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*  Powyzszy model jest czysto
teoretyczny i nie wymusza
ograniczen przy budowie i
projektowaniu systemow
zarzqdzania. W rzeczywistosci
istniejq systemy, ktore swojq
funkcjonalnosciq obejmujq
kilka warstw modelu TMN.




WARSTWA ZARZADZANIA ELEMENTAMI SIECI

Poziom pierwszy modelu reprezentuje systemy, ktore stuza do
zarzadzania elementami sieci. Realizuja one podstawowe

funkcje zarzadzania elementami sieciowymi:

» alarmy zwiazane z pojedynczymi elementama,
» zarzadzanie ruchem 1 wydajnoscig elementu,
* konfigurowanie elementow sieci,

» zarzadzanie oprogramowaniem.



WARSTWA ZARZADZANIA SIECIA

Poziom drugi modelu to systemy zarzadzania siecia.
Systemy te spelniaja funkcjonalnosc, ktora umozliwia
objecie zasiegiem zarzadzania calg sieC. Realizuja one
funkcje zarzadzania z zakresu:

e obsluga alarmow o skali sieciowe;,
» zarzadzanie ruchem 1 wydajnoscia siecl,
e zarzadzanie konfiguracja sieci.



WARSTWA ZARZADZANIA USLUGAMI

Trzeci poziom modelu zarzadzania reprezentuje systemy

zarzadzania dziatajace na poziomie ustug. Naleza do nich:

e naliczanie optat,
* administrowanie klientami,
* obstuga zamowien,

« zarzadzanie informowaniem klientow 1 obstuga zazalen itp.



WARSTWA BIZNESOWA

Poziom czwarty modelu zapewnia wspotprace z aplikacjami
wspierajacymi dziatalnos¢ przedsigbiorstwa oraz szeroko
pojetymi systemami biznesowymi np. zarzadzanie administracja,
marketing na szczeblu korporacji, planowanie ekonomiczne
ustug (planowanie taryf, planowanie sieci), wspotpraca z

jednostkami regulacyjnymi, wspotpraca z innymi operatorami

1itp.



TMN jest norma przeznaczona dla producentoOw 1 operatorow
siecl telekomunikacyjnych. Norme t¢ zaprojektowano tak, aby
mogla znalezC zastosowanie we wszystkich rodzajach sieci.
TMN okresla pewne struktury funkcji, protokotow 1
wiadomosci, ktore kazdy administrator moze zastosowaé¢ w
konkretnej, fizycznie istniejacej sieci. Celem wprowadzenia
architektury TMN jest ujednolicenie dwoch waznych
problemow:

»sposobu reprezentacji informacji o zarzadzanym elemencie
w systemie zarzadzania,

»zbioru wspolnych komend stuzacych do komunikacji migdzy
zarzadzanym elementem 1 systemem zarzadzajacym.




Sie¢ TMN umozliwia zbieranie, przetwarzanie 1 przesytanie
danych dotyczacych kontroli, nadzoru 1 utrzymania sieci
telekomunikacyjnych. Moze ona sterowac:

»urzadzeniami teletransmisyjnymi (multipleksery, translatory,
systemy SDH, tacza kablowe, radiowe, satelitarne, itd.),

»centralami 1 koncentratorami (rowniez PABX, komutatorami
pakietowymi oraz sieciami ISDN, LAN, MAN, WAN),

»urzadzeniami pomocniczymi (np. zasilanie central, testery,
urzadzenia klimatyzacyjne, systemy alarmowe).
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TMN powinien zawierac nastepujqce
podstawowe funkcje:

»wymiana informacji zarzadzania miedzy siecig telekomunikacyjna a TMN,

»przesylanie informacji zarzadzania miedzy komponentami TMN,

»konwersja formatu informacji zarzadzania przesylanej wewnatrz TMN do
jednolitej postaci,

