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Verfahren und Einrichtung zur Verkehrswegpriifung in Fernmeldenetzen.
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@ Eine in einem Netzbereich nur einmal vorhandene
zentrale Einheit (NQTC) steuert eine Anzahl von im
Netzbereich verteilt angeordneten dezentralen Einheiten
(NQTR), in dem sie den letzteren alle fiir eine Folge von
Priifanrufen notwendigen Daten iiber eine Wihlleitung
iibermittelt. Die dezentralen Einheiten fithren die Priifan-
rufe selbstindig aufgrund der eingespeicherten Daten
durch und speichern die Priifergebnisse, welche durch
die zentrale Einheit periodisch abgefragt werden. Da nur
wihrend der Dateneingabe und der Resultatabfrage eine
Datenverbindung zwischen zentraler Einheit und einer
dezentralen Einheit vorhanden sein muss und die letzte- —
ren wihrend der wesentlich linger dauernden Priifphase
selbstindig arbeiten, sind in der zentralen Einheit nur we-
nige Leitungsausriistungen mit Modems notwendig und 23 24 25 l
trotzdem ist eine hohe Anzahl gleichzeitiger Priifanrufe PRV S [Pee—— N o S Dot
in einem Netzbereich mdglich. Fiir die zentrale Steuerung _l
geniigt ein Rechner bescheidener Leistung, da er keine H l ‘ ‘ ’
Echtzeitaufgaben {ibernehmen muss. e
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verkehrswegpriifung in einem Fernmel-
denetz mit Hilfe einer zentralen Einheit und einer Anzahl von
dezentralen Einheiten, bei welchem Verfahren Priifverbin-
dungen zwischen Anrufstationen und automatischen Ant-
wortstationen aufgebaut werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die zentrale Einheit (NQTC) jeder der dezentralen Ein-
heiten (NQTR) die fiir die Durchfiihrung einer Folge von
Priifverbindungen bendtigten Daten iibertrigt, dass die de-
zentrale Einheit diese Daten speichert und auf Grund dersel-
ben die Priifverbindungen selbstindig herstellt, die Priifergeb-
nisse feststellt und abspeichert, und dass die zentrale Einheit
die Priifergebnisse von jeder der dezentralen Einheit abfrégt,
wobei jeweils nur wiihrend der Dateniibermittlung eine Da-
tenverbindung zwischen der zentralen Einheit und der betrof-
fenen dezentralen Einheit aufgebaut wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Datenverbindung zwischen zentraler Einheit
(NQTC) und dezentralen Einheiten (NQTR) iiber Waihilei-
tungen und Modems (14, 27) aufgebaut werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die fiir die Priifverbindungen bendtigten Daten in den
dezentralen Einheiten (NQTR) in einem programmierbaren
Festwertspeicher gespeichert werden, so dass sich der Daten-
verkehr zwischen der zentralen Einheit (NQTC) und den de-
zentralen Einheiten auf Mutationen der gespeicherten Daten,
auf den Startbefehl fiir eine Folge von Priifverbindungen und
auf die Abfrage der Priifergebnisse beschrdnken kann.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die dezentralen Einheiten (NQTR) synchronisiert betrie-
ben werden und das Anrufen von gerade mit einem Priifanruf
belegten Antwortsationen dadurch vermieden wird, dass die
Priifanrufe auf Befehl der zentralen Einheit in einem festen
Zeitraster erfolgen, wobei durch geeignete Wahl und Auslo-
sung der Priiffolgen der einzelnen dezentralen Einheiten eine
Verschachtelung der Anrufe auf eine bestimmte Antwortsta-
tion erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zentrale Einheit (NQTC) die von den einzelnen de-
zentralen Einheiten (NQTR) abgefragen Priifergebnisse aus-
wertet, gegebenenfalls einen Protokollausdruck und im Falle
des Uberschreitens von gegebenen Grenzwerten fiir festge-
stellte Fehler einen Alarm auslost.

6. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einer zentralen Einheit (NQTC) pro Netzbe-
reich, gekennzeichnet durch eine Anzahl von im Netzbereich
verteilt angeordneten dezentralen Einheiten (NQTR) zum
Aufbau und/oder Beantworten von Priifverbindungen nach
und/oder von andern dezentralen Einheiten.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die zentrale Einheit (NQTC) einen Kleinrechner (11),
eine Speichereinheit (12), ein Dateneingabe/Ausgabe-Gerit
(13) und eine Anzahl Modems (14) enthélt.

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der dezentralen Einheiten (NQTR) einen Mikropro-
zessor (21), einen Zusatzspeicher (22), mindestens einen An-
rufgenerator (23, 24), einen Tonfrequenzempfénger (25), ein
Modem (27) und eine Speiseeinheit (29) aufweist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die dezentrale Einheit (NQTR) weiter einen Tonfre-
quenzsender (25) und eine automatische Antwortstation (26)
aufweist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Verkehrswegpriifung nach dem Oberbegriff
des ersten Anspruches.

Mit Hilfe der Verkehrswegpriifung kann die Dienstquali-
tiit eines Fernmeldenetzes untersucht und, falls die Priifung
geniigend hiufig erfolgt, iberwacht werden. Die Priifung
selbst erfolgt durch Priifanrufe, die zwischen verschiedenen

s Punkten des Netzes aufgebaut werden. Unter Dienstqualitiit
soll im Folgenden die Verfiigbarkeit des Fernmeldenetzes fiir
einen Teilnehmer verstanden werden, d.h. ob und nach wel-
cher Zeit der Teilnehmer nach Abheben des Handapparates
den Wihlion erhilt, ob und nach welcher Zeit nach dem

10 Wihlen Rufton ertdnt, ob die Leitungsddmpfungen in beiden
Ubertragungsrichtungen innerhalb gewisser Werte liegen, ob
die Taxierung richtig erfolgt, ob die Auslosung nach Auflegen
des Handapparates richtig erfolgt usw.

Wie bereits erwihnt, werden fiir die Verkehrswegpriifung
von Priifgeriten Verbindungen zu mit automatischen Anruf-
beantwortern versehenen Priifstationen in den verschiedenen
Zentralen des Fernmeldenetzes aufgebaut und aufgrund von
deren Ergebnissen Aussagen iiber die Dienstqualitit gemacht.

Es sind bereits verschiedene Verfahren und Einrichtungen
zur Verkehrswegpriifung bekannt. Im einfachsten Falle wird
lediglich gepriift, ob und innerhalb welcher Zeit ein rufender
Teilnehmer den Wihlton erhilt. Bei ausgekliigelten Verfah-
ren wird eine volle Verbindung unter Priifung beider Ubertra-
25 gungsrichtungen zu einem automatischen Anrufbeantworter

aufgebaut. Das vorliegende Verfahren betrifft ein Verfahren
der letztgenannten Art.

In «Ericsson-Review» 3/74 Seite 80-87 wird z.B. ein Ver-
kehrswegpriifer beschrieben, bei welchem volle Zweiwegver-

30 bindungen aufgebaut werden. Dieser Verkehrswegpriifer ar-
beitet mit einem zentralen Rechner als steuernde Einheit an
einem zentralen Punkt des Fernmeldenetzes, der iiber Mo-
dems und Wihlleitungen oder iiber Standleitungen verkehrs-
erzeugende Einheiten in den Vermittlungsstellen ansteuert,

35 welche ihrerseits Priifverbindungen zu andern Vermittlungs-
stellen aufbauen und deren Resultate der zentralen Einheit -
zuriickmelden kann. Die Anzahl der im Fernmeldenetz
gleichzeitig durchfiihrbaren Priifverbindungen ist gegeben
durch die Anzahl der der Zentraleinheit zur Verfiigung ste-

40 henden Modems und/oder Standleitungen. Die Anzahl der

pro Zeiteinheit {iber ein Modem oder eine Standleitung

durchfiihrbaren Priifverbindungen ist gegeben durch die fiir
den Priifverbindungsaufbau und die Resultatmeldung bené-
tigte Zeit.

