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Seznam uporabljenih kratic in
simbolov

ADSL:

AMO:

BB:

BPM:

BSS:

CPE:

CRM:

CRPE:

DSL:

eTOM:

FIFO:

GIS:

Razlicica tehnologij@®SL (Asymmetric Digital Subscriber Line), pri
kateri je velika razlika pri prenosu podatkov med prenosoati pipo-
rabniku in od njega [1].

V Granite inventarnem sistemu definirana podatkovna struktura za
opisovanje objektov (Advanced Modeling Object).

Sirokopasovno (broad-band); primer irokopasovnets®je VOIP
V nasprotju z ozkopasovno storitviRS TN

Upravljanje poslovnih procesov (Business process managgm
Poslovni podporni sistemi (Business Support Systems).

Oprema, ki se nahaja pri narocnikih storitve (Customerypses equi-
pment).

Upravljanje s strankami (Customer Relationship Manage&)nen
Centralni register prostorskih enot.

Tehnologija prenosa podatkov preko bakrene parice (Di§it@scri-
ber Line);xDSLoznacuje razlicne tehnologifgSL, kot sta npr. ADSL
in VDSL.

RazsititevTOM.
Prvi noter, prvi ven (First In First Out).

Geografski informacijski sistem.



GSM:

NB:

NGN:
NGOSS:

OSS:

POTS:

SAP:

TKI:

TM:

TMN:

TOM:

VDSL:

XML:

Globalni sitem za mobilne komunikacije (Global System favtie
communications).

Ozkopasovno (narrow-band); primer ozkopasovne storé\stqritev
PSTNv nasprotju z Sirokopasovno storitviy@OIP.

Omrezja nove generacije (Next Generation Networking).

Operativni sistemi in programska oprema nove generacigv($e-
neration Operations Systems and Software).

Operativni podporni sistemi (Operations Support Systems)
Preprosta stara telefonska storitev (Plain Old Telephema&).
Storitvena priklju¢na toCka (Service Access Point).

Lokacija v prostoru, kjer je nameScena telekomunikacigbrema kot
sticiSCe vecCih kablov. Oprema na tej lokaciji je vetnma pasivna (Te-
lekomunikacijski izvod).

TehniCno mesto je posebna vr§iKl, na katerem se nahaja tudi ak-
tivna oprema.

Model protokola, ki ponuja ogrodje za dosego povezljivastd po-
sameznimi operativnimi sistemi in telekomunikacijskimiezji (Te-
lecommunications Management Network).

PriporoCilo TM Foruma, v katerem je opisan celoten spepteiov-
nih procesov, ki jih mora zagotoviti ponudnik storitev,hgvi kljucni
elementi ter njihova medsebojna prepletenost (Teleconmeradpns
Map).

RazliCica tehnologij®SL (Very high bit rate Digital Subscriber Line)
[2].

Razsirljiv oznacevalni jezik (Extensible Markup Langed.



Slovarcek specifcnih pojmov

Cetvorka: Dve medsebojno prepleteni (naviti) parici.

delotok: Je upodobitev zaporedja povezanih korakov (ang.: workfl®esame-
zni korak predstavlja operacijo, ki jo lahko opravlja posamk, skupina oseb,
organizacija ali eden oz. vec bolj ali manj kompleksnih am@hmov [3].

parica: NajmanjSa izolirana enota bakrenega telekomunika@gkabla, preko
katerega se lahko posiljajo posamezni signali. V posaerazablu je vec paric,
ki so zaradi zmanjSevanja Suma medsebojno navite v gdetvo

proces: Za razliko od delotoka je proces bolj specificen pojem (nmoslovni
proces, bioloski proces, kemijski proces ...). Procesdela@otoka razikuje
predvsem po tem, da ima natancno doloCene vhodne podetketate ter namen.
Termin delotok na drugi strani pa se nanaSa na kakrSesilgtématicen vzorec
aktivnosti.

storitvena priklju ¢na toCka: Vrata (ang. port) na aktivnem delu telekomunika-
cijskega omrezja (npr. port na telefonski centrali).

vlakno: NajmanjSa enota opticnega telekomunikacijskega kainkko katerega
se lahko posiljajo posamezni signali.



Povzetek

Informacijski sistemi igrajo v teh Casih klju¢no vloga gagotavljanju konku-
rencnosti vseh podjetij. S tem namenom so se pred Casonekorsu Slovenije
odloCili posodobiti vecji del svojih operativnih podpo sistemov. Eden izmed sis-
temov, ki so bili delezni temeljite prenove, je bil celoiexentarni sistem, vkljucno
s sistemom za avtomatizirano rezervacijo virov v njihovetekomunikacijskem
omrezju. Za kako uspeSen projekt prenove gre, govorivigjga se je v kategoriji
priznanj “Operational Exellence Award”, ki jih podeljujeMlrForum, uvrstil med
Sest finalistov projektov iz celega sveta.

Avtomatizacija rezervacije virov v telekomunikacijskimeezjih je v danasnjem
svetu nuja. Stevilo razli¢nih procesov, ki vodijo rezervacijo, z dgatgem novih
storitev zelo hitro naraSCa in brez ustrezne reSitvagmes njihovo vzdrzevanje
zelo pereC problem. Ena izmed moznih reSitev za poewvibstaupravljanja in
vzdrzevanja procesov je uporaba dinamicnih delotokov.

Jedro tega diplomskega dela predstavlja predstavitevrAaitiorja — sistema za
avtomatizacijo rezervacije virov v telekomunikacijskemrezju — s poudarkom
na uporabi dinami¢no grajenih delotokov kot uporabljez@tve za zmanjSevanje
kompleksnosti upravljanja procesov. Nekaj besed je naamémtudi mestu Auto-
matorja v inventarnem sistemu in posledicno med operatioodpornimi sistemi.
Primernost implementirane reSitve dokazuje Ze skorl o uspeSne uporabe
Automatorja v produkcijskem okolju, kjer dnevno obdela @@ 5000 zahtevkov.

Klju ¢ne besede:

rezervacija virov, inventarni sistem, OSS, BPM, dinamaziotok



Abstract

Information systems play in these times a key role in engurompetitiveness
of all companies. To this end, Telekom Slovenia decided watg most of their
operational support systems. One of the systems, whichieaeéved a thorough
renovation was their inventory system, including automgisovisioning system.
How successful this renovation project was shows the fatitithe category “Ope-
rational exellence Award” it ranked among six finalists patg from around the
world.