»przetwarzanie informacji zarzadzania (np. analiza uzyskanej informacji
zarzadzania, odpowiednie reagowanie na otrzymang informacje),

»dostarczanie informacji zarzgdzania do jej uzytkownika,

»przeksztalcanie informacji zarzadzania do takiej postaci, ktora jest
uzyteczna i zrozumiala dla jej uzytkownika,

»zapewnienie ochrony dostepu do informacji zarzadzania.
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Plaszczyzna logiczna TMN
*Funkcje aplikacji zarzadzania (MAF- Management Application Functions)
*Funkcje konwersji informacji (ICF — Information Conversion Function)

*Funkcje komunikacji wiadomosci (MCF- Message Communication
Function)

*Funkcje wspierania stacji roboczych (WSSF — Workstation Support
Function)

*Funkcje wspierania interfejsu uzytkownika (UISF-User Interface Support
Function)

*Funkcje kierowania systemem (DSF- Directory System Function)
*Funkcje kierowania dostepem (DAF- Directory Access Function)

*Funkcje bezpieczenstwa (SF — Security Function)




Ptaszczyzna komunikacyjna

*Elementy infrastruktury: integralnos¢ end-to-end,
segmentacja, retransmisja

* Dwie klasy aplikacji
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Interaktywna: zapytaj/odpowiedz o status

armu

Transmisja plikow: transmisja programow,

plikow o informacji ruchowe;]

* Tres¢ wymienianych danych zalezna od aplikacji




Plaszczyzna funkcjonalna -
funkcje zarzadzania TMN

e Okreslone w M.3400 wedlug OSI funkcje zarzadzania

» Uszkodzenia: Nadzorowanie alarmow, wydzielenie (izolowanie)
uszkodzen, naprawa (korekcja) btedow 1 testowanie

«Konfiguracja: inzynieria 1 planowanie sieci, ustalanie 1 planowanie
ustug, postanowienie, status i1 kontrola, instalacja

* Wydajnos¢: Monitorowanie wydajnosci, zarzadzanie ruchem i jakoscia
ustug
*Bezpieczenstwo: Bezpieczenstwo zarzadzania 1 zarzadzanie

bezpieczenstwem, zapobieganie, wykrywanie 1 powracanie do
normalnego stanu

*Ewidencjonowanie: prowadzenie pomiaréw, rachunkéw, umow,
profiléow ustug, taryf.




Architektura TMN

W ogolnej architekturze TMN zostaty wyrdznione trzy podstawowe obszary, ktore moga by¢
rozpatrywane oddzielnie podczas procesu planowania i projektowania TMN. Obszary te obejmuja:

» architekture funkcjonalnq (ang. Functional architecture),
» architekture fizyczng (ang. Physical architecture),

» architekture informacyjnq (ang. Information architecture),

Architektura funkcjonalna opisuje podstawowe funkcje TMN nazywane skladnikami
funkcjonalnymi (FC). Sktadniki te taczone sa w bloki funkcjonalne (FB) pelniace okreslone
funkcje. Miejsca symbolizujace powigzania miedzy blokami okreslane sa punktami odniesienia.

Architektura fizyczna opisuje sposob implementacji funkcji TMN w zasobach fizycznych. Zasoby
te dzielone sa na bloki fizyczne (BB), ktére w zaleznos$ci od pelnionych funkcji, zawieraja wybrane
bloki funkcjonalne. Bloki fizyczne wymieniaja migdzy soba informacje poprzez standardowe
interfejsy.

Architektura informacyjna opisuje sposdob modelowania wymiany informacji zarzadzania, ktory
jest oparty na modelu zarzadca-agent. Wymiana informacji odbywa si¢ przy wykorzystaniu
protokotu CMIP. Architektura omawia réwniez sposdb modelowania zarzadzanych zasobow przy
zastosowaniu podejs$cia obiektowego.




W architekturze funkcjonalnej TMN zdefiniowano szes¢ sktadnikow funkcjonalnych:
MAF - Funkcja aplikacji zarzqdzania.

