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Grundlagen fdr die Modellierung von
Ubertragungsnetzen der synchronen
digitalen Hierarchie (SDH), e

Roland KOHLER, Bern

Zusammenfassung

Grundlagen fir die Model-
lierung von Ubertragungs-
netzen der synchronen digi-
talen  Hierarchie (SDH),
Teil 2

Die Technik der synchronen
digitalen Hierarchie (SDH)
halt schrittweise Einzug in
den Telekommunikations-
netzen. In einem ersten Teil
dieses Artikels wurden die
Grundlagen vermittelt, die
zur herstellerunabhangigen
Modellierung ganzer Netze
flihren. Da diese zu weltwei-
ten Gebilden zusammen-
wachsen koénnen, kommt
dem Netzmanagement be-
sondere Bedeutung zu. Der
Autor geht im zweiten Teil
aufgrund der ITU-Empfeh-
lungen auf die Telekommu-
nikations-Managementnetze
ein und erlautert deren Ar-
chitektur.

Résumé

Principes de modélisation
des réseaux de transmis-
sion de la hiérarchie numé-
rigue synchrone (SDH),
2° partie

La technique de la hiérar-
chie numérique synchrone
(SDH) s’introduit peu a peu
dans les réseaux de télé-
communication. La pre-
miére partie traitait des ba-
ses permettant la modélisa-
tion de réseaux complets,
abstraction faite de leur con-
structeur. La gestion des ré-
seaux est particulierement
importante, vu que ceux-ci
peuvent fusionner en des
structures de portée mon-
diale. En se fondant sur les
Recommandations de I'UIT,
'auteur examine dans la
deuxiéme partie les réseaux
de gestion des télécommu-
nications et en explique

Riassunto

Basi per la creazione di mo-
delli di reti di trasmissione
della gerarchia sincrona di-
gitale (SDH), 22 parte

La tecnica della gerarchia
sincrona digitale (SDH) fa
gradualmente il suo ingres-
so nelle reti di telecomuni-
cazione. Nella prima parte
di questo articolo l'autore ha
presentato le basi che con-
sentono di creare modelli di
reti intere indipendente-
mente dal costruttore. Dato
che queste reti possono
estendersi a livello mondia-
le, il management delle reti
acquisisce una particolare
importanza. Sulla base delle
raccomandazioni ITU l'auto-
re illustra nella seconda par-
te le reti di management
delle telecomunicazioni e ne
spiega l‘architettura.

Summary

Bases for the Modelling of
Transmission Networks in
Synchronous Digital Hier-
archy (SDH), Part 2

The technology of the syn-
chronous digital hierarchy
(SDH) makes its appearance
in telecommunications net-
works step by step. The
basics required for the
modelling of whole net-
works, irrespective of manu-
facturers, were given in the
first part of this article. The
network management is of a
particular importance, since
these networks can coa-
lesce to worldwide struc-
tures. Based on the ITU rec-
ommendations, in this se-
cond part the author discus-
ses the telecommunications
management networks and
explains their architecture.

I"architecture.

4 Das Telekommunikations-
Managementnetz (TMN)

Im Teil 1 wurden besonders die funktionellen Belange
eines SDH-Transportnetzes (TN) besprochen. Es wur-
de aber auch schon erwahnt, dass die Einfliihrung von
umfassenden Managementsystemen einem der we-
sentlichsten Innovationsmerkmale der neuen Technik
entspricht. Obwohl hier keine eingehende Darstellung
dieses grossen Problemkreises maoglich ist, scheint
ein kurzer Uberblick im Zusammenhang mit den in
den Abschnitten 2 und 3 erlauterten Modellierungen
angebracht.

41 Der Bereich des Telekommuni-
kations-Managementnetzes

411 Die organisatorische Sicht (vertikale
Aufteilung)

Gemass Normierung durch die Internationale Fern-
meldeunion (ITU) sind unter einem Telekommunika-

tions-Managementnetz genormte Einrichtungen zu
verstehen, die das Management eines Telekommuni-
kationsnetzes (TCN) zum Zweck haben. Ein solches
kann klein sein und nur wenige Netzelemente umfas-
sen oder flr einen grossen Bereich mit sehr vielen
Netzelementen zustédndig sein.

Weil das Management eines Telekommunikationsnet-
zes meist eine ausserst komplexe Aufgabe darstellt,
wird auch hier der Problemkreis unterteilt. Eine erste
Aufteilung kann hinsichtlich des organisatorisch-hier-
archischen Aufgabenbereiches gemacht werden:

Geschaftsbereich (Business Level)

Bereich der Dienste (Service Level)

Bereich der Netze (Network Level)
Netzelement-Bereich (Network Element Level)

|

(Es gibt ITU-Dokumente, die funf Teilbereiche unter-
scheiden.)