Automated provisioning in telecommunications networks ihis world neces-
sity. By adding more and more services to product catalagnthmber of different
processes required for managing provisioning is risingdbgp Without adequate
solutions their maintaining becomes a very hardy task amdpcasent a serious
problem. One possible solution how to simplify processesagament and main-
tenance is use of dynamic workflows.

The core of this thesis is the presentation of Automator ermated provisio-
ning system in the telecommunications network - with an essgghon use of dyna-
mically constructed workflows as the solutions to reduce memity of processes
management. Briefly will be dalso edcribed Automator’s posiin the inventory
system and consequently in operational support systenes siitability of imple-
mented solutions is already proven by almost a year of sefidasse of Automator
in a production environment, where daily between 4000 arfd$68quests are pro-
cessed.

Key words:

provisioning, inventory system, OSS, BPM, dynamic workflow
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Poglavje 1
Uvod

1.1 Motivacija

Pri upravljanju delotokov je globoko ukoreninjena preudatanjihovi statiCnosti.
Morda zato, ker jih v veCini primerov definirajo sistemski goslovni analitiki in
ne toliko razvijalci informacijskih sistemov.

V podjetju, v katerem sem zaposlen, smo novembra 2007 lpzd@elom na
zanimivem projektu: izdelavi sistema za avtomatizacigereacije virov v teleko-
munikacijskem omreZzju pri upravljanju storitev. Spemifx’situacija nam je nare-
kovala, da smo pri upravljanju delotokov uporabili nekamsienalen pristop.

Prav drugacen pristop upravljanja delotokov je bila glavapodbuda k pisanju
0 upravljanju delotokov na omenjenem projektu.

1.2 Pregled vsebine

V diplomskem delu je najprej nekaj besed posvecenih pagdst OSS teleko-
munikacijskih podjetij. Poudarek je na predstavitvi int@nega sistema, katerega
del je tudi Automator, kot dela OSS.

Nato se pozornost preusmeri na tehnike in tehnologije,alg@ne pri razvoju
Automatorja. V tem delu je glavni poudarek na predstavithitekture Automa-
torja, pri izdelavi katere sem aktivno sodeloval.

Tik pred koncem pa k srcCiki problema: predstavitvi dinana grajenih deloto-
kov. Tukaj opisujem, zakaj so se nam ze v fazi priprave ekiitre Automatorja
zdeli pomembni in potrebni ter kako smo zasnovali razbijegmeznih delotokov
na manjse ter njihovo vkljucevanje v osnovne delotoke.



Poglavje 1: Uvod 4

V zadnjem poglavju sledi sklep ter predstavitev idej za rbitn® izboljSavo
pristopa k dinamicni gradnji delotokov.
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Poglavje 2

Operativni podporni sistemi

V sodobnih telekomunikacijskih podjetjih je velika pozost posvecena ope-
rativnim podpornim sistemom (OSS). Ta termin najpogost@isuje sisteme, Ki
imajo opravka s samim telekomunikacijskim omrezjem inijujolodporo razlicnim
procesom, kot je vzdrzevanje mreznega inventarja, vezga storitev, konfigura-
cija mreznih komponent in odpravljanje napak [4].

Sorodni termin “poslovni podporni sistem” (BSS - Businesp¥ort System)
opisuje sisteme, ki nudijo podporo predvsem poslovnim @som, ki SO povezani
s stranko; npr.: sistemi za zajemanje in obravnavanjecaiapyocesiranje racunov
in zbiranje placil.

Za oba sistema skupaj se uporablja okrajSava BSS/OSSeqrogteje B/OSS.

2.1 TM Forum

TeleManagement Forum je eno najvecjih zdruzenj, ki sedigioca na omogo-
canje najboljsih informacijskih tehnologij za ponudaigtoritev na podrocjih tele-
komunikacij, medijev in storitev racunalniStva v oblaiang. cloud services)[5].
Vecina OSS je osnovanih na njihovem modelu - TelecommtinicetManagement
Network (TMN) model. NovejSa verzija TMN je TOM (TelecomgE&rations Map)
0z. (eTOM - enhanced Telecom Operations Map) [6].

Svojim ¢lanom, ki jih je veC kot 700 v skoraj 200 drzavalenpjajo mnozico
razlicnih priporocil in specifikacij, s pomocjo katettdthko svoje informacijske sis-
teme povezejo v kohezivno celoto na ¢imbolj smotrn nacin

Vsako leto podelijo tudi priznanja, imenovana “Excellefeeards”. Ta pri-
znanja so namenjena telekomunikacijskim podjetjem zaatiavost, odlicnost in
prispevke v komunikacijski industriji. Priznanja podelipa stirih podrocjih in na
enem izmed njih, in sicer v kategoriji “Operational ExelterAward”, se je med Sest
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finalistov uvrstil tudi nas nacionalni operater - Telekolov@nije. To je zelo veliko
priznanje za to podjetje, saj te nagrade veljajo za najiiregte svoje vrste. V kate-
goriji “Operational Exellence Award” podelijo priznanj@pudniku telekomunika-
cijskih storitev, ki je prikazal najbolj inovativen in ugovit nacin uporabe ogrodja
“TM Forum Solution Frameworks”, ki je omogocil otipljivonzzanje stroskov, iz-
boljSavo ucCinkovitostiin operativno agilnost. Prizijgje prejel za uspesno izpeljan
projek posodobitve OSS, katerega del je tudi Automator.

2.2 Inventarni sistem

Vsako telekomunikacijsko podjetje pri zagotavljanju g uporablja teleko-
munikacijsko omrezje. Da lahko podjetje zagotavlja $terimora izvajati razlicne
procese v tem omrezju. Da lahko to poCne, pa mora vedet§rieaoprema je
vgrajena v omrezje. Termin “oprema” v tem primeru oznapijikljucne toCke,
porte, prenosne zmogljivosti, kable ter razne tipe Steiil blokov (npr. telefonske
Stevilke, naslove IP, .. .).

