Rozdzial 5
Sie¢ zarzadzania telekomunikacja

Z punktu widzenia norm migdzynarodowych, ogdlne pojecia i mechanizmy
procesu zarzadzania telekomunikacja sa wspolne dla wszystkich stosowanych technik.
Te pojecia i mechanizmy zostaly zdefiniowane jako sie¢ zarzadzania telekomunikacja
(TMN). Ogolna specyfikacje TMN zawarto w zaleceniu ITU-T M.3010.

Sie¢ zarzadzania telekomunikacja (TMN) jest to system realizujacy mozli-
wie wszystkie zadania zwigzane z zarzadzaniem sieciami telekomunikacyjnymi.
Wprowadzenie tego systemu ma na celu ujednolicenie, w drodze standaryzacji, me-
chanizmow zarzadzania. Pojeciowo TMN stanowi oddzielna sie¢ stykajaca sig z siecia
telekomunikacyjna w pewnej liczbie punktoéw w celu pozyskiwania informacji nadzoru
sieci telekomunikacyjnej i przekazywania informacji sterowania tg siecia. TMN korzysta
z sieci telekomunikacyjnej dla zapewnienia sobie §rodkow komunikacyjnych.

Zadaniem TMN jest utrzymywanie szeroko pojgtego zakresu obszarow
zarzadzania, obejmujacego planowanie, instalacje, eksploatacjg, odtwarzanie
1 zaopatrzenie (OAM&P) sieci telekomunikacyjnych. Formalnie wyrdzniono pigé
obszaréw funkcjonalnych zarzadzania: zarzadzanie funkcjonowaniem, zarzadzanie
uszkodzeniami, zarzadzanie konfiguracja, zarzadzanie rozliczeniami, zarzadzanie
bezpieczenstwem.

TMN uzywa ustug komunikacyjnych opartych na standardach OSI. Do reprezento-
wania zasobow zarzadzanych TMN stosuje podejscie zorientowane obiektowo, dotyczy to
zasobow telekomunikacyjnych i dziatan zarzadzania wykonywanych na tych zasobach.

Koncepcje zarzadzania telekomunikacjg

Zalecenie M.3010 okresla trzy aspekty TMN: funkcjonalny, informacyjny
i fizyczny. Aspekty te nazywane sq ,,architekturami”.

Architektura funkcjonalna okre$la rozktad funkcjonalnosci w TMN, definiuje
bloki funkcji TMN oraz punkty odniesienia pomigdzy tymi blokami.

Architektura informacyjna okresla podstawy zastosowania zasad zarzadzania
systemami otwartymi (OSI) do zarzadzania sieciami telekomunikacyjnymi, wpro-
wadza rozszerzenia dopasowujace te zasady do Srodowiska TMN.

Architektura fizyczna opisuje i nazywa bloki fizyczne (systemy otwarte) two-
rzace TMN, definiuje styki TMN, daje przyklady struktur systemow zarzadzania
budowanych z blokéw fizycznych.
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Architektura funkcjonalna

TMN zapewnia $rodki transportu i przetwarzania informacji zwigzanych z za-
rzadzaniem sieciami telekomunikacyjnymi. Zdefiniowano pig¢¢ blokéw funkcji TMN.
Kazdy z tych blokow tworzony jest z kilku funkcji sktadowych, wyposazajacych
TMN w mozliwo$¢ wykonywania okreslonych czynnosci zarzadzania. Pary blokdéw
funkcji wymieniajace informacje zarzadzania sa taczone punktami odniesienia, rys.9.
Funkcja komunikacji danych (DCF) stuzy do przekazywania informacji zarzadzania
pomigdzy blokami funkcji TMN potozonymi w oddzielnych urzadzeniach.
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Rys.9.  Ogélna struktura systemu zarzqdzania, poziomu zarzqdzania elementami sieci, pokazana w formie
blokow funkcji TMN. Pokazano funkcje sktadowe blokow oraz punkty odniesienia lqczqce poszczegolne
pary blokéw. Pokazano polozenie potencjalnych funkcji komunikacji komunikatowej (MCF).

Zalecenie M.3010 wprowadza naste¢pujace bloki funkcji TMN.

Blok funkcji systemu operacyjnego (OSF) przetwarza informacje zarzadzania
telekomunikacja w celu nadzorowania, koordynacji i sterowania funkcjami teleko-
munikacyjnymi.

Blok funkcji elementu sieci (NEF) komunikuje si¢ z innymi blokami funkcji
TMN w celu bycia nadzorowanym i sterowanym. Blok zawiera funkcje telekomuni-
kacyjne bedace przedmiotem zarzadzania i funkcje wspierajace proces zarzadzania,
w tym funkcje reprezentujace mechanizmy telekomunikacyjne w TMN (modele
informacyjne).

Blok funkcji stacji roboczej (WSF) zapewnia uzytkownikowi (cztowiekowi)
srodki interpretacji informacji zarzadzania oraz $rodki przetwarzania polecen wpro-
wadzanych przez uzytkownika na informacje zarzadzania.
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Blok funkcji mediacji (MF) dziata na informacjach zarzadzania przekazywa-
nych pomigdzy blokami funkcji OSF i NEF (lub QAF) w celu dopasowania formy
przekazywanych informacji do oczekiwan kazdego z tych blokow.