Es wire wiinschenswert, eine Verkehrswegpriifung nicht
nur fiir die Gewinnung von statistischen Angaben iiber die
Dienstqualitit eines Fernmeldenetzes zu verwenden, sondern
mit der Verkehrswegpriifung die Dienstqualitét praktisch im
Echtzeitbetrieb zu iiberwachen. Dazu miisste aber die Anzahl
50 der pro Zeiteinheit zwischen zwei Vermittlungsstellen aufzu-

bauenden Priifverbindungen ziemlich hoch sein, um das ge-
wiinschte Echtzeitbild der Dienstqualitit zu erhalten.

Beim vorerwihnten, bekannten Verkehrswegpriifer
wiirde das eine grosse Anzahl von Modems mit entsprechend

55 grosser Belastung der die Zentraleinheit beherbergenden Ver-
mittlungsstelle mit nichtzahlendem Priifverkehr oder eine
grosse Anzahl von teuren Standleitungen und einen wegen
des grossen Datenverkehrs sehr schnellen Rechner in der Zen-
traleinheit bedingen.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Verkehrswegpriifung anzugeben, welche(s)
die Durchfiihrung einer Echtzeitiiberwachung der Dienstqua-
litiit ohne die oben angefiihrten Nachteile ermoglicht.

Gelést werden diese Aufgaben durch die im Kennzeichen

65 der Anspriiche 1 und 6 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte

Weiterbildungen sind in den weitern Anspriichen angegeben.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand
der Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zeigt:
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Die Fig. 1 ein Blockschema der Zentraleinheit eines Ver-  einen von maximum zehn Anschliissen aufzubauen. Die Da-
kehrswegpriifers; und ten fiir die durchzufithrenden Priifanrufe erhilt die dezentrale
die Fig. 2 ein Blockschema einer dezentralen Priifeinheit.  Einheit durch einen Datenaustausch via Modems von der

Die in Fig. 1 gezeigte Zentraleinheit NQTC besteht ausei-  zentralen Einheit NQTC. Von der letzteren werden auch die
nem Kleinrechner 11, einer Speichereinheit 12, z.B. einem s Testergebnisse periodisch abgerufen und ausgewertet. Der
Floppy-Disk-Speicher, einem Fernschreiber 13 als Eingabe/ aktive Teil fiir die Verbindungsaufnahme zwischen NQTC
Ausgabegerdt und aus einer Anzahl Modems 14, iiber welche ~ und NQTR ist immer die zentrale Einheit NQTC, welche bei
die zentrale Einheit mit dem Fernmeldenetz verbunden ist Bedarf oder periodisch die verschiedenen dezentralen Einhei-
und in welchen auch die Einrichtungen vorhanden sind, wel- ten NQTR iiber das Wihlnetz aufruft. Die Bedienung und
che nétig sind, um auf Befehl des Rechners 11 mit den dezen- 1o Uberwachung der Einrichtungen kann daher ausschliesslich

