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Rezumat: In cuprinsul articolului, se vor analiza principiile care stau la baza definirii arhitecturii software, a refelei de gestiunc a
telecomunicatiilor (RGT) si se vor specifica diferitele aspecte ce pot fi considerate in modelarea unei arhitecturi RGT. Structura funcfionala.
fizicd si a modelului informatic reprezinti aspectele principale ce caracterizeazi modelul standard al arhitecturii. In final, se va studia
arhitectura funcfionali a acestei rejele, comparativ cu arhitectura de gestiune a sistemelor de interconectare deschise, pe care se bazeazi si ale
cdrei concepte le utilizeaza si le extinde.
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1. Introducere

Arhitectura software a retelei de gestiune pentru telecomunicatii  (RGT) (engl. Telecommunications
Management Network — TMN) a fost proiectati cu rolul de a satisface necesitatile OAM&P. (unde O - reprezintd
organizare, A - administrare, M - monitorizarea, P - provisioning) de cooperare ale companiilor de
telecomunicatii, in perioada in care piaja comerciala este variabild si neregulatd. in [8] se considera ci tehnologia
de calcul a fost prima data folosita in zona gestiunii retelelor pentru “mecanizarea” locala a proceselor OAM&P.
In general. RGT se ocupa cu definirea interfetelor, astfel incat si se elimine/simplifice procesele OAM&P din
punct de vedere al activitdfii umane. Tendinfa actuald este aceea de asigurare a flexibilititii telecomunicatiilor
prin dezvoltarea de noi servicii de gestiune a acestora [10] [12].

In acest domeniu. standardizarea permite dezvoltarea interoperabilititii intre companiile de telecomunicatii
RGT defineste arhitecturile standard pentru gestinnea serviciilor de telecomunicatii. In prezent, sistemele folosite
pentru operarea in retelele de telecomunicatii ale furnizorilor de servicii sunt:

s cele pe care se bazeazd functiile de afaceri ale companiilor telefonice:
s cele pentru ingineria si administrarca refelelor si a subsistemelor:
e cele pentru operarca in timp-real, monitorizarea gi controlul retelei i a subsistemelor ei.

Aceste capabilitali de operare, cuplate cu ofertele de servicii ale furnizorilor definesc patru nivelun de
operare si gestiune: nivelul elementului de retea, nivelul retelei, nivelul serviciului si nivelul afacerilor. Pe
fiecare nivel sunt definite si construite functii specifice.

In acest articol. se vor analiza principiile care stau la baza definirii arhitecturii RGT si se vor specifica
diferitele aspecte ce pot fi considerate in definirea unei arhitectuni RGT. In final, se va corela arhitectura
functionald a acestei refele cu arhitectura de gestiune a sistemelor de interconectare deschise (OSI) pe care sc
bazeazi si ale carei concepte le utilizeaza.

2. Principiile de baza pentru definirea arhitecturii

Principiile ce stau la baza arhitecturii RGT sunt definite in |3]. Acest document introduce conceptul de RGT
definindu-i domeniul si descriindu-i arhitectura func{ionald si a informatiei. Conform standardului, prin gestiune
se intelege multimea capacititilor de a permite schimbul §i prelucrarea informatici de gestiune in scopul asistdrii
Administratiilor in conducerea eficienta a afacerilor. Serviciile si protocoalele definite de catre [1] reprezintd o
submul{ime a acestei multimi ce poate fi asiguratd de ciitre RGT si care poate fi cerutd de ctre Administratii. Se
defineste administratia ca fiind o organizatie ce opereazi sau utilizeaza RGT.

Rolul acestei retele este de a asigura functii de gestiune si de a permite comunicatii inire sistemele
operationale (SO) sau intre SO i diferite parti ale refelei de telecomunicatii (RT).

RT este formata din diferite tipuri de echipamente pentru telecomunicatii i echipamente suport asociate
precum: sisteme de transmisie, sisteme de comutare, multiplexoare, terminale de semnalizare sonord sau video.
procesoare front-end. mainframe-uin, file servers etc. Cind cste gestionat. un astfel de echipament cste referit ca
element de refea (ER).
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Figura 1. Relatia intre RGT si RT

in figura 1. este prezentatd relatia intre RGT i RT-ul pe care o gestioneazi. Se observa ca RGT este,
conceptual, o relea separatd, ce se interfateaza cu RT in diferite puncte pentru trimiterea/recepia informatiei
citre/de la aceasta si pentru a-i controla modul de operare. Este posibil ca RGT si utilizeze parti din RT pentru
propriile comunicatii.

