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KONCEPCJA SIECI ZARZADZANIA TELEKOMUNIKACJA
JAKO SYSTEMU OTWARTEGO '

1. WSTEP

Gwaltowny rozwdj sieciowych systemdw telekomunikacyjnych, zachodzacy
w ostatnich latach, naklada na operatoréw tych systeméw obowigzek szczegdl-
nego zainteresowania sig systemami ich automatycznego nadzoru i utrzymania.
Problem scentralizowanego systemu zarzadzanla siecia telekomunikacyjng staje
sig szczegélnié wazny, a jednoczednie trudny do rozwigzania, kiedy urzgdzenia
tworzace sieé telekomunikacyjng sa lub byly dostarczane przez réZnych
producentéw | ponadto charakteryzujg sie réznym poziomem nowoczesnosci
{np. w tej samej sieci pracujg urzadzenia kitkunastoletnie oraz urzgdzenia oparte
na nainowoczesnlejszei technice | technologii). Dlatego od kilku lat w CCITT
i 150 sgq prowadzone intensywne pracé nad zdefinowaniem standardu systemu -
sleci: zarzgdzania telekomunik'abia oraz uécidleniem wymaganh dotyczacych
poszczegéinych jej elementdw.

W npaszych polskich warunkach, problem - scentralizowanego systemu
zarzgdzania siecig telekomunikacyjng jawi sig jako szczegdlnie ZloZony
| skomplikowany. Albowiem, o ile wszystkie nowe systemy telekomunikacyjne,
zaréwno telekomutacyjne jak i teletransmisyjne, sg juz wypasazone lokalnie w
odpowiednie systemy ich zarzadzania i utrzymania oraz posiadajg styki do
wspdlpracy z podobnymi systemami, to zdecydowana wigkszo$¢ eksploatowa-
nych w Polsce systeméw telekorunikacyjnych nie ma ani autonomicznych
systeméw zarzadzania i utrzymania, ani nawet odpowiednich stykdw do
wspdipracy z takimi systemami. Dlatego autorzy niniejszego opracowania uznali,

#ze koncepcje budowy scentralizowanego systemu zarzadzania, w naszych
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polskich warunkach, nalezy tworzy¢ od najnizszego poziomu jego struktury, przy
czym 2 plaszczyzny systemu zarzadzajacego, specyfika obiektu zarzadzanego
powinna znaleZ¢ odzwlerciedlenie doplero w warstwie aplikacji. Baza tworzenia
takie} koncepcji systemu zarzgdzania powinien staé siq zatem model elementu
siéci zarzadzania, speiniajgcy wymagania dla systeméw otwartych { umozliwia-
jacy tworzenie struktur hierarchicznych.

W niniejszym opracowaniu, obok definicji sieci zarzadzania telekomunikacjg
i obowigzujacych aktualnie standardow dotyczacych jej elementéw, przedsta-
wiono réwniez koncepcjq sieci zarzadzania jako systemu otwartego. Zapropono-
wano przykladowa strukturq hierarchicznego systemu zarzgdzania, opartego
na zdefiniowanym w pracy modelu elementu sieci. Zaprezentowano takie

specyfikacjg stykéw Q2 i F,
2. SIEC ZARZADZANIA TELEKOMUNIKACJA

Definicie siecl zarzadzania telekomunikacja {ang. Telecommunications
Management Network - TMN) oraz ogélne zasady jej tworzenia opisano w
zaleceniu CCITT M.30 [1]. '

Sie¢ zarzadzania telekomunikacjg (TMN) umozliwia zbieranle, przesylanie
i przetwarzanieszczegbtowych danychdotyczacychadministrowania, utrzymania
| operowania zasobami sieci telekomunikacyjnej.

Sie¢ TMN powinna realizowaé nastepujace funkcije:

- ciagte zbieranie | przetwarzanie danych dotyczacych jakos$ci pracy poszcze-
géinych elementéw sieci telekomunikacyjnej;

- nadzér ruchu i - w razie konieczno$ci - rekonfiguracia sieci telekomunikacyjnej;

- obserwacja jako$ci ustug, kontrola i zapis parametréw polgczen;

- prowadzenie rozliczen za uslugi;

- wykrywanle uszkodzeri elementéw sieci | ich lokalizacja;

- sterowanle (na Zadanie} takimi funkcjami jak uruchamianie testéw diagno-

stycznych | blokowanie uszkodzonych urzadzer;



- ograniczanie zaburzer powstajgcych w czasie wprowadzania zmian w siecl
(np. przy dotaczaniu nowych urzadzen).
Sie¢ TMN powinna obejmowa¢ swoim zasiggiem: -

- urzgdzenia teletransmisyjnych systemdw cyfrowych i analogowych;
- centrala cyfrowe wraz z koncentratorami; ’
- c¢entrale analogowe;

- urzadzenia pomocnicze {np. stacje z_asila]aca).

Podstawowym elementam sieci TMN jest nadzorowane urzqdzenle telekomuni-
kacyjne (NE - Network Element). Informécje z NE i do NE przesyla sig przez
lokalng sleé transmisji danych {(LCN - tocal Communication Network}. Informacle
te sg zbierane i przetwarzane w urzadzeniu poéredniczacym (MD - Mediation
Device). Urzgdzenis podredniczace komunikuje sig 2 najwy2szym poziomem siecl
TMN - systemami operacyjnymi (OS) przez sieé transmisji danych (DCN - Data
Communication Network). Do poszczeg6inych czg $ci siaci {NE, MD, OS) moizna
dolgczaé stanowiska operatora (WS - Workstation). Moga one by ¢ urzadzeniami
stacjonarnymi, dotaczonymi na state {(np. do uréadzenta posredniczacego}, tub
urzadzeniami przeno$nymi - dotgczanymi do wybranyéh urzadzer (np. do
stojaka, w ktérym jest usuwane uszkodzenie).

Przykiadows strukture sieci TMN przedstawiono zostata na rys. 1.

Poszczegdine fizyczne urzadzenia, stanowlace elementy struktury siecl TMN,
komuniku]q sig migdzy sobg za pomoca nastgpujgcych stykéw zdefiniowanych
w zaleceniu G.771 [2]: : o

- M styk wewnatrz NE, nie jest obecnie standaryzowany;
-F styk pomigdzy stanowiskiem operatora' (WSt a lnnymiﬂelementami siaci;
- _Qf styk pomigdzy NE a LCN;

.- Q2 styk pomigdzy NE realizujagcym funkcje posredniczace (MF - medistion
functions) a LCN i LCN a MD;

- O3 styk pomiedzy MD a DCNiDCN a 0s;

- X styk pomigdzy réznymi TMN; nie jest obecnie standaryzowany.
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Elementem sieci {NE)} Jest urzadzenie umozliwiajgce sieci TMN nadzdr
i sterowanie zasobami sieci telekomunikacyjnej, ktore komumkule sig z siecig
zarzgdzania przez standardowy styk lub styki 0 {Q1, Q2, 03) Mozna wyrdznic

trzy zasadnicze typy funkcji elementow sieci.

- Funkcje zwlazane z zasadniczymi zadaniami elamentdéw sieci - procesem
telekomunikacyjnym (np. multipleksacja kanal6w, transmisja, komutacja). Sied
TMN nie narzuca Zadnych warunkéw na te funkcje, dlatego powinny one
zostaé okreélone w wymaganiach na poszczegdine urzadzenia sieci telekomu-

nikacyjnej.

- Funkcje pomocnicze, zwiazane z obsluga urzadzenia lub procesu telekomuni-
kacyjnego (np. nadzdr nad prawidlowodciq pracy, lokalizacja uszkodzef, -
przetlgczenie trybu praéy, zaliczanie). Powinny one zostaé tak dobrane, aby

sie¢ TMN mogla jak najpetniej realizowa¢ natozone na nia zadania.

- Funkcje zwigzane z obstuga punktu styku z slecia TMN. Umoztiwiaja one
przekazywanie danych pomigdzy urzgdzeniami zarzadzanymi a siecig TMN
i obstuga. Ze wzgledu na koniecznosc umozliwienia rozszerzania zakresu
zadari sieci TMN powinna byé zapewniona mozliwo$¢ zmiany tych funkciji bez

wylaczania urzgdzen zarzgdzanych z ruchu,

Lokalna sie¢ transmisfi danych (LCN) jest przeznaczoha do przesylania
informacji pomigdzy elementami sieci {NE} a urzadzeniem posredniczgcym {MD).
Dostep elementéw do sieci LCN zapewniaja standardowe styki Q1 Q2.

. Urzadzenie posredniczace (MD) realizuje funkcje wymiany informacji miedzy
urzgdzeniami zarzadzanymi - elementami sieci {NE) a. stanowmluem operatora
(WS) i wyzszymi szczeblami hierarchii sieci - systemami operacyjnymi {OS}).
Urzadzenle posredniczgce (MD) komunikuje sig 2 etementaml SleCI (NE) 1 innymi
urzadzeniami podredniczacymi poprzez siec Ioka|na {LCN) za pomoca stykéw
Q1 lub Q2, poprzez sie¢ transmisji danych {DCN}) - za pomoca siyku _03, aze
stanowiskiem obslugi (WS} za pomoca styku F. |

Stanowisko operatora (WS} jest urzgdzeniem umozliwiajgcym ~obsludze

komunikowanie sie z siecig zarzadzania. Stanowisko to powinno mie¢ mozi-
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liwo$ ¢ dotgczenia do elementu sieci urzgdzenia podredniczacego lub systemu
operacyjnego.

Slaé transmisji danych (DCN) jest przeznaczona do przesylania Informacji
pomigdzy systemami operacyjnymi (0S) a urzgdzeniami podredniczgcymi
Ielémentami sieci zawlerajgcyml funkcje po$rednictwa. Dostqp do sieci DCN
zapewniajg standardowe stykl Q3.

Systam opseracyjny {0S) zapewnia peiny nadzér | kontrolq nad slecua telako-
munikacyjng. Wyrézniono dotychczas trzy typy systemdw operacyjnych:

@ podstawowe OS5 - wykonuja funkcje uzytkowe dta elementow sieci umiesz-

ezonych w okreslonych regionach.

® sieciowe 0S - wykonuja funkcje uzytkowe odnoszgce sig do calej sieci
‘telekomunikacyjnej poprzez komunikacjg z podstawo-

wymi O0S.

® ysiugowe 0S - wykonulg specyficzne funkcje utytkowe zwiazane z

zarzgdzaniem pojedynczymi ustugami.

Do podstawowych funkcji OS nale g:

wykonywanie programdw uzytkowych,

+

organizacja struktury | wykorzystania baz danych,

obsluga terminala uzytkownika,

- formatowanle danych i organizacja raportdw.

System operacyjny wspormagajacy utrzymywanie sleci musi zapewnié¢ dwa

typy komunikac}i z dowolnym elementem sieci:

- przyjecie raportébw z NE o nadzwyczajnym stanie, w jakim znalazlo sie
nadzorowane urzgdzenie telekomu.nikacy]ne;
- dwukierunkowy diatog, w ktérym OS moze uzyskaé dodatkowe informacje z

NE oraz przesylaé polecenia do NE.



Definicje funkcji systemoéw operacyjnych (OS} w sieci TMN i sposoby ich
realizacji nie zostaty Jeszcze do kofica okreslone, trwajq odpowiednie prace
w CCITT. |

3. ZARZADZANIE W SRODOWISKU OS!

Baze pojgciowa dia systeméw otwartych tworzy tzw. model opdniesienia 1ISO-
0OSI ustalony w zalaceniu 1ISQO 7498 [3, 4].

Standaryzacja w dziedzinie zarzgdzania w §rodowisku O8I nie jest jeszcze
zakoficzona, Za podstawq mozna uznaé standard ISQ/IEC 7498-4 [B], ktdry
ustala obszary standaryzacji i definiuje bazowy model zarzgdzanta w $rodowisku

08I, Definiowanie modelu obejmuje:

- nakre$lenie struktury zarzadzania,
- okredlenie #rodla informacji dia potrzeb zarzadzania,
- okreélenie warunkéw, jakie musza byé speinione w systemie otwartym do

wprowadzenia funkcji zarzadzania,

Zarzadzanie w $rodowisku OSI jest zbiorem procesow zarzadzajacych
i obejmuje wszystkie dzialania prowadzace do nadzoru i utrzymania zasobéw
komunikacyjnych OSI. Zasoby te sq modelowane jalgo obiekty zarzadzana (MO -
Manaééd Object) ze zdefiniowanymi wlagciwosciaml. Procesy zarzadzajgce nie
muszg byé umiejscowione w jednym systemie otwartym, ale moga by¢
rozproszone. Kiedy procesy zariadza]ace nie bedace wjednym systemie muszg
komunikowaé siq ze sobq w $rodowisku OSI, komunikacja odbywa sig przy
u#yciu protokoléw zarzgdzania OSH. '
" W strukturze zarzadzania OSI mozna wyréinié trzy nastepujace stopnie
hierarchii:

- zarzadzanie systemami {systems management},
- zarzadzanie warstw3a (N-layer management),
- elementy operacji w warstwle, spelniajace funkcje zarzgdzania {N-layer

operation).
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Zarzadzanie syste'mami odbywa siq w warstwie aplikacji, przy uzyciu

specjalnych protokotéw okre$lonych standardami, ki6re dotycza:

- okreslania funkcji zarzgdzania systemami,
. specyfikacji obiektdw zarzgdzanych,
- uslug aplikacyjnych i protokotéw definiujgeych komunikacig wymagana do

realizacji funkciji zarzadzania,

Wymagania, kt6ére powinno speiniaé zarzgdzanie systemami, mozna podzieli¢
na plaé obszaréw funkcjonainych, z ktérych kazdy stanowi Zrddto dla jednego
lub wigcej standardéw obejmujgcych Jedna lub wigcej funkcji. Obszarami tymi
sg!

