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Отечественная станция АТСЦ-90 уровня L6: первый шаг в среду TMN 


1. Эволюция сетей связи и предпосылки к внедрению TMN в России


Современное мировое сообщество все больше осознает необходимость объединения по разным направлениям.  Для этого предпринимаются и отчасти уже реализованы глобальные "объединительные" проекты: прозрачные границы европейских стран на базе Шенгенского соглашения, введение единой европейской валюты, практическая завершенность создания единого информационного пространства на базе Интернет. Следующим этапом ожидается внедрение единой общемировой системы управления сетями связи, информационными артериями современного общества. 


Основой для внедрения такой системы управления является пакет стандартов, объединенных общей аббревиатурой TMN (Telecommunication Management Network), переводимой на русский язык как Сеть Управления Электросвязью. Данный пакет стандартов разработан и разрабатывается  под контролем Сектора стандартизации Международного союза электросвязи (ITU-T), который отвечает за создание средств управления и обслуживания сетей электросвязи. Многие стандарты, имеющие общее применение в сетях передачи данных,  согласованы со стандартами другой Международной организации по стандартизации ISO. Базовые концепции TMN сосредоточены в Рекомендациях ITU-T серии М, а их детализация по различным направлениям содержится в Рекомендациях ITU-T серий X, Q, G.


Система TMN представляет собой концептуальное пространство (инфраструктуру) в пределах которого разнородные единицы телекоммуникационного оборудования, называемые сетевыми элементами (СЭ), могут взаимодействовать между собой на основе стандартных и единых протоколов управления работой в сети связи [1, 2]. Практически это означает использование стандартного интерфейса для работы в среде разнородных систем. 


Одним из первых шагов на пути внедрения российских средств связи в среду TMN станет разрабатываемая в ЛОНИИС первая отечественная цифровая коммутационная система АТСЦ-90, совместимая со стандартами TMN [3]. Для этого в состав АТСЦ-90 уровня L6 включена встроенная подсистема TMN-Агента/Менеджера, обеспечивающая доступ извне и выход во внешнюю среду в соответствии с требованиями стека протоколов Q3 (CMIP). Данная подсистема, реализованная главным образом программными средствами, превращает АТСЦ-90/L6 в стандартный сетевой элемент, полностью совместимый с требованиями инфраструктуры TMN. Тем более, что в поставляемые сегодня модификации коммутационной платформы АТСЦ-90 уровней L4 и L5 уже заложены функциональные возможности для такого развития. Предполагается, что встроенная подсистема будет перекрывать два нижних уровня архитектуры: уровень СЭ и уровень управления СЭ (см. далее). Реализация АТСЦ-90/L6 со встроенным интерфейсом Q3 дает следующие преимущества:


Упрощение за счет стандартизации процедур технического обслуживания, контроля за трафиком, биллинга, авторизации доступа, административного управления  и т.д.


Возможность более простого наращивания системы управления сетями связи (на уровнях управления сетью и услугами) при наличии на нижних уровнях стандартизованных СЭ. 


В данной статье кратко рассматриваются основные концепции и функциональная модель TMN, технические средства реализации такой модели для существующего и вновь создаваемого телекоммуникационного оборудования, а также пути адаптации к TMN отечественных сетей связи.


2. Основные концепции TMN


Как было указано выше, TMN представляет собой инфраструктуру, в пределах которой взаимодействуют различные Операционные системы (OS), которые фактически являются системами поддержки эксплуатации [1]. OS взаимодействуют между собой по единым правилам через сеть передачи данных, с которой связаны сетевые элементы (коммутационные станции, концентраторы, системы передачи, терминалы и т.д.).  


Основные принципы TMN определены в серии M.3000 Рекомендаций ITU-T. Для определения объектов управления в сетях связи система TMN использует объектно-ориентированный подход и стандартные интерфейсы. Стандартным интерфейсом управления в системе TMN является интерфейс Q3, основанный на протоколе общего управления информацией CMIP. В системе TMN наибольшее применение находят следующие стандарты, соответствующие модели Взаимодействия Открытых Систем (OSI):


Протокол общего управления информацией CMIP (Common Management Information Protocol), который определяет услуги управления при взаимодействии равноправных объектов управления. 