Obiectivele de baz# [7] pentru standardizarea RGT au fost:

¢ specificatiile pentru modelarca arhitecturii RGT asigurd un cadru pentru gestiunea telecomunicapitor; prin
introducerca conceptului de model general de refea pentru gestiune, este posibild efectuarea unei gestuni
generale a diverselor echipamente fizice;

e principiul separarii logice a RGT de retelele si serviciile gestionate permite distribuirea functionaliti{ii
acesteia, dind posibilitatea unor implementiri centralizate sau decentralizate;

e o cerintd fundamentald pentru modelarea unel arhitectuni cu caracter gencral ¢ represmtd domcniul
scourititii si integritatii datelor distribuite;

» RGT utilizeazi serviciile aplicatiei din standardele OSI (SMASE, ACSE, ROSE. CMISE):

e modelarea mediului RGT. adici resursele si activitatile efectuate asupra acestora, este {ratata prinir-o
abordare orientatd obicct,

Functionalitaica RGT constd din urmdtoarele capacititi:

de a schimba informatii de gestiune intre mediul RT i mediul RGT;

e dc a converti informatia de gestiune in diferite formate necesare astfe} incat ea sa fic cousr e iz,
e de a transfera informatii de gestiune intre diferite locatii din mediul RGT;

¢ de aanaliza si a reactiona corespunzator la informatiile de gestiune;

¢ de a manipula informatia de gestiune intr-o forma utila si cu semnificatii pentru utilizaton: vman;
e de a da utilizatorului uman informatii de gestiune intr-o forma cit mai “prietenoasa”™

e de a asigura securitatea accesului la informafii de gestiune numai utilizatorilor autorizati.

In definirea arhitecturii generale a RGT. se au in vedere rei aspecte, si anume:

[0
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e aspectul functional, care trebuie si descrie distributia functionalitatilor in RGT s care permite definirea
unor blocuri funcfionale din care si se poatd dezvolta o implementare; definirea blocurilor tunctionale s a
punctelor de referin{i dintre acestea conduce la specificarea cerinfelor unei interfee;

e aspectul informational, unde, printr-0 abordare orientatd obiect, principiile sistemelor de gestiune OSI sunt
mapate pe principiile RGT cu extinderile necesare acomodarii la acest mediu;

e aspectul fizic, ce descric interfetcle realizabile.

3. Descrierea aspectelor arhitecturii RGT
3.1. Arhitectura functionala

Arhitectura functionald este bazati pe blocuri functionale ce sunt descrise detaliat in [3]. Principalcie
caracteristici ale acestor blocurt functionale sunt:

1. blocul de funcfii pentru sistemele operafionale (BFSO), care prelucreazi informatia de gestiune din
telecomunicatii, in scopul monitorizirii/coordonéirii si/sau controldrii functiilor de teleconmumicatii (RGT insési).

2. blocul functiilor elementului de refea (BFER), care permit unui clement de refea si comunice cu RGT in
scopul controldrii si/sau monitorizdrii sale;

3. blocul functiilor workstation (BFW), ce asigurii mijloacele de a interpreta informatia de gestiune pentru
utilizatorul uman; de asemenea. aici se include si suportul pentru interfatarea cu operatorul.

4. blocul functillor de mediere (BFM), ce actioneazd la trecerca informatiei intre sistemul operational si
elementul de retea pentru a o adapta conform formatului asteptat; functiile de mediere pot fi de memorare.
adaptare, filtrare, limitate sau condensare a informatiei;

5. blocul functiilor de adaptare Q (BFAQ), ce permite conectarea ca parti din RGT a acelor entititi ce nu sunt
din RGT, dar au functii aseminitoare unor clemente de retea sau sisteme operajionale.