Implementuje ustugi zarzadzania TMN, ktore zostaly opisane w zaleceniach M.3200 1 M.3400.
MAF moze gra¢ role zarzadcy lub agenta. Zaleznie od bloku funkcjonalnego, w ktérym sig
znajduje, MAF oznaczana nazwa tego bloku np. OSF-MAF itd. Funkcje MAF nie podlegaja
standaryzacji w ramkach TMN.

MIB - Baza informacji zarzqdzania.

MIB reprezentuje zbior zarzadzanych obiektow w zarzadzanym systemie.
Struktura 1 sposéb implementacji MIB nie podlegaja standaryzacji w ramach TMN.
ICF - Funkcja konwersji informacji.

ICF stosowana jest w systemach posredniczacych do translacji modeli informacji migdzy
interfejsami. Funkcja ta powoduje konwersj¢ wiadomosci na poziomie syntaktycznym i/lub
semantycznym. ICF jest zawsze implementowana w bloku funkcji posredniczacych MF.
W pewnych przypadkach funkcja konwersji informacji moze by¢ pusta. Nie sa wtedy wykonywane
zadne operacje.

HMA - Funkcja adaptacji na styku czlowiek-maszyna.

HMA wykonuje konwersj¢ od modelu informacji Funkcji MAF do modelu informacji
stosowanego w punkcie odniesienia f 1 odwrotnie. Funkcja ta stuzy takze do autoryzacji
1 sprawdzenia uprawnien operatora.




PF - Funkcja prezentacji.

Funkcja PF jest podstawowym skladnikiem bloku funkcjonalnego stacji roboczej - WSF. Funkcja
prezentacji przeprowadza translacj¢ informacji z modelu informacji TMN do formatu czytelnego
dla cztowieka w punkcie odniesienia q 1 odwrotnie. Funkcja ta wykonuje wszystkie operacje
potrzebne dla wprowadzenia, przegladu i modyfikowania danych o obiektach w sposob przyjazny
dla uzytkownika.

MCF - funkcja przekazu wiadomosci.

Funkcja MCF zwiazana jest ze wszystkimi blokami funkcjonalnymi posiadajacymi fizyczne
interfejsy. Uzywana jest do wymiany informacji zawartej w wiadomosciach pomigdzy
rownorzednymi elementami sieci TMN. Funkcja MCF sklada si¢ ze stosu protokotow, ktory
pozwala na dotaczenie blokéw funkcji komunikacji DCF (ang. Data Communication Function).
Funkcja MCF moze wspotpracowac z interfejsami, ktore nie obstuguja wszystkich warstw
modelu OSI. Zaleznie od stosu protokotu obstugiwanego w punkcie odniesienia moga istnie¢
rozne typy funkcji MCF.




Architektura funkcjonalna
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*Otrzymywanie informaciji takich jak alarmy

*Przetwarzanie otrzymanych informaciji, na przyktad zestawianie alarméw w celu znalezienia ich

przyczyny

*Kierowanie jednostek zarzadzajgcych aby podjety niezbedne akcje

*MF: Mediation Function

*Posredniczy w wymianie informacji, sktaduje, filtruje, dostosowuje dane

*NEF: Network Element Function
*QAF : Q Adapter Function:

Most pomiedzy systemami non-TMN i TMN

*WSF: WorkStation Function:

Most pomiedzy uzytkownikiem a systemem TMN
*DCF: Data Communication Function




Architektura informacyjna
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Architektura informacyjna:

«Jak struktura zarzadza informacja pomig¢dzy elementami
zarzadzajacymi a agentami

Jak zasoby sg uzywane przez kazdego dostawce ustug
telekomunikacyjnych lub pomagaja w zarzadzaniu




Architektura fizyczna: przyktad

*OS: Operating System
*NE: Network Element
*DCN: Data Communication Network
*QA: Interface Adapter