Blok funkcji adaptera Q (QAF) pozwala na dotaczenie do TMN bytow spoza
TMN, wykonujacych funkcje podobne do funkcji blokéw NEF i OSF.

Zalecenie M.3010 identyfikuje nastepujace funkcje sktadowe blokéw funkcji
TMN (nie definiuje ich formalnie).

Funkcja aplikacji zarzadzania (MAF) reprezentuje funkcjonalno$¢ ustug za-
rzadzania TMN. Wykonywanie tych ustug wymaga interakcji pomigdzy funkcjami
MAF w roznych blokach funkcji, przeprowadzanych z wykorzystaniem innych
funkcji sktadowych. Interakcje te nazywane sa funkcjami zarzadzania TMN. MAF
obejmuje rowniez logiczna reprezentacj¢ informacji zarzadzania wymienianych
z innymi funkcjami MAF. W zaleznos$ci od bloku, w ktérym wystepuja, definiuje
sig rozne typy funkcji MAF: OSF-MAF, MF-MAF, NEF-MAF, QAF-MAF. Funkcja
OSF-MAF, podstawowa funkcja bloku OSF, obejmuje utrzymywanie roli zarzadcy
w dostepie do informacji zarzadzania (obiektow zarzadzanych), tworzenie informacji
dodanych, podejmowanie decyzji, reagowanie na nadchodzace informacje nadzoru.
Funkcja ta moze obejmowac rowniez utrzymywanie roli agenta wyzszej warstwy
zarzadzania. Funkcja MF-MAF utrzymuje role zarzadcy i agenta, jest wykorzysty-
wana jako funkcja pomocnicza wzglgdem funkcji OSF-MAF. Funkcja NEF-MAF
utrzymuje rolg agenta. Funkcja QAF-MAF utrzymuje role zarzadcy i agenta.

Funkcja konwersji informacji (ICF) wystepuje w blokach posredniczacych
(OSF, MF, QAF), dokonuje translacji informacji zarzadzania pomigdzy modelami
informacyjnymi uzywanymi przez bloki, ktérym posredniczy. W przypadku gdy nie
wystepuja réznice w modelu informacyjnym funkcja ICF, petni rolg przekaznika
warstwy aplikacji.

Funkcja obstugi stacji roboczej (WSSF) obstuguje dostgp do informacji za-
rzadzania (obiektow zarzadzanych) i wykonywane na nich manipulacje wywotania
i potwierdzenia akcji, przenoszenie informacji.

Funkcja obstugi styku uzytkownika (UISF) integruje i przetwarza informacje
zarzadzania (w obiektach zarzadzanych) na format przedstawiany na styku czlo-
wiek-maszyna oraz ttumaczy polecenia wprowadzane na tym styku na informacje
zarzadzania.

Funkcje komunikacji komunikatowej (MCF) wystepuja w przypadku komuni-
kacji pomigdzy blokami funkcji potozonymi w oddzielnych urzadzeniach. W takim
przypadku kazdy z komunikujacych si¢ blokow funkcji musi posiada¢ odpowiednia
funkcj¢ MCF. Funkcja ta zawiera zestaw protokotow pozwalajacych na dotaczenie
bloku do funkcji komunikacji danych (DCF). Zaleznie od wymaganego zestawu
protokotdéw definiuje si¢ rozne typy funkcji MCF: MCFx, MCFq3, MCFf, MCFm.
W przypadku gdy blok funkcji komunikuje si¢ z r6znymi blokami potozonymi w od-
dzielnych urzadzeniach, funkcja MCF zapewnia konwersj¢ protokotow.
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Funkcja systemu informacji adresowej (DSF) reprezentuje rozproszony system
informacji adresowej, utrzymuje informacje adresowe w postaci zbioru hierarchicznie
uporzadkowanych obiektow informacji adresowej (DO), tworzacych bazg informacji
adresowej (DIB).

Funkcja dostgpu informacji adresowej (DAF) wystepuje w blokach korzysta-
jacych z dostepu do informacji adresowej, obstuguje manipulacje przeprowadzane
na informacjach zawartych w bazie informacji adresowej (DIB).

Funkcja bezpieczefistwa (SF) zapewnia ustugi pozwalajace na zabezpieczenie
informacji przekazywanych pomiedzy blokami funkcji. Wyrdznia si¢ pig¢ takich
ushug, sa to: uwierzytelnianie, sterowanie dostgpem, zapewnianie poufnosci i inte-
gralnos$ci danych, ,,nicodrzucanie”.

Zalecenie M.3010 wprowadza pojecie punktu odniesienia. Punkt odniesienia
jest punktem pojgciowym, definiuje granicg uslug pomigdzy para blokow funkcji
zarzadzania. Kazda pare blokow funkcji charakteryzuje lista interakcji, ktére moga
wystapi¢ pomiedzy tymi blokami. Interakcjom tym odpowiadaja informacje, ktore
musza by¢ przekazane przez dany punkt odniesienia. Punkt odniesienia traktowany
jest jako potencjalny styk, interfejs, w realizacji fizycznej. Okreslenie informacji
wymienianych pomigdzy blokami funkcji, przez punkt odniesienia, stanowi podstawe
dla procesu tworzenia wymagan na odpowiadajacy temu punktowi styk. Nie wszyst-
kie punkty odniesienia sg realizowane jako styki. Punkty odniesienia wypadajace
wewnatrz urzadzen nie potrzebuja realizacji fizycznej.