Blocurile functionale pot transfera informatii intre ele prin intermediul functiei de comunicarc a datelor
(FCD), care actioneazi in punctele de referinti. Fiecare bloc de functii este la rindul siu format din componente
functionale care pot fi:

a) Functiile aplicatiei de gestiune, care implementeazd, de fapt, serviciile de gestiune ale RGT. Standardul
mentioneaza aceste servicii in [5] si functiile suport in [6]. Serviciile de tipul administrarea clientului, gestiunea
comandiirii serviciului, localizarca defectului i altele sunt incluse in serviciile suportate de citre RGT.

O functie reprezinti cea mai mici parte a unui serviciu, ce poate fi perceputd de cétre ufilizatorul serviciului
De obicei, ea consta dintr-o secventd de actiuni asupra unuia sau a mai multor obiecte gestionate. Functiile pot {i
generale sau specializate pentru un anumit task de gestiune si, ca si serviciile, pot fi repartizate pe zone
functionale de gestiune (performantd. de defecte, de configurare efc). In [6] sc discuta in detaliu unele functii ca:

- functii generale pentru controlul gestiunii performantei ca “sctarea atributelor”, “planificarea apelurilor de

testare a calitatii serviciului” sau “planificarca raportdrii datelor de gestiune a performantei”;

- functii  specifice  administririi  traficului  pentru  controlul  gestiunii  performantei  ca
“stabilire/modificare/inliturare a planificirii masurdrii” sau “stabilire/modificare/inlaturare a limitelor de
prag pentru stare” sau raportarea datelor etc.:

b) Baza informatiei de gestiune (BIG) este locul conceptual al informatiei de gestiune. Toate obiectele
gestionate pentru un sistem sunt reprezentate in BIG. Ea poate fi implementatd in diferite moduri. dar
trebuie si corespunda modelelor informatice specificate in arhitectura informatiei la RGT:

¢) Functia de conversie a informatiei, cc este utilizatd in sistemele intermediare pentru translatarea informatici
dintr-un model in altul: conversia se poate face fie la nivelul sintactic fie la nivelul semantic a reprezentarni
unui obiect;

d) Functia de prezentare, ce translateazi informatia din modelul informatic al RGT intr-un format afisabil si
invers: aceastd funcfie se bazeazii pe folosirea interfetelor utilizator “prietenoase” pentru introducered,
afisarea sau modificarea datelor;

¢) Adaptarca Om - Masind, ce translateazd informatia din functia aplicatiei de gestiune in cea folosita de
functia de prezentare si invers: in timp ce funclia de prezentare apartine blocului de functii ale workstation,
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aceasta aparfine blocului de functii ale sistemului operational. Suplimentar, aceastd functie permite si
autentificarea si autorizarea utilizatorului.

Mai existd o functie asociata tuturor blocurilor de functii ce au o interfatd fizicd. Aceasta este functia de
comunicare a mesajului (FCM). Ea contine stiva de protocoale ce poate conecta blocurile functionale la functia
de comunicare a datelor.

in definirca unei arhitecturi functionale, trebuie si se tind cont si de punctele de referingi. Punctele de
referintd definesc limitele de serviciu intre doud blocuri functionale de gestiune. Rolul lor este de a identifica
informatia care circuld intre acestea. Standardul defineste trei clase de puncte de referintd RGT si alte doua
non RGT. D¢ exemplu, clasa x se stabileste intre BFSO a doud RGT sau intre BFSO al unei RGT si o
functionalitate echivalentil a unei alte refele. Clasa g este non RGT si se stabileste intre BEW si utilizator.

3.2. Arhitectura fizica

Reprezintd un alt aspect ce se ia in considerare la definirea arhitecturii generale. Fiecdrui bloc funcfional i se
asociazi o entitate fizicd si anume, Sistem Operational, Circuit de Mediere, Retea pentru Comunicarea Datelor,
Workstation, Element de Retea si Adaptor Q. Aceste sase entitd{i pot fi configurate pentru diferite implementéri.
Ele reprezinti elementele de bazd pentru constructia RGT, de aceea se mai numesc si blocuri de constructie.

Tot la nivel fizic, se definesc interfefele informationale intre blocurile de constructie. Ele sunt reprezentarea
la nivel fizic a punctelor de referinti. Astfel. existd interfata F intre workstation si RGT, Q3 intre device-uri din
RGT si X ce conecteazd device-uri ale unei RGT cu cele ale altei RGT prin intermediul refelel pentru
comunicare a datelor etc.