- kontrota | zarzadzanie usterkami,
- kontrola i zarzadzanie konfiguracia,

- kontrola t zarzgdzanie kosztami eksploatac]i,

kontrola | zarzadzanie sprawnos$cia,

kontrola | zarzadzanie bezpieczeristwem.

Kontrola | zarzadzanie usterkami obejmuje zagadnienia dotyczace iden-
tyfikowania, diagnozowania oraz szybkiego likwidowania powstaigcych w sy-
stemie probleméw, monitorowania statuséw i alarméw.

Kontrola i zarzadzanie konfiguracjg umozliwia obserwacle i oddzralywanle na
konfiguracjgq systemu.

Kontrola i zarzadzanie kosztami eksploatacji zapewnia dostarczanie operato-
rowl systemu informacji 0 wykorzystaniu systemu oraz zapewnia rozliczenia
z uiytkov{:nlkami.

-Kontrola i zarzadzanie sprawnosécig umozlivia optymaliz.ac]e sprawno$ci
poprzez gromadzenie i analize danych o sprawnogci urzadzen.

Kontrolaizarzadzanie bezpieczenstwem pos-zczegélnych urzadzeri ma nacelu
ochrone systemu przed nieautoryzowanym dostqpem i oddzialywaniem.

Wprowadzeme funkeiji zarzadzania systermami jest mozliwe, jesli zostaly do-

starczone usiugl komunikacyjne w nizszych warstwach {1-8) modelu OS! I3, 4].
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Zarzadzanie warstwa odbywa siq przy uzyclu specjalnego protokotu,
dziatajacego nlezaleinie od podstawowego protokolu komunikacyjnego war-
stwy. Moie wystepowaé w dowolnej warsfwie i wymaga dostarczenia usiug
komunikacyjnych przez warstwy ntzsze. _

Operacje w warstwle, w ramach protokolu warstwy, moga réwniez spetniaé
funkcje zarzadzajace. Przykiadem sg informacje o przyczynach rozlgczenia
potaczenia przekazywane w protokole X.26,

Zrédtem informacji dia proceébw zarzgdzania jest Baza Iinformac]i Zarzgdzania
(MIB - Management Information Base). Jest to Informacja w systemie otwartym,
przenoszona i dostepna poprzez protokoly zarzadzania. Tworzq jg obiékty

zarzadzane w systemie otwartym i ich atrybuty.
3.1. Model zarzadzanla systemaml otWartvmi

Zarzadzanie &rodowiskiem komunikacyjnym w systemach otwartych jest
aplikacjq specyficznego typu, Wykorzystuje ona zblér uslug oferowanych innym
aplikacjom oraz inﬁe ustugl niezbedne do realizacji funkcji zarzadzania.

Funkcjq zarzadzahia systemami nazywamy grupe ustug zarzadzania, ktéra
spetnia zestaw logicznie pbwiazanych wymagan uzytkownika, Srodowisko
podlegajace zarzadzaniis jest rbzproszone, dlatego réwniez aplikacje zarzgqdzania
sq aplikacjami rozproszonymi, pomiedzy ktérymi moga zachodzi¢ interakcije.
Interakcje te, w spos6b abstrakcyjny, sq okrestane jako operacje i zawiado-
mienia emitowane przez jeden oblekt aplikacy]ny do ‘Innego obiektu aplikacyj-
nego. _

Aplikacje (obiekty aplikacyjne) korzystajgce z uslug zarzgdzania sg okredlona
dalej jako uzytkownicy MIS {Management Information Service Users). W okre-
élonej interakcji uzytkownik MIS moze przyjmowaé jedng z dwdch rél - rolg
agenta lub menagera.

Agentem jest ta czg$¢ rozproszonej aplikacii, kt6ra zarzadza zwigzanyml z
nia obiektami zarzadzanymi (MO). Agent moie wykonywaé operacje na
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oblektach zarzadzanych araz przekazywad zawiadomienia emitowane przez
zarzgdzane obiekty.

Managerem jest ta czg$¢ rozproszonej aplikacji, ktéra odpowiada za jedno lub
wiqca] dziatar zarzadzania systemami, Manager moze wywolywaé wykonanie
przez agenta operacji na zarzgdzanych obiektach oraz odbieraé zawiadomlenia
wysyltane przez te obiekty (poprzez agenta). Manager jest wiqc odpowiedzialny
za realizacjq okre$lonych, wymaganych przez uzytkownika, funkcji zarzqdzania
poprzez interakcje z agentem, ktéry z kolel reprezentuje uslugi zarzadzania
oferowane przez zarzgdzany oblekt.

Role managera | agenta nie musza by¢ na stale przypisane uzytkowmkom
MIS. Niektérzy uzytkownicy MIS moga odgrywaé wylgcznie rolq agenta, Inni
wytacznie rolq managera, a jeszcze inni mogg w Jjednsj intefakcji belnic rolg
managera, a w innej - agenta. Oméwione interakcje pomigdzy managerem,

agentem | oblektami zarzgdzanymi przedstawiono na rys. 2.

ZARZADZANY SYSTEM OTWARTY

KOMUNIKACJA -
} OPERACJE
, OPERACJE . —_— O
- MANAGER | >\l | AGENT O
< < O
ZAWIADOMIENIA
ZAWIADOMIENIA |
- MO

Rys. 2. Model zarzadzania systemem otwartym

Z modelem zarzadzania systemami zwigzane s§ zaprezentowane ponize]

aspekty zarzadzania systemami.
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Aspekty informacyjne przedstawionego modeluzarzadzania dotycza obiektéw
zarzadzanych, ich atrybutéw, operacii, jakie mogq byb na nich wykonywane
oraz zawiadomien, jakie moga emitowad, o |

Aspekty funkcjonalne modeiu zarzadzanla opisujg wymagania dla poazczegél-
nych obszarédw funkcjonainych.. Dotycza réwniei sposobu spetniania tych
wymagan poprzez zdefiniowanie infor‘mac}i zarzgdzania oraz dziatari zwigzanych
z zarzadzaniem. Wymagania sq realizowane przez funkcje zarzadzania, przy
czym kazde wymaganie jest speiniane przez przez jedna lub wiegcej funkcji,

a kazda funkcja moie spetniac wigcej niz jedno wymaganie. . Specyfikacja

‘ funkcji zarzadzania definiuje dzialania dotyczace zarzadzania oraz Informacje

' niezbedne do realizacji wymaga;’\ Wymagania definiuje siq dla poszczegblnych

obszardw funkcjonalnych oméwmnych wezesniej. Wymagania te prowadza do

sformutowania standarddw ogélnych, definivjacych wspdine dla tych obszardéw

dziatania i infermacije.

Aspelkty korﬁunlkacyjne dotyczq interakcji pomiedzy uzytkownikami MIS
pefniacy'rhi role managera i agenta, podczas ktérych nastgpuje wymiana
infarmacii _zarzédzania.‘l(omunikacia odbywa sig zgodnie 2z protokotami OSl.
0g6ing ustugy 'komhn_ikacyjna 0S1 do zarzadzania systemami jest CMIS
{Common Management Information Service), chociaz moga byé wykorzy-
stywane dla specyficznych celéw takze inne uslugi.

Aspekty organizacyjne opisujq rozproszong naturg zarzadzania OS1. Srodowi-
sko zarzadzania OS\, skladajace sig z zasobdw jednego fub wigkszej liczby
rzepzywistych systemow otwartych, dzieli sig na szereg czedci, zwanych
funkcjonalnymi domenami zarzadzania. W kazdej z takich domen zarzadza sig
jednym z wczeéniej wymienionych obszaréw funkcjonalnych (np. bezpieczeri-
stwem. kosztami). Kazda funkcjonalna domena zarzgdzania jest kontrolowana
przez wiasne "wtadze". Zestaw jednego lub wnqcei rzeczywistych systeméw

otwartych i funkcjonalnych domen zarzgdzania pozostajacy pod nadzorem

wladzy administracyjnej jest nazywany administracyjna domenga zarzgdzania.

Pojecie domen zarzadzania nie podlega standaryzacji. Administracja moze

wykorzystywaé rézne sposoby kontroli rzeczywistych systemdaw otwartych .
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i funkcjonalnych domen zarzadzania, ktdre znajdujg sie w jej domenie adm
nistracyjnej. Standaryzaciji podlzgaja natomiast interakcje pomigdzy funkcjonat

nymi domenami zarzgdzania.
3.2. Model elementu sieci zarzadzania

Zalecenia CCITY dotyczace sieci TMN nie okredlaja sposobu realizacii
poszczegoéinych funkcji zarzadzania. Pod pojaciem elementu sieci (NE) moZe byc
rozumian.e dowolne urzadzenie telekomunikacyjne poddawane procesowi zarza-
dzania.

Na rys. 3 przedstawiono strukture mordelu elementu sieci TMN speiniajgcego
wymagania do zarzadzania systemami otwartymi,

Podsystem zarzadzanié {MSS) obejmuje procesy wspdipracy z obiektemn
zarzadzanym {(AP) i procesy zarzadzania {MP). Kazdy element sieci (NE)
i systemy operacyjne (OS) lub urzadzenia poéredniczace (MD) muszg wspot-
pracowact z podsystemem'zarzadzania. Podsystem zarzadzania tworzg procesy
aplikacyjne biorgce udziat w zarzadzaniu systei’nem. MSS zawiera co najmniej
jeden proces wspdipracy z obiektem, MSS Jest Frédtem i uj$ciem wiadomosci
zwiazanych z elementem sieci (NE).

Proces zarzadzania {(MP} jest cze$cia podsv.stemu zarzgdzania realizujgca
operacje zarzgdzania elementem sieci telekomunikacyinej (np. podajgcym stany
alarméw, ustawiajacym progi) i odbierajacym informacje o zaistniatych zda-
rzeniach [np. alarmy), Element sieci (NE) moze, ale nie musi realizowadé proces
zarzgdzania, podczas gdy urzadzenie posredniczace {MD) musi realizowaé co
najmniej jeden proces zarzgdzania.

Proces wspblpracy z obiektem (AP} jest czeécia MSS reahzumca operacje
procesu zarzadzania na obiekcie zarzadzanym (MO}, Odpowiada on na rozkazy
z MP i przekazuje do MP informacje o zdarzeniach zachodzgcych w MO. MO
moze byé bezpoérednio zwigzany z MSS albo mo ze wspolpracowad z odleglym
AP przez lokalny AP. Wszystkie elementy sieci (NE) musza realizowad funkcje
AP.
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- Moduly definiowane
AP —— MP zaleznie od MO

Styk definiowany
zaleznie od MO

Rys. 3. Model elementu sieci TMN

AP - Agent Process - wspdlpraca z obiektem, MP - Managing Process - proces zarzgdzania, MSS

-Management Subsystem - podsystem zarzadzania, MCS - Message Communication Subsystem

- podsystem komunikacyjny, MO - obiekt zarzadzany, Q - styk Q z zestawem protokolow
{z siecia TMN), F - styk F {z terminalem operatorskim)

Podsystem komunikacyjny (MCS) reélizu]e_ funkcie transporty wiadomoscl
generowanych przez MSS. MCS transportuje wiadomodci z MSS wewnatrz
samego NE lub OS albo MD, jak réwniez tranzytuje wiadomosci, MCS nie jest
$rédiem ani uj$ciem wiadomescl. _

Obiekt zarzadzany {(MO) jest elementem zasobow $rodowiska telekomuntka-

cyjnego, ktéry moze byc zarzgqdzany za pos$rednictwem AP, Przykiadami_
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obiektéw zarzadzanych sq: urzadzenie telekomunikacyjne, port odbiorczy, port
nadawczy, urzadzenie zasilajace, fragment krotnicy, fragment regeneratora.
Obiekty zarzadzane MO o tych samych charakterystykach tworzg klase MO.

2 obiektem zarzadzanym zwigzane sgq:

- atrybuty - okreslajace wtasciwosci MO; z atrybutaml zwigzane sg warto$ci
o strukiurze prostej lub zloZonej;

- operacje, jakie moga by¢ wykonywane na obiekcie jako calodci iflub na
atrybutach obiektdw;

- zawiadomienia, jakie moze emitowaé MO, gdy zajda okreslone zdarzenia w

tym obiekcie.