Vendar je samo podatek o vrsti opreme nezadosten. Potrebpaznati tudi
kapaciteto opreme in njeno zasedenost. Vse skupaj z enmin@m imenujemo
telekomunikacijski inventar. Informacijski sistem, v &em so shranjeni podatki o
telekomunikacijskem inventarju, pa se imenimeentarni sistem

Inventarni sistem poleg podatkov o kapacitetah omrezgaihiudi podatke o
storitvah, ki zasedajo kapacitete v omrezju.

Zadosti natancni podatki 0 omrezju so pomembni v procekijuCevanja sto-
ritev (ang.: Provisioning), zagotavljanja storitev, aadjanja napak, pri planiranju
vzrzevanja, pri nacrtovanju in optimizaciji omrezja, .

Do nedavnega je vlogo telekomunikacijskega inventarnsgensa v Telekomu
Slovenije, d.d. predstavljal informacijski sistem, ki j& izdelan samo za lastne
potrebe. Leta 2006 pa se je v omenjenem podjetju pricelgzraamenjave ob-
stojeCega informacijskega sistema z novim.

2.3 Zamenjava obstoj€ega inventarnega sistema

Glavni vzrok za zamenjavo obstojeCega inventarnegansete bila njegova
zastarelost. Obstojec sistem namrec ni bil nacCrtovaorirend novejSih tehnologij
in povezanih storitev, kot so FTTH, WiMax in druge storitwezane na omrezja
nove generacije.

Uporaba starega inventarnega sistema bi sCasoma zelogtawtroske, saj bi
bilo potrebno veliko veC roCnega dela. Prav tako pa bi piakticho nemogoce
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drzati korak s konkurenco, saj bi bil Ze Cas za prikljegistoritve zelo podaljSan.
Ko pa bi bilo govora o raznih samo-oskrbnih portalih (andf care portals), kjer bi
si stranke lahko doloCene parametre storitev same koifdgirbi kaj kmalu ostali
svetlobna leta zadaj.

Zanov inventarni sistem je bil izbran produkt priznanegauginika programske
opreme na tem podro€juGranite X"9 podjetjaTelcordiaR). Jedro tega inventar-
nega sistema je sistem za shranjevanje podatkov o kadicaetrezja. Upravljanje
s Stevilskimi bloki in naslovi IP omogocata dva loCenadula - CNUM (Customer
Number Management) za Stevilske bloke in IPAM (IP Address\&gement) za na-
slove IP. Dodaten modul, imenovan Automator, pa smo izoelpbdjetju Medius
d.o.o.. Ta modul je namenjen avtomatizaciji mikro opravihventarnem sistemu.
Pri njegovem razvoju sem aktivnho sodeloval ze od snovahijsekture.

Nov inventarni sistem je tesno integriran tudi z drugimi Q88SS sistemi, kot
sta med drugimi CRM in GIS, kar je predstavljeno tudi na S2iMi.
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Integracija poslovnih sistemov

Poslovni proces

Automator

Delovni tokovi

Slika 2.1: Integracija inventarnega sistema z ostalimi BSS/OSS.

2.4 Ozadje

V Se ne tako davni preteklosti so imela telekomunikacijstidjetja dokaj skro-
men nabor storitev, ki so jih ponujala. Razen klasiCnefogige, ki je za prenos
podatkov uporabljala bakrene parice, ni bilo na voljo velikugih storitev.

Danes, ko je dostop do interneta nekaj vsakdanjega in ko etga na voljo
tudi Ze Sirokopasovne povezave, pa se je ta slika sprémerelekomunikacijska
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podjetja ponujajo poleg omenjene klasicne telefonijede vrsto drugih storitev,
ki za prenos podatkov ne uporabljajo samo bakrenih pariwsZko storitev mora v
inventarnem sistemu obstajati znan postopek, kako seadaasedbi omrezja ter
storitvi sami zabelezijo. Ko raste Stevilo storitev, séozhitro povecuje tudi Stevilo
razlicnih procesov, ki vodijo postopke, vezane na zagedarov v omrezju.

Na primer: telekomunikacijsko podjetje ponuja storiBSiN. Da lahko ponuja
to storitev na trgu, potrebuje tri procese:

e VkljuCitev storitvePSTN,
e spreminjanje storitv@STNin
e izkljucitev storitvePSTN.

Na trg nato ponudi novo storiteNTERNET, ki omogoca Sirokopasovni dostop
do interneta. Uporabljena tehnologija je ADSL, medij jevéelno bakrena parica.
V tej situaciji ne zadoScajo samo trije novi procesi:

e VkljuCitev storitvel NTERNET,
e spreminjanje storitveNTERNET in
e izkljucCitev storitvel NTERNET.
Podprte morajo biti tudi kombinacije med njimi:
e VvKkljuCitev storitvel NTERNET in vkljuCitev storitvePSTN,
e vkljuCitev storitvel NTERNET in spreminjanje storitv@STN,
e vkljuCitev storitvel NTERNET in izkljuCitev storitvePSTN,
e spreminjanje storitveNTERNET in vkljuCitev storitvePSTN,
e spreminjanje storitveNTERNET in spreminjanje storitv@STN,
e spreminjanje storitveNTERNET in izkljucitev storitvePSTN,
e izkljuCitev storitvel NTERNET in vkljuCitev storitvePSTN,
e izkljuCitev storitvel NTERNET in spreminjanje storitv@STN ter

e izkljucCitev storitvel NTERNET in izkljuCitev storitvePSTN.
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V taksni situaciji je potrebnih Ze kar 15 razlicnih preog namesto prvotnih
treh. Stevilo kombinacij, ko podjetje ponudi Se ostale splognane Sirokopasovne
storitve, kot sta/O P in | PTV, ter kopico SirSi javnosti manj znanih, ko se pojavijo
v igri tudi druge tehnologije xDSL kot sta VSDL in ADSL2+ teptika in WiMax,
hitro narad¢aStevilke v trenutku postanejo ogromne, &eprav $e nisnstefiarseh
moznih storitev, ki jih Ze danes ponuja Telekom Slovedipk

Ocena Stevila razlicnih procesov, ki so potrebni za podpoejanja vseh sto-
ritev, ki jih trenutno ponuja naS nacionalni telekomurmilski operater Telekom
Slovenije d.d., z lahkoto presezZe tisoCe procesov. BRoiurzevanje tolikSnega
Stevila procesov je prakticho nemogoce, Se posebsg zavedamo, da se na trziscu
pojavljajo nove tehnologije ter nove storitve praktiCaalneva v dan.