Руководящие указания по определению объектов управления GDMO (Guideline for Definition of Managed Objects), где предоставляются шаблоны для классификации и определения управляемых ресурсов. 


Язык спецификаций абстрактного синтаксиса ASN.1 (Abstract Syntax Notation One), определяющие синтаксические правила для описания различных типов данных. 


С момента их публикации (конец 80-х - начало 90-х годов) стандарты  TMN распространяются и пропагандируются различными ассоциациями и организациями, среди которых следует отметить Форум по сетевому управлению NMF (Network Management Forum), и Европейский институт стандартов по электросвязи ETSI (European Telecommunications Standards Institute). Основные усилия Форума NMF сосредоточены в направлении поддержки фирм, работающих в сфере практической реализации стандартов TMN. В настоящее время насчитывается уже более 20 компаний, распространяющих средства поддержки разработки и адаптации оборудования к работе в среде TMN. Регулярно собираются международные конференции по проблемам внедрения и распространения идей TMN. 
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3. Функциональная модель TMN


3.1. Операционные блоки


Внедрение принципов TMN дает возможность поставщикам телекоммуникационных услуг получить совместимость с другими сетями связи и коммуникационным оборудованием. Это достигается за счет использования стандартных интерфейсов, которые рассматривают все управляемые ресурсы как объекты управления. Система TMN с функциональной точки зрения представляется в виде нескольких  операционных блоков, которые обеспечивают  полную реализацию необходимых управляющих функций TMN. Состав блоков приведен на рис. 1. Пунктирной линией обозначен законченный домен. Домены могут быть вложенными или могут представлять независимые, взаимодействующие друг с другом объекты. Функция каждого из операционных блоков приведена  в табл. 1. Такое разделение не является строго обязательным, часть функций может отсутствовать или несколько функций могут быть объединены в одном блоке. Приведенные описания операционных блоков очерчивают максимальный круг задач, решаемых в рамках среды TMN и на ее границах.


�
Таблица 1.


Операционный блок�
Описание�
�
OS - операционная система (система поддержки эксплуатации)�
Выполняет функции операционной системы, включая операции текущего контроля и функции телекоммуникационного управления. OS может также представлять некоторые из функций медиатора, Q-адаптера и рабочей станции.  �
�
MD - (Mediation Device) - промежуточное устройство, медиатор�
Осуществляет функции посредника между локальным интерфейсом TMN и OS. Такая промежуточная функция может быть необходима для представления информации, области видимости объектов и функциональных возможностей точно в том виде, как их ожидает получить OS. �
�
QA - Q-Адаптер 


Располагается на границе среды TMN.�
Q-адаптер позволяет управлять из среды TMN сетевыми элементами NE, не имеющими интерфейса к TMN. Фактически Q-адаптер является транслятором команд и сообщений между интерфейсами TMN и не-TMN, например, при переводе основанного на текстовых сообщениях протокола на языке TL1 в формат протокола CMIP, стандартного для интерфейса TMN. Аналогичным образом может осуществляться трансляция между протоколом SNMP (Интернет и внутрикорпоративные сети) и протоколом CMIP. �
�
NE - (Network Element) - сетевой элемент (СЭ)


Может располагаться как на границе среды TMN, так и за ее пределами�
С точки зрения TMN внутри СЭ содержится информация, контроль и управление которой осуществляется со стороны OS. Для управления СЭ из среды TMN необходим стандартный интерфейс или Q-адаптер. СЭ предоставляет OS данные о своих возможностях иинформационной структуре и, то есть сведения о своей Информационной Управляющей Базе Данных (MIB - Management Information Base). Как операционный блок конкретный СЭ может иметь свою собственную операционную систему, Q-адаптер, медиатор.�
�
WS - рабочая станция 


Располагается на границе среды TMN.�
Данный операционный блок выполняет функции рабочей станции, то есть транслирует информацию между форматом TMN и форматом отображения информации для пользователя. �
�
DCN - (Data Communication Network) - сеть передачи данных�
Блок DCN является сетью передачи данных внутри TMN (уровни 1-3 от физического до сетевого в иерархии OSI).�
�
3.2. Распределенные функции и особенности работы TMN


Некоторый вид управляющей деятельности в среде может относиться к серии вложенных функциональных доменов (рис. 1), каждый из которых может существовать на одинаковых или на различных логических уровнях. Любой функциональный домен находится под контролем OS. Поскольку весь процесс управления  внутри среды TMN может быть распределен между несколькими OS, то можно говорить о реализации задач распределенного управления [4]. 