Obiekty zarzadzane mogqa rezydowaé razem z podsystemem zarzadzania
{MSS} lub w innym systemie. Obiekty zarzadzane rezydujgce w innym systemie
moggq byé zarzadzane przez lokalny proces zarzadzania (MP) za po$rednictwem
zdalnego procesu wspdlpracy.

Komunikacja pomigdzy procesami MP i AP jest realizowana za posrednictwem
protokotdw aplikacv;‘n.ych zarzadzania 051, Ogding ustuga komunikacyjna OS!
dla cetéw zarzaqdzania jest CMIS {Common Management Information Servicel,
chociaz moga by¢ uzywane takze inne ustugi kemunikacyjne (np. FTAM - File
Transfer ahd Management}.

Z komunikacja tq zwiqzane sa dwa aspekty:

® Aspekt komunikacyjny - CMIS zapewnia przekazywanie operacji zarzadzania
i zawiadomierh pomiedzy procesami MP i AP.

@ Aspekt kontrolny - wykonywanie operacji na obiektach zarzgdzanych oraz
przekazywanie emitowanych przez nie zawiadomieh moze byé uwarunke-
wane. Sp'ecjame dyskryminatory kontrolujg dostgp procesdw zarzgdzania do
obiektdw zarzgdzanych (i ;noga“z'abronié lub zezwoli¢ na wykonanie okre-
$lonej operacji zarzadzania na okre$lonym obiekcie) oraz kontrolujg roz-
siewanie emitowanych przez obiekty zarzgdzane zawiadomieri lidentyfikujg
przeznaczenie dia zawiadomienia oraz sprawdzaja, czy speinione sg warunki,

ktére zawiadomignie musi spelnié).
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Rys. 4. Przykladowa struktura hierarchicznego systemu zarzgdzania



16

Informacje przekazywane w przedstawionym wielopoziomowym maodelu
arganizacyjnym systemu zarzadzania powinny mie¢ taka samaq strukture,
niezaleznie od poziomu, a kazdy poziorn dostarcza dodatkowych mozliwosci
sterowania. Proces zarzadzania w MD moze np. ziikwidowaé alarmy genero-
wéne przez jeden lub wigcej zarzadiahych przez niego elementdw sieci, bedace
wynikiem wspoéinej usterki i zastgpi¢ je nowa wiadomoscig alarmoway, ktérg
skieruje do systemu eksploatacyjnego | ktéra identyfikuje Zr6dio wystgpujacego
problemu. Struktura te} wiédomosci alarmowej jest zgodna ze strukturg innych
wiadomo$ci alarmowych.

Na rys. 4 przedstawiono przykladowg. strukture hierarchiczng systemu
zarzadzania opartego na modeiu elementu sieci. System sklada sig z urzadzen'ia
poéredniczgcego MD, zawierajacego podsystemy zarzadzania {MP} i podsy-
stemy wsp6lpracy (AP), oraz elementéw sieci (NE), zawierajacych procesy
wspolpracy (AP} i obiekty zarzadzane {MQO)., Komunikacja pomiedzy podsy-
stemami zarzadzania i podsystemami wspoétpracy z abiektem jest realizowana

przez styki Q2 i lokaing siec transmisji danych LCN.
4. SPECYFIKACJA STYKU Q2

Definicja styku Q2 okredia zasady .transmisji danych poprzez lokalng sieé
transmisji danych {LCN} pomigdzy urzadzeniem poéredniczacym {MD} a nad-
zorowanymi elementami sieci (NE) [1,2]. Nalezy przyptjszczaé, Ze styk ten -
glektryczny i procedurainy - bedzie jednym z najwazniejszych elementéw sieci
TMN, nakladajacym okre$lone wymagania na urzgdzenia dla sieci TMN na

najnizszym poziomie jej hierarchii.
4.1, Struktura styku Q2 .

Warstwy funkcjonalne skladajace sig na styk 02 i odpowiadajgce im proto-

koly przedstawiono w tabl. 1.
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Zdefiniowane ustugl komunikacyjne i protokoly sg zgodne 2z siedmio-
warstwowym modelem odniesienie 1SO-0SI (3,4]. Protokoly warstw fizycznej,
liniowej, sieciowe] | zastosowan) bazuja na standar'dach zdefinlowanych przez
ISO. Poniewa? styk Q2 nie zawiera warstw transportowej, sesji i prezentaciji
zostata zdefiniowana funkcja odwzorowania {mapping function) zapewniajaca

wspotpracg warstwy zastosowan z warstwa sieclowa.

Tablica 1
Struktura styku Q2
Warstwy funkcionalne Protokoly
Warstwa zastosowan X.711/1S0 DiS 9596 [18, 19],
¥.229/180 9072/2 (26, 27]
funkcja odwzorowania
_ -{mapping)
Warstwa sieciowa ISO 8348/ADD1 {131,
iSO 8473 [14]
Warstwa liniowa 1SO 3309 [10, 11}, 1SO 7808 [12]
Warstwa fizyczna X.211/ISOAEC 10022 [5]

4.2. Warstwa fizyczna styku Q2

Warstwa fizyczna jest pierwszag (najnizszg) warstwa siedmiowarstwowego
modelu odniesienia ISO-051. Uslugi udostgpnione przez _warstwe fizyczna
obejmujg przeslanie sekwenciji bitéw pomigdzy stacjami éprzq zonymibezpos$red-
nio za pomocg lgczy. Warstwa zapewnia wykrywanie nieprawidiowosci
transmisji na poziomie bitu oraz wykrywanie stanéw specjalnych lgcza.

Definicia ustug warstwy fizycznej jest zgodna z zaleceniem X.211/1SO/IEC
10622 [8, 7]. Ustugi warstwy fizycznej powinny by¢ realizowane na po_dstawie

nastepujacych zalozef:
® rodzaj transmisji - synchroniczna,
® tryb pracy - p6tdupleks,

# konfiguracja - wielopunkt z wyr6zniong stacja nadrzedna (pierwotng).
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Ustugi warstwy fizycznej zdefiniowano za pomoca operacji elementarnych
i zwigzanych z nimi parametréw zgodnie z tablicg 2.
Uslugi PhC-Activation | PhC-Deactivation sg przeznaczone dla podsystemu

zarzadzania warstwy fizycznej (ang. LME - Layer Management Entity}.

Tablica 2
Ustugi warstwy fizycznej
Ustuga Operacja elementarna Parametry
Uaktywnienie fizycznego | Zadanie fizycznego uak-
sterownika {ang.PhC- tywnienia (ang. Ph-ACTI-
Activation) VATE-request}
zawiadomienie o fizycz-
nym uaktywnieniu {ang.
Ph-ACTIVATE-indication)
Przesylanie danych {ang. 2 gdanie przestania da- dane uzytkownika
Data Transfer) ' nych (ang. Ph-DATA- ustug warstwy
request} fizycznej {ang. -

zawiadomienie 0 nadej- PhS-User Data)

$ciu danych {ang. Ph-
DATA-indication)

Unieaktywnienie fizycz- z adanie fizycznego unie-
- nego sterownika (ang. aktywnienia {ang. Ph-
PhC-Deactivation) DEACTIVATE-request}
N zawiadomienie o fizycz-

nym unieaktywnieniu
{ang. Ph-DEACTIVATE-in-
dication)

Stacje petnigce funkcje urzadzenia posredniczacego (MD - Mediation Device)
i nadzorowanych urzgdzen telekomunikacyj-nych (NE - Network Eiement) po-
winny byc‘ polaczone magistralg umoiliwiajaca transmisje szeregowg w trybie
potdupleksowym, zrealizowang zgodnie z zaleceniem ISO 8482 [8]. Liczba
dolgczonych do magistrali elementéw sieci jest ograniczona do 32.

Linie transmisyjne powinny stanowié dwie symetryczne, ekranowane pary -
po jednej dla kazdego kierunku transmisji. Linie powinny skiadaé sig z od-

cinkdw taczacych sasiednie elementy sieci.
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Przed transmisjg dane powinny by¢ przeksztalcone na format NRZ!, W for-
macie tym logiczna jedynka jest reprezentowana przez brak zmiany polaryzacji
przebiegu sygnatu, a logiczne zero - przez zmiang té__j polaryzacjl.

SzczeplOlowe wymagania dotyczace parametréw elektrycznych nadajnika
i odbiornika omé&wiono dokiadnie w WWTE {9].

4.3. Warstwa liniowa

Warstwa liniowa umozliwia prawidlowg transmisjg informacjli pomigdzy
stacjami potaczonymi bezposrednio laczem fizycznym. W szczegdinosdei
zapewnia ona wykrywanie, 8 czqsto réwniez korygowanie bledéw powstalych
w warsfwie fizycznej oraz berzkolizyjny dostgp stacji do lacza. | .

Warstwa linjowa wykorzystuje uslugi komunikacyjne warstW\'f' fizycznej
i oferuje wzbogacone uslugi komunikacyjne warstwie sleciowej. Definicja usiug
warstwy linjowej jest zgodna z zaleceniem X.212/1S0 8886 [10, 11]. Warstwa
liniowa powinna realizowa¢ ustugi w trybie potgczeniowym. Uslugl te obejmujg
nawigzywanie i rozlgczanie polgczelt pomiedzy péra punktdéw udostgpniania
uslug warstwy Iiniov;fe]. transmisje danych z eliminacjq przeklamari, zagubieri
i powtérzent oraz sterowame przeptywem danych. '

Warstwa liniowa wykorzystule oferowang przez warstweg flzyczna us!uge
"Przesylar_ue danych”.

Warstwa linfowa powinna dostarczaé warstwie sieciowej oraz podsystemowi

zarzadzania warstwg nastgpujace ustugi:

- pawigzywanie i roztaczenie potgczenia w warstwie liniowej,

- transmisjg jednostek danych ustug warstwy liniowej.

‘Uslugi te definiuje sie za pomocy operacji elementarnych (ang. primitives}):
z3danie (request), sawiadomienie (indication), odpowiedZ (response), po-
twierdzenie {confirmation) i zwigzanych z nimi parametréw, Definicje poszcze-

g6lnych uslug przedstawiono w tablicach: 3, 4, 5.
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Nawiazywanie polaczenia liniowego
{DCL-Establishment)

Tablica 3

Operacja elementarna
Nazwa parametru z adanie/ odpowiedz/
' zawiadomienie potwierdzenie

Adres wywolywanego (Called Address) M -
Adres wywolujacego (Calling Address) M -
Adres odpowuada;acego (Responding - M

Address) '

1 Jako$ ¢ uslugi (QDS) M M

Oznaczenia: M - parametr obowigzkowy, - - parametr nie jest stosowany w
interakciji opisywane] przez operacjq elementarng

Roztgczenia polqczénia liniowego (DLC-Release)

Operacja elementarna

Nazwa parametru
- zgdanie zawiadomienie
Inicjujacy (QOriginator) - M
Pow6d (Reason) M M

Oznaczenia: jak w tabl. 3.

Tablica 5

Przesyianie danych (Normal data transfer)

(peracja elementarna

Nazwa parametru
Zzgdanie zawiadomienie
Dane uzytkowe uslug warstwy lM M
liniowej {DLS User-data)

Oznaczenia: jak w tabl. 3.

Tablica 4
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Protoko6t warstwy liniowej jést oparty na standardzie HDLC [12]. Procedury
zdefiniowane w HDLC umozliwiajg synchroniczng, -kodowo przezroczysta
) transmiéjq danych pomigdzy stacjami tworzacymi konfiguracje dwupunktowe
i wielopunktowe, polgczonymi tgczami pdldupleksowymi Jub dupleksowymi.
Stacja zawierajgca #ré6dlo danych wysyta ramki informacyjne do stacjl zawiera-
jace} ujécie danych. W kierunku odwrotnym sg przesylane ramki potwier-
dzajace. Wystane ramki inférmacyine powinny byé .przechOWywane przez
Zrédto do momentu ich potwierdzenia przez ujscie, Stéc]e mbga wsbé_lpraco-
waé. ze sobg w dwéch uktadach logicznych - niezréwnowazonym (unbalanced)
i zréwnowazonym (batanced). W uktadzle niez_réwnoWaionvm wystepuja
stacje logicznie nieréwnorzedne: jedna stacja pierwotna, stefujaca'wymiari_a
danych, i jedna lub wigcej stacjt podporzadkowanych wtérhych; Uktad'
zréwnowazony jést polaczeniem dwdch stacji logicznie (0wnorzqdnych,_ Zwa-
nych stacjami kombinowanymi. Dla ukiadu niezréwnowaZonego .sa mo2liwe
dwa tryby wspélpracy stacji: tryb z odpowiedzig normalng (NRM) i tryb z
odpowiedzig asynchroniczng {ARM). W ukladzie zréwnowaiohym wystepuje
tylko jeden tryb wépé!pracy - 2 odpowiedzig asvnchro'niczné {ABM]}. Urzadzenie
posredniczace (MD), nadzorowane urzgdzenia telekomunikacyjne (NE) oraz
- taczaca je lokalna sie¢ \te!ekomunikacy]na {LCN) tworzg wielopunktowy uktad
_ niezréwnowaiony. w ktdrym stacjq pierwotna ieét MD; a stat;jami wtérnymi -
- elementy NE. ' o ‘
Struktura standardu HDLC umozI&WIa zdefmuowame rOZnych klas procedur
A kazda klasg procedury jest zwigzany podstawowy zestaw komend i od-
7 powiedzi. Dla styku Q2 zdefmlowano ktase UNC (Unbalanced Norrnal Response
. Class) [13],. dotyczgca uktadu mezréwnowazonego pracu;acego w tryble z
odpowiedzig normalna Stacja pierwotna nadaje ramkl komend i odbiera ramki
odpow:edzs od stacji wtérnych Stacja plerwotna moze hadawaé (odbleraé)
informacje do (od) kazdej stacji wtornej, Stacla wtéma nadaje ramku odpowne-
dzi i odbiera ramki komend od stacji pierwotnej. Stac1a wtdrna moze nadawaé
(odbierad) informacije tylko do {od} stacji pierwotnej. Stac;a plerwotna qdpowue-

dzialna jest za:
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- inicjowanie lacza danych {uaktywnienie stacji wtérnych),

- sterowanie przeplywem danych do (od) stagji wtérnych, .