Da bi resili ta problem, je potrebna avtomatizacija izgnjader vodenja proce-
sov. V ta namen v Telekomu Slovenija d.d. v produkciji Ze adetka letoSnjega
leta uspesSno delujutomator

2.5 Upravljanje delotokov

Delotok predstavlja zaporedje nalog, ki jih je potrebnoamr, da bo cilj dose-
zen. Zelo soroden pojem je proces. Od delotoka se razlpagdvsem po tem,
da ima natancno doloCene vhodne podatke, rezultate teemaTermin delotok na
drugi strani pa se nanaSa na kakrsenkoli sistematiceregzaktivnosti.

Glavna znacilnost tako delotokov kot tudi procesov je pdnmst. Zelo poe-
nostavljen primer procesa je kuhanje tursSke kave. Najpneptrebno natociti vodo
Vv posodo, jo postaviti na Stedlnik in poCakati, da vodareawWNato je potrebno Se
po zelji osladiti vodo, dodati ustrezno koliCino mletevkaer jo ponovno zavreti
in odstaviti s Stedilnika, preden kava vzkipi. Vsi mordakudajo kave na povsem
enak nacin, a vsak ima svojega, ki ga zna ponoviti.

Posamezne naloge v delotoku (in procesu) lahko opravigo tjudje, kot
tudi raznovrstni mehanizirani sistemCe primerjamo s procesom kuhanja kave,
je toCenje vode v posodo, dodajanje kave ter sladkorja stgutjanje posode na
Stedilnik CloveSko opravilo. Nalogo segrevanja vodersdaiSca pa prepustimo sis-
temu — v tem primeru Stedilniku.

Delotoke in procese je mogoce predstaviti tudi graficnm jeTzelo uveljavljen
postopek, predvsem zaradi preglednosti, ki jo nudi. Za erinaj bo proces rezer-
vacije virov pri aktivaciji storitvelNTERNET Predstavljen v XML obliki zgleda
takole:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process-definition xmlns="urn:jbpm.org:jpdl—3.2”" name"
MainProcess®
<start—state name"Zacetek™
<transition toZKreiranje TN"></transition>
<event type="node—leave ™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
common. BasicActionHandler”
<laction>
<levent>
</start—state>
<state name"Kreiranje TN">
<event type="node—leave ™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main . KreiranjeTN >
<laction>
<levent>
<transition toZSplosna pravila></transition>
</state>

<state name"Splosna pravila®
<event type="node—leave ™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main. SplosnaPravila?®
<laction>
<levent>
<transition toZPriprava: storitve™></transition>
</state>
<state name"Priprava: storitve>
<event type="node—leave ™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main. PripravaStoritve?
<laction>
<levent>
<transition toZStoritve”"></transition>
</state>
<process-state name="Storitve ">
<event type="node—enter™
<action class=si.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main. Storitve >
<laction>




Poglavje 2: Operativni podporni sistemi 12

<levent-
<transition toZPriprava: pot”™</transition>
<sub—process name"" ></sub—-process-
</process-state>
<state name"Priprava: pot™
<event type="node—leave ™
<action class=si.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main . PripravaPot®
<laction>
<levent-
<transition to=Pot”"></transition>
</state>
<process-state name"Pot”>
<event type="node—enter™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.

main . Pot™
</action>
<levent>

<sub-process name"" ></sub—process>
<transition toZPriprava: dodatki></transition>
</process-state>
<state name"Priprava: dodatki*
<event type="node—leave ™
<action classzsi.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main . PripravaDodatki®
<laction>
<levent>
<transition toZDodatki”></transition>
</state>
<process-state name="Dodatki”">
<sub—process name"" ></sub—-process-
<event type="node—enter™
<action class=si.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.
main . Dodatki™
<laction>
<levent-
<transition toZFinaliziranje TN"></transition>
</process-state>
<state name="Finaliziranje TN™>
<event type="node—leave ™
<action
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class=si.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.main.
FinaliziranjeTN ™
<l/action>
</event>
<transition toZKonec"></transition>
</state>
<end-state name="Konec”™>

<event type="node—enter™
<action class=si.telekom.gi.automator.jpdl.handlers.

common. BasicActionHandler”
<l/action>
</event>
<lend-state>
</process-definition>

Na sliki 4.7 je isti proces predstavljen na veliko bolj pesggn nacin — graficno.
Slika ne vsebuje Cisto vseh podatkov o procesu, a to tugenimamen. TakSna kot

je, povsem zadosti nazorno predstavi proces.
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Poglavje 3

Tehnologije in tehnike

3.1 Uporabljena programska oprema

Automator je poslovna aplikacija J2EE, napisana v progkamsezikuJavas
Zahteva narocCnika je bila, da mora delovati na aplikaeiskstreznikuWebLogic
9.2 (takrat Se Bea, sedaj Oracle). Prilagojen je za delovgmpelatkovno baz@ra-
cle. Kot sem ze omenil, pa je tesno integriran tudi z nekatepirmdukti ameriSkega
podjetja Telcordia, kot s&ranite X"9, CNUM in Network Engeneer Zelo po-
membno viogo v Automatorju pa imHoss jBPM

3.2 JBossjBPM

JBoss jBPM [7] je brezplacna, odprtokodna resitev (izdpad licenco LGPL)
za upravljanje poslovnih procesov, napisana v programge&eiku Java Pri izde-
lavi Automatorja smo se za uporabo te reSitve odloCiliveldrazlogov:

e JBoss jBPM je odprtokodna reSitev in

e poleg funkcionalnosti za upravljanje delotokov, kot je @ire za poslovne
uporabnike, ponuja tudi API za razvijalce.