*WS: Workstation

*MD: Mediation Device
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Architektura fizyczna: Interfejsy

*Q3 1interfejs specyfikujacy informacje wymieniane pomiedzy: OS-NE,
OS-MD, MD-NE, OS-OS

X interfejs specyfikujacy informacje wymieniane pomig¢dzy ré6znymi
TMN

*Qx interfejs specyfikujacy informacje wymieniane pomi¢dzy: MD-NE
*QA zapewnia przystosowanie do interfejsu TMN innych systemow

*F interfejs specyfikujacy informacje wymieniane pomiedzy OS 1 stacja
robocza

*Protokoty komunikacyjne 1 informacje zarzadzajace sa standaryzowane
dlaQ31X




Ustugi i funkcje TMN.

Funkcje realizowane przez TMN wyznaczaja rodzaj, tryb oraz zakres realizacji zadan
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zwigzanych z funkcjonowaniem sieci zarzadzania w konkretnym zastosowaniu. Obejmuja
one nastgpujace obszary zarzadzania:

zarzadzanie konfiguracja
zarzadzanie uszkodzeniami
zarzadzanie wydajnoscia
zarzadzanie bezpieczenstwem

zarzadzanie rozliczeniami

Zarzqdzanie konfiguracjq - funkcje tego obszaru pozwalaja sprawowac kontrole nad siecia

oraz zbiera¢ 1 przechowywac dane o jej konfiguracji.

Funkcje mozna podzieli¢ na nastgpujace, podstawowe grupy:

1.

>

1. Uruchamianie - obejmuje funkcje umozliwiajace uruchomienie sprz¢tu po jego
zainstalowaniu tak, by mogt on §wiadczy¢ ustugi;

konfigurowanie elementow NE - np. raport o konfiguracji, raport o dotaczeniu nowego
elementu, wykonanie potaczenia krosowego;

administrowanie elementami NE - np. ustawienie zegara elementu NE;

zarzadzanie baza danych o elementach NE - np. uaktualnienie danych, zapytanie,
utworzenie kopii bezpieczenstwa;



>

Monitorowanie stanu 1 sterowanie elementami sieci.

funkcje ogdlne - np. przestanie zgloszenia stanu, ustalenie harmonogramu przesytania
zgloszen stanu;

funkcje informujace o stanie elementu NE - np. informowanie o stanie sieci transmisyjnej,
systemu dystrybucji wiadomosci, taczy dzierzawionych;

funkcje obstugujace instalacje elementu NE.

Zarzqdzanie wydajnosciq - funkcje tego obszaru pozwalaja zbiera¢ dane o skutecznosci

funkcjonowania sieci 1 jej elementow (NE), ocenia¢ funkcjonowanie elementow z punktu
widzenia wydajnosci 1 jakosci swiadczonych ustug (QOS) oraz opracowywaé czynnosci
korekcyjne.

Funkcje mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

3.
>

Monitorowanie wydajnosci - obejmuje ciggte zbieranie danych dotyczacych wydajnosci:

funkcje og6lne - np. zadanie przestania danych przez element NE, przestanie danych przez
element NE, przerwanie lub wznowienie przestania danych przez NE;

funkcje monitorowania stanu ruchu - np. zgloszenie dostepnosci elementu sieci, zgloszenie
przeciazenia central, zgltoszenie przeciazenia sieci sygnalizacyjnej;

funkcje monitorowania wydajnosci ruchowej - np. przestanie parametrow ruchowych
dotyczacych grup taczy, przestanie wynikdw pomiardw obciazenia 1 przecigzenia central
oraz sieci sygnalizacyjnej;



Analiza wydajnosci - obejmuje przetwarzanie danych dotyczacych wydajnosci.
Sterowanie zarzadzaniem wydajnoscia - obejmuje nadzorowanie procesem zarzadzania
wydajnoscia:

funkcje ogélne - np. ustalenie harmonogramu przesytania zgloszen dotyczacych
wydajnosci, ustalenie wartosci progowych, uruchomienie lub ustalenie harmonogramu
tekstow jakosci QoS;

funkcje sterowania ruchem - np. uruchomienie, modyfikacja Iub wylaczenie
mechanizmow sterowania ruchem,;

Funkcje administracyjne - np. ustanowienie, modyfikacja lub usunigcie harmonogramu
pomiardw, utworzenie lub uaktualnienie bazy danych.