- przeprowadzanie dziatari napraweczyceh {recovery) w przypadku wystapienia
bteddw nienaprawialnych przez retransmisje,

- roztgczanie lacza danych {logiczne odtgczanie stacji wtornych).

Tryb odpowiedzi normalne] {NRM) oznacza, ze stacja wtérna moze zaini-
cjowaé transmisje wytgcznie po uzyskaniu zezwolenia od stacji pierwotnej.
Transmisja taka moze skladaé sig z jednej lub wielu ramek. Ostatnia ramka
transmisji powinna byé przez stacjq wtdrng oznaczona. Po nadaniu ostatniej
ramkl stacja wit6rna powinna zatrzymac transmis]q az do momentu uzyskénia

. nastepnego zezwolenia od stacji pierwotnej.
4.3.1, Stwruktura ramki

Strukture ramki zdefiniowana w zaleceniu 1SO 3309 {12] przedstawiono
w tabi. 6.

Tablica 6
Struktura ramki

Kolajnodé | 12345678 12345678 12345678 ed16dol (12345678
nadawanin X
bitdw
Syuktura Flaga Adras Sterowanie informacj | FCS Flaga

i
ramx 61111110 8 bitdw & bitéw Nvitéw | 18bitsw [O1111110

Kazda ramka zawiera na pociatku i na koncu sekwencjg flagowy (flage)
o ustalonej strukturze, uzywang do synchronizacji ramki. W kazdej ramce
wystepuja pola adresowe {adres}, sterﬁjace {sterowanie} i cigg kontrolny ramki
(FCS). W ramkach uzywanych do przesylania danych wystgpuje dodatkowo
pole informacyjne {informacja). W polu adresowym umigszczono adres stacji
wtornej, dla ktérej ramka jest przeznéczona {komenda) lub od ktérej pochodzi
(odpowied#). '

Pole sterujace wskazuje typ komendy lub odpowiedzi. Budowe pola steruja-

cego przedstawiono w tabl. 7.
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. Tablica 7
Budowa pola sterujacego
i} Nr bitu (kolejnosé
przesylania)
Typ ramki . 12 34 5 678
Ramka informacyijna | ) N{S) P/F | N{R)
Ramka nadzorcza S T 014§ §8 | P/F| N{RI|
Ramka nienumerowana U 1 MM | P/F 1 MMM
Oznaczenia: _
N(S} - numer sekwencyjny nadawczy (bit 2 - bit o najnizszej wa-
dze),
. N(R} - numer sekwencyjny odbiorczy {bit & - bit o najnizszej wa-
dze),
S5 - kod funkcji nadzorczej (komendy, odpowiedzi},
‘ MM MMM - kod dodatkowe] funkcji nadzorczej (tzw. bity modyfikujacel,
- w ramkach komend bit ten nosi nazwe P {poll),

P/F

w ramkach odpowiedzi bit ten nosi nazwe F (final).

Zdefiniowano trzy formaty pola sterujgcego wykorzystywanego w ramkach:

- informacyjnych (1}, uzywanych do transmisji danych z potwierdzeniami;

- nadzorczych (S),.uzywanych do sterowania przeptywem danych;

- nienumerowanych {U), uzywanych do realizacji funkcji sterujgcych (np.

nawigzywanie i rozigczanie potaczen) i do transmisji danych bez potwierdzen.

Nadawane przez stacjq ramki informacyjne | sa numerowane cyklicznie

modulo 8 - od O do 7. Numer nadawanej ramki | znajduje sie w polu N{S}.

W polu N(R) stacja umieszcza numer ramki |, na ktéra oczekuje, potwierdzajac

jednoczesdnie odbiér ramki o numerze N{R)-1 i ramek wcze$niejszych. Istotng

role odgrywa bit P/F. Bit ten, w ramkach komend nadawanych przez stacje

pierwotng, nosi nazwe P {poll). Warto§é 1 bitu P oznacza Zadanie ramki

odpowiedzi od stacji wtérnej [przekazanie stacji wtérnej prawa do nadawania

odpowiedzil. W ramkach odpowiedzi, nadawanych przez stacje wtdrna, bit ten -
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nosi nazwe F {final). Wartoéé 1 bitu F oznacza, 2e dana ramka jest ostatnig
ramka odpowiedzi stacjl wtdrnej,

_Pole informacyjne moze mie¢ diugodé rédwna catkowitej Iicz_bie oktetdw
i sluzy do przesytania danych. Maksymalna diugoé¢ pola informacyjnego
W\'jnosi 256 oktetéw.

Clag kontrolny ramki (FCS) jest szesnastobitows sekwencjga wynikajacq
z za'stosowahia kodu cykll_cznégo o wislomianie generacyjnym Gix) = x'® +
x'24 x® 41, _ _ |

Sekwencja flagowa oznaczajaca poczatek i koniec ramki nie moze wystgplé
wewngqtrz ramki. Aby zapewnié przezroczysto$¢ kodowq dla wszystkich
pozostatych (poza flagg) p6l ramki, stosuje siq zasadq wtracania irusuwanla
"0". W nadajniku, po pigciu kolejnych bitach "1" nastépuje wtracanie dodat-
kowego bitu "0". Z kolel, w odblolrniku nasiepu]e usuwanie bitu "Q" 'wy-
stapujacego po pigciu kolejnych bitach "y,

Adresy, komendy, odpowiedzi | numery sekwencyjne powinny by¢ trans-
mitowane, poczynajgc od.bitu najmnieg] znaczacégo {np. pierwszym transmito-
wanym bitém numeru sekwency]jnego powinien byé bit o wadze 2°. Kolejno$¢
transmitowania bitéw pola informacyjnego nie jest okreélona przez standard
HDLC. Sekwencja kontrolna ramki powinna byé transmitowana w linlg, za-
czynajac od wspélczynnika przy najwyZszej potqdze {(x'® ), -

W tabl. 6 przedstawiona strukturg ramkl, jaka jest przesylana w warunkach
idealnych. W rzeczywistodci moga wystaplé nastgpujace sytuacje wymagajace
wiadciwej interpretacji ramek nietypowych:

- Unlawa#nlenie ramki {(abort) - stacja nadajaca moze w trakcie transmisjl
‘uniewaznié nadawang ramke, wtracajac w nadawany clag .w dowolnym
miejscu sekwencje sledmiu kolejnych bitéw "1" {bez wtracanego zera).
Stacja odblerajgca uzna ramkeq zawlerajacq cigg stedmiu kolejnych "1" za

. nlewang.
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- Wypelniacz miqdzyramkowy - stacja pierwotna nieprzerwanie nadaje, jesli nie
ma danych do nadania, sekwencje ﬂa_g_owe-, ktére oprocz synchronizacji

podtrzymuja stan aktywny kanatu.

- Ramka nieprawlidlowa - ramka nieograniczona na boczqtku i na koficu sek-
wencjami flagowymi lub ramka zbyt krétka, éawierajaca mniej niz 32 bity

pomiqdzy flagami. Ramki nieprawidtowe powinny byé ignorowane;

- Stan Jalowy (idle state) - odebranie co najmnisj piqth_astu koiejnych bitéw "1"
powinno by¢ interpretowane jako ciggly stan f‘1" W kanale. Wykrycle stanu
jalowego w kanale nalezy traktowaé Jako rézvgnac]q z prawa do transmisji

przez c_quga _(_zdalna} stacjq.
4.3.2. Komendy | odpowiadzi

Stacja pierwotna powinna nadawac do stacji wtérnej, oprécz ramek infor-

macyjnych, nastgpujace komendy:

w ramkach U - SNRM: ustaw tryb odpowiedzi normalnej,
- DISC: rozlacz,

w ramkach S - RR : gotowo$é odbioruy,

' - RNR : brak gotowosci 'io odbloruy, .

Stacja wtérna powinna nadawaé do stacji 'pierwotne],lopro(.:lz ramek infor-
macyjnych, nastapujace odpowiedzl: - -
w ramkach U - FRMR: odrzucenie ramki,
' - DM : stan roztaczenia, 7
- UA : nienumerowane potwiér'dze_r'\ie.
w ramkach 8 - RR : gotowo$¢ odbiory,
- RNR : brak gotowoscl do odbioru,

Dodatkowo powinny byé uwzglgdnione nasiqpuiaée funkcje opcjonaine {10,

11
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- informacje nienumerowane (opcja nr 4) - zezwolenie na przekazywanie infor-

macji w ramkach nienumerowanych {ramki uly;

- test tacza danych {opcja nr 12) - umozliwienie przeprowadzanie testow
-podstawowych funkcji warstwy linlowe] w drugiej {zdalnej} stacji. W tym celu

wykorzystuje sig komendg / odpowied? TEST.

Strukturg pola sterujacego ramek dla wszystkich wymienionych komend
| odpowiedzi przedstawiono w tabl. 8.
Ramka zawierajaca komendg gotowogci odbioru RR powinna by¢ nadawana

przez stacjq w celu:
- wskazania, 2e stacja jest gotowa do odbioru ramek informacyjnych I

. potwlerdzenia odbioru ramek informacyjnych | o numerach az do N(R}1

wiacznie.

Nadanie ramki RR wskazuje réwniez zakoriczenie stanu zajqto$ci sy-

gnalizowanego wcze$nie] przez tg stacjg za pomoca ramki RNR,

Tablica 8
Pola sterujgce ramek Ui 5
Nr bitu

Komendy

i odpowiedzi 1 2 3 4 5 6 7 8

Dia ramki U:

komenda SNRM | 1 i 0 0 P 0 0 1

komenda DisCt 1 1 0 0 P 0 1 Q

komenda TEST| 1 1 0 0 P 1 1 1

komenda WHy 1 1 0 0 P 0 0 0
| odpowiedZ TEST | 1 1 0 0 F L] 1 1

odpowied? FRMR | 1 1 1 0 F 0] 0 1

odpowiedZ DM 1 1 1 1 F O 0 0

odpowied? Ual 1 1 0 0 F 1 1 0

odpowied £ ur| 1 1 0 0 F 0 0 )

‘Dla ramki S: B ,

komenda RR| 1 0 0 0 P N(R}

komenda BRNR | 1 0 1 0 P N{R)

odpowiedZ RR| 1 0 0 0] F N{R)

odpowied? RNR | 1 o 1 0 F N{R}
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Ramka zawierajaca komendg/odpowiedZ niegotowo$ci do odbioru RNR
powinna byé nadawana przez stacjg w celu wskazania stanu zajgtosci tzn.
okresowego braku zdolno$ci do odbioru ramek informacyjnych 1. Ramki |
nadane do stacji o numerach az do N{R)-1 wigcznie nalezy uwaza¢ za po-
twierdzone. Nadane do tej stacji ramki informacyjnej | o numerach N(R} i wyz-
szych (jesli byly) nie moga by¢ uwazane za potwierdzone.

Ra;'nka zawierajaca komende SNRM powinna by¢ stosowana dla zaktywizo-
wania zaadresowanej stacji wtdrne). Stacja wtérna akceptujaca komende
SNRM powinna nadaé odpowiedZ UA, przej§¢ do stanu operacyjnego {NRM)
oraz ustawié na zero stan poczatkowy zmiennych, wykorzystywanych do
numeracji nadawanych ramek | 1 kontroli sekwencji odbieranych ramek . 0d-
powiedziainoéé za nadane a nie potwierdzone ramki | w przypadku realizacji
komendy SNRM jest przekazywana do warstw wy zszych.

Komenda DISC powinna byé uzywana do zakoriczenia ustanowionego
wezeéniej trybu operacyjnego. Stacja wtérna znajdujgca sie w stanie cperacyj-
nym powinna potwierdzi¢ odbiér komendy DIiSC odpowiedzig UA | przejs¢ do
stanu rozlaczeniowego (NDM), W przypadku wykonania komendy DISC od-
powiedzialnod € za nadane a niepotwierdzone ramki | spada na warstwy wyz-
sze.