Wyrdznia si¢ nastgpujace klasy punktow odniesienia.

Punkt odniesienia q taczy pary blokow utworzone z blokow funkcji OSF, QAF,
MF, NEF. Punkt odniesienia f, taczy blok WSF z blokiem OSF lub MF. Punkt od-
niesienia x taczy parg blokéw nalezacych do roznych sieci TMN. Punkt odniesienia
g taczy blok WSF z uzytkownikiem (odpowiada stykowi cztowiek-maszyna). Punkt
odniesienia m taczy blok QAF z bytami spoza sieci TMN. Tylko punkty odniesie-
nia q, f i x naleza do sieci TMN i moga by¢ realizowane w postaci standardowych
stykow TMN.

Ogdlna specyfikacje modelu informacyjnego dla punktéw odniesienia q po-
dano w zaleceniu M.3100. Modele odpowiadajace specyficznym technikom (SDH,
ATM) sa tworzone w drodze specjalizacji z tego ogolnego modelu. Bloki funkcji
komunikujace si¢ przez punkty odniesienia q moga nie utrzymywac pelnego zakresu
modelu informacyjnego. W przypadku wystepowania roznic w zakresie modelu in-
formacyjnego pomigdzy komunikujacymi si¢ blokami, konieczne jest uzycie funkcji
mediacji (MF). W celu formalnego wskazania tej sytuacji podzielono klas¢ punktéw
odniesienia q na dwie podklasy. Punkt odniesienia g3 taczy blok OSF z blokami NEF,
QAF, MF, OSF. Punkt odniesienia gx taczy blok MF z blokami NEF, QAF, MF.

Funkcja komunikacji danych (DCF) zapewnia blokom funkcji TMN, potozonym
w oddzielnych urzadzeniach, srodki transportu informacji zarzadzania wymienianych
pomigdzy tymi blokami. Funkcja DCF zapewnia funkcjonalno$¢ nizszych warstw (1-
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3) modelu odniesienia OSI, lub rownowazna. Moze by¢ utrzymywana przez podsieci
réznych typow i tam gdzie jest to potrzebne realizuje funkcje wspotpracy.

Funkcja DCF zawsze lokowana jest migdzy para funkcji komunikacji komu-
nikatowej (MCF).

Architektura informacyjna

Architektura informacyjna opisuje obiektowo zorientowane podejscie do zo-
rientowanej na transakcje wymiany informacji. Wyréznia si¢ tu dwa aspekty informa-
cji zarzadzania — zapis informacji zarzadzania i $rodki wymiany tych informacji.

Model informacyjny stanowi abstrakcyjna reprezentacje zasobow teleko-
munikacyjnych oraz dzialan przeprowadzanych na tych zasobach. Okresla zakres
informacji, ktére moga by¢ wymieniane w zestandaryzowany sposob.

Srodki wymiany informacji zarzadzania obejmuja funkcje komunikacji da-
nych (DCF) oraz funkcje komunikacji komunikatowej (MCF), czyli mechanizmy
komunikacyjne.

Metodologia TMN korzysta z zasad zarzadzania systemami OSI i jest oparta
na wzorze zorientowanym obiektowo. Systemy zarzadzania wymieniaja informacje
modelowane w formie obiektow zarzadzanych. Obiekty zarzadzane stanowia abstrak-
cyjna reprezentacje zasobow, ktore maja by¢ zarzadzane lub majq wspiera¢ funkcje
zarzadzania. Reprezentuja wtasnosci zasobow z punktu widzenia zarzadzania, moga
rowniez reprezentowac zaleznosci pomiedzy zasobami lub kombinacjami zasobow.
Modelowanie informacji obiektami zarzadzanymi ma na celu umozliwienie wymia-
ny informacji pomigdzy systemami zarzadzania, jest to wigc modelowanie stykow
pomigdzy tymi systemami i nie powinno ogranicza¢ wewngtrznej implementacji
tych systemow.

Obiekt zarzadzany jest definiowany przez: atrybuty widziane na jego granicy,
operacje zarzadzania, ktore moga by¢ do niego zastosowane, zachowania, czyli re-
akcje na operacje zarzadzania lub pobudzenia innego typu (moga to by¢ pobudzenia
wewnetrzne lub zewnetrzne wzgledem danego obiektu zarzadzanego), emitowane
zgloszenia. Nalezy zauwazy¢, ze jezeli zasob nie jest reprezentowany przez obiekt
zarzadzany, to nie moze by¢ zarzadzany przez styk zarzadzania, jest niewidoczny
dla systemu zarzadzajacego.

Zalecenie M.3100 definiuje generyczny model informacyjny sieci. Model ten
jest stosowalny do wszystkich urzadzen i sieci telekomunikacyjnych. Odpowiednie
rozszerzenia tego modelu sa konieczne dla ujgcia detali charakterystycznych dla
roznych technik telekomunikacyjnych i pozioméw zarzadzania.

