3. Организация управления сетью связи
3.1. Общие положения
Сетевое управление оказывает существенное влияние на качество передаваемых сигналов, развитие услуг сетей связи и на структуру элементов сети /12/.

В отношении ТКС PDH под сетевым управлением следует понимать воздействие на элементы сети устройствами телеконтроля, телемеханики, служебной связи и автоматический контроль параметров как трактов, так и аппаратуры. 
3.2. Сеть управления электросвязью
В современном деловом окружении с высокой конкуренцией управление сетью становится критически важным средством операторов сетей. В рекомендации МСЭ-Т М.3010 изложены общие принципы планирования, функционирования и технического обслуживания сети управления электросвязью (Telecommunications Management Network - TMN). Целью TMN является управление сетями электросвязи, а основным принципом – обеспечение организационной структуры сети для взаимодействия различных типов операционных систем и аппаратуры электросвязи с использованием стандартных протоколов и интерфейсов /13/.

В процессе взаимодействия TMN и сети электросвязи операционные системы OS осуществляют обработку всей информации, необходимой для выполнения функций управления (рисунок 3.1).

Рабочие станции обеспечивают пользовательский интерфейс, посредством которого обслуживающий персонал взаимодействует с сетью управления.

Сеть передачи данных предназначена для организации связи между сетевыми элементами, операционными системами и другими компонентами TMN.

Система управления сетью строится иерархически и имеет 5 уровней (рисунок 3.2):

1) сетевых элементов;

2) управления сетевыми элементами;

3) управления сетью;

4) управления обслуживанием;

5) административного управления.

Уровень управления элементами включает в себя

- контроль и отображение параметров работы,

- техническое обслуживание,

- тестирование,

- конфигурирование применительно к отдельным элементам или некоторым

их подмножествам.

Уровень сетевого управления охватывает всю сеть, контролируя подмножества сетевых элементов в их взаимосвязи между собой и управляя всеми сетевыми ресурсами. Уровень управления обслуживанием, в отличие от всех нижележащих уровней, которые непосредственно связаны с сетью, т.е. с техническими средствами, направлен к пользователю. Здесь принимаются решения по предоставлению и прекращению услуг, ведётся соответствующее планирование и учёт и т.п. Ключевым фактором на этом уровне является обеспечение качества обслуживания.

Уровень административного управления обеспечивает функционирование компании оператора сети связи. Здесь решаются организационные и финансовые вопросы, осуществляется взаимодействие с операторами других сетей связи.
3.3. Функции управления

3.3.1. Общие функции управления

В аппаратуре управления встроенные каналы управления ЕСС используются для связи с сетевыми элементами NE и имеют следующие функции /14/:

- запрос и приём сообщений о сетевых параметрах, таких, как размер пакета,

временные промежутки, качество сервиса и.д.;

- формирование маршрутизации сообщения между узлами в каналах передачи данных DCC (байты D1 – D12 секционного заголовка SOH);

- менеджмент сетевых адресов (возможное преобразование форматов адресов);

- запрос и приём сообщений о сетевом статусе DCC для данного узла;

- возможность разрешать или запрещать доступ к DCC.

На все события, требующие фиксации во времени, ставится временная метка с разрешением в 1 секунду. Время фиксируется по показанию локального таймера сетевого элемента NE.

Другие общие функции, например, защита на различных уровнях или обеспечение безопасности, дистанционный вход в сеть, загрузка и модификация программного обеспечения, в настоящее время гарантируются производителем SDH оборудования.

3.3.2. Управление сообщениями об аварийных ситуациях

Наблюдение за сообщениями об аварийных ситуациях включает в себя обнаружение сообщений об авариях и сохранение сообщений о тех событиях и условиях, которые сопутствовали их появлению. Управление сообщениями об аварийных ситуациях поддерживает следующие функции:

- автономное сообщение о всех сигналах возникновения аварийной ситуации;

- разрешение или запрет на автономное сообщение о всех сигналах возникновения

аварийной ситуации;

- запись моментов возникновения таких сигналов в регистровом файле. Регистры могут быть считаны по запросу или периодически.

3.3.3. Управление рабочими характеристиками

Осуществляется сбор данных о таких рабочих характеристиках системы, как:

- коэффициентов ошибок по секундам с ошибками ESR;

- коэффициентов ошибок по секундам, пораженным ошибками SESR;

- коэффициентов ошибок по блокам с фоновыми ошибками BBER.

3.3.4. Управление конфигурацией
Основное назначение защитного (резервного) переключения – подключить резервное устройство вместо основного устройства. Функциями управления конфигурацией являются:

- включение/выключение ручного режима защитного переключения;

- включение/выключение принудительного режима защитного переключения;

- включение/выключение блокировки;

· запрос/установка параметров автоматического защитного переключения – APS
(Automatic Protection Switch).