Komendafodpowied? Ul powinna by¢é wykorzystywana do przesylania
danych (np. status, przerwanie, okresowy raport itp.) od stacji pierwotnej do
wtornej (wiérnych) | w kierunku odwrotnym. Ramki Ul nie zawierajg numerdow
kolejnych {jak np. ramki 1), a ich odbiér nie jest potwierdzony. Z tego powodu
moga byé zagubione lub dublowane. Stosowanie ramek Ul powinno byé
ograniczone do éro.dowiska o matym prawdopodobienistwie powstania bigdéw
i/lub do przekazywania danych, ktérych zagubienie nie powinno . stwarzac
nadmiernych probleméw.

Komenda TEST powinna byé uzywana do spowodowania odpowiedzi TEST
z zaadresowanej stacji wtdrnej {podstawowy test warstwy liniowej}. Moze ona
‘awieraé pole informacyjne. Jezeli komenda TEST zawiera pole informacyjne,

réwezas powinno byé ono zwrdcone przez stacje wtérng w odpowiedzi TEST. .
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Jozeli stacja wiérna jest zajgta i nie moze zaakceptowaé pola informacyjnego
komendy TEST, powinna nadaé odpowiedi TEST bez pola informacyjnego.
Jozell stacja wtérna Jest w stanie operacyjnym {NRM) i diugos¢é pola infor-
macyjnego komendy TEST przekracza ustalone dia stacjl widrnej maksimum,
stécia wtérna -powinna odpowiedzieé ramkq FRMR.

Odpowledi UA powinna byé uzywana przez stacjg wtdina do wskazania
potwierdzenia odbioru i akceptacii komendy SNRM lub DISC.

Odpowledi FRMR powinna byé nadawana przez znajdulqca sig w stanie
operacyjnym (NRM) stacjq wtérng do poinformowania stacji pierwotnej o tym,
20 zost’ala'odebrana formalnie poprawna (tzn. bez btgdu FCS) ramka, w ktéraj

stwierdzono jeden z nastgpujgcych przypadkéw:
- wystepuje niezdefiniowana lub nleobstugiwana przez stacjq wtérng komenda;

- pole informacyjne w odebranej ramce /Ul jeét za diugie, dluzsze niz ustalone

dla stacji wtérnej maksimum;

- wystepuje niepoprawny numer N(R), wskazujacy ramkg |, ktéra Juz zostala
potwierdzona lub Jeszcze nie zostala nadana i nie jest kolejng ramka do
‘nadania; -

.- rwystepwe pole informacyjne, a nie powinno

‘Ramka odpowiedzl FRMR zawiera pole informacyjne o budowm przedsta—
‘wionej w tabl. 9.

Po nadaniu odpowiedzi FRMR stacja wtdrna:-

-« powinna wé',trzymac nadawante ramek 1, jezeli powodem nadania FRMR byl

niepoprawny numer N(R);
moie kontvnuowac nadawame ramek |, jezeli powodem nadania FAMR byta:
- - nlezdefiniowana lub nigobslugiwana komenda,

- za dlugie pole informacyjne w odebranej ramce H{Ul).
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Tablica 9
Pole informacyijne ramki N(R)
Kolejno ¢ nada- . . o
wania hitéw 12345878 9 01112 13 141616 17 18 13 20
Pole sterujgce : . Lo : -
Struktura ramki ramki odrzu- 0 NS} ] N{R) Wl X |Y |2
. -.| conej
Oznaczenia:
N{S} - numer ramki I nastepne] do nadania przez stacig widrng, (bit 10-bit 0 najni2szej
] wadzel;
N{R} - numer ramki |, na kt6ra oczekuje stacja wtdrna, {bit 14-bit 0 najnitszej wadze);
WwW=1 - oznacza, e pols slerujace odrzuconej ramki {zwracane na pozycjach 1-8} 2awiera

niezdefiniowan 3 lub nleobsiuglwana przez stacje wtérng komenda;

W=1iX=1- oznacza, Ze.ramka odrzucona zawierala’ pole informacwne, co 1ast sprzeczne z
: komenda okresdlona w polu sterujgcym ramkaml;

Y=1 oot oznacz.a, 2e pole informacyjne w odrzuconej ramce bvio 2a dlug’ie,

Z=1 - oznacza, 2e w polu steru]acym odrzuconej rarmiki bvt zawarty mepoprawny “numer
. ~ odbiorczy N{R).

Stacja plerwotna odbierajgca odpowied2 FRMR powinna by¢ odpoWIedziaIna
za zainicjowanie odpoWiednich dziatah {rozlaczenie polqczenia lub ponowna
Inicjalizacja pracy). ' ’ S

Odpowied# DM powinna by¢ uZywana przez stacjq 'wtér‘nq ‘do ‘'wskazania,
Ze znajduje sig w trybie nieoperacyjnym (NDM).. OdpowiedZ DM oznacza, ie
stacja wtérna zgqda od stacji pierwotnej komendy aktywizujacej SNHM,_.a lezeli
zostala odebrana jako reakcja stacji wtérnej na komendg SNRM - oznacza
odrzucenie tej komendy. '

4.3.3. Stany logiczne stacjl (modes) T e

Stacja moie znajdowaé sig w stanie operacyjnym (_ope_rat[onalmode};hlub
nigoperacyjnym (non-operational mode}. Stanem operécvjnym dia styku Q2 jest
stan odpowiedzi normainej - NRM (Normal Hesponse Mode) Stanem nleopera-
cyinym jest stan normalny rozigczenia - NDM (Normal Dlsconnected Mode)

Stacja wtdrna w stanie NDM powinna by¢ logicznie odlaczona od tacza.

Oznacza to, Ze:
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Stacja wt6rna nie moze akceptowad informacji przesylanych w ramkach

komend |, ani transmitowaé odpowiedzi w ramkach I.

Stacja wtdrna moze akceptowaé informacje przesylane w ramkach komend

Ul i moze transmitowaé informacje w ramkach Ul.

'. Stacja wtérna moze transmitowad jednoramkowsq odpowied# wskazujaca

status stacji po odebraniu ramki komendy z bitem P=1.

3

Stacja wtérna moze akceptowac ramki komend SNRM, TEST, DISC i Ui, Po
odebraniu jednej z powyZszych komend stacja wtérna musl wystaé odpo-
wied?. Jesli w odebrane] komendzie bit P=1, stacja wtérna odpowiada
natychmilast ramka odpowiedzi z bitem F = 1. Jezeli w o‘debra'nei komendzie
bit P=0, stacj_a wtérna musi poczekéé z wyslaniém odpowiedzi‘, az do
" odebrania komendy z bitem P=1 W ram’ce odpowiedzi bit F powinien by¢

rowny 1.

- Jeieli stacia wtdrna akceptuje ikomende SNRM-powinné wystaé odpowied Z
UA; jezeli nstomiast nie moze zaakceptowaé komendy powinna wystac

odpowisdZ DM,

- Jezeli stacia wtérna akceptuje komende TEST, powinna wyslaé odpowied
TEST, jezeli natomlast nle moze zaakceptowad komehdy TEST, powinna

wysiaé odpowiedZ DM.
- Odpowiedzia stacji wtérnej w stanie NDM na komendg DISC jest DM,

- - Jezeli stacja wtérna odebrala komendg Ul z bitem P=1, powinna wystaé
odpowledZ U1 lub DM.

- Stacja wtérna moze ignorowac inne niz wymienione ramki komend, w kt6-
rych bit P=0.

Stacja wtdrna moze znalezdé sig w stanie NDM w wyniku:

- wiaczenia lub powrotu zasilania (po zaniku),

- zerowania wykonanego przez obsluge,
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- przetaczenia terminala stacji przez obsiugg ze stanu pracy lokalnej do stanu
pracy na lgczu,
- odebranja i zaakceptaowania komendy DISC.

4.3.4. Pozostate -parametry warstwy linjowej

Rozmiar okna powinien by¢é réowny 1. Oznacza to, Ze maksymaina liczba
nadanych przez stacjg i niepotwierdzonych ramek | wynosi 1,

Czas oczekiwania na odpowled# stacji wtérne] jest to czas jaki stacja pler-
wbtna powinna oczekiwaé na odpowied? od stacji wtérnej po nadaniu do niej .
ramki komendy z bitem P=1. Je$li czas oczek'iwania uptynie, stacja pierwotna
powinna powtérzyé transmisjg ramki. Czas oczekiwania powinien by¢ réwny
sumie: |
- czasu trwania najdiuzszej ramki nadavwane] przez stacjg pierwotng,

- czasu odpowiedzi stacji wtdrnaej,
- czasu trwania najdiuzsze]j ramki odpowiedzi stacji wtérnej.

Liczba powtdrzen transmisji ramki przez stacjg pierwotng wynosi 5. {6 préb
nadania ramki}. . '

Czas odpowiedzi - stacja wtérna powinna rozpocza¢ nadawanie flagi otwie-
rajgcej ramki odpowiedzi nie pdZniej niz 5 ms po zdekodowaniu flagi zamykaja-

cej ramki komendy przesylanej ze stacji pierwotne;.
4.4, Warstwa sieciowa

Definicja ustugi warstwy sieciowej jest zgodna z zaleceniem 1SO 8348IA-DD1
[14]. Warstwa sieciowa powinna dostarczaé uslugi w trybie bezpolacze-
nibwym. | _ _ '

Warstwa sieciowa wymaga od warstwy liniowsj ustugi normalnego przesytu
danych {Normal Data Transfer). _ _

Warstwa sieciowa powinna dostarcza¢ ustuge wystania jednostki danych

{N-Unit Data) zdefiniowang w tablicy 10.
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, Tablica 10
Ustuga N-Unit Data
Nazwa parametru - Zadanie Zawiadomienie
Adres Zrédiowy M M (=)
Adres przeznaczenia . M M=}
Jako§¢ ushugi M M(=)
Dane uzytkownika {NS-User Data} M M (=)
Oznaczenia: M - parametr obowlgzkowy, = - warto§¢ parametru jest
réwna warto$ci parametru w lewej kolumnie tablicy.

7 Prdtokéi warstwy siécibwej okresfony w zaleceniu ISO 8473 -[15] definiuje

w petnym protokol'e'd-wa podzbiory:
- protokdl nieaktywnej warstwy sieciowej, .
- protokd! warstwy sieciowe] bez segmentacjl.

Protokoly te sg zalezne od podsieci i moga byé zastosowane dla podsiec]
o znénvch charaktervsiykach i okredlonej konfiguracji.

W zalezno$cl od wymaganego zastosowania i architektury podsieci jeden lub
o_b.a .pod'zbi'ory- pr'otbkoiéw 'powinny byé realizowane przez styk Q2. Wybér
podzbioru brotokom' pbWinien bvé' odnotOWany w opisie implementacji proto-
kolu {PICS - Protocol Implementation Conformance Statement),

Na informacije sterujace protokolu (NPCI - Network Protocol Control Inferma-
tion) nalezy zarezerwowac 28 oktetéw (9 oktetéw - cze$¢ stata, przy proto-
kole be‘zrs‘egmentacji; maksymalnie 16 oktetéw na czq$¢ adresowa; 3 oktety
na dzéééﬁhﬁjonélna). ' . ' '

4.4.1. Protok6t nieaktywnej warstwy sieciowe]
Erotokét powinien byé zgodny z nieaktywnym podzbiorem protokotu okre-

slohvm"w zaleceniu 1SO 8473 [15). Protokét ten stosowany jest w przypadku,
gdy systemy koricowe, #rédlowy i docelowy, sa polaczor{e przez pojedyncza
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podsieé i do realizacji ustugi warstwy sieciowej w trybie bezpotgczeniowym,
migdzy dwoma systemami koncowyml jest mepotrzebne zastosowanie zadnej

z funkcji przewidzianych w pelnym protokole
4.4.2, Protokd! warstwy sieciowej bez segmeantacji

Protokél powinien byé zgodny z podzbicrem »protoko!u bez segme.ﬁta-cii
okre§lonym w zaleceniu ISO 8473 [15).

Czq$¢ adresowa nagidwka powinna mieé strukturq okreglong w zaleceniu
ISO 8348/ADD1 [14]. Adres udostepniania uslugi warstwy sieciowej (NSAP -
Network Service Access Point} ma strukturg hierarchiczng | jest okreslony w
sposdb przedétawiony na rys. 5. - '

AFI IDI

Rys. 5. Struktura adresu NSAP

iDP (Initia! Domain Part) jest udentyflkatorem obszaru w przestrzenl
adresowej sieci oraz Identyfikatorem czynnika odpowledzualnego za przydziat
adreséw NSAP dla tego obszaru. DSP (Domain Specific Part) okreéla adres
odpowiedniego obszaru w przestrzeni adresowej. Dla styku Q2 przyjeto, Ze:

- AFI (Authoruty and Format |dent|f|erl powinno byé ustalone na 49 dziesigtnie
{2 cyfry}, zgodnie z zaleceniem ISO 8348/ADD1 [14], co oznacza w
terminologii zalecenia, "lokalne” i binarne kodowanie DS_P (Domain Speciﬁc
Part). ' '
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- 1DY {Initia) Domain {dentifier) powinno byé puste, co powoduje, ze diugosé

IDP {Initial Domain Part) bgdzie przedstawiana za pomocyg dwdch cyfr.
4.5. Funkcja odwzorowania (mapping function)

Poniewaz styk (2 nie zawiera warstw transportowej, sesji i prezentacji,
zostata zdefiniowana funkcja odwzorowania, ktoéra wykorzystuje ustugi
oferowane przez warstwe sieciowa i dostarcza wymagane uslugi {(ustugi
prezentacyjne) warstwie zastosowari. Dla funkcjt odwzorowania nie
zdefiniowano protokotu.