3.3 Arhitektura Automatorja

Na sliki 3.1 je predstavljen potek obdelave zahtevka v Awttomju. Zahtevke
generirajo razlicni sistemi: CRM, sistem za odpravo nag#étem za vzdrzevanje
omrezja in Se bi se jih lahko nastelo. Vsi poSiljajo zatek v enakem formatu —
XML po doloceni shemi.
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Vsi odjemalci poSiljajo zahtevke v isto vrsto. Na ta naj@rzagotovljeno ob-
delovanje zahtevkov po sistemiprvi pride, prvi melje”, saj so vse vrste v Au-
tomatorju tipaFIFO. Ko Automator vzame zahtevek iz vhodne vrste, najprej iz-
vede osnovno validacijo zahtevka ter zacetno prepozi@vaebine. Le-to je zelo
pomembno zaradi razvrscanja v interne vrste. V Automater definiranih vec
internih vrst, da se lahko omogoci paralelizacija obdehakikrati onemogoci ka-
nibalizacija virov. Rezervacija virov v Automatorju namarpotrebuje svoj cas in
nekaj Casa so podatki o izbranih virih samo v pomnilnifle bi se istoCasno ob-
delovala dva zahtevka, ki bi potrebovala vire iz istega dataezja, bi Automator
lahko izbral za oba isti vir (nrp. parico ali port). Ko bi séian vir nato zapisoval
v inventarni sistem, bi prislo do napake. V ta namen je v Audtorju doloCenih
N razlicnih internih vrst. V vsako interno vrsto pa prinajaahtevki, ki bi si lahko
med sabo kanibalizirali vire.

V posamezni interni vrsti nato sledi sekundarna obdelakteréa, v kateri se za
posamezen zahtevek izbere ustrezen osnovni delotok. JBBkSnato prevzame
upravljanje izbranega delotoka. Vet o lastnostih tega gehapisano v naslednjem
poglavju.

Ko se obdelava zahtevka v Automatorju zakljuci, se pripggovor, ki ga
poslje v izhodno vrsto. Od tam pa se odgovor posreduje arstrau prejemniku —
v vecCini primerov je to sistem, ki je poslal zahtevek.

Automator ima poleg tega izpostavljenih vec spletnih sen ki jih uporabljajo
ostali sistemi. Trije najpogosteje uporabljeni so:

e Get TN: Ta spletni servis pripravi porocCilo o opravilih, jn je potrebno
opraviti. V njem so opisani vsi viri, ki so bili rezerviram ki se sproscajo.
Na podlagi tega porocila lahko tehnicna sluzba reaiplanirano stanje tudi
V naravi.

e Check FTTH: Je spletni servis, ki vrne podatke, katerekdjpasovne stori-

tve je mocC z uporabo “bakrenih” tehnologij vkljuciti udniku na doloCeni
lokaciji.

e Check xDSL: Je spletni servis, ki vrne podatke, katereksipasovne stori-
tve je mocC z uporabo “opticnih” tehnologij vkljucCiti upabniku na doloCeni
lokaciji.
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Slika 3.1: Zgradba Automatorja
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Poglavje 4

Automator

4.1 Opis problema

Kot je prikazano ze v uvodu, postane obvladovanje rocnegiazevanja pro-
cesov vkljuCevanja storitev zelo hitro neobvladljivo. SRev je v avtomatizaciji
izgradnje ter vodenja teh postopkov.

Posamezne storitve se med sabo do doloCene mere razbikligeje eden izmed
vzrokov, zakaj so bili v preteklosti ti postopki t.i. silas@asnovani. Za vsak proces
je bil znan postopek, kako to storitev vzdrzevati. Drugiokzpa je, da je bilo v Se
ne tako davni preteklosti Stevilo storitev dokaj majhn@msi bile te storitve med
seboj veliko manj sorodne, kot pa so si danes.

Pri nacrtovanjlAutomatorjasmo veliko pozornosti namenili iskanju sorodnosti
med posameznimi procesi. Zavedali smo se namrec€, da borsatamacin mogoce
avtomatizirati izgradnjo in vodenje procesov. Ideja jabda pripravimo sistem, Ki
bo sposoben iz manjSih, vhaprej pripravljenih gradnikgwaditi celoten proces za
katerokoli (smiselno) kombinacijo zahtev. Postopki zgwkevanje oz. spreminja-
nje posameznih storitev namrec niso pretirano komplek&aizaCetek smo izbrali
nekaj najpogostejsih storitev, Ki jih je bilo potrebno poeti v prvem planu. Izbrali
smo:

e PSTN
ISDN BRA

INTERNET(dostop do interneta xDSL)
e IPTVin

VOIP s pripadajoCim racunom SIP (storit&i® ACCOUNY
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4.2 Dinamicna gradnja delotokov

Obdelavo narocniskega zahtevka smo razdelili na dva éela del predstavlja
pripravo tehnicne reSitve, ko se rezervirajo vsi viri. udr del pa je lahko bodisi
zapiranje tehniCnega naloga, ko so narocene spremerdbddjansko realizirane
na terenu, bodisi stornacija tehniCnega naloga (spre8tezerviranih virov), ki
predstavlja povrnitev rezerviranih virov v stanje, katoge bilo pred rezervacijo.

Da bi lahko dolocili sorodnosti med posameznimi proceshijo potrebno naj-
prej poznati celoten proces za posamezne storitve. Nehslikg 4.2, 4.3, 4.4, 4.5
in 4.6 so predstavljeni procesi za rezervacijo virov v primaktivacije najpogo-
stejSih storitev, pri katerih se za prenos podatkov udf@diakrena parica, torej
prvi del procesa za obdelavo naroCniSkega zahtevka. deepe in Se vse ostale,
ki so potrebni, smo definirali s pomocjo naroCnika. PoViestanam, kaj vse je za
posamezno storitev potrebno narediti in na podlagi tegaastah spodaj opisani
procesi.

© Zacetek
|
\J
> @ <<State>>
Osnhovna storitev +
—>@ <<State>>
Narocnik
—>@ <<State>> P ‘
Prvi TKI -
o —>@ <<State>>
o SAP
o ——>@ <<State>>
. L,uplink®
> @ <<State>> ‘ ‘
CPE
» [ Konec

Slika 4.1: Diagram procesa: aktivacija storitve INTERNET

Aktivacija storitveNTERNET(slika 4.1) poteka na sledec nacin:

1. Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi, kot je identifijgka Stevilka, ter
shranjevanje osnovnih podatkov o storitvi (npr. hitrogtrmsa podatkov).
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2. Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.