Zarzadzanie telekomunikacja stanowi aplikacj¢ przetwarzania informacji.
Poniewaz zarzadzane $rodowisko jest rozproszone, zarzadzanie telekomunikacja
jest aplikacja rozproszona. Czgsci tej rozproszonej aplikacji tworza asocjacje dla
wymiany informacji zarzadzania, czyli informacji nadzoru i sterowania fizyczny-
mi i logicznymi zasobami sieci. Na potrzeby tych asocjacji procesy zarzadzania
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przyjmuja role zarzadcy i agenta. Zarzadca wydaje polecenia wykonania operacji
zarzadzania i przyjmuje zgloszenia. Agent, przyjmuje polecenia zarzadcy, wykonuje
zlecone operacje na przydzielonych mu obiektach zarzadzanych, odpowiada na pole-
cenia zarzadcy, przesyla do zarzadcy zgloszenia wskazujace na zmiany zachodzace
w obiektach zarzadzanych.

Role zarzadcy i agenta sa przydzielane procesom zarzadzania w okreslonym
kontekscie komunikacyjnym. Proces zarzadzania przyjmujacy rolg agenta jest wy-
posazany w baze¢ informacji zarzadzania (MIB), stanowiaca uporzadkowany zbior
obiektow zarzadzanych. Wszystkie mozliwe wymiany informacji zarzadzania pomig-
dzy zarzadca i agentem tworza spdjny zbior operacji zarzadzania (inicjowanych przez
rol¢ zarzadcy) i zgloszen (filtrowanych i przesytanych przez rolg agenta). Operacje
te sa realizowane przy uzyciu ustugi wspolnej informacji zarzadzania (CMIS) i pro-
tokolu wspoélnej informacji zarzadzania (CMIP).

Architektura fizyczna

Funkcje TMN mogg by¢ implementowane w r6znych konfiguracjach fizycz-
nych. Dla okreslenia poszczegolnych urzadzen tworzacych TMN wprowadzono poje-
cie blokow fizycznych. Kazdemu blokowi fizycznemu odpowiada charakterystyczny
blok funkcji, poza tym blok fizyczny moze zawiera¢ inne bloki funkcji. Wyr6zniono
nastgpujace bloki fizyczne.

System operacyjny (OS) petni funkcje bloku OSF, opcjonalnie moze rowniez
pemi¢ funkcje blokow MF, QAF i WSF.

Urzadzenie mediacyjne (MD) petni funkcje bloku MF, opcjonalnie moze
rowniez petni¢ funkcje blokéw OSF, QAF, WSF. Blok funkcji mediacji jest zwykle
implementowany jako samodzielne urzadzenie mediacyjne (MD) lub czgs¢ elementu
sieci.

Adapter Q (QA) petni funkcje bloku QAF, pozwalajace na dotaczenie urzadzen
podobnych do elementu sieci lub systemu operacyjnego, wyposazonych w styki spoza
TMN do blokéw wyposazonych w styki Qx lub Q3.

Element sieci (NE) zawiera sprzet telekomunikacyjny i wspierajacy oraz
wszelkie inne elementy $rodowiska telekomunikacji petniace funkcje bloku NEF.
Opcjonalnie, zaleznie od wymagan implementacyjnych, moze zawiera¢ wszelkie inne
bloki funkcji TMN. Definiowany jest jako urzadzenie nie zawierajace wewngtrznych
stykow (w rozumieniu OSI). Element sieci utrzymuje co najmniej jeden styk typu Q.
Opcjonalnie moze utrzymywac styki F i X. Element sieci moze mie¢ strukture geo-
graficznie rozproszona, np. moze by¢ roztozony wzdhiz systemu transmisyjnego.

Stacja robocza (WS) peini funkcje WSF, przetwarza informacje pomigedzy
punktami odniesienia f'i g, w obie strony. Gdy urzadzenie zawiera blok WSF i inne
bloki funkcji TMN, przyjmuje nazwe od jednego z tych blokow. Stacja robocza jest
rozumiana jako terminal dotaczony do systemu operacyjnego lub urzadzenia wypo-
sazonego w funkcje mediacji (MF) poprzez sie¢ komunikacji danych.
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Sie¢ komunikacji danych (DCN), potozona wewnatrz TMN, petni funkcje
komunikacji danych (DCF). Realizuje funkcje warstw nizszych (1-3) modelu odnie-
sienia OSI. Nie pelni zadnych funkcji w warstwach wyzszych (4-7).

W procesie wymiany informacji w systemie zarzadzania oraz pomigdzy syste-
mem zarzadzania i operatorem wyrdznia sig¢ nast¢pujace dwie reprezentacje danych.
Fizyczna reprezentacja danych to forma uzywana na styku cztowiek-maszyna. Dane
moga tu by¢ przedstawiane w postaci alfanumeryczne;j, graficznej lub innej. Wewngtrzna
reprezentacja danych to forma uzywana w wewngtrznym przetwarzaniu informacji
zarzadzania i komunikacji pomigdzy systemami. Dane sa przedstawiane w postaci
modeli informacyjnych opartych na technikach zorientowanych obiektowo.