Definicja ustug funkcji odwzorowania powinna by¢ zgodna z zaleceniem
X.216/iS0 8822 116, 17].

Funkcja odwzorowania wykorzystuje usluge N-Unit Data oferowang przez
warstwe sieciowsg, '

Funkcja odwzorowania powinna dostarcza¢ ustugg prezentacyjng P-Data

zdefiniowang w tabl, 11.

Tablica 11

Uslugi realizowane przez funkcjg odwzorowania

Ustuga Operacja elementarna - Parametry

P-Data Zgdanie
P-Data Dane uzytkowe
P-Data Wskazanie

Funkcja odwzorowania dostarcza, wymagane przez usluge warstwy
sieciowej N-Unit Data, wartodci parametréw: adres Zrddla, adres
przeznaczenia, parametry jakoéci uslugi, dane uzytkownika (NS-User Data).
Warto$ci parametrow: adres Zrodla, adres przeznaczenia, parametry jako$ci
ustugi, bedq dostarczane funkcji ocdwzorowania przez podsystern zarzadzania
warstwy {Layer management Entity). Warto§¢é parametru NS-User Data bedzie

przekazana do funkcji odwzorowania za podrednictwem ustugi P-Data.
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4.6. Warstwa zastosowali

Réznorodnos¢ zastosowan powoduje, ze w warstwie zastosowari nie
mozna okre$li¢ takich ustug, ktére obejmowatyby wszystkie zastosowania.
Mozna jedynie zdefiniowadé uslugi najczes$ciej wykorzystywane dla pewn\)ch
okreélo‘nych obszardéw zastosowari. W zakresie zarzadzahia systemami
okreslono taki zbidr wspdinych uslug - CMIS (Common Management
Information Service). Definicja ustugi warstwy zastosowan jest zwigzana z

istnieniem w tej warstwie trzech réznych typdw elementdéw usfugi. Sq to:

- CMISE {Common Management Information Service Element) [18+21):
Swiadczy ustugi zarzadzania systemami (przesylania informacji
zarzgdzajacych systemami  pomigdzy procesami aplikacyjnymi  tych

systeméw), nie ma bezpodredniego dostgpu do uslug warstwy prezentacji,

- ACSE (Association Control Service Element} [22+25]: $wiadczy ustugi
nawigzywania i rozlgczania polgczeri pomiedzy procésami aplikacyjnymi w
réinych systemach, pofredniczy pomigdzy CMISE a uslugami warstwy

prezentacji, obejmujacymi operacje nawigzywania i rozlgczania polgcze,

- ROSE (Remote Operation Service Elament) 126+29]: Swiadczy ustugi
przesylania danych i informacji 0 blgdach pomigdzy procesami aplikacyjrnymi
réznych systemdéw, posredniczy pomigdzy CMISE a uslugg warstwy

prezentacji, dotyczaca transferu danych.

Ustugi CMISE odwolujg sig do wykorzystania usiuglACSE i ROSE, jednakie
dopdki wszystkie zwigzki komunikacyjne zachodzgce pomigdzy obiektami
komunikujacymi sig poprzez styk Q2 nie zostang ustalone, nie bedzie sie
wykorzystywaio usiug ACSE.

Warstwa zastosowali powinna dostarczyé ustug CMISE wymienionych
w tabl. 12 oraz ustug ROSE.
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Tablica 12
Wymagane ustugi CMISE
Ustuga Typ
Rapott'zdarienia {M-EVENT-REPOQRT) potwierdzana/niepotwierdzana
Pobranie informacji o warto$ciach botwierdzana

atrybutéw {M-GET)

Ustawienie wartosci atrybutéw {M-SET) potwierdzana/niepotwierdzana

Wykonanie dziatania na zarzadzanym ' potwierdzana/niepotwierdzana -

obiekcie (M-ACTION)

Utworzenie reprezentaciji obiektu .potwierdzana

zarzadzanego (M-CREATE)

‘Kasowanie reprezentacji obiektu " | potwierdzana

zarzadzanego (M-DELETE)

Definicje wymaganych uslug CMISE przedstawiono w tablicach 13 +18.

' : . : Tablica 13
Raport zdarzenia (M-EVENT REPORT)
) Zadanie/ Odpowied$/
Nazwa parametru Zawiadomienie Potwierdzenie
o CMIS Q2 | cmis Qa2
Identyfikator operacii (invoke identitier) M M Mi=) | M(=}
Tryb tmode) - M M . -
Kiasa obiektu zarzadzanego (managed object class) M M U -
Reprezentacja obiektu zarzadzanego {managed object M M U -
instance) - ‘
Typ zdarzenia levent type) M M Cl=} C{=)
Czas zdarzenia (event timel U 0 - -
Argument zdarzenia (event argument) Y M - -
Efekt zdarzenia {event result) - - C Cc
Blgdy {errors) - C Cc
Oznaczenia: M - parametr obowiazkowy, U - uiycie parametru zalezne od wyboru
uzytkownika uslugi, O - parametr opcjonalny, - - parametr nie jest stosowany w interakcji
opisywanej przez operacjg elementarna, = - warto§¢ parametru jest réwna warto$ci
parametru w lewej kolumnie tablicy, C - parametr warunkowy (warunki sa okresdlone w
zaleceniu opisujgcym parametr.
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Tablica 14
- Pobranie informacji o warto$ciach atrybutéw (M-GET)
_ - Zadania/ Odpowied2/
. Mazwa parametru Zawiadomienie | Potwierdzenie
CMIS Q2 CMIS Q2
Identyfikator operacji (invoke identifier) M M M M
Identyfikator laczenia (linked identifier) - . C C
Klasa bazowa (base object class) M M . -
Obiekt bazowy (base object instance) M M - -
Identyfikatory atrybutéw lattribute identifier list) U M - .
Klasa obiektu zarzadzanego (managed object - - C c
class) : ‘
Reprezentacja obiektu zarzadzanego {managed - - C c
object instance) : : ’
Lista atrybutdw (attribute list} - - C C
Bigdy {errors} . - - C Cc
Oznaczenia: jak w tabl. 13, .
_ Tablica 15
Ustawienle warto$ci atrybutéw (M-SET) '
Zadanig/ Odpowied#/
Nazwa paramstru Zawladomienle Potwiserdzenie
CMIS az CMIS Q2
Identyfikator operacji {invoke idantifier) M M M M
\dantyfikator taczenia (!inked identifier) - - c C
Klasa bazowa [base object class) M M - -
Obigkt bazowy {(base object instance) . M M - -
Identyfikatory atrybutéw (attribute identifier fist) U M - -
Klasa obiektu zarzadzanego {managed object - s C C
class) .
Reprezentacja obiektu zarzadzanego {managed - - Cc C
object instanca)
Lista atrybutéw lattribute list} - - C ©
Blqdy lerrors) - - C C

Oznaczenia: jak w tabl. 13.
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Tablica 16

Wykonanie dzistania na zarzgdzanym obigkcie (M-ACTION)

Zadanie/ Odpowied#/
Nazwa paramatry Zawiadomienie Potwierdzenie
_ CMIS Q2 CMIS Q2
Identyfikator operacji (invoka identifier) M M M
Identyfikator laczenia llinked Identifier) - “ c Cc
Tryb {mode) M M - -
Klasa bazowa (base object class) M M - -

. Dbiekt bazowy {base object instance) M M . - -
Klasa obigktu zarzadzanego (managed object ) ) c C
class) .

| Reprezentacja obiektu zarzadzanego {(managed i E c ¢
object instance)

Typ dzislania {action type) M Ci-) Ct-)
Argument dzialania {action argument} U 0 - -
Wynik dzialania {action result) - . Cc
Blady {errors) - - C c
Oznaczenia: jak w tabl, 13,

Tablica 17

Utworzenie reprezentacji nowego oblektu zarzgdzanego (M-CREATE}

Odpowiadil

Zadanie/
Nazwa parametru Zawiadomienie Potwierdzenie
CMIS Qz CMIS Q2

Identyfikator operacji (invoke identifier} M M M-} Mi-)
Klasa obiektu zarzadzanego (managed object M M o] C
class) :
Reprezentacja obiektu zarzadzanego (managed ) M C Cc
object instance)
Lista atrybutéw {attribute list) u M C Cc
Blady {errors) . - Cc C

Oznaczenia: jak w tabl, 13.
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Tablica 18

Kasowanie reprezentacji obiektu zarzadzanego (M-DELETE)

Zadanie/ Odpowied2/
Nazwa parametru Zawiadomienie Potwiardzenie
CMmIS Q2 CMIS Q2
Identyfikator operacji {invoke identifier) M M M
Identyfikator taczenia (linked identifier] - - c C
Klasa bazowa (base object class) M M - -
Obiekt bazowy {basae object instance) M M - .
Klasa obiektu zarzqdzanego {(managed - - Cc c
object class}
Reprezantacja obiektu zarzadzanego - - Cc c
{managed object instance)
Blady {errors) - - c C
Oznaczenia: jak w tabl. 13,

Uslugi zdéfiniowano za pomoca operac]i elementarnych: 2gdanie, zawlado-
mienie, odpowied#, potwlerdzenle | zwigzanych z nimi parametrow. -

Jednostka danych. protokolu warstwy zastosowari jest opisana przy uzyciu
notacjl ASN 1 {Abstract Syntax Notation One}, zdefiniowane] w zaleceniu
CCITT X.208 [30]. | zakodowana zgodnle z zasadami zdefiniowanymi w zalece-
niu CCITT X.209 [31). |

Protokoly dla warstwy zastosowari powinny by¢ zgodne z zalecenlami
X.711/ISO DIS 9596 [20,21] 1 X.229/1SO 8072/2 (28,29].

5, SPECYFIKACJA STYKU F

Styk F zostat zdefiniowany w ramach prac 1V Komisjl CCITT nad problemem
siecl TMN {(Telecommunication Management Network) {32}. Styk ten ma
zastosowanie do przylaczenia stanowisk operatorskich (WS - Work Station) do
sieci TMN na wszystkich poziomach tej siecl. Stanowiska te moga by¢ lepiej
lub gorze] wyposazone w sprzet, poczynajac od prostych monitoréw teksto-,

1
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wych 2z klawiaturg, a koriczac na komputerach z monitorami graficznymi. Nie
jest celowe definiowanie takiego samego styku dia tak réznorodnego sprzatu,

diatego komisja okreslita trzy typy stykéw F:

® F1 - stosowany do staci wyposazonych w monitor z klawiaturq bez moz-
liwoécl przetwarzania. Nie jest tu uzywany zaden protokét komunikacyjny,
stacja jest dotqczona taczem transmisji szeregowe} asynchronicznej wedlug

standardu RS-232C i pracuje iako‘standardowy terminal ANSI.

& F2 - stosowany do stacji wyposazonych w §rednig moc obliczeniows, takich
jak komputery osobiste, zwtaszcza typu IBM PC/XT jako najbardziej roz-
powszechnione, wrgcz standardowe. Grupa robocza komisji zalecila stoso-
wanie tego typu stacji ze wzgledu na ich niski koszt, tatwos$¢ rozbudowy,
szerokg game urzgdzen dostqpnych' na rynku. Dla zmniejszenia kosztéw
przewidziano mozliwo$¢ dolaczenia stacji nie tylko do jednego punktu sieci

TMN, lecz takze do wielu punktéw siéci.

® F3 - stosowany do stacji roboczych wyposazonych w mozliwosci graficzne-
go przedsta;rvianié informécii.. Komisja pozostawila tex grupe urzgdzen do
dalszych studiéw. Zalozono jedynie, ze ze wzglgdu na duza moc obliczenio-
wé takich stacji powinny one uiywac protokotu opartego na petnym, sied-
miowarstwowym modelu 0SI (Open System Interconnect). Mozna przyja¢,

?e F3 bgdzie réwnowazne O3,

Prace nad pelnym okreéleniem styku F sg w toku, mozna jednak z duzym
prawdopodobiefstwem przypuszczaé, ze najbardziej powszechnie bedzie sto-
sowany styk, okreéiony wyzej jako F2. Dlatego zostal on w dalsze] czesdcl

opisany szczegélowo, dla uproszczenia przyjgto okre$lenia: styk F.