tralen Priifeinheiten in Verbindung zu treten. am Standort der zentralen Einheit NQTC erfolgen.
Die Zentraleinheit NQTC besorgt folgende Aufgaben: Es soll nun zundchst die prinzipielle Arbeitsweise der au-
- Behandlung des Mensch-Maschine-Dialoges tomatischen Verkehrswegpriifung niher erliutert werden. In
- -—-—Verwaltung und Nachfiihrung der Daten des ganzen der zentralen Einheit NQTC sind die Daten fiir die periodisch
Netzes betreffend: 15 durchzufithrenden Testzyklen, die Modem-Anschlussnum-
- Rufnummern der Modemanschliisse aller dezentralen mern der verschiedenen dezentralen Einheiten NQTR, die
Einheiten NQTR; Teilnehmerkategorien der verschiedenen Anschliisse in den
— Anschliisse und deren Kategorien aller NQTR; dezentralen Einheiten, die Rufnummern der Antwortstatio-
~Rufnummern aller Antwortstationen des Netzes; nen in den verschiedenen Zentralen sowie die zuléissigen Feh-
— Zuléssige Fehlerraten fiir alle Biindel; 20 lerraten auf dem Speicher 12 abgespeichert. Wird nun die
— Abspeicherung der Priifauftrige und Initialisierung der  Startzeit eines automatischen Testzyklus erreicht, oder wird
Priifungen durch Aufruf der einzelnen NQTR sowie Uber- durch einen Mensch-Maschine-Dialog ein bestimmter Test-
mittlung der Daten via Modem; zyklus manuell gestartet, so baut die zentrale Einheit NQTC
— Abruf der Priifergebnisse von den einzelnen NQTR; und  eine Datenverbindung iiber das Telefonnetz zum Modem-An-
— Auswertung und Protokollierung der Ergebnisse. 25 schluss der betreffenden dezentralen Einheit NQTR auf und

Diein Fig. 2 gezeigte dezentrale Einheit NQTR weist als iibermittelt {iber diese Datenverbindung alle Daten iiber die
steuerndes Glied einen Mikroprozessor 21 mit einem zusitz-  zu verwendenden Teilnehmeranschliisse und ihre Kategorien,
lichen Speicher 22 auf, welcher einen PROM-Teil und einen iiber die Rufnummern der anzusteuernden Antwortstationen,
RAM-Teil aufweist, ferner zwei Anrufgeneratoren 23 und 24,  ferner den Typ der Priifung (mit/ohne Taxpriifung, mit/ohne
einen Tonfrequenz-Sender/Empfinger 25, eine oder mehrere 30 Synchronisation, Zeitintervalle, Startpunkt der Priifung) wei-

Antwortstationen 26, ein Modem 27, welche Teile alle iiber ter die Zentralenparameter sowie Anfangs- und Endzeit der
eine Datensammelschiene 28 miteinander verbunden sind. Priifung.
Fiir die Speisung ist eine Speiseeinheit 29 vorhanden, welche Die dezentrale Einheit NQTR fiihrt daraufhin die Priif-

diese Einheiten aus der Batterie der Vermittlungsstelle speist.  anrufe selbstéindig durch und klassiert das Priifergebnis nach
Diein Fig. 1 gezeigte Zentraleinheit NQTCistineinem 35 Antwortstation, Fehlertyp und nach Fehler pro abgehendem
Fernsprech-Netz oder -Netzbereich, z.B. in einer Netzgruppe,  Anschluss. Die zentrale Einheit NQTC ruft die dezentrale

einmal vorhanden, wéhrend die dezentrale Priifeinheit Einheit NQTR periodisch an und fragt die Priifungsergeb-
NQTR in jeder Zentrale, deren Verbindungs- und Durch- nisse iiber eine Datenverbindung ab.
schalteweg gepriift werden sollen, vorhanden sein muss. Die Die erhaltenen Daten werden in der zentralen Einheit

dezentrale Priifeinheit NQTR enthilt, wie oben erwéhnt, so- 40 NQTC zu einer Statistik verarbeitet und je nach Ausdruck-
wohl den Anruf- als auch den Antwortteil fiir Priifverbindun-  modus entweder immer oder nur beim Uberschreiten der er-
gen, was zu einer gerdtemdssigen Vereinfachung fiihrt, da ver-  laubten Fehlerrate ausgedruckt. Alle fiir die Priifung benétig-
schiedene Einrichtungen gemeinsam benutzt werden konnen.  ten Daten konnen durch einen Mensch-Maschine-Dialog