Far unsere kurze Einfliihrung geht die Aufgabentei-
lung aus den Namen gentigend deutlich hervor und
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wird nicht weiter besprochen (Naheres in [1] oder
ITU-Empfehlung M.3010, M.3200).

412 Die Management-Funktions-
bereiche (Functional Areas,
horizontale Aufteilung)

In bezug auf die Managementfunktionsbereiche wur-
de eine Teilung in die «Management Functional
Areas» vorgenommen [ITU-Empfehlung X.700]:

— Fehlerverwaltung (Fault Management)

— Leistungsverwaltung (Performance Management)

— Konfigurationsverwaltung (Configuration Manage-
ment)

— Kontoftihrung (Accounting Management)

— Sicherheitsverwaltung (Security Management)

Diese vertikale und horizontale Unterteilung wird in
der ITU-Empfehlung M.3200 als «Management Ser-
vices Template» (Schablone fir Managementdienste)
bezeichnet und bildet ein Gerlst fir eine sinnvolle
Katalogisierung der Managementaktivitaten (Fig. 12).
Es fehlen darin aber noch die konkreten Inhalte, die
durch die Managementdienste (Management Ser-
vices) geliefert werden.

413 Die Managementdienste,
Management-Dienstkomponenten
und Managementfunktionen

Managementdienste sind Dienstleistungen (Ser-
vices), die ein Betreiber eines Telekommunikations-

netzes von einem Telekommunikations-Management-
netz erfllt haben mdéchte. Sie werden also auf Grund
des Aufgabenbereiches eines Betreibers formuliert.

Ein Vorschlag fir solche Management Services ist in
der ITU-Empfehlung M.3200 enthalten. Beispiele:

— Kundenverwaltung (Customer Administration)

— Sicherheitsmanagement des Telekommunikations-
Managementnetzes (Management of the Security
of TMN)

Verkehrsmanagement (Traffic Management)
Management der Transportnetze (Management of
Transport Networks)

Aus den Aufzahlungen geht hervor, dass vielerlei Be-
reiche — nicht nur technischer Art — in diesen Ma-
nagementdiensten enthalten sein kdnnen. Sie werden
nun den passenden Feldern der Schablone «Manage-
ment Services Template» zugewiesen, wobei ein be-
stimmter Dienst oft auch in mehreren Feldern bear-
beitet werden muss.

Die einem bestimmten Feld zugewiesenen Manage-
mentdienste werden als Managementdienstkompo-
nenten (Management Services Components) bezeich-
net. Sie bestehen aber immer noch aus sehr allgemei-
nen Aufgabenumschreibungen. Deshalb werden sie
weiter in die Managementfunktionen (Management
Functions) unterteilt. Diese stellen nun die vom Tele-
kommunikations-Management konkret zu unterstit-
zenden Aufgaben dar, die ein Betreiber ausflihren
mochte.

Management Functional Areas

Management
Service List

Al
Fault Configuration| Perfomance | Accounting Security
Mgt Mgt Mgt Mgt Mat —
-
-
o
Business . = -
Level X X
-
el
- -
e
— - ol
- -
L~
Service X . -
Level . 4 - - -
- .
i ) o |
-
- |
-
- f/ !
- I
0 |
-
L
|
y
X .
o -~

N

Alarm event criteria functs

-
l Alarm summary functs
Alarm reporting functs

\

Zu TCN
Ressourcen

-

[~ ¥ Report Alarm

4 Route Alarm Report
[~ 4 Request Alarm History
4 Conditional Alarm . . . |
. I

e

Service components .
enthaltend: Management Functions

117 -
e

e

|y

Zu anderen
Ressourcen

1 Custorner administration

¢ Routing and digit analysis

¢ Traffic measurement
- | —* Mgt of the security of TMN
A Traffic management
] _A Mgt of Transport Network

# Restoration and Recovery
l? Systems installation

Management
Service Template

Fig. 12 Entstehung von Manage-
mentfunktionen aus der Li-
ste der Managementdien-
ste (Management Service
List) mit Hilfe der Schablo-
ne «Management Services
Template»
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Mit Figur 12 wurde versucht, diesen Aufteilungspro-
zess bis zu den Managementfunktionen darzustellen.

Beispiel: Ein Betreiber will sich ein Bild tber allfallig
aufgetretene  Alarme in einem  bestimmten
2-Mbit/s-Pfad wahrend der letzten 24 Stunden ma-
chen. Unter dem Dienst «Management der Transport-
netze» (Management of Transport Networks) befindet
sich auch die Dienstkomponente «Management der
Ubertragungspfade» (Management of Transmission
Paths) mit einer Liste von Funktionen, u. a. der Funk-
tion «Abfrage der Alarm-Vorgeschichte» (Request
Alarm History). Durch Aufrufen dieser Funktion und
der Angabe des Pfades wird eine Ubersicht (iber die
aufgetretenen Alarme im bezeichneten Pfad geliefert.

