§¢enje adekvatnog sistema snabdevanja i odrZavanja u
toku eksploatacije.

¢) Osiguranje ekonomicnosti ITOb-a, kroz analizu troskova
zivotnog ciklusa, uvodenje njenih rezultata u odluke, ko-
ri§¢enjem metoda optimizacije troskova i efikasnosti.
Ciljevi planiranja, sa gledista upravljanja odrZavanjem,

usmereni su na smanjenje zahteva vezanih za tehnicko obe-

zbedenje i trofkove do nivoa koji zadovoljavaju zahteve

operativne gotovosti. S tim u vezi, vrie se stalne revizije i

poboljanja karakteristika vezanih za tehni¢ko obezbedenje.

To omoguéuje da se osnovne karakteristike tehni¢kog obe-

zbedenja: gotovost (raspoloZivost), vremena zastoja, ciklusi

odrZavanja, vremena preventivnog i korektivnog odrzava-
nja, zahtevi za osobljem i dr., kvantitativno odrede i usvoje

u odgovarajuéim propisima o kvalitetu za uredaje i podsis-

teme DISK-a.

Preliminarni plan ITOb-a predstavlja sveukupni prilaz
obezbedenju sistema kao i projektovanju sistema u odnosu
na pogodnost za podrSku.

Plan obuhvata sledeée faze:

a) definiciju operativnih zahteva za podsisteme i uredaje
eksperimentalne mreZe DISK-a,

b) koncept odrZavanja,

¢) kvantitativne i kvalitativne zahteve za pogodnost podi3-
ke sistema,

d) alokaciju zahteva za pogodnost podr¥ke-na nivo podsis-
tema i uredaja,

e) analizu tehnitkog obezbedenja, tj. analizu nivoa odrZa-
vanja i troskova Zivotnog ciklusa,

f) modifikaciju ili projektovanje novog tehnitkog obezbe-
denja (kada je to potrebno),

g) formalne revizije projekta i

h) ispitivanje i ocenu tehni¢kog obezbedenja.

Konadan plan ITOb-a proizlazi direktno iz preliminarnog
plana, sprovodi se uporedo sa izradom funkcionalnih mo-
dela i sastoji se od sledeéih planova:

- pouzdanosti i pogodnosti za odrZavanje,

- odrZavanja (koncepcije odrZavanja, ispitivanja i pode¥a-
vanja),

- uredaja za ispitivanje i podrsku,

- snabdevanja (sastavnih delova, uredaja, opreme),

- transporta i rukovanja pri transportu,

~ dokumentacije i informatike,

- objekata,

- osoblja i obuke,

- novéanih sredstava za tehnicko obezbedenje i

- rukovodenja tehniCkim obezbedenjem, sa definisanim
zahtevima i odgovornostima.

Primer i izgled plana uvodenja pouzdanosti u projekt si-
stema je prikazan nacelno u tabeli 1.

Tabela 1. Plan uvodenja pouzdanosti u projekt

Zavr$ni raz-
voj

Zadatak Koncepcija | Prethodni razvoj

oStudija ostvarivosti
eOperativni zahtevi
eRevizija koncepcije A
eFunkcionalna analiza _—
*Model pouzdanosti
¢ Alokacija pouzdnosti
« Analiza pouzdanosti
e Preliminarni plan
eRevizija projekta A
ePouzdanost kompone- [ B
nata

e]spitivanja pouzdanosti

eRevizija prototipa A

Rezultati aktivnosti po ITOb-u za pojedine faze su ugra-
deni:

A. zakoncepciju — u projekat ili simulacioni model;

B. za prethodni razvoj — u laboratorijski model;

C. zazavr$ni razvoj — u funkcionalni model ili prototip.

U pocetnoj fazi (koncepciji) polazni zahtevi za pouzda-
nost postavljaju se u obliku srednjeg vremena izmedu otka-
za (m) na osnovu:

- podataka o sli¢nim projektima i
- sloZenosti uredaja i njihovih misija.

U daljim fazama razvoja, proizvodnje i eksploatacije,
ove vrednosti se proveravaju prema utvrdenoj metodologiji
proracuna i/ili ispitivanja, izvode zakljudci i provode korek-
cije. :

Uvodenje elemenata ITOb-a u projektu digitalnog
telefona

Plan ITOb-a digitalnog telefona (DT) uklapa se u opsti
plan obezbedenja ITOb-a DISK-a. Pri tome se ima u vidu
da je digitalni telefon krajnji telekomunikacioni uredaj za
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prenos elektri¢nih signala govora i podataka i, kao takav,

najmasovniji terminalni uredaj. Zbog toga su mnogi aspekti

odrzavanja DT podredeni opitem sistemu odrZavanja sa
- pridruZenim informacionim sistemima (ISO, na sl.1).