3. Iskanje ustrezne toCke v telekomunikacijskem omrekamor je mogoce pri-
kljuciti narocnika.

4. Iskanje ustrezne storitvene prikljucne tocke.
5. Konfiguracija in zasedba kapacitet za prenos podatkov.

6. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naro@nik

© Zacetek
|
Y
——>@ <<State>>
Osnovna storitev
A
—>@ <<State>>
Naro€nik
> @ <<State>>
Nadrejene storitve
——>@ <<State>> ‘
Prvi TKI B
—>@ <<State>>
o SAP
——>@ <<State>> P ‘
PSTN tel. Stevilka
o ——>@ <<State>>
. VAS
—>@ <<State>>
o CPE
|
]
W Konec

Slika 4.2: Diagram procesa: aktivacija storitve PSTN

Aktivacija storitvePSTN(slika 4.2) poteka na sledeC nacin:

1. Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi.
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2. Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.
3. Konfiguracija nadrejenih storitev, kot je npr. storitgatcentreks.

4. Iskanje ustrezne toCke v telekomunikacijskem omre&gmor je mogoce pri-
kljuciti narocnika.

5. Iskanje ustrezne storitvene prikljucne toCke.
6. Konfiguracija telefonske Stevilke za storitev PSTN.
7. Konfiguracija dodatnih storitev, kot je npr. storit@80.

8. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naro&nik

© Zacetek

|
\J
—>@ <<State>>
Osnovna storitev
A
——>@ <<State>>
Narocnik
o ——>@ <<State>>

Nadrejene storitve

—>@ <<State>> P ‘
Prvi TKI -
| T—>@ <<state>>
o SAP
—>@ <<State>> - ‘
ISDN tel. Stevilke |~
| I:>. <<State>>
. VAS
| E=>@ <<state>>
. CPE
|
Y
M Konec

Slika 4.3: Diagram procesa: aktivacija storitve ISDN BRA
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Aktivacija storitvel SDN (slika 4.3) poteka na sledec nacin:

W dpRF

o

Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi.

Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.
Konfiguracija nadrejenih storitev, kot je npr. storitgatcentreks.

Iskanje ustrezne tocke v telekomunikacijskem omrgagmor je mogoce pri-
kljuCiti narocnika.

Iskanje ustrezne storitvene priklju¢ne tocke.

6. Konfiguracija telefonskih Stevilk za storitev ISDN.

7. Konfiguracija dodatnih storitev, kot je npr. preusmerikéca ob zasedenem

narocniku.

8. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naroamik

O Zacetek
|
\J
——>@ <<State>>
Oshovna storitev +
> @ <<State>>
Narocnik
——>@ <<State>> - ‘
Prvi TKI -
o ——>@ <<State>>
o SAP
| >0 <<state>>
o L,uplink®
—>@ <<State>> P ‘
CPE -
» [l Konec

Slika 4.4: Diagram procesa: aktivacija storitve IPTV

Aktivacija storitvelPTV (slika 4.4) poteka na sledec nacin:
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1. Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi, kot je identifiijgka Stevilka, ter
shranjevanje osnovnih podatkov o storitvi, kot je npr. tgkanja (MPEG2,
MPEG4 ...).

2. Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.

3. Iskanje ustrezne toCke v telekomunikacijskem omreégmor je mogoce pri-
kljuciti narocnika.

4. Iskanje ustrezne storitvene prikljucne tocke.
5. Konfiguracija in zasedba kapacitet za prenos podatkov.

6. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naro&nik

© Zacetek
|
]
—>@ <<State>>
Osnovna storitev
A
—>@ <<State>>
Narocnik
o > @ <<State>>
o Podrejene storitve
@ <<State>> P
Prvi TKI
o | —>@ <<State>>
o SAP
o | ——>@ <<State>>
o ,Uplink®
——>@ <<State>> » ‘
CPE D
» [l Konec

Slika 4.5: Diagram procesa: aktivacija storitve VOIP

Aktivacija storitveVOIP (slika 4.5) poteka na sledeC nacin:
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1. Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi, kot je identifiijgka Stevilka, ter

shranjevanje osnovnih podatkov o storitvi.

2. Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.
3. Konfiguracija podrejenih storitev.

4. Iskanje ustrezne toCke v telekomunikacijskem omrgagmor je mogoce pri-

kljuCiti narocnika.

5. Iskanje ustrezne storitvene prikljucne tocCke.
6. Konfiguracija in zasedba kapacitet za prenos podatkov.

7. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naroanik

O Zacetek
|
\]
——>@ <<State>>
Osnovna storitev
A
—>@ <<State>>
Narocnik
o —>@ <<State>>
g Nadrejene in
podrejene storitve
—>@ <<State>> . ‘
SIP tel. Stevilka
| I:>. <<State>>
o VAS
| E=>@ <<state>>
o CPE
|
Y
Il Konec

Slika 4.6: Diagram procesa: aktivacija storitve SIP ACCOUNT

Aktivacija storitveSIP ACCOUNT(slika 4.6) poteka na sledeC nacin:
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1. Kreiranje osnovnih podatkov o storitvi, kot je identifiijgka Stevilka, ter
shranjevanje osnovnih podatkov o storitvi.

2. Povezovanje podatkov o narocniku s storitvijo.
3. Konfiguracija nadrejenih in podrejenih storitev.
4. Konfiguracija telefonskih Stevilk za storitev SIP ACCRU

5. Konfiguracija dodatnih storitev, kot je npr. preusmerkéca ob zasedenem
narocniku.

6. Konfiguracija podatkov o terminalni opremi pri naroanik

Sorodnosti med procesi za aktivacijo so veC kot ocCitne.vZa storitve razen
za storiteVSIP ACCOUNT]e potrebno dolociti povezavo od naroCnisSke lokacije do
SAP. StoriteVSIP ACCOUNTnhamrecC ni neposredno odvisnha od fiziChe povezave,
temvec je v vecini primerov vezana na nadrejeno storit@®IP/ UpostevajoC to
lastnost smo ugotovili, da je mogocCe vse procese za aiovstoritve razdeliti na
tri dele:

e Splosdni del: konfiguracija ID storitve, osnovnih parametrov posamestoe
ritve, konfiguracija narocCnika ter nadrejenih in podréjestoritev.

e Povezljivost iskanje poti (povezave) od narocniske lokacije do SARAN
kor je le-ta sploh potrebna) ter konfiguracija kanala “uiglira Sirokopasovne
storitve.

e Dodatne storitve konfiguracija telefonskih Stevilk, dodatnih storitevter-
minalne opreme.