В системе TMN определяется понятие функции связи посредством сообщений (MCF -message communication function). Реализацию такой функции должны содержать все операционные блоки, имеющие физические интерфейсы. Функция MCF предоставляет набор протоколов (стек) для логических уровней, с помощью которых осуществляются соединения операционного блока с сетью передачи данных (DCN). 


Одним из ключевых понятий TMN является определение для операционных блоков ролей Менеджера и Агента [5]. Это фактически другая интерпретация принципа ведущий/ведомый. Менеджер играет роль ведущей системы, осуществляющей запросы на управление к ведомой системе - Агенту. Роль Агента состоит в выполнении запроса Менеджера и в передаче ему требуемой информации. Концепция Менеджер/Агент заложена также в основу протокола CMIP. Практически это означает, что процесс Менеджера выдает директивы и получает уведомления, а процесс Агента выполняет директивы, посылает ответные сообщения и генерирует аварийные события и сигналы. Распределение ролей Менеджер/Агент определяется конкретной операцией по управлению. Например, операционный блок может рассматриваться в роли Менеджера с точки зрения одного равноправного объекта, а с точки зрения другого объекта он может выполнять роль Агента. В составе отечественной станции АТСЦ-90 уровня L6 реализуется программный компонент  встроенного Агента.


3.3. Стандартные интерфейсы и логическая архитектура TMN 


В модели TMN для взаимодействия между различными компонентами среды определены три типа интерфейсов [1]: Q (между функциональными блоками), F (взаимодействие рабочей станции WS с OS и MD) , X (между OS различных доменов). 


Наиболее значимыми для TMN являются интерфейсы типа Q (Q3 и Qx). Интерфейс Q3 является жизненной артерией операционной системы. Это единственный интерфейс, связывающий ее с операционными блоками QA, MD или NE, с его помощью эти блоки могут обращаться к OS напрямую. Если компоненты QA или NE не используют Q3, то они не смогут непосредственно работать с OS, а должны обращаться через операционный блок MD. 


Интерфейс Qx всегда работает с медиатором (MD). Он никогда не занимает место интерфейса Q3. Операционный блок MD служит промежуточным буфером, интерпретирующим и преобразующим локальную управляющую информацию от интерфейса Qx и информацию OS от интерфейса Q3. 
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В системе TMN определяется  также логическая модель из 5 логических уровней, известная как "пирамида TMN" (рис.2). Эта модель определяет или предполагает наличие иерархически упорядоченных по уровням функций управления. Самый нижний слой - основание пирамиды - состоит из сетевых ресурсов (элементов), самый верхний слой - вершина пирамиды - включает управление на административном уровне, то есть управление на уровне решения корпоративных задач и задач управления в масштабах предприятия. Описание задач уровней приводится в табл. 2.


�
Таблица 2.