Dane wymieniane w punkcie odniesienia f sa na poziomie reprezentacji
wewngetrznej. Stosowane tu modele informacyjne moga obejmowac szerszy zakres
informacji niz w punktach odniesienia q i x. Blok funkcji OSF zwykle generuje infor-
macje dodane, w drodze syntezy czy korelacji innych informacji, lub przez aplikacje
w roli systemu eksperckiego. Informacje te nie sa bezposrednio wymieniane przez
punkty odniesienia q i x. Sa dostgpne w punkcie odniesienia g, na styku czlowiek-
maszyna. Bloki funkcji OSF i MF odpowiadaja za translacje informacji pomigdzy
réznymi modelami informacyjnymi, uzywaja wewngtrznej reprezentacji danych. Blok
funkcji WSF odpowiada za translacje informacji pomigdzy reprezentacja wewnetrzng
i reprezentacja fizyczna. Dokonuje translacji informacji dostgpnych w punkcie od-
niesienia f na forme przedstawiana na ekranie czlowiekowi, w punkcie odniesienia
g. Zapewnia uzytkownikowi $rodki wejscia, wyjscia, edycji, modyfikacji informacji.
Punkt odniesienia g, odpowiadajacy stykowi cztowiek-maszyna, jest utrzymywany
przez funkcje WSF, jest niezalezny od funkcji OSF (MF) i niewidoczny z punktu
odniesienia f. Informacje na poziomie reprezentacji fizycznej moga by¢ przesytane do
zdalnie potozonego terminala. Uwaza sig, Ze jest to operacja poza zasiggiem TMN.

Styk miedzyoperacyjny

Aby bloki fizyczne (systemy otwarte) mogly wymieniaé informacje zarza-
dzania musza by¢ potaczone $Sciezka komunikacyjna i kazdy z pary komunikuja-
cych sig¢ blokow musi utrzymywac ten sam styk na §ciezce komunikacyjnej. Dla
uproszczenia problemow komunikacyjnych, w §rodowisku wielu dostawcow sprzetu
1 wykorzystywania urzadzen o réznych mozliwosciach, wprowadzono pojecie styku
migdzyoperacyjnego. Zorientowane na transakcje styki migdzyoperacyjne sg oparte
na obiektowo zorientowanym ogladzie komunikacji. Informacje zarzadzania wymie-
niane sa w postaci komunikatow. Wszystkie komunikaty dotycza manipulacji obiek-
tami zarzadzanymi. Styk migdzyoperacyjny charakteryzowany jest przez formalnie
zdefiniowany zestaw protokolow, procedur, formatéw i semantyki komunikatow
uzywanych w komunikacji zarzadzania.

Wiedza potrzebna komunikujacym si¢ blokom dla wzajemnego zrozumienia
wymienianych informacji jest nazywana wspolna wiedza zarzadzania (SMK). SMK
obejmuje model informacyjny reprezentujacy zasoby zarzadzane (utrzymywane
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funkcje, klasy obiektow, instancje, itd.), obiekty wspierajace zarzadzanie, opcje,
utrzymywane konteksty aplikacji, itd. Bloki wymieniajace informacje zarzadzania
musza posiada¢ SMK uzywana w kontekscie tej wymiany. Dla osiagnigcia tej wiedzy
moze by¢ wymagana pewna forma negocjacji kontekstu.

Bloki fizyczne TMN sa taczone przez standardowe styki miedzyoperacyjne.
Wyrdznia sig¢ nastgpujace klasy tych stykow.

Styk Q taczy bloki fizyczne wewnatrz TMN (z wyjatkiem stacji roboczej). Dla
zapewnienia elastycznosci implementacji klas¢ stykow Q podzielono na dwie pod-
klasy. Styk Q3, charakteryzowany jest przez cz¢$¢ modelu informacyjnego, wspdlnie
utrzymywang przez parg blokow OS lub blok OS i inny blok fizyczny. Styk Qx,
charakteryzowany jest przez cz¢$¢ modelu informacyjnego wspolnie utrzymywang
przez blok MD i blok NE lub QA.

Styk F taczy stacje robocza (WS) z blokami fizycznymi TMN, zawierajacymi
OSF lub MF.

Styk X laczy systemy TMN lub system TMN z innym systemem petniagcym
podobne funkcje. Musi obstugiwac wspolprace tych systemow, utrzymujac zar6wno
aplikacje migdzyadministracyjne jak i ustugi komercyjne. Zbior ustug zarzadzania
dostepnych przez styk X jest nazywany dostgpem do TMN.

Administracyjnie styki X podzielono w zaleznosci od granic geograficznych
i prawnych na wewnatrzadministracyjne, wewnatrznarodowe i migdzynarodowe.

Kazdemu stykowi TMN (Q3, Qx, X, F) odpowiada rodzina zestawow protoko-
tow. Wybor zestawu protokotow zalezy od wymagan implementacyjnych. Kazdy zbior
funkcji aplikacji zarzadzania z podobnymi wymaganiami protokotowymi powinien
by¢ wyposazony w unikalny zbiér protokotow w warstwach wyzszych (4-7) modelu
odniesienia OSI. Opcje protokotéw dopuszcza si¢ w warstwach nizszych (1-3) w celu
umozliwienia zastosowania najbardziej efektywnych $rodkow transportu danych.

Celem wprowadzenia urzadzen mediacyjnych (MD) pomigdzy systemy ope-
racyjne i elementy sieci jest zapewnienie elastycznosci implementacjom. Wybor ze-
stawu protokolow styku Qx pozostawiono poszczegdlnym administracjom. Modele
informacyjne stykow Q3 i Qx potencjalnie moga byc¢ te same. Ale nalezy si¢ spo-
dziewa¢, ze tam gdzie trzeba przenie$¢ mniejsza funkcjonalno$é, tam mniej ogdlny
bedzie model informacyjny. Funkcja mediacji bedzie wigc potrzebna dla przejscia
pomigdzy tymi modelami.