Fiecare interfatd dispune de stiva de protocoale. Din motive de interoperabilitate, nivelul 7 al aplicatiei este
comun fiecirei stive. Cerintele pentru nivelurile inferioare sunt de a suporta nivelurile superioare.

Din punct de vedere al comunicatiei datelor, FCD este formati din mecanismul de transmitere §i rout-arc §i
mecanismul de acces ce permite FCM de a se atasa mecanismului de transmitere. in cazul in care in rejcaua de
comunicare a datelor se intrepitrund tehnici diferite (ex. X.25 cu LAN), continuitatea refelci este asiguratd prin
relee de comunicatie de tipul bridge, router etc.

3.3. Arhitectura informatiei

Informatia de gestiune esie consideratd din doud perspective:

a) ca model informatic de gestiune — unde se trateaza aspectele de gestiune ale resurselor refelel, vizute intr-0
forma abstractd si activititi suport de gestiune: aceste activitati au loc la nivelul aplicatiei si contin functii ca
memorare, obtinere sau prelucrare a informafiei;

b) transferul informatiei de gestiune. ce implica si functia de comunicare a datelor: la acest nivel sunt implicate
numai mecanismele de comunicare de tipul stivei de protocoale.

Modelul informatic
Pentru definirea eficientd a resursclor gestionate, RGT utilizeazi principiile OSI pentru sistemele de gestiune
si se bazeaza pe modelare oricnta obicct.

Astfel, sistemele de gestiune schimba informatii sub formd de obiecte gestionate. Obiectele gestionate
reprezintd abstractizari ale proprietitilor utile gestiunii ale resurselor. De asemenea, pot exista obiecte gestionate
pentru a suporta anumite functii de gestiune (avansare evenimente sau log).

Modelul informatic al RGT specifica in mod explicit faptul ca:
- intre obiectele gestionate si resursele reale (ce pot fi fizice sau logice) nu e necesard o maparc 1:1;

- o resursd poate fi reprczentatd de unul sau mai multe obiecte; in cazul a mai multor obiecte, fiecarc
reprezinta o altd imagine abstracia a resursei;

- obiectele gestionale pot reprezenta cu predominanti resurse logice ale RGT si mai putin resurse fizice ale RT:
- 0 resursd nereprezentatd ca obiect gestionat nu este vizibild sistemului de gestiune.

Ca si in cazul standardelor OSI, un obicct gestionat este definit prin:

Revista Romani de Informaticd si Automatica, vol. 11, nr. 1, 2001 33



- atribute, vizibile la limita sa;
- operatii de gestiune ce pot fi efectuate asupra sa;

- comportament ca rispuns la operatiile de gestiune sau ca reactie la alte tipuri de stimuli (de ex. interactiunea
cu alte obiecte gestionate);

- notificatiile emise de acesta.

M.3020 [4] defineste procedurile pentru infelegerea task-urilor de gestiune in termeni orientati obiect si
pentru modelarea resurselor ca obiecte gestionate utilizabile.

Ca model gencral, aplicabil tuturor RT gestionate ce asigurd un set de clase de obiecte gestionate este
M.3100 [9]. Clasele definite aici pot fi aplicate pentru diferite tchnologii de telecomunicatii. servicii sau
arhitecturi.

Modelul Manager/Agent

Gestiunea unui mediu de telecomunicaii reprezintd o aplicaie de prelucrare a informatiei [8]. Deoarece
mediul gestionat este distribuit, aplicatia este §i ea distribuitd. Aceasta implica schimbul de informatie de
gestiune intre procese de gestiune, in scopul monitorizirii si controlului diferitelor resurse logice sau fizice [11].

Pentru o anumita asociatie, procesele de gestiune pot avea unul din cele doud roluri:
- rol de manager, ce este parte a aplicatiei distribuite care genereaza operatii de gestiune si primeste notificafii;

- rol de agent. ce reprezinti procesul care gestioneaza obicctele: rolul siu este de a rdspunde cererilor
managerului si de a reflecta citre acesta obiectele prin emiterea de notificatii.

Relatia intre manager (M) - agent (4) - obiecte gestionate este prezentatd in figura 2.