Административное управление (бизнес-уровень)�
Высший уровень планирования, постановки задач, директивных решений, деловых соглашений и т.д. �
�
�
�
Управление услугами�
На базе информации с сетевого уровня производится управление оговоренными услугами существующих и потенциальных клиентов. Эта основная точка архитектуры, где происходит взаимодействие с клиентами по вопросам ввода в эксплуатацию, расчетам, качеству обслуживания, управления устранением неисправностей. Этот уровень является также ключевой точкой для взаимодействия с поставщиками услуг и другими административными доменами. Здесь происходит сбор статистических данных для поддержания качества обслуживания и решения подобных задач. Операционные системы OS на уровне управления услугами взаимодействуют с аналогичными OS других административных доменов через интерфейс типа X. Взаимодействие OS этого уровня с OS бизнес-уровня осуществляется через интерфейс Q3. �
�
�
�
Управление сетью�
С сетевого уровня обеспечивается видимость всей сети на основании информации, поставляемой СЭ через операционные системы уровня управления сетевыми элементами. Другими словами, на данном уровне происходит координация всех сетевых действий и поддержка запросов с уровня управления услугами. Взаимодействие OS этого уровня с OS уровня управления услугами осуществляется через интерфейс Q3. �
�
�
�
Управление сетевыми элементами�
Происходит управление каждым сетевым элементом с помощью специальных управляющих программ. В общем случае такая программа отвечает за управление подмножеством СЭ (данные, активность СЭ, динамика его работы и т.д.) Логически на этом уровне управления размещаются медиаторы (MD), хотя физически они могут быть реализованы на других уровнях (сетевом или управлении услугами). Медиатор MD взаимодействует с OS уровня управления услугами через интерфейс Q3. Кроме того, OS уровня управления услугами предоставляет свою управляющую информацию от подмножества СЭ для OS сетевого уровня, также используя интерфейс Q3. �
�
�
�
Уровень сетевых элементов�
Данный уровень предоставляет необходимую для среды TMN информацию от отдельных СЭ. На этом уровне находятся как Q-адаптеры, осуществляющие  связь с не совместимыми с TMN СЭ, так и сами совместимые с TMN СЭ. Другими словами, этот уровень является границей между инфраструктурой TMN и внешней по отношению к ней средой. �
�
�
�
4. Технические средства реализации принципов управления


Существующее сетевое оборудование и системы (СЭ) чаще всего не относятся к классу совместимых с TMN компонентов. Такие СЭ обычно "понимают" язык текстовых сообщений (ASCII), а не язык соответствующих операций и конструкций TMN. Текстовые сообщения, как правило, определяются конкретным производителем или типом оборудования, то есть эти сообщения фактически уникальны. Одним из примеров такого СЭ является АТСЦ-90 уровней L5 и L4. Интерфейсы же TMN предоставляют стандартный программно-ориентированный способ обмена с СЭ, основанный на текстовых сообщениях или потоках битовой информации и на определенной с помощью специального языка информационной модели.


Предоставляя стандартные интерфейсы, система TMN совсем  не требует, чтобы сами СЭ были заменены на оборудование, выдающее информационные сообщения по управлению сетью на языке протокола CMIP. Для этой цели в стандарте предусмотрено наличие таких операционных блоков как интеллектуальные медиаторы (промежуточные транслирующие устройства)  и Q-адаптеры.  Это дает возможность компаниям постепенно подключать к среде TMN свое уже существующее оборудование.


Q-адаптер дает возможность наложить доступную для машинной обработки объектно-ориентированную структуру на информационную модель существующего СЭ. Например, такого рода СЭ может в настоящий момент работать на базе обмена текстовыми сообщениями языка TL1. Такие сообщения вполне доступны для восприятия оператором, но они формально предопределены как некоторый фиксированный набор сообщений.
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С помощью Q-адаптера эта текстовая информация извлекается из сообщений и переводится в объектно-ориентированную структуру, которая отвечает правилам обмена информацией в среде TMN. Таким образом оказывается возможным подключить к среде (и к OS) практически любое существующее оборудование. Поэтому на начальном этапе внедрения принципов TMN особое значение приобретает задача разработки Q-адаптеров, которая и выполняется для адаптации АТСЦ-90 уровня L6 к среде TMN.


В разработке используется концепция прикладного программного интерфейса (API) на основе комбинации TMN/C++ (отображение структур TMN на структуры языка С++). Этот стандарт представляет собой объектно-ориентированный программный интерфейс, включающий 3 уровня интерфейса (рис. 3):


Интерфейс объекта управления (API, описанный средствами GDMO/C++) предоставляет каркас для получения доступа и для реализации объектов управления в виде иерархической древовидной структуры.