5.1. Warstwa fizyczna styku F

Stacja robocza (mikrokomputer PC) jest dolgczona do sieci TMN priez tacze.
szeregowe asynchroniczne, zgodne ze standardem RS-232C/V10, poprzez zi3-
cze DB-25. Dopuszcza siq polaczenia 3-drutowe zgodne z V-10.
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Jako kod liniowy nalezy stosowac kod NRZ.
Szybko$é transmisji moze wynosi¢ 2400 lub 4800 bodéw.

Konfiguracja - zazwyczaj punkt—punk't. Dopuszczalne jest polgczenie wielo-

punktowe stacji przy uzyciu wzmacniaczy tréjstanowych.

Aby unikng¢ problemdw spowodowanych ‘stanami nleustalonymi, przy

potgczeniu lub uaktywnieniu nadajnika, nalezy uzywac dwéch bajtéw SOH dla

zaznaczenia jednostki danych.

5.2. Warstwa liniowa

Transmiélja jest dupleksowa, asynchronibzna i start-stopowa, znak skilada sig

2 bitu startu, 8 bitéw informacji | bitu stopu, bez bitu parzystosal.

Struktura ramki danych zostala przedstawiona w tabl. 19; jest ona na-

stepujgca:

- 2 bajty: SOH {kod O1H),

1 bajt: diugo$ ¢ ramki,

- 4 pity: numer kolejny ramki modulo 16,

- od 0 do 64 bajtéw: pole danych,

4 bity: typ ramki,

- 1 -bajt: suma kontrolna - XOR bajtéw ramki z pominigciem bajtéw SOH

i sumy kontrolnej.

Tablica 19

Struktura ramki. -
Kolejne :
bajty ramki- | © | ] 2 3 4...67 68
Struktura Diu- Pole danych
ramki SDH | SDH goéé Nrseg | TYP | nax. 64y | SU™@
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. 5.3, Warstwa aplikaacji

Ramkl potaczeniowa {tylko dla wielopunktu)

- SDU_1: Zadanie polaczenia.
Typ: O0H,
Pole danych: numer dotaczanego wezta - 1 bajt.
Polgczenie wirtuaine pomiqdzy NE/MD a WS jest zawsze inicjowane przez
WS. Dia zestawienia polaczenla, WS wysyla zadanie potaczenia z adre-
sem NE/MD w polu |. NE/MD o danym adresie wysyla zwrotnie wiado-
moéé potwierdzajaca. Pozostale NE/MD, ktére nle sg Identyfikowana

adresem grupowym automatycznle zwalniajg potaczenle (rozigczajq siq).

- SDU_2: Zadanie rozlgczenia.
Typ: O1H,
Pole danych: buste.
Polgczenie wirtualne pomigdzy MD/NE a WS jest przerywane przez WE!
W tym celu WS nadaje Zadanie roztgczenia. NE/MD nadaje wiadomo$é
potwierdzajqcq przed przejéciem do stanu rozigtzenia, .

Ramki informacyjne

- SDU_3: Dans.

' Dane mogq byé wysytane asynchronicznie w obu kierunkach, ale nastgp-
na ramka informacyjna moze byé wyslana dopiero po odebraniu potwier-
dzenia odbioru poprzedniej.

Typ: 02H.
Pole danych: pakiet danych o dlugosci nle wigkszej od 64 bajtéw,

- SDU_4: Dane autonomiczne. . _
Sa to dane podobne jak poprzednio, z tq réznica, Ze stacja moie je
inaczej obslugiwad, np. wyswietlaé na ekranie jako alarmy.
Typ: O3H.
Pole danych: Pakiet danych o dlugoécl nie przekraczajgcej 64 bajtdw.
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SDU_5: Ostatnie dane.

Dlugie komunikaty mogq by¢ przesytane przy uzyciu kilku ramek. Ten typ
ramkl oznacza koniec komunikatu.

Typ: 04H.

Pole danych: Pakiet danych o dlugosci nie wmksze] od 64 bajtéw

SDU_6: Ostatnie dane autonomiczne.

Ten typ ramki oznacza osfatnia ramkg komunikatu autonomiczneago.

Typ: ObH.
Pole danych: Pakiet danych o diugoéci maksimum 64 bajty.

Ramki odpowiedzi

SDU_7: Potwilerdzenie.

Kazda ramka oprécz potwierdzenia | potwierdzenia negatywnago powinna
byé potwierdzona. Numer kolejny potwierdzanej ramki jest umieszczony
jako numer ramki potwierdzenia.

Typ: O6H,

Paole danych: pl;ste.

SDU_B: Potwierdzenle negatywne.

Odebranie potwierdzenia negatywnego powoduje ponowne wystanie
ostatnie} ramki.

Typ: O7H.

Pole danych: puste.

Odmlerzanle czasu

Potwierdzenie lub potwierdzenie negatywne powinno byé odebrane w czasise

krétszym niz 5 sekund od wyslania ostatniego bajtu. W przeciwnym przypadku

ostatni komunlikat powinien by¢ ponownie wyslany. Po dwdéch takich wysla-

niach moZna vznaé, Ze zaszta awaria i przerwad dalsze préby.
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Ramka powinna by¢ odebrana w caio$ci w ciggu 2 sekund od odebrania
bajtu SOH. W przeciwnym przypadku - juz odebrane i nadchodzgce bajty ramki

sg pomijane az do najblizszego bajtu SOH,

6. PRZYKLAD REALIZACJI MODELU ELEMENTU SIEC
' ZARZADZANIA

W 1990 roku w Zakladzie Autonomicznych System6w Teleinformatycznych
(Z-26) prowadzono prace, ktérych celem bylo opracownie konéepcji I wykona-
nie wybranych modeli urzadzer do sééntralizowanego ‘nadzoru cyfrowych
urzgdze teletransmisyjnych {brano pod uwageg krotnice TCC 480 wdrazang do
produkgiji przez PZT). | - '

W niniejszym punkcie przedstawiono przyklad realizacji fragmentu systemu
nadzoru dla sieci talekomunikacyjnej opartego na modelu elementu sieci zarzg-
dzania. Wykonany fragment systemu nadzc;ru obejmuje najnizszy poziom
hierarchii struktury sieci TMN i skiada sigq z Lirzadzenia posredniczacego (MD),
dwdch urzadzer nadzorujgcych (odpowiadajacym elementom sieci TMN - NE)
i sieci lokalnej taczqce] poszczegéine urzadzenia po;;vr'zez standardowy styk Q2.
Opisane urzgdzenia zaprojektowano tak, aby mogly byé stosowane do nad-
zorowania dowolnych urzadzen telekomunikacyjnych. Réznice beda wystepo-
.wa(: jedynie w realizacjl sposobdw bézpoéredniego zbierania danych z nad-

zorowanego obiektu | to gidwnie w warstwie programowej,

6.1. Struktura funkcjdnalna urzgdzenia

Opierajac sig na modelu zdefiniowanym w pkt. 3.2 i wynikach analizy funkciji
projektowanego urzadzenia dokonano podzialu urzadzenia nadzoru na dwa

zespoty:

- zesp6t wspdipracy z nadzorowanym obiektem (ZW),

- zespdt komunikacyjny (ZK).
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6.1.1. Zespd! wspoipracy z nadzorowanym obiektem

Podstawowym -zadaniem zespolu wspétpracy z nadzorowanym obiektem
(2W) jest realizowanie modeloWych funkcji podsystemu zarzadz.ania; (MSS).

Zespdt odbiera od nadzorowanego obiektu sygnaty ala_rmowe i tWorzv stan-
dardowe wiadomosci przesytane w sieci TMN, Zesp6i tenk Zzawiera prosty model
obiektu nadzorowanego umozliwiajgcy okreélenie warunkdw obstugi alarméw,
fejestrowanie zmiany étanéw i odczytywanie aktUalnago stanu alarméw za
pomocy sténoWisk'a opefatorékiego sieci TMN. Taki zestaw funkcji kwalifikuje

sig do realizacji w postaci mikrokomputera.
6.1.2, Zaspbt komunikacyjny

- -Zespdl komunikacyjny (ZK) realizuje modelowe funkcjé podsystemu komu-
nikacyjnego {MCS). W zespole tym zostaly zaimplementowane standa_fdowe
styki Q2 i F przeW|dz1ane w TMN.

Wiadomosci przenoszace mformacie 0 po;amenlu slg badz zakoriczeniu
stanu alarmowego oraz wnadomoscn wynlkajace z dialogu operatora poprzez
termlnal (WS) z siecla TMN dziekli mechanizmom stkaw Q2 i F, bgdg kiero-
wane w sieci zgodme z ich przeznaczeniem.

Rozbudowany zestaw funkcji styku Q2 oraz prostszy zestaw funkcji styku F

kwalifikuje sig do realizacji w postaci mikrokomputera.
6.2. Zalozenia technblogiczno-konstrukcyjne

Sposé_blrealizacji modeli urzadzen skladajgcych sig na fragment systemu
nadzoru wynikat z: ‘ '

- wymagafi narzucanych przez nadzorowane urzgdzenia | ich standardy tech-

niczne i technologiczne;
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- dostepnodci na rynku podzespoléw elektronicznych, a w szczegolnodci
mikroprocesorowych; '
- dostepnoici aparatury uruchomieniowej;
- doétépnogci oprogfamowania wspomagajacego projektowanie | uruchamianig
;.lrzadzer'l:
- do$wiadczen konstruktoréw.

Przy tych uwarunkowaniach zatoZono, Ze:

8) urzadzenia bqdq realizowane na bazie uktadéw mikroprocesorowych sze-

regu 280 firmy Zilog z ewentualnym uzupelinieniem uktadami firmy Intel;

b) oprogramowanie bgdzie realizowane w jezyku typu assembler i ewentualnie
w jazyku wyzszego poziomu (preferowany jezyk C);

c) konstrukcja mechaniczna bedzie oparta na standardowych elementach
stojaka krotnicy TCC 480;

d) potaczenia miqdzy pakietami beda na platerze, polaczenia pakietéw z
plateram - ztaczami typu Eltra 811 64;

e) napiecie +9 V bedzie dostarczone z zasilacza stojakowego - urzadzenia

nalezy zaprojektowaé tak, aby zminimalizowaé pobér mocy.

w wyhiku tych zalozen ustalono, Ze kazde uriqdzenie musi by¢ zrealizo-
wane na dwoch pakietach. Pakiety bqdg realizowaé funkcje zespotdw opisa-

nych wczeénie].

6.3. Koncepcja rozwigzan sprzgtowych

6.3.1. Zalozenia wstgpne

Koncepcja rozwiazan sprzqtowych opiefaia sig na wykorzystahiu uktaddw
mikroprocesorowych serii Z80. Wyboru tych ukiadéw dokonano z nastepuja-
cych przyczyn:
- spelniaja stawiane I wymagania funkcjonaine;

- osiggalna jest literatura fachowa opisujaca zasady ich stosowania;
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- stwarzajg mozliwosci wykorzystania wezedniej nabytych do$wiadczen
i umiejatnodci;
- s3 dostepne odpowiednie narzedzia sprzgtowe i programowae, ktére umozli-

wiajg tworzenie oprogramowania i testowanie urzadzenia.

Zgodnie z zatozeniami, urzadzenie zostato wykonane w postaci dwdéch

zespoldw (pakietdw):

- zespolu komunikacyjnego (ZK),

- zespotu wspdipracy z nadzorowanym obiektem (ZW)

Kazdy z tych zespoldw zostat zrealizowany na oddznelnym pakiecie 0 wymfa-
rach 220x160 mm. Pakiety te umieszczono w standardowej kasecie, pofacze-

nia miedzy nimi wykonano na platerze,
6.3.2. Koncepcja zespoiu komunikacyjnego

Zespot komunikacyjny (ZK) jest specjalizowanym mikrokomputerem przezna-
czonym do realizacji lokalnej sieci transmisji danych przez synchroniczny styk
Q2. Dodatkowo zawiera styk F {V.24) do wspdlpracy z terminalem asynchro-
nicznym peinigcym role WS.

Na pakiecie tego modulu znajdujg siq standardowe elementy kazdego mikro-
komputera, takie jak: procesor, pamigé, dekodery oraz uktady wejécia-wyjécia.
Schemat blokowy zespotu ZK przedstawione na rys. 6. '

Transmisje szeregowe sg realizowane przez sterownik komunikacyjny 28530
Synchronous Communication Controlter firmy Zilog. Aby zmniejszy¢ obcigZenie
procesora obslugg procesdw komunikacyjnych zachodzac(/ch w systemie,
wymiana danych pomigdzy pamiecia a uktadem Z8530 zostala zrealizowana
przez uklad bezpoéredniego dostepu do pamieci Z80 DMA.