Zarzqdzanie uszkodzeniami - funkcje tego obszaru umozliwiaja wykrywanie, izolowanie

1 naprawe nieprawidtowo funkcjonujacych elementow sieci.

Funkcje mozna podzieli¢ na nastgpujace podstawowe grupy:

1.
>
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Nadzor nad alarmami - obejmuje funkcje podzielne na piec grup:

przesytanie alarméw - np. wybdr drogi dla zgtaszania alarmu, zezwolenie na zglaszanie
alarmow lub uniemozliwienie ich zglaszania;

podsumowanie alarmow;
ustalenie kryteriow alarmu;
zarzadzanie zawiadomieniami o alarmach;

sterowanie dziennikiem;



Y VY

Y V. V¥V

Lokalizacja uszkodzen.

Naprawa uszkodzen - obejmuje miedzy innymi funkcje uruchamiania goracej rezerwy 1
powtdrnego uruchomienia ustugi.

Testowanie:
testowanie ustug;

konfigurowanie dostgpu dla testu - np. zapewnienie, modyfikacja, zwolnienie dost¢pu urzadzen
testujacych do urzadzen testowanych;

konfiguracja testowanych faczy;

sterowanie testowaniem - np. dolaczenie generatora sygnaldw testowych, symulacja biedow
transmisyjnych, symulacja uszkodzenia;

przesytanie wynikow testu;
zarzadzanie $ciezka dostgpu testowania TAP;
odtwarzanie sytuacji istniejacej przed rozpoczgciem testowania;

Administrowanie zazaleniami - obejmuje rozwigzywanie probleméw wigzanych z dostepem
klientow do ustug 1 korzystaniem z nich.



Zarzqdzanie rozliczeniami - funkcje tego obszaru pozwalaja okresli¢ koszt korzystania z
zasobow sieci. Funkcje te mozna podzieli¢ na nastgpujace podstawowe grupy:

»naliczanie oplat - obejmuje funkcje umozliwiajace naliczanie poszczegdlnym klientom optat za
ustugi;

»taryfikacja - obejmuje funkcje umozliwiajace okreslanie optat za poszczegdlne ushugi;

Zarzqdzanie bezpieczenstwem - funkcje tego typu pozwalaja ochrong zasobow sieci oraz
przesytanych w sieci danych.

Funkcje mozna podzieli¢ na nastgpujace podstawowe grupy:
»bezpieczenstwo dostegpu

»$lady kontrolne

»alarmy bezpieczenstwa

» zgtaszanie akcji rewizyjnych

» zarzadzanie §ladami kontrolnymi

»zazegnywanie wlaman

»informacje uwierzytelniajace

»identyfikacja

»sprawdzenie tozsamosci



Ushugi zarzadzania TMN:

Do tej pory zostaty zdefiniowane nastepujace ustugi zarzadzania:
1. Administrowanie klientami.

Administrowanie wyborem drog i analiza cyfr.
Administrowanie pomiarami 1 analiza ruchu.
Administrowanie taryfami i naliczaniem optat.
Zarzadzanie bezpieczenstwem sieci TMN.
Zarzadzanie ruchem.

Zarzadzanie dostgpem klienta do sieci.

Zarzadzanie siecig transportowa.
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Zarzadzanie komutacja.

[E—
S

Zarzadzanie sprz¢tem zlokalizowanym u klienta.

U
U

Administrowanie instalowaniem systemu.

ek
N

Administrowanie jakos$cia ustug 1 wydajnoscia sieci.