Na ta naCin smo prisli do osnovnega delotoka, predsteetja na sliki 4.7, ki
mu v posameznih toCkah dinami¢no dodajamo podprocese,pecifiCni za posa-
mezno storitev. Tako se v toCki “Priprava: storitve” daldateri podprocesi naj se
izvedejo za t. imsplosni del V toCki “Priprava: pot” se doloCi podproces pave-
zljivostin v toCki “Priprava: dodatki” se doloCijo podprocesi zam. deldodatne
storitve

Tu je potrebno poudariti, da ta osnovni delotok ni edini asnalelotok, ki je
bil definiran v Automatorju. Sorodni osnovni delotoki, pratkrih se dinami¢no
dograjujejo podprocesi, so Se osnovni delotok za stojmaarocniSkega zahtevka,
osnovni delotok za spreminjanje obstojeCega tehniCnatggya, osnovni delotok za
odpravo napak in drugi.
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© Zacetek

> @ <<State>>
Kreiranje TN

v

|:>. <<State>>
Splosna pravila

v

—>0 <<St-ate>> - :><<Proc?ss state>>
Priprava: storitve Storitve
|
A/
—>0 <<St-ate>> . > [<<Process state>>
Priprava: pot Pot
|
A/
> @ <<State>> > [M<<Process state>>
Priprava: dodatki Dodatki
> @ <<State>>
Finaliziranje TN
|
Y
Il Konec

Slika 4.7: Diagram osnovnega delotoka
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4.2.1 Primeri gradnje

Vse skupaj se sliSi zelo enostavno, a je bilo potrebno prtetedi, kako se bo
ideja dejansko obnesla v praksi. Najprej je bilo potrebnmesto celotnih proce-
sov pripraviti veC manjsih - “mikro” procesov, ki bodo yk&eni kot podprocesi v
osnovni delotok, nato pa Se logiko, ki bo omogocala \deéjenje teh procesov v
osnovni delotok. Hkrati pa je bilo potrebno implementikaido, ki izvaja dejanska
opravila v posameznih toCkah delotoka. T. im. “mikro” peecza aktivacijo stori-
tve INTERNETIn aktivacijo storitvePSTNso predstavljeni na slikah 4.8, 4.9, 4.10,
4.11,4.12in 4.13.

© Zacetek

—>@ <<State>>

Osnovna storitev

> @ <<State>>
Narocnik

[l Konec |« |

Slika 4.8: Diagram mikro procesa: aktivacija storitve INTERNET — spiodel

© Zacetek

—>@ <<State>>

Osnovna storitev

o —>@ <<State>>
. Narocnik
——>@ <<State>> . .
N adrejene storitve

B KoneCc |¢—————

Slika 4.9: Diagram mikro procesa: aktivacija storitve PSTN — splaiii
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© Zacetek
—>@ <<State>>
Prvi TKI
o —>@ <<State>>
. SAP
—>@ <<State>> -
Luplink*
M Konec |=

Slika 4.10: Diagram mikro procesa: aktivacija poti xDSL

© Zacetek
—>@ <<State>>
Prvi TKI
| I:>. <<State>>
. SAP
M Konec |= ‘

Slika 4.11: Diagram mikro procesa: aktivacija poti NB

© Zacetek
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Slika 4.12: Diagram mikro procesa: aktivacija storitve INTERNET — ddasto-
ritve
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© Zacetek
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Slika 4.13: Diagram mikro procesa: aktivacija storitve PSTN — dodatoatse

Aktivacija storitvePSTNna novem prikljucku je doloCena z osnovnim deloto-
kom, ki vsebuje v ustreznih toCkah PSTN “mikro” procese fatiprocese, torej:

e Splosni del: mikro proces sploSnega dela za aktivacgatse PSTN(slika
4.9).

e Povezljivost: mikro proces za aktivacijo poti NB (slika 4)1

e Dodatne storitve: mikro proces dodatnih storitev za aktjeastoritve PSTN
(slika 4.13).

Malo bolj kompleksen primer je aktivacija storitBSTNin INTERNET V tem
scenariju se osnovni delotok dopolni z naslednjimi deli:

e Splosni del: mikro proces sploSnega dela za aktivacgotse INTERNETIN
storitvePSTN(sliki 4.8 in 4.9).

e Povezljivost: mikro proces za aktivacijo poti xDSL (slikél@).

e Dodatne storitve: mikro proces dodatnih storitev za akfjeastoritve IN-
TERNETIN storitve PSTN(sliki 4.8 in 4.9).

V zadnjem primeru je v delu povezljivosti doloCen samo edgpoces, ker obe
storitvi uporabljata isti prikljucek (povezavo od nanigke lokacije do SAP). V
primeru aktivacije storitvé®STNna obstojecem prikljucku xDSL se torej osnovni
delotok dopolni na naslednji nacin:

e Splosni del: mikro proces sploSnega dela za aktivacgatse PSTN(slika
4.9).
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e Povezljivost: mikro proces za spremembo poti xDSL.

e Dodatne storitve: mikro proces dodatnih storitev za akfjesstoritve PSTN
(slika 4.13).

Ta primer poleg vkljuCitve storitve obravnava tudi delepembe storitve — spre-
membo obstojeCe poti xDSL.