Posebna paZnja se zato posvecuje obezbedenju pouzda-
nosti DT, te poboljSanju (porastu) te karakteristike tokom
razvoja telefona.

Kao polazni zahtev za pouzdanost utvrdena je vrednost
srednjeg vremena izmedu otkaza (m) od najmanje 4000 Ca-
sova sa poverenjem od 90%, pri &emu je u odnosu na faktor
sredine telefon tretiran kao prevozni uredaj (ground mobile,
prema MIL-HDBK-217).

Prognozom prema istom standardu, na postavljenom
modelu pouzdanosti kao redno-paralelne veze funkcional-
nih blokova telefona, izvreni su proradunu m, od pocetne
do daljnih, pobolj§anih verzija uz primenu softverskog pa-
keta simulatora pouzdanosti 1 gotovosti digitalnog telefona
[7].

Visekriterijumskim modelovanjem gradnje telefona i
uvodenjem savremenih tehnologija komponenata, vredno-
vano je nekoliko konkurentnih realnih alternativa sa stano-
vidta: pouzdanosti, moguénosti proizvodnje, cene, radnih

karakteristika, tehnoloSke perspektivnosti, otpornosti na

spoljne uticaje, vremena razvoja i zastite. Rezultati su dati u
tabeli 2 [8], gde je pouzdanost kriterijum najvece vaZnosti,
' sa postavkom poboljanja m u toku razvoja digitalnog tele-
fona.

Tabela 2. Ocena porasta pouzdanosti DT

Tehnologija gradnje Oc?{;;‘ " Faza razvoja
Al- standardne elektronske komponente N
na $tampanoj plo¢i 1162 koncepeija
Al - standardne komponente prethodni razvoj
S 2374 laboratorijski
A3 ~ hibridna izvedba kodeka (a ::mdggjs

Al - visoko pouzdane kompohente

A3 — kodek-hibrid profesionalnog kvali- 4539
teta

zavr$ni razvoj
(funkcionalni mo-

del)

A2 - kodek je monolitno (integrisano)
kolo u ,,custom” izvedbi

A4~ &ip - komponente
A5- povrinska montaZa

perspektivna va-

do 7200 " .
rijanta razvoja

Alternative vezane za tehnologije komponenata u tabeli
2 imaju oznake Al do AS.

Prva varijanta, sa standardnim komponentama, razmat-
rana je u toku koncepcije.

Neispunjenje zahteva za m vidno je i u fazi realizovanog
laboratorijskog modela (m < 4000 h) i pored hibridizacije
A/D kodeka. Funkcionalni model, sa visoko pouzdanim
komponentama dostiZe projektovanu vrednost (m >4000 h),
dok bi dalje osavremenjavanje gradnje vodilo ka tzv. per-
spektivnoj varijanti sa prognoziranom vrednoséu m i do
7200 h! Investiranje u perspektivnu varijantu, medutim, po-
dleXe kriti¢noj analizi tro§kova i vremenskih resursa kao
ogranidavajucih faktora ovog razvoja. S druge strane, de-
monstraciono ispitivanje pouzdanosti digitalnog telefona u
zavrinoj fazi razvoja moZe dati rezultate koji bi se korisnije
pretocili u korektivne zahvate. Ovde se uklju€uju i organi-
zacione mere koje se sprovode u eksploataciji i odrZavanju
na poboljSanju pogodnosti za rukovanje i odrZavanje, te
softverskih i funkcionalnih pogodnosti.