3.4. Управление оборудованием  SDH и сетью связи ЭЗНП РАН

Экспериментальным заводом научного приборостроения Российской
академии наук (ЭЗНП РАН) изготавливается оборудование SDH по лицензии японской фирмы NEC Corporation:

- SMS-150T – оконечный мультиплексор 155 Мбит/с,

- SMS-150А (SMS-150V) – универсальный мультиплексор ввода/вывода155 Мбит/с,

- SMS-150L – линейный терминал 155 Мбит/с,

- SMS-600T – оконечный мультиплексор 622 Мбит/с,

- SMS-600R – регенератор сигнала 622 Мбит/с.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600 обеспечивает оперативное переключение сигналов на уровне виртуальных контейнеров VC-2 и VC-12 в SMS-150 и VC-3, VC-12, VC-4 в SMS-600. Оперативные переключения могут осуществляться между агрегатными и компонентными портами.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600 обеспечивает автоматическое резервирование блоков компонентных потоков 2 Мбит/с и 34 Мбит/с по схеме 1:N, а блоков компонентных потоков 140 Мбит/с, STM-1, STM-4, генераторов тактовой частоты, блоков ввода/вывода и оперативного переключения, источников питания – по схеме 1+1.

Аппаратура SMS-150 и SMS-600  имеет следующую станционную сигнализацию:

- срочная (PM);

- несрочная (DM);

- авария на удалённом объекте (RMT);

- об обслуживании (MAINT);

- аварийный звонок (AB);

- аварийная лампа (AL).

Информация о неисправности в аппаратуре объединяется и классифицируется в блоке интерфейса станционных аварийных сигналов (STNALM) панели распределения электропитания (PDP) как PM, DM, RMT или MAINT и передаётся к станционной системе технической сигнализации через интерфейс сигнализации.

Контроль и управление аппаратурой  SMS-150 и SMS-600 может осуществляться от местного терминала управления  LCT или  дистанционно от системы управления NMS. Управление от LCT возможно только с разрешения оператора NMS или при нарушении связи с NMS.

Для допуска к работе с LCT или NMS оператор должен знать имя пользователя и пароль. Имя пользователя устанавливается администратором сети. Он определяет перечень категорий пользователей и дифференцирует их права к управлению.

Посредством LCT могут выполняться такие операции, как контроль технической сигнализации, осуществление и проверка конфигурации и другие, которые производятся преимущественно при настройке и эксплуатации аппаратуры. Программа контроля и управления для микропроцессорных устройств загружается  из LCT.

В качестве LCT используется IBM – совместимый компьютер со следующими (или лучшими) характеристиками:

- процессор типа 80386, 25 МГц;

- MS-DOS, версия 5;

- оперативная память 4 Мбайт;

- жесткий диск 20 Мбайт;

- гибкий диск 3,5 дюйма;

- серийный порт RS-232;

- монитор VGA, монохромный или цветной;

- порты принтера и мыши.

Пользователь снабжается гибким диском с программным обеспечением, отражающим

данную версию аппаратуры и специальные требования пользователя.

3.5. Организация служебных каналов
Секционный заголовок SDH, и трактовые заголовки РОН виртуальных контейнеров цикла STM – N имеют достаточно большую резервную емкость, которая используется для формирования различных служебных каналов. Общий объем заголовка составляет 9 ( 9 + 9 = 90 байт (рисунки 3.3 и 3.4).

Использование каждого байта эквивалентно созданию канала со скоростью передачи 64 кбит/с. Все служебные байты заголовка могут быть разделены на три типа:

- байты, которые не могут быть использованы пользователями SDH оборудования;

- байты, которые специально предназначены для использования в служебных целях или для создания служебных каналов; к ним относятся, например, каналы передачи данных для регенерационной секции DCCR (D1 D2 D3), имеющие совокупную скорость передачи 192 кбит/с и каналы передачи данных для мультиплексной секции DCCм (D4 – D12), имеющие совокупную скорость передачи 576 кбит/с; кроме этого, существуют еще четыре байта – Е1, Е2 и F1 зарезервированные для создания четырех каналов со скоростью передачи 64 кбит/с каждый, из них канал Е1 используется как канал служебной связи на регенерационных секциях, канал Е2 – как канал служебной связи на мультиплексной секции, а канал F1 – как служебный канал пользователя;
- байты национального использования, к которым пользователь имеет доступ, но функции которых не регламентированы.
Последние две группы байтов могут быть сгруппированы для создания служебных каналов и скоммутированы на внешние интерфейсы, к которым может подключаться пользователь SDH оборудования. 
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Рисунок 3.4 – Трактовый заголовок
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Рисунок 3.3 - Секционный заголовок








MSOH





9





RSOH