Es wiren aber auch reine Antwortstationen denkbar, diebei  {iber das Eingabe/Ausgabegerit 14 verindert werden. Der
Anwahl z.B. ein Tonfrequenzsignal zur rufenden Station zu- 45 neueste Stand dieser Daten wird jeweils in der Speichereinheit
riickschickten. Da aber, wenn die Priifung der Dienstqualitit 12 abgespeichert, so dass diese Daten bei einem Netzausfall

eines Netzbereiches vollstindig sein soll, jede Zentrale eines nicht verloren gehen.
Netzbereiches jede andere Zentrale dieses Bereiches fiir Priif- Mit der vorliegenden Einrichtung konnen folgende Prii-
verbindungen anruft, muss jede Zentrale sowohl mit anrufen-  fungen ausgefiihrt werden.
den wie gerufenen Stationen ausgeriistet sein, so dass sicheine® - Priifung der Dienstqualitiit in allen Verkehrsrichtungen;
rdumliche Zusammenlegung von Anruf- und Antwortteil in — Priifung der Dienstqualitit einer einzelnen vorgewahl-
einer dezentralen Priifeinheit NQTR aufdréingt. ten Richtung pro Zentrale; und
Wie bereits erwihnt, besteht die Einrichtung zur automa- — Priifung mit Halten der Verbindung im Fehlerfall.
tischen Verkehrswegpriifung aus: Der Ausdruck der Resultate kann erfolgen:
—dezentralen Einheiten NQTR, die in jeder Zentrale aus- °  —pro Biindel auf Verlangen oder periodisch;
geriistet sind; und aus ~ pro Biindel beim Uberschreiten einer vorgegebenen
—einer zentralen Einheit NQTC, die nur einmal fiireinen ~ Fehlerrate;
bestimmten Netzbereich ausgeriistet ist. —pro abgehenden Anschluss auf Verlangen; und
Die dezentralen Einheiten NQTR fiihren unter Kontrolle —pro abgehenden Anschluss beim Uberschreiten einer
ihrer Mikroprozessorsteuerung selbstindig gestaffelte Priif- ¢° vorgegebenen Fehlerrate.
anrufe nach automatischen Antwortstationen in der eigenen Die Fehler konnen pro Biindel nach folgenden Typen
und in allen {ibrigen Zentralen durch und speichern die Priif-  klassifiziert werden:
ergebnisse. Zu diesem Zweck ist die dezentrale Einheit NQTR —kein Wihliton;
mit einer Anzahl (bis max. 20) Teilnehmeranschliissen ver- — gassenbesetzt;
bunden, iiber die sie abwechslungsweise ihre Anrufe aufbaut. 65 ~ Teilnehmer besetzt;
Die automatischen Antwortstationen sind ebenfalls mit Teil- —kein Rufton;
nehmeranschliissen verbunden. Die dezentrale Einheit —kein Antwortsignal;

NQTR ist in der Lage, zwei Anrufe gleichzeitig iiber jeweils —keine Taxierung;
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—falsche Taxierung;

— Sprechpfad mit zu grosser Démpfung; und

—fehlerhafte Ausldsung.

Die Tests konnen mit Priifung des Abstandes zwischen
zwei Taximpulsen oder ohne Taxpriifung durchgefiihrt wer-
den. Es ist klar, dass bei der Priifung der Taxierung die Ver-
bindungen entsprechend ldnger gehalten werden und daher
weniger Priifanrufe pro Zeiteinheit durchgefiihrt werden
konnen.

Die Priifungen konnen asynchron oder synchronisiert ab-
laufen. Beim synchronisierten Betrieb werden die Anrufe von
den verschiedenen dezentralen Einheiten NQTR in festen
Zeitintervallen gestartet und zwar derart gestaffelt, dass nie
mehr Anrufe nach einer bestimmten Zentrale erzeugt werden
als Antwortstationen in dieser Zentrale vorhanden sind.
Durch diese Massnahme kann eine Verfalschung der Priifre-
sultate wegen besetzter Antwortstationen verhindert werden.