Funkcja komunikacji danych (DCF) obejmuje mechanizmy transportu i rutingu
oraz mechanizmy dostgpu, pozwalajace na dotaczenie funkcji MCF do mechanizmu
transportu. W przypadku gdy sie¢ komunikacji danych (DCN) wykorzystuje rozne
techniki, ciagtos¢ DCN jest zapewniana przez funkcje¢ nazywana przekaznikiem
komunikacyjnym. Istnieja rozne typy przekaznikéw komunikacyjnych. Zaleznie od
poziomu, na ktérym nastepuje ingerencja w zestawie protokotow, wyrdznia si¢ most-
ki, rutery 1 przekazniki sieciowe (na poziomie warstwy sieci). Urzadzenie obejmuje
zwykle funkcjg przekaznika i dwie funkcje dostepu.
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Architektura warstw logicznych

Architektura warstw logicznych (LLA) to koncepcja narzucenia struktury
funkcjom zarzadzania, polegajaca na grupowaniu funkcji zarzadzania w tak zwanych
warstwach logicznych. Warstwa logiczna reprezentuje okreslone aspekty zarzadzania
1 implikuje grupowanie informacji zarzadzania charakteryzujacych te aspekty. Funkcje
OSF grupowane sa w warstwy, w drodze specjalizacji. Ponizej przedstawiono typowa
alokacje funkcjonalnosci pomigdzy cztery warstwy zarzadzania.

Warstwa zarzadzania elementami sieci zarzadza indywidualnie poszczegolnymi
elementami sieci i grupami elementow sieci. Utrzymuje abstrakcyjny model funkcji
pelionych przez warstwe elementow sieci. Zawiera bloki funkcji systemu operacyjnego
(OSF,E) i ewentualnie funkcje mediacji (MF), ktore sa indywidualnie odpowiedzialne
za przydzielone im podzbiory funkcji elementow sieci (NEF). Warstwa zarzadzania
elementami sieci przekazuje warstwie zarzadzania siecia niezalezny od rozwiazan
sprzgtowych (niezalezny od dostawcow sprzgtu) model warstwy elementow sieci.
Warstwa zarzadzania elementami sieci pelni nastgpujace role podstawowe.

* Nadzdr nad podzbiorem elementéw sieci, sterowanie tym podzbiorem i koor-
dynacja dziatan tego podzbioru elementow sieci, wykonywane na zasadzie indy-
widualnych relacji z poszczegolnymi funkcjami elementow sieci (NEF). W tej roli
funkcje OSF,E zarzadzaja elementami sieci przez utrzymywanie interakcji pomiedzy
warstwa zarzadzania siecig oraz warstwa elementdw sieci i przetwarzanie informa-
c¢ji wymienianych pomiedzy funkcjami OSEN i indywidualnymi funkcjami NEF.
Funkcje OSF.E powinny zapewnia¢ dostgp do petnej funkcjonalnosci elementow
sieci.

* Nadzor nad podzbiorem elementdw sieci, sterowanie tym podzbiorem i koordy-
nacja dzialan tego podzbioru elementdw sieci, traktowanych jako zespot elementow
sieci (podsie¢). W tej roli funkcje OSF, E zarzadzaja zalezno$ciami pomigdzy funk-
cjami NEF.

* Obstuga danych statystycznych, dziennikoéw i innych informacji dotyczacych
elementow sieci.

Funkcje OSEF,E utrzymuja interakcje z funkcjami OSF w tej samej TMN, przez
punkty odniesienia q3 i w innych TMN, przez punkty odniesienia x.

Wszystkie funkcje mediacji (MF), niezaleznie od potozenia fizycznego, sa
logicznie potozone w warstwie zarzadzania elementami sieci.

Warstwa zarzadzania siecia zarzadza siecig utrzymywana przez warstwe za-
rzadzania elementami sieci. W tej warstwie sa lokowane funkcje zarzadzania geo-
graficznie duzymi obszarami. Typowy jest obraz ,,catej sieci”. Warstwa zarzadzania
siecia przekazuje warstwie zarzadzania ustugami model warstwy sieci, niezalezny
od zastosowanych technik telekomunikacyjnych. Warstwa zarzadzania siecia peini
nastgpujace role podstawowe.
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* Nadzor nad zbiorem elementow, sterowanie zbiorem elementow, koordynacja
dziatan zbioru elementow, wszystkich elementéw tworzacych dana siec.

» Tworzenie, usuwanie i modyfikowanie mozliwo$ci potaczeniowych sieci w celu
realizacji ustug §wiadczonych uzytkownikom.

» Dziatania utrzymaniowe i odtworzeniowe.

* Obstuga danych statystycznych, dziennikéw i innych informacji dotyczacych
sieci. Interakcje z zarzadcami warstwy ustug dotyczace jakosci, wykorzystania
i dostgpnosci ushug.