Procena ponaSanja modela DT u sloZenim situacijama
primene u eksperimentalnoj mrezi (EM) DISK-a ilustrova-
na je simulacijom ispada (kvarova) komponenata mreZe i
naru$avanja korektivnog odrzavanja, te njihovog uticaja na

raspoloZivost jedne proste konfiguracije eksperimentalne
mreZe — sa samo tri medusobno povezana &voriSna centra
za komutaciju kanala. Pri tome posebna paZnja je posvece-
na ispadu grupe digitalnih telefona u eksperimentalnoj

mreZi.
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Slika 2. RaspoloZivost, A, eksperimentalne mreZe

U okviru internih ispitivanja eksperimentalne mreZe

(EM), uz pomo¢ SPG, razmatrani su slucajevi (s1.2):

1. MreZa kompletna, bez kvarova uredaja; srednje vreme
popravke uredaja (dijagnosticiranje i zamena na nivou
modula) — 15 minuta;

2. Kvar jednog &vorisnog centra i seta telefona uz grupni
centar drugog &voriSta; vreme popravke uredaja kao u
-sluaju 1;

3. MreZa kao u slu¢aju 1.; vreme popravke dva puta vece i

4. MreZa kao u slu€aju 2.; vreme popravke kao u slu€aju 3.
Pradenjem raspolozwosu EM u toku rada do 10 casova,

kada se u svim slu¢ajevima uspostavlja ustaljeno stanje, vi-

dno je da uticaj otkaza seta telefona bitno ne naruSava rad

mreZe, odnosno da se kalnjenje uspostavljanja ustaljenog

- stanja pre svega moZe pripisati otklanjanju kvara ¢voriSnog

centra, a bitno smanjenje nivoa raspoloZivosti — pove¢anju

vremena popravke komponenata mreZe.

Povoljnim rezultatima ispitivanja EM u pogledu raspolo-
Zivosti nesumnjivo je, pored korektnog i smiSljeno prove-
denog projekta funkcionalnih karakteristika modela, dopri-
nela primena Plana uvodenja elemenata ITOb-a u DISK,
njegove podsisteme i uredaje.

Prilaz za dalji rad

Sadasnji trend razvoja i izgradnje telekomunikacionih

uredaja i sistema postavlja fokus na primenu ekspertnog si-
stema.

Rezultati u razvoju simulatora pouzdanosti i gotovosti
(SPG) omogucuju da se u sledecoj fazi istraZivanja i raz-
voja DISK-a oformi takav sistem za analizu pouzdanosti
uredaja, delova mreZe i sistema.

Moguéi algoritam koriS¢enja SPG u okviru buduceg ek-
spertnog sistema predstavljen je na sl.3, ukazujuci na aktiv-
nosti koje treba sprovesti i odluke koje treba doneti u toku
razvoja telekomunikacionog sistema/uredaja.

Mnoge novije oblasti i metode, pored topoloSkih i Mar-
kovljevih grafova, nagle bi svoje mesto u razvoju i primeni
moénijeg i svestranijeg SPG (na primer, za vrednovanje si-
stema s tolerancijom greSaka, anahza stabla otkaza, Petri

mreze).
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Slika 3. Algoritam kori§¢enja SPG u ekspertnom sistemu: ASPG- algoritam simulacije za proradun pouzdanosti i gotovosti;

R - pouzdanost, A — gotovost (raspoloZivost)
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Zakljuéak

Rad predstavlja rezultat aktivnosti iz programa uvodenja
pouzdanosti i drugih bitnih elemenata integralnog tehni¢-
kog obezbedenja (ITOb-a) u projektu savremenog teleko-
munikacionog sistema.

Delatnosti usmerene ka cilju postavljenom polaznim za-

htevima za pouzdanost i druge elemente ITOb-a mogu se
alocirati po pojedinim fazama Zivotnog ciklusa uredaja
(koncepcija, prethodni i zavrs$ni razvoj, proizvodnja, eks-
ploatacija) §to ¢ini njemu svojstveni program uvodenja i
poboljSanja elemenata ITOb-a. Ovaj program nalazi svoje
mesto u modelu obezbedenja kvaliteta namenskih uredaja,
primerenog primeni opS$teprihvaéenih ISO standarda za
kvalitet.
" Ostvarena mera pobolj$anja pouzdanosti digitalnog tele-
fona je, po raspoloZivim podacima, veoma povoljna, §to
sledstveno vodi obezbedenju visokog kvaliteta najmasov-
nijeg terminalnog uredaja u digitalnom sistemu komunika-
cija, kao i sistema u celini. To je primenom simulatora pou-
zdanosti i gotovosti nedvosmisleno potvrdeno u toku ispiti-
vanja eksperimentalne mreze DISK-a.

Na kraju je ukazano na potrebu razvoja i primene ek-
spertnog sistema za analizu pouzdanosti i raspoloZivosti

telekomunikacionih uredaja, delova mreZe i sistema u celi-
ni.
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