Wie aus dem vorausgegangenen bereits ersichtlich ist, gibt
es eine Arbeitsteilung zwischen der zentralen Einheit NQTC
und den dezentralen Einheiten NQTR, dabei sind die letzte-
ren so einfach und passiv wie moglich konzipiert. Die dezen-
trale Einheit NQTR enthdlt im PROM-Teil von Speicher 22
lediglich Programme, um die von der zentralen Einheit
NQTC befohlenen Anrufe selbstindig aufzubauen und die
Ergebnisse auf Zahlern im Speicher abzuspeichern. Die de-
zentrale Einheit NQTR nimmt keinerlei Auswertung der Prii-
fungsergebnisse vor, sondern iibermittelt die Ergebnisse auf
Abfrage der zentralen Einheit NQTC, welche die Auswertung
der Daten und den Ausdruck der Ergebnisse besorgt.

Alle semipermanenten Daten fiir einen bestimmten Priif-
ablauf werden der dezentralen Einheit NQTR von der zentra-
len Einheit NQTC iiber Modem und Wihlleitung iibermittelt
und im RAM-Teil des Speichers 22 abgelegt.

Dadurch eriibrigt sich in den dezentralen Einheiten
NQTR ein Hintergrundspeicher und Datenmutationen kon-
nen durch einen Mensch-Maschine-Dialog in der zentralen
Einheit auf einfache Weise vorgenommen werden.

Esist klar, dass diese Daten bei einem Spannungsausfall

4

verloren gehen. Beim Wiedererscheinen der Spannung setzt
sich die dezentrale Einheit NQTR automatisch wieder in Be-
trieb, sie bleibt aber in einer Wartestellung, bis sie von der
zentralen Einheit NQTC das nichste Mal angerufen wird und
5 dabei die semipermanenten Daten neu ibermittelt erhalt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei der vor-
liegenden Verkehrswegpriifung die dezentralen Einheiten
NQTR so ausgelegt und ausgeriistet sind, dass sie selbstindig
Priifanrufe aufbauen und das Priifresultat abspeichern kon-
10 nen, wihrend die zentrale Einheit NQTC so ausgelegt und
ausgeriistet ist, dass sie mit den zentralen Einheiten NQTR
periodisch in Verbindung treten kann, um von letzteren Priif-
resultate abzufragen und ihre Daten fiir neue Priiffolgen ein-
zugeben. .

Durch diese Auslegung der zentralen Einheit NQTC und
der dezentralen Einheiten NQTR ergeben sich folgende
Vorteile:

—da jede dezentrale Einheit NQTR selbstindig einen oder
mehrere Priifanrufe durchfithren kann, ergibt sich kein Eng-
20 pass mehr in der Anzahl in einem Netzbereich gleichzeitig

moglicher Priifanrufe, d.h. das durch die Priiffanrufe gewon-
nene Bild der Dienstqualitit kann sich einem Echtzeit-Bild
ndhern;
— die zentrale Einheit NQTC ist von Echtzeit-Stenerauf-
25 gaben entlastet, so dass fiir die Steuerung der Verkehrsweg-
priifung bereits ein Rechner von bescheidener Leistungsfihig-
keit geniigt;
—eine Datenverbindung zwischen der zentralen Einheit
NQTC und jeweils einer der dezentralen Einheiten NQTR ist
30 nur fiir den kurzen Datenverkehr fiir Resultatabfrage und
Auslosung einer neuen Priiffolge notwendig, welcher Daten-
verkehr iiber Wihlleitungen erfolgen kann. Die zentrale Ein-
heit NQTC benétigt daher nur eine kleine Anzahl von Ver-
bindungsgliedern mit Modems, da sie mit den verschiedenen
35 dezentralen Einheiten NQTR zeitlich gestaffelt in Verbin-
dung treten kann. Daher bleibt auch der zusétzliche Priifver-
kehr fiir die die zentrale Einheit beheimatende Zentrale in zu-
lassigen Grenzen.
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