Warstwa zarzadzania siecig zapewnia funkcjonalno$¢ zarzadzania siecia przez
koordynacje aktywnosci sieci i wykonywanie polecen warstwy zarzadzania ustugami.
Musi wiedzie¢ jakie zasoby s aktualnie dostepne, jak sa geograficznie polozone
i wzajemnie powiazane, jak nimi mozna sterowaé. Zapewnia og6élny obraz sieci.
Jest odpowiedzialna za stan techniczny sieci. Steruje dostgpnymi zasobami tej sieci.
Posiada zdolno$¢ przydzielania dostgpu do ustug i okreslania jakosSci ustug.

Funkcje OSF)N utrzymuja interakcje z funkcjami OSF w tej samej TMN, przez
punkty odniesienia q3 i w innych TMN, przez punkty odniesienia x.

Warstwa zarzadzania ustugami obejmuje kontraktowe aspekty ustug §wiadczo-
nych klientom. Warstwa pehi nastepujace funkcje podstawowe: kontakt z uzytkow-
nikiem oraz innymi administracjami, interakcje z ustugodawcami, obstuga danych
statystycznych, interakcje pomigdzy ustlugami.

Kontakt z uzytkownikiem obejmuje wszelkie transakcje dotyczace ustug,
wlaczajac w to udostepnianie ustug, rozliczenia, okreslanie jakosci ustug (QOS),
raportowanie uszkodzen, obsluge zamowien i zazalen.

Warstwa ta odpowiada za wszelkie negocjacje i wynikajace z nich porozumie-
nia kontraktowe z uzytkownikami oferowanych ustug.

Warstwa zarzadzania przedsigbiorstwem obejmuje funkcjonalnos¢ zwiazana
z wlasnoscia. Ze wzgledu na zabezpieczenie dostepu do tej funkcjonalnosci, funkcje
OSF tej warstwy nie utrzymuja punktow odniesienia x.

Podczas gdy warstwy zarzadzania uslugami i siecia maja na celu optymalne
wykorzystanie istniejacych zasobow telekomunikacyjnych, warstwa zarzadzania
przedsigbiorstwvem ma na celu gtéwnie wspieranie procesu decyzyjnego optymali-
zacji inwestycji 1 wprowadzania nowych zasobow telekomunikacyjnych.

Przyklad

Przyktad ma na celu pokazanie zalezno$ci pomiedzy reprezentacja funkcjonalna
i realizacja fizyczna sieci zarzadzania telekomunikacja (TMN), rys.10. Na rysunku
przedstawiono fizyczna strukturg systemu zarzadzania SDH, na poziomach zarzadzania
siecig 1 elementami sieci. W rzeczywistych realizacjach jednemu systemowi poziomu
zarzadzania siecig odpowiada zwykle kilka systemoéw poziomu zarzadzania elementa-
mi. Kazdemu z nich odpowiada zwykle kilkadziesiat lub kilkaset elementow sieci. Nie
mozna tego pokaza¢ na rysunku. W tym sensie rysunek ma charakter symboliczny.
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Rys.10. Przyktad struktury systemu zarzqdzania poziomu zarzqdzania elementami sieci SDH,
przedstawionej w formie blokow fizycznych TMN. Pokazano bloki funkcji TMN tworzqce bloki fizyczne
oraz styki tqczqce poszczegolne pary blokow fizycznych. Pokazano polozenie funkcji komunikacji
komunikatowej (MCF).

Na rysunku pokazano trzy systemy zarzadzajace: system operacyjny poziomu
zarzadzania siecig, system operacyjny poziomu zarzadzania elementami sieci i ele-
ment sieci wyposazony w blok funkcji mediacji.

System operacyjny poziomu zarzadzania siecia (OS,N) zawiera dwa bloki funk-
cji TMN — blok funkcji systemu operacyjnego (OSF) 1 blok funkcji stacji roboczej
(WSF). Zatozono, ze istnieje potrzeba zarzadzania tym systemem réwniez z innego
stanowiska. To drugie stanowisko mozna wyposazy¢ w prosty terminal i przesytac
informacje w postaci fizycznej reprezentacji danych, korzystajac z funkcjonalnosci
systemu operacyjnego (OS,N). Rozwiazanie to wymaga przesytania duzych ilosci
informacji. Ale to drugie stanowisko mozna wyposazy¢ w stacj¢ robocza. W tym przy-
padku translacja pomigdzy reprezentacja wewngetrzna danych i ich postacia fizyczna
bedzie wykonywana lokalnie. Znacznie mniej informacji trzeba bedzie przesytaé
pomigdzy systemem operacyjnym i tym drugim stanowiskiem. Zatozono, ze bedzie
to potozone daleko od systemu operacyjnego, stanowisko wyniesione, wyposazone
w stacje robocza (WS) i potaczone z systemem operacyjnym siecig komunikacji
danych (DCN). Potaczenie migdzy blokami OS,N i WS ma charakter styku F.

System operacyjny poziomu zarzadzania elementami sieci (OS,E) zawiera dwa
bloki funkcji TMN — OSF i WSF. Jest polaczony z systemem operacyjnym poziomu
zarzadzania siecig przez sie¢ komunikacji danych (DCN). Potaczenie migdzy blokami
OS,N i OS,E ma charakter styku Q3.