Zespdt ZK zawiera ponadto programowany uklad czasowy 280 CTC, ktéry
spetnia funkcje kontrolera przerwaﬁ i generatora przpblegéw zegarowych dla
ukfadu Z8530.
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Wspoipraca zespolu ZK z zespotem ZW odbywa sig przez wspding pamigé
RAM o pojemno$ci 4 kB. Dzigki istnieniu ukladu przydziatu pamieci, pamigé ta
przez bufory moze bydé udostehniana zespolowl ZK albo ZW. Dostep do tej
pamiqci uzyskuje ten procesor, ktdry pierwszy sig do niej odwota. Jeéli pamigé
jest zajgta przez jeden procesor, to odwolanie sig do niej drugiego spowoduje
wygenerowanie przez uktad przydzielania dostepu sygnatu WAIT, ktéry wstrzy-
ma operacijg wykonYwana na tej pamigqci przez drugi procesor do momentu jej
zwolnienia. Aby’uniknaé¢ przypadku, w ktSrym obydwa procesory zglosza
z3danie dostepu do pamigci w tej samej chwili, zegary systemowe zespoléw
ZK i ZW sq przesuniqte wzgledem siebie w fazie o pdt okresu. Obydwa proce-
sory rhoga sig informowa¢ o wymianie danych przez wspéing pamig¢, przesy-

lajac sobie sygnaly pr'zerwanla przez uktady Z80 CTC.
6.3.3. Koncepcja zespotu wspéipracy z obiektem -

‘Zesp6t wspdipracy z obiektem (ZW), ktdrego schemat blokowy przedsta-
wiono na rys, 7, przeznaczono do beipos redniej wspdlpracy z obiektem nadzo-
rowanym. S

Zespdl ten, podobnie jak zespdt ZK, jest sbecjalizowa'nym mikrokomputerem,
ktéry skiada sig 2 typowych elementéw, takich jak: procesor, pamigé, deko-
dery draz ukfady wejécia-wyjécia.‘ _

Wspéiprace z obiektami nadzorowanymi {np. krotnicami PCM) zrealizowano
za pomocqy trzech programowalnych ukladéw wej§é-wyjsé réwnoleglych
Z80 PIO. , '

W sklad zespolu ZW wchodzi réwniez zegar czasu rzeczywistego MM 58167

oraz uktad Z80 C'TC, spetniajacy funkcje kontrolera przerwan.
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6.3.4. Koncepcja magistrali transmisyjne}

Poszczegllne urzgdzenia, tworzgce fragment systemu nadzoru (stanowigce
odpbwiednio MD i NE), zostaly potgczone magistralg umozliwiajgcg transmisjg
szeregowsq w trybie poldupleksowym, zrealizowang zgodnié z zaleceniem 1SO
8482 (8]. i

Liczba dotaczonych do magisfrali elementéw sieci jest ograniczona do 32.
6.4. Koncepcja rozwigzah programowych
6.4.1. Wprowadzenie -

Cprogramowanie urzgdzenia systemu nadzoru sprowadza sie do odzwier-
ciedlenia zadan tego urzadzeniAa w modutach prograrhu i do utworzenia proce-
dury nadzorujacej, iarzadza—jacej wykonywaniem tych zada.

.Urzadzeniami stanowigcymi fragment systemu nadzoru sg elementy sieci
{NE) i urzadzenie posredniczgce (MD) sprzezone w sieé lokalng za pomoca
styku Q2. Elementy sieci (NE) dziatajq w warstwie liniowej styku Q2 jako stacje
wtorne, a urzgdzenie posredniczace - jako stacja pierwotna. Powoduje to

r6znice w realizacji protokotu liniowego, ale nie wplywa na realizacje wyz-

szych warstw styku Q2.

Element sieci (NE) spetnia nastgepujgce funkcje:’

- zbiera i przygotowuje w odpowiedniej formie informacje o stanie obiektu

nadzorowanego w celu wystania do urzadzenia poéredniczgcego;

- odbiera od urzgdzenia po$redniczgcego Zadania ustawienia parametréw albo

podania konkretnych informacji o swoim stanie.

Element sieci {NE) skiada sig z dwéch zespoléw: zequlu komunikacyjnego

{ZK) i zespolu wspdipracy z nadzorowanym obiektem telekomunikacyjnym
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(ZW), za$ urzadzenie posredniczace (MD) - tylko z zespolu komunikacyjnego
(ZK). |

Zaspobl komunikacy]ny {ZK) stanowi czeéd¢ sterujgcqg procesem transmisyj-
nym i odpowiedzialng za transmisje informacji. Natomiast zespol wspdipracy
z obigktem nadzorowanym (ZW)} stanowi czeéé urzadzenia, w kiérej jest ge-
-nerowana i przygotowywana do wystania mformacla o stanie urzadzenia.

Przy opracowaniu koncepcji oprogramowania przyjato nastgpujace zatoze-

nia:

. wspoblpraca pomigdzy zespolami urzgdzenia odbywa siq poprzez obszar

pamigci wspdingj;

- oprogramowanie obu zespoldw urzadzenia powinno posiadaé struktureg mo-

dulowa;

- poczawszy od warstwy sieciowej, protokoty (albo funkeje) warstw wyZzszych
sg realizowane programowo, natomiast w warstwach fizycznej | liniowej
pewne fragmenty analizy i tworzenia iednostek danych sg funkcjami realizo-

wanymi przez sprzat;

- modut odwzorowania warstw 4-6 nie musi by¢ w calosci realizowany lw jed-
nym z.zespolow. Sposob, w jaki ta procedura zostanie {i czy w ogoéle zo-
stanie) podzielona do wykaonania w obu zespolach, zalezec¢ bgdzie od zakresu
podstawowego zadania w zespole wspdipracy - przygotowania informacii

o nadzorowanym obiekcie.

Na rys. 8 przedstawiono koncepcje podziatu zadari na moduly oprogramo-

wania, dla obu zespoléw urzadzenia,
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6.4.2. Koncepcja rozwigzania oprogramowania zespolu wspolpracy

z nadzorowanym obieklem

Oprogramowanie zespotu wspdlpracy z nadzorowanym obiektem obejmuje

nastepujgce moduly:

- modut sterujacy.
- modul warstwy aplikacjl,

. modut funkcji odwzorowania warstw 4-6.
A. Modut sterujacy

- Pod pojeciem “modut stervjacy” jest rozumiany zestaw procedur pozwa-
lajgcych na:

- okredlenie i zarejestrowanie zadar do wykonania,

- wywolywanie pozostalych modutow programu w celu wykonania zadania,

- kontrole nad etapami kaonywanych zadad. |
Przewidziano nastgpujace zadama do wykonania w ‘zespole wspotpracy:

- przygotowanie danych {raportu ¢ stanie urzadzenial przekazywanych przez
zaspot komumkacv;ny, ) -

- przetworzeme informacii umieszczonej w obszarze pamtecu wspélnej w efek-
cie dzialania procedur zespofu komunikacyjnego, '

- przygotowanie dla zespotu komunikacyjnego danych informujacych o bledzie
wykrytym na poziomie jednego z moduléw. A
lnformacie o mozliwoscl odczytu kolejnych danych o stanie obiektu nad-

zorowanego stanowiarprzerwania, kt6rych absluga zajmujg sig dwie pracedury

modutu, Sg to krotkie procedﬁry, polegajace na umieszczeniu informacii

o zadaniu w kolejce zadan. Procedura obsiugu-jaca kolejky zadar powinna te

informacje uzupetni¢. Podstawowgq fLsnkc]a tej procedury jest analiza stanu

kolejki oraz pobieranie zadan z koleiki.‘ Zasadg okreslania zadan do wykonania

jest obsluga kolejki typu FIFO z rozbudowang informacja o zadaniu i z mozli-
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wodcig stosowania priorytetédw (w efekcie budowy dodatkowe] kolejki albo
kolejek zadan o wyzszym priorytecie). Ponizszy przykiad ilustruje etapy obsiugl
zadania przygotowania raportu ¢ stanie urzadzenié, do wystania przez zespdt
komunikacyjny.

Przykiad:

Pobranie z kolejki zadania przygotowania raportu o stanie urzgdzenia powo-
duje wywotanie procedury przetwarzajgcej informacjg w module aplikacyjnym,
Kolejne procedury, protokoldw aplikacyjnych oraz funkeji odwzorowania, s3
wywolywane bez ingerencji moduiu sterujgcego, ale kazda z nich zaznacza, w
tablicy zwigzanej z kolejkgq zadan, informacje o swoim dziataniu. Jezeli w czasie.
wykonywania zadania wystapi obsluga kolejnego przerwania, sterowanie wraca
do procedury‘ modutu sterujgcego | tam nastgpuje decyzja o kontynuacjl
poprzedniego albo rozpoczeciu obsiugi nowego zadania.

Zadanie przetworzenia informacji umieszczonej w obszarze pamigci wspdine]
jest tworzone w wyniku obstugi przerwania wskazujacego dokonanie zapisu do
pamieci wspdélnej, przez procedure w zespole komunikacyjnym.

Potrzeba utworzenia zadania informujgcego o bledzie wykrytym w danych
przychodzgceych z zeépolu komunikacyjnego moze pojawid sig w trakcie wyko-
nywania protokotow aplikacyjnych. Taka sytuacja jest sygnalizowana procedu-
rze sterujgcej, ktéra tworzy nowe zadanie {(a wlasciwle zmienia typ istniejgcego

zadania).
B. Modul warstwy aplikacji

W module warstwy aplikacji wystepujg nastgpujgce procedury:
- procedury protokotéw aplikacyjnych CMISE i ROSE, realizowane zgodnie z
zaleceniami; o ‘
- procedura przetwarzajgca informacje o stanie urzadzenia, charakterystyczna
tylko dla tego urzgdzenia i wynikajaca z rodzéju i liczby informacji, ktére

urzgdzenie jest w stanie wygenerowac.
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C. Modul funkeji odwzorowania warstw 4-6

Modut funkcji odwzorowania moze by¢ wywoltany przez:

- procedure aplikacji, w wyniku czego nastgpuje zakodowanie mformacp
zgodnie z zaleceniami;

- modul sterujacy, w wyniku czego inforimacja odebrana z parnigci wspéingj

jest przetwarzana do postaci charakterystycznej dla danego systemu.
6.4.3. Koncepcjo rozwigzania oprogramowania zespolu komunikacyjnego

Zasada podziatu na moduly oraz wspoidziatanie pomigdzy modutami oprogra-
mowania w zespole komunikacyjnyn iest taka sama, jak dla zespotu wspot-
pracy z nadzorowanym obiektem. W zespole komunikacyjnym wystgpuje
jednak wiecej moduldw. Sa to nastepujace moduty:

- modul sterujacy,

- modu? warstwy fizycznei,-
- modul warstwy liniowsj,

- modul warstwy sieciowei,

- modut funkcjt odwzorowania warstw 4-6.
A. Modul sterujacy

W module stertjacym moina wyrdzni¢ nastepujqce procedury:

- procedury obslugi przérwal’\ {przerwania wskazujgce na przyjscie danych
rd sieéi lokalnej oraz przerwanie' od zapisu do pamigci wspdlnej dokonane
w zespole wspdlpracy);

- procedure zarzgdzania pamigeia {przydzielania buforéw do przyjecia danych

z sieci, zwalniania buforow po wyslaniu danych i otrzymaniu potwierdzenia);
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- procedure tworzenia i obslugi kolejek zadanh, opartg na tej samej zasadzie,

ktdra obowigzuje dla kolejek w zespole wspdélpracy.
B. Modut warstwy fizycznej

W module warsiwy fizycznej jeét prowadzony nadzdr linii transmisyjnej.
C. Modut Warstwy Iiniowej

W module warstwy liniowej jest realizowany protokd! tiniowy dla stacji

plterwotnej albo wtdrnej, zgodnie z zaleceniami.
D. Modul warstwy sieciowe]

W module warstwy sieciowej jest realizowany protokdét sieciowy zgodnie z
zaleceniami. Obsluga danych przyjetych z warstwy liniowej moze wykazad
btad i koniecznoéé zmiany typu wykonywanego. zadania, tak jak to mialo

migjsce w przypadku protokolu aplikacyjnego w zespole wsp6lpracy.
E. Modut funkcji odwzorowania warstw 4-6

W tym zespole modut funkc)i odwzorowania moze wykonywacd cze ¢ funkcji

takiego modulu z zespoly wspolpracy.
6.5. Podsumowanie wynikdw pracy

Opisane w tym punkcie urzadzenia zostaly wykonane i uruchomione. Po-
prawno$ ¢ dziatania sprzetu wykazano na testach.

W roku 1991 w Zakladzie Autonomicznych Systemdw Teleinformatycznych
{Z-26} prace nad urzadzeniami dla sieci TMN byly kontynuowane. Objely one

wykonanie oprogramowania modelu fragmentu sieci zarzadzania telekomu-
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nikacia TMN ziozonego z dwdch zespotdw nadzoru, urzgdzenia posdredniczg-

cego, sieci lokalnej i terminala operatora. Wykonano:

- oprogramowanie zespotu komunikacyjnego, zawierajgcego implementacje

stykdw Q2 i F;

- oprogramowanie stacji pierwotnej realizujacej funkcje urzgdzenia posred-
niczacego;

- oprogramowanie stacji wtérnej realizujace] funkcje zespotu wspdlpracy z

nadzorowanym obiektem telekomunikacyjnym;

- oprogramowanie styku migdzy terminalem a cperatorem, oparte na jezyku
MML.
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