[E—
(U

Zarzadzanie uslugami kontrolowanymi przez klienta.
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Ustuga zarzqdzania ruchem
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W ramach tej uslugi wyroznia sie nastepujace funkcje:

1.

Inicjacja monitorowania sieci - funkcja inicjacji monitorowania sieci polega na przekazywaniu do elementéw
sieci zadan wykonania pomiarow przesytanych przez uzytkownika systemu za posrednictwem stacji robocze;.
Zadania pomiaréw okreslaja charakterystyki procesu pomiarowego opisujace np.. wskazanie obiektow i ich
atrybutow.

Pomiar - funkcja udostgpniana danych z pomiardéw jest realizowana przez elementy sieci. Dane z procesu
pomiaru sg przekazywane do systemu zarzadzania bezposrednio lub po wstgpnym przetworzeniu informacji
pierwotnej w elementach sieci.

Gromadzenie danych - funkcja gromadzenia danych w systemie zarzadzania dotyczy zbierania danych
z pomiarow odebranych od elementéw sieciowych. procz zadania gromadzenia danych baza danych jest
wykorzystywana do archiwizacji duzej ilosci danych pomiarowych dotyczacych dtuzszego przedziatu czasu.

Analiza danych - funkcja analizy danych w systemie zarzadzania jest zwiazana z obliczaniem wskaznikow
wydajno$ciowych na podstawie danych uzyskanych z pomiaréw. Analiza danych bazuje na okreslonych
algorytmach, ktore sa opracowane i/lub modyfikowane w procesie eksploatacji systemu zarzadzania.
Wskazniki te stuza do oceny jako$ci ruchu oraz zobrazowania sytuacji krytycznych w zakresie rozptywu ruchu
np. przekroczenie zdefiniowanych progow.

Prezentacja stanu ruchu - funkcja prezentacji stanu ruchu oferuje uzytkownikowi mozliwo$¢ zobrazowania
aktualnego poziomu wydajnosci 1/lub obciazenia elementow sieci.

Wykrywanie probleméw - funkcja wykrywania probleméw w sieci dotyczy rozpoznawania sytuacji
krytycznych z punktu widzenia kierowania ruchem. Wyniki obserwacji tych sytuacji dostarczaja
uzytkownikowi wszystkich informacji identyfikujacych np. przyczyne i wielko$¢ zmiany warto$ci wskaznikow
jakosci ruchu. Otrzymane wyniki umozliwiaja podjgcie decyzji o zastosowaniu dziatan korekcyjnych.

Podejmowanie 1 zaniechanie dziatan korekcyjnych - funkcja ta umozliwia realizacj¢ decyzji podjetej np. przez
zarzadzajacego ruchem za posrednictwem stacji robocze;.




Standardy zwiazane z TMN:

Standardy 1 architektury zarzadzania mozna podzieli¢ na trzy grupy, ktore okreslane sa w literaturze
jako schematy zarzadzania:

»SCHEMAT ISO - definiuje standardy zarzadzania systemami otwartymi (protokét zarzadzania
CMIS/CMIP zalecany przez ISO)

»SCHEMAT ITU - obejmuje standardy zarzadzania sieciami telekomunikacyjnymi (zarzadzanie
zgodne z architektura TMN)

»SCHEMAT IAB - okres$la metody i protokoty zarzadzania sieciami informatycznymi pracujacymi
zgodnie z protokotem TCP/IP (stosuje sig tu protokot zarzadzania SNMP).



FUNKCONAILNOSC SYSTEMU ZARZADZANIA

Ty

¥ OBSEUGA

DZANIE
TECHNIKI / USLUGI:

IP/MPLS
LAN | WAN
TDM ({GLOS | DANE)

XDSL
PRZELACZANIE
KANALOW
PRIELACZANIE
PAKIETOW

URZADZEN
ROZNYCH
PRODUCENTOW




DZIEKUJE ZA
UWAGE