Sorazmerno redki so torej primeri, ko je potrebno procegraamo zahtev-
kov za aktivacijo storitev. Veliko pogostejSi primer jerkbinacija aktivacije, spre-
membe in deaktivacije storitev. Npr.: NaroCnik iR TNin INTERNETna istem
prikljuéku. Zeli zamenjati PSTN ¥OIP z enim ra¢unom SIP (le-ta je predstavljen
kot storitevSIP ACCOUNY ter povecati hitrost prenosa podatkov na storiilN4
TERNETV tem primeru je potrebno osnovni delotok dopolniti na edsii nacin:

e Splosni del: mikro proces sploSnega dela za deaktivatgotve PSTN mi-
kro proces splosSnega dela za spremembo stofNMI&RNET mikro proces
sploSnega dela za aktivaciOIP in mikro proces sploSnega dela za aktiva-
cijo SIP ACCOUNT

e Povezljivost: mikro proces za spremembo poti xDSL.

e Dodatne storitve: mikro proces dodatnih storitev za dgaktjo storitvePSTN
mikro proces dodatnih storitev za spremembo stoiNEERNET mikro pro-
ces dodatnih storitev za aktivacijo storit®IP in mikro proces dodatnih
storitev za aktivacij&sIP ACCOUNT

Stevilo mikro procesov, ki se jih vkljuCuje v osnovni ded&tv sploSnem delu, je
enako Stevilu storitev, ki so navedene v zahtevku. Spriamj@in aktivacija storitve
storitve se v tem delu razlikujeta prakticno samo v tem, dagreminjanju storitve
ena revizija storitve ze obstaja v inventarnem sistemiuakdivaciji pa je potrebno
Kreirati prvo revizijo storitve. Poleg tega je razlika médieacijo in spreminjanjem
storitve tudi v validaciji vhodnih podatkov: pri spreminja storitve so nekateri
podatki ze lahko nastavljeni in je zaCetna validacija jreiroga. Pri deaktivaciji
storitve je potrebno v sploSnem delu oznaciti, da sternie bo vec aktivna. Vrstni
red izvajanja teh podprocesov ni zelo pomemben, saj so ikgpratem delu med
seboj neodvisna.

Povezljivost je vsebinsko najbolj zapleten proces, sagkarije poti vpliva ve-
liko Stevilo faktorjev. Kljub temu pa je predstavljen s fsa” enim mikro procesom,
saj dejansko ne gre za spreminjanje storitve, temvec kilje, skupen vsem stori-
tvam na prikljuCku: spreminjanje poti.

Zelo podobno kot v splosnem delu je v delu “dodatne stdriaagpet vecje
Stevilo podprocesov, ki pa morajo biti izvedeni v ustremngstnem redu. Zaradi
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deaktivacije ali pa morda spreminjanja storitve se bo narspeostila telefonska
Stevilka, ki bo mogocCe nato uprabljena za neko drugotstoriPodobno je z do-
datnimi storitvami, ki so velikokrat vezane na telefonsitevilke, ter terminalno
opremo.

4.3 Tehnininalog

Zelo pomembna funkcionalnost, ki jo nudi Automator, je iade tehnicnega
naloga. V postopku priprave tehnicne reSitve so name&ateri viri, ki so vpisani
Vv inventarni sistem, oznaceni za rezervirane. Tehnikienartu in sistemski admi-
nistratorji morajo te rezervirane vire tudi uporabiti peatizaciji tehnicne reSitve.
Nesmiselno bi bilo namreC pripravljati tehniCno regite se truditi z izbiro naju-
streznejSe poti, Ce bi potem tehniki na terenu kar sanmialpkatere parice bodo
zvezali. Nata nacin bi delovalo bolj malo storitev, da neayon o njihovi kakovo-
sti.

TehniCni nalog je pravzaprav razlika med trenutnim stanyenaravi ter plani-
rano resitvijo. Torej Ce je pred spremembo storitve pavaXla po eni parici, zaradi
spremembe pa je v tehnicni reSitvi predlagana zamenjaxiagy potem mora biti
to vidno tudi na tehnicnem nalogu. Tehniku dejansko sicgotrebno menjavati
paric, zadoSca, da poveze druga dva porta — vse (upQrphriee so namrec termi-
nirane na portih, ki jih je veliko lazje povezovati med sakat pa zicke.
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Sklep in nadaljnje delo

V razvoj Automatorja smo se v podjetju Medius d.o.o. vkijutovembra 2007.
Od takrat pa do danes se je ekipa, ki je sodelovala pri razuajiel katere sem Se
zmeraj, spreminjala glede na potrebe projekta. Vseskoxnj@ao jedro predsta-
vljajo izkuSeni ter zelo sposobni posamezniki.

Zacetno idejno zasnovo sva z vodjo razvoja skupaj pretistsiranki — Tele-
komu Slovenije. Z njihovo pomocjo smo nato idejo spremendokoncno arhi-
tekturo. Sledila je faza intenzivnega razvoja, kjer je bil@ja glavna naloga koor-
dinirati naloge med ostalimi razvijalci. Glavnino testija je opravila narocnikova
testna ekipa. Sedaj, ko drastiChe spremembe in dopolnisevec potrebne, je
vecina razvijalcev v nasem podjetju usmerila moci k a@mugrojektom.

Dinamicna gradnja delotokov se je tekom dejanske upordazala kot odlicha
reSitev za problem obvladovanja procesov za rezervaaiy v telekomunikacij-
skem omrezju. Trenutna implementacija povsem zadoSéa\potrebam Automa-
torja. Uspelo nam je to, kar smo zeleli — vzdrzevanje psoeebdrzati obvladljivo.

Za potrebe Automatorja se trenutno ne kazejo potrebe mjsdvanju dinami-
cne gradnjef:e se zahteve ne bodo drasticno spremenile, bo Automatsobpn
Se vrsto let uspesno opravljati svojo nalogo. Iz poslbwidikov pa bi bilo samo
zaradi nove verzije, ki bi bila sama sebi namen, nesmiselmgay sredstva v iz-
boljSevanje. Primernost implementirane reSitve namiKazuje ze skoraj celo leto
uspesne uporabe Automatorja v produkcijskem okolju, #dyevno obdela 4000 do
5000 zahtevkov.

Da ne bo pomote: prostor za izboljSave vsekakor je. Enadzeheg, ki so se
rodile tekom izdelave Automatorja, je bila, da bi se izdelsploSnejSe ogrodje za
upravljanje dimanicnih delotokov. Le-to bi bilo mogoCpauabiti tudi kje drugje
in ne samo v Automatorju. Vendar pa bi to znal biti dvorezert. mierekomerna
in ne dovolj premiSljena uporaba dinamicno grajenih tdov bi kaj kmalu zame-
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glila sam postopek, ki ga delotok vodi. Posledicno bi bd&3ne delotoke tezko
spremljati in nadzorovati.
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