Интерфейс поддержания услуг (API, описанный средствами CMIS/C++) предоставляет основные услуги информационной управляющей модели. Эти услуги включают отправку и прием запросов и откликов (создание, удаление объектов,  получение и установка их параметров), а также выдачу отчетов (сообщений) о происходящих в сети событиях. 


Интерфейс данных (API, описанный средствами ASN.1/C++) определяет интерфейс с данными, независимо от контекста использования данных (их роли в процессе обмена), а также обеспечивает кодирование данных. 


5. Зарубежные производители средств поддержки TMN 


С момента появления стандартов TMN в конце 80-х - начале 90-х годов эти концепции до последнего времени не находили серьезного практического применения. Отчасти это связано со сложностью их реализации и с отсутствием средств поддержки разработки. Кое-что стало меняться в последние два года. Это объясняется тем, что на рынке программной продукции появились компании, предлагающие разработанные ими инструментальные средства для поддержки специфических для TMN компонентов: "TMN-Агента", "TMN-Менеджера", систем управления Сетевыми Элементами (Q-адаптеры, медиаторы), реализации функций CMISE (Common Management Information Service Element), трансляторы конструкций языков GDMO/ASN.1, средства поддержки стека протоколов CMIP. Наиболее значимыми среди таких компаний следует назвать HP OpenView Telecom (США), Vertel (США), NETMANSYS (Франция) [6], Euristix Raceman (Ирландия) [7], DSET (США).


Поиск информации об использовании ведущими производителями оборудования принципов TMN показал следующее:


Некоторые компании декларировали использование принципов TMN в своих разработках (Siemens, Ericsson, Alcatel, Nortel и др.), хотя это процесс пока находится не на конечной стадии. Чаще всего реализация касается транспортного уровня, основанного на современных технологиях передачи информации (SDH/SONET). Поддержка верхних уровней управления услугами в полном объеме пока не реализована нигде.


Многие компании стали серьезно заниматься адаптацией уже существующего оборудования на логическом уровне сетевых элементов (см. рис. 2). Этому способствовало появление программных инструментальных средств разработки Q-адаптеров и Систем Управления Элементами (компания Euristix [8]). Это является хорошим признаком, говорящим о смещении акцентов в сторону стандартизации процессов управления сетями.


Наметилось объединение усилий для реализации совместных продуктов (HP OpenView+Vertel+Microsoft, Vertel+DSET, Euristix+Microsoft и др.). Это способствует повышению качества инструментальных средств и упрощению процесса разработки компонентов TMN за счет взаимного обмена опытом.


Перспективность развития направления TMN подтверждается тем фактом, что на него обратила внимание такая солидная компания как Microsoft. В этом году Microsoft объединила усилия с компанией Vertel [9] для адаптации своих новых продуктов к международным стандартам TMN. В частности, Microsoft собирается разработать TMN-совместимые версии Active-X, BackOffice, Microsoft Commercial Internet System, DCOM, Windows NT Server. Планируется создание программных шлюзов между стандартами управления предприятиями на базе Web-технологии и совместимыми с TMN системами управления. Разработан также план создания системы управления сетями потребителей с условным наименованием "NT+TMN=CNM" (Customer Network Management). Интерфейсы NT и Web к системам TMN фактически предоставят пользователям  доступ к сетевым данным операторов связи, включая статистику трафика, информацию о качестве работы  и  подробности биллинга.   


Несмотря на перечисленные позитивные сдвиги в указанном направлении, при непосредственном общении все представители фирм признают сложность и трудоемкость проблемы, необходимость немалых финансовых затрат на начальном этапе приобретения опыта и длительность даже простейшей разработки (от 1 до 3 лет). Из-за новизны технологии для работы необходим также коллектив новых квалифицированных инженеров и программистов, способных воспринять и реализовать идеи TMN.