Sistem A Sistem B
M vede BIG
> AL
CMIS CMIS i
CMIP !
E ] s 4 ‘,'
Resursa
; Stiva
SUVE OSJ
OSI

Figura 2. Relatia manager-agent-obiecte gestionate

Toate schimburile de informatii de gestiune intre manager si agent sunt exprimate sub forma unei mulpimi de
operatii de gestiune ( invocate de citre manager) si notificatii ( avansate de citre agent). Aceste operatii sunt
toate realizate prin utilizarea serviciuli CMIS si a protocolului CMIP.

Relafia manager/agent este utilizati de citre blocurile de functii ale RGT pentru realizarea activitatilor de gestiune.
Managerul si agentul realizeaza functiile aplicatiei de gestiune precum si din RGT. In figura 2, sistemul A gestioneazd
sistemul B. A interactioneaza cu B prin referirea modelului informatic suportat de B la interfata cu sistemul B.
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4. Relatia intre blocurile functionale din RGT si modelul sistemelor de
gestiune a retelelor ST MODELUL OSI

Arhitectura functionald din RGT este formati din blocuri de functii. Fiecare bloc de functii se poate supune
modelului OSI ce este definit in X.701 [2] astfel:

- in fiecare sistem deschis exista o multime de procese ale aplicatiei: in X701, aplicatia ce utilizeazi serviciul
de gestiune a sistemelor (CMIS) controleazi operatiile de gestiune. Aceasti aplicafie este asociati functiilor
aplicatiei de gestiune ce a fost definita anterior;

- funcfiile ce compun elementul serviciului aplicatici de gestiune a sistemelor SMASE (Systemn Management
Application Service Element) sunt asociate functiilor de gestiune definite in M.3400 |6];

- mediul deschis de interconectare OSI este asociat functiilor de comunicare a mesajelor;

- BIG este locul de stocare a informatiei de gestiune, care contine obiectele gestionate ale sistemului OSI si
obiectele ce reprezinti resursele RGT.

Figura 3 prezintd asocierile ce se pot stabili intre blocurile functionale din RGT si modelul arhitecturii
software a sistemelor de gestiune a retelelor OSI.

Proces al Utilizator al serviciului de
aplicatiei gestiune- Manager sau Agent
(FAG)
Mediul Sistemului Real

L Medin OSI[(ECM) ]

| KMAE :

i Protocolul de gestiune

: MaSE 4 {08
BIG E Functie !

: CMIP

| . MISE

! Aplicatie !

| Prezentare :

i | Sesiune E

i | Transport ,

i |Retea E

i |Legitura de date '

E Fizic !

Figura 3. Relatia intre blocurile functionale din RGT si modelul sistemelor de gestiune Q51

5. Concluzii

Arhitcctura analizatd reprezintd numai cadrul definit ca fundament stiin{ific penuu cicarea sistzmielos
interoperabile pentru gestiunea retelelor de telecomunicatin Realizarea sistemelor de prograive cu asifel de
functii conceptuale de gestiune depinde de:

»  seleclia protocoalelor de comunicatii prin care se desfigoard schimbul de informatii;

e selectia serviciilor concrete pentru transferul informatiilor si a functiilor ce reprezintd problematica specifica
a implementarii;

e resursele fizice si logice ce trebuie gestionate;

a3
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e definiiile obiectelor gestionate din modelul informatic ce reprezintd resursele.

Este de retinut faptul ci, la nivel international, existd o tendintd comund pentru globalizarea informatiilor.
Pentru aceasta, se incearca structurarea intr-o formi comuni, generald si abstractd a reprezentirii resursclor ce se
gestioneaza. S-an explicat modalitifile de structurare prin conceptele si principiile cunoscute si s-au analizat
aspectele importante ce definesc o arhitecturd software a RGT. Arhitectura sistemelor de programe esic
reprezentatdi de trei structuri care se referd la functionalitate, modelul informatic si aspectul fizic.

Pe langi analiza i stabilirea resurselor ce se gestioneazdi, procesul de dezvoltare a sistemelor din acest
domeniu trebuic s3 defineasci structura si forma informatiilor ce se comunica in refea. Transferul informatiilor
are loc pe baza definirii functiilor interfeelor de comunicatie. Dupd definirea acestor functii, la nivelul aplicaiei,
are loc realizarea sistemului format din entititile manager i agent, care implementeazi aceste functii.
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