System operacyjny poziomu zarzadzania elementami sieci (OS,E) moze za-
rzadza¢ elementami sieci bezposrednio lub za posrednictwem bloku funkcji mediacji
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(MF). Na rysunku pokazano dwa elementy sieci (NE) zarzadzane bezposrednio.
Elementy te pehnia jedynie funkcje bloku NEF. Potaczenia pomigdzy tymi trzema
blokami fizycznymi realizowane sg przez sie¢ komunikacji danych (DCN). Zatozono,
ze pierwszy z tych elementéw sieci (element bramkowy, GNE) jest dotaczony do
systemu operacyjnego przez sie¢ lokalna (LAN), przez styk Q3. Drugi z elementow
sieci jest potozony na tyle daleko, Ze potaczenie z nim jest realizowane przez charak-
terystycznag dla SDH synchroniczng sie¢ zarzadzania (SMN), czyli kanaly sterowania
wewngetrznego (ECC), rowniez majace tu charakter styku Q3.

Element sieci (NE) wyposazony w blok funkcji mediacji (MF). Zatozono, ze
element ten jest polaczony z systemem operacyjnym (OS,E) poprzez sie¢ lokalna
(jest to element bramkowy, GNE). Potaczenie ma charakter styku Q3. Funkcja me-
diacji wymaga kontaktu z operatorem. Trudno wyobrazi¢ sobie aby w praktycznym
rozwiazaniu do elementu sieci wprowadzono blok WSF. Przyjeto, ze do elementu
sieci, przez sie¢ komunikacji danych (DCN) i styk F, dotaczono stacje¢ robocza (WS).
Wprowadzenie funkcji mediacji pozwala na mniej rygorystyczne traktowanie styku
zarzadzania elementow sieci. Potaczenie z dalszymi elementami sieci (NE) jest re-
alizowane przez kanaty ECC, majace tu charakter styku Qx.

Na rysunku zaznaczono miejsca, w ktorych musza wystapic¢ funkcje komunika-
cji komunikatowej (MCF). Rysunek sugeruje istnienie kilku funkcji MCF w jednym
bloku. Jest to reprezentacja logiczna. Blok fizyczny moze by¢ wyposazony w jeden
zespot realizujacy funkcje MCF, obstugujacy rozne styki.

System informacji adresowej

Szybko zmieniajace si¢ systemy telekomunikacyjne wymagaja systemu pozwa-
lajacego na tatwe pozyskiwanie aktualnych informacji adresowych w skali globalne;.
Dla utrzymania rozproszonych sieci TMN oraz zapewnienia wspolpracy pomigdzy
sieciami TMN wprowadzono system informacji adresowej X.500 (zdefiniowany w za-
leceniu X.500). System ten stanowi obecnie opcj¢ implementacyjna i jest uwazany za
najlepsze z rozwazanych rozwigzan. System zapewnia: ogolny serwis informacyjny
TMN, globalne nazewnictwo obiektéw zarzadzanych, rozréznianie nazw i adresow,
reprezentacje wspolnej wiedzy zarzadzania (SMK).

Aby obiekty zarzadzane utrzymywane przez poszczegdlne systemy otwarte
mogly by¢ widziane w kontekscie globalnym wprowadzono obiekty informacji adre-
sowej (DO), tworzace hierarchiczne drzewo informacji adresowej (DIT) z unikalnym
w skali §wiatowej wierzchotkiem. Fragmenty tego drzewa tworza bazy informacji
adresowej (DIB). Na rys.11 pokazano potaczenie systemu informacji adresowej X.500
z sieciami zarzadzania telekomunikacja (TMN).
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Rys.11. Zintegrowana architektura informacyjna — polqczenie systemu informacji adresowej X.500
i sieci zarzqdzania telekomunikacjq (TMN).

Drzewa informacji zarzadzania (MIT) utrzymywane przez poszczegdlne
systemy otwarte z ich lokalnymi wierzchotkami zapewniaja jednoznaczne nazew-
nictwo w ramach lokalnej bazy danych (MIB). Aby obiekty zarzadzane nalezace do
tych lokalnych baz danych mogly by¢ widziane w kontekscie globalnym, podczepia
si¢ wierzchotki lokalnych drzew informacji zarzadzania (MIT) do odpowiednich
obiektow informacji adresowej w drzewie informacji adresowej (DIT). Korzystajac
z systemu informacji adresowej, kazdy lokalny system zarzadzania moze pozyskac
interesujacy go fragment globalnego drzewa adresowego.

System informacji adresowej jest opisywany jako komunikujace si¢ ze soba
procesy aplikacyjne: agent uzytkownika informacji adresowej (DUA) i agent syste-
mu informacji adresowej (DSA). Procesy te komunikuja si¢ przy uzyciu protokotu
dostepu informacji adresowej (DAP). Przedmiotem tej komunikacji jest zawarto$¢
bazy informacji adresowej (DIB), czyli obiekty informacji adresowe;j i hasta infor-
macji adresowe;j.

Informacja adresowa to rozproszona aplikacja reprezentujaca fragmenty catego
DIT w pewnej liczbie DSA. DSA komunikuja si¢ przy uzyciu protokotu systemu
informacji adresowej (DSP) w celu uzyskania dostgpu do specyficznych DO, re-
prezentowanych w specyficznych DSA. Funkcje informacji adresowej DAF i DSF
sa implementowane jako DUA i DSA, odpowiednio. Wspdlny zestaw protokotow
komunikacyjnych moze by¢ uzyty dla bytow DUA, DSA i CMISE.