6. Пути адаптации к TMN отечественных сетей связи и оборудования


Российская система телекоммуникаций на пути внедрения TMN находится пока еще в стадии подготовки к старту. Подавляющее число операторов связи и предприятий, производящих отечественное оборудование, имеют весьма смутное представление о том, что такое TMN. Поток зарубежного, хотя и достаточно современного оборудования, который активно поступает на российский рынок, будучи разработанным в 80-х, начале 90-х кодов, не содержит в своей структуре возможности работы в среде TMN. Поэтому начинать нужно все с самого начала, проводя работы в следующих направлениях:


В качестве первоочередной задачи следует рассматривать начало разработки Q-адаптеров для основных типов имеющихся на российских линиях сетевых элементов (коммутационных станций, концентраторов, трактов передачи данных). Это создаст предпосылку для включения таких сетевых элементов в состав нижнего уровня "пирамиды TMN" (рис. 2) в роли Агента.


Разработка протокола Q3 в новом поколении станции АТСЦ-90 уровня L6 с реализацией встроенного интерфейсного блока Q-адаптера и программной компоненты встроенного Агента. 


Продолжить разработку Центра технического обслуживания (ЦТО) [6] системы АТСЦ-90 с реализацией протокола Q3. Используя инструментальные средства поддержки разработки TMN, ввести в состав программного обеспечения реализацию ролей Агента/Менеджера, обеспечив тем самым возможности управления сетевыми элементами, сетью и услугами (2-4 логические уровни "пирамиды TMN" , рис. 2). 


По мере реализации указанных этапов начать создание выхода домена ЦТО по протоколу X-интерфейса на другие TMN-домены всемирной сети связи.


Используя международный опыт разработок такого вида, следует ориентироваться на ведущие фирмы-производители программного обеспечения. Для реализации 1-го и 3-го из указанных выше направлений  лучше всего подходят средства, разработанные фирмой Euristix Ltd., Ирландия [8]. Эта фирма специализируется на создании и оказании помощи в создании Q-адаптеров для самого разнообразного телекоммуникационного оборудования. Один из продуктов фирмы: Raceman IQ3 – предназначен именно для этих целей. Созданное с его помощью ядро реализует роль TMN-Агента, с одной стороны имея выход по протоколу CMIP, а с другой стороны подключаясь к оборудованию с интерфейсами TL1, SNMP, MML. Такая система управления сетевыми элементами реализована на платформе Windows NT. Управление обменом осуществляется  с помощью набора сценариев, запускаемых либо запросами по интерфейсу Q3, либо аварийными сигналами от СЭ. Среда разработки позволяет осуществлять редактирование сценариев, их компиляцию, отладку и тестирование.   


Для реализации ЦТО с поддержкой ролей Менеджер/Агент для более высоких уровней TMN подходит продукция компании Vertel [9] (Vertical Telecommunications Solutions, США) или NETMANSYS [7] (Network Management Systems, Франция). Предлагаемый набор инструментальных средств и этапы разработки представлены на рис. 4.


Пакет TMN Designer (Конструктор TMN) представляет собой набор графических средств и программ просмотра, которые дают возможность разработчику быстро создать прототипы своих информационных моделей, а также проверить их корректность и поведение. 


Пакеты TMN Agent и TMN Manager автоматизируют большинство задач, связанных с построением соответствующих требованиям TMN приложений "Агент" и "Менеджер".


Пакет TMN Proxy является полностью законченным программным продуктом, который обеспечивает адаптацию сообщений языка TL1 к операциям протокола CMIP.


Пакет TMN Simulator (моделирование среды TMN) обеспечивает возможность тестирования поведения сетевых элементов. 


�EMBED Unknown���


Продукция фирмы Vertel реализована для работы в операционной среде Window NT, продукция фирмы NETMANSYS пока реализована для работы в операционной среде Solaris. Привлекательным фактором продукции фирмы Vertel является наличие у нее опыта и средств разработки приложений встроенных Агентов, поддерживающих работу в операционной среде реального времени. Это может стать основой для реализации модификации АТСЦ-90 уровня L6, как первой отечественной АТС, отвечающей требованиям TMN. 


7. Заключение


Несмотря на сложность проблемы интеграции в среду TMN существующего коммуникационного оборудования, первый шаг в России в этом направлении уже сделан. Новое поколение цифровой коммутационной системы АТСЦ-90 уровня L6 будет первой реализацией, отвечающей стандартам TMN.
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