Durch Ausfullen aller Felder der Schablone «Manage-
ment Services Template» sind die betrieblichen An-
forderungen eines Netzbetreibers an das Telekom-
munikations-Managementnetz abgedeckt. Wie das
Beispiel zeigt, hat dieses eine Vermittlungsfunktion
zwischen den Anforderungen des Betreibers und den
Ressourcen bzw. «Unregelmassigkeiten» (Anomalies)
im Transportnetz zu erfillen.

Im folgenden werden die Mittel skizziert, die bendétigt
werden, um dieser Vermittlungsfunktion gerecht zu
werden. Es werden jedoch nur jene Management-
aspekte weiterverfolgt, die mit dem SDH-Transport-
netz direkt in Beziehung stehen.

414 Modellierung im Bereich der Tele-
kommunikations-Managementnetze

Auch fur diesen Bereich gilt die Forderung nach ei-
nem moglichst Lieferanten- und technologieunabhén-
gigen Konzept, mit dem die Management-Aufgaben
in einer Umgebung mit vielen Lieferanten und Betrei-
bern («multi-vendor» und «multi-operator») erflllt
werden kénnen. Ahnlich wie im Fall des SDH-Trans-
portnetzes wurden deshalb in der ITU auch flr das
Telekommunikations-Managementnetz Architekturen
entwickelt (ITU-Empfehlung M.3010). Dessen Funk-
tion kann jedoch unter verschiedenen Aspekten be-
trachtet werden. Deshalb wurden gleich drei Architek-
turen entworfen:

— TMN-Informationsarchitektur (TMN Information Ar-
chitecture)

— TMN-Funktionsarchitektur (TMN Functional Archi-
tecture)

— physikalische TMN-Architektur (TMN Physical)

42 TMN-Informationsarchitektur

Die Informationsarchitektur beschaftigt sich mit dem
Definieren und Strukturieren der Informationen, die in
einem Telekommunikations-Managementnetz verar-
beitet werden muissen. Aus dem gesamten Spektrum
werden folgende Hauptteile betrachtet:

— Informationsmodell mit verwalteten Objekten (Ma-
naged Objects, MO)

— Managementinformations-Datenbank
ment Information Base, MIB)

— Informationsaustausch

(Manage-

- Manager/Agent-Konzept
- «Gemeinsames Managementwissen» (Shared Ma-
nagement Knowledge)

421 Informationsmodell

In der ITU-Empfehlung X.720 wurde festgelegt, dass
das Informationsmodell (IM) auf der Grundlage der
objektorientierten Methodik (Object-Oriented Design
Principles) aufzubauen sei, d. h., die enthaltenen Ele-
mente sind die verwalteten Objekte.

Das Informationsmodell enthéalt die Definitionen aller
verwalteten Objekte, mit denen ein Telekommunika-
tionsnetz aus der Sicht des Telekommunikations-
Managements dargestellt wird. Mit ihm wird sozu-
sagen das «Sortiment» der verwalteten Objekte fest-
gelegt, die in einem TMN-System zur Anwendung
kommen.

Spezifikation der verwalteten Objekte

Eine kurze Darstellung zum Problem der verwalteten
Objekte (Managed Objects) ist im Anhang Il enthalten.
Ahnlich wie in der Funktionsarchitektur fiir das Trans-
portnetz die konkreten Funktionen mit Spezifikationen
definiert werden miussen (Abschnitt 35), gilt es auch
hier, fir die verwalteten Objekte genaue Definitionen
zu erstellen. Beispielsweise miissen die Attributfor-
mate, Bereichsgrenzen und die Art und Bedeutung
der Meldungen festgelegt sein. Diese Definitionen
werden in den «Templates» (Schablonen) festgehal-
ten und sind Bestandteil des Informationsmodells
(nicht zu verwechseln mit den Management Services
Templates in Abschnitt 412). Deren Erstellung ist Ge-
genstand intensiver Arbeiten in den Normierungsgre-
mien [ITU-Empfehlung M.3100, G.774].

Verwaltete Objekte im SDH-Transportnetz (SDH TN)

Im folgenden werden einige Managed Objects (MO)
betrachtet, die in direktem Zusammenhang mit dem
SDH-Transportnetz stehen. Sie beschreiben dieses
aus der Sicht des Managements. Hier zeigt sich nun
ein besonderer Nutzen der Transport-Funktionsarchi-
tektur. Die Managed Objects kdnnen namlich direkt
aus den architektonischen Komponenten abgeleitet
werden (Fig. 13). Diese stellen besonders jene we-
sentlichen Funktionen und Beziehungen im SDH-
Transportnetz dar, die auch fir das Management von
Bedeutung sind. (Die architektonischen Komponen-
ten wurden nicht zuletzt mit Blick auf eine solche Ob-
jekt-Modellierung fiir das Management definiert.)

Wichtige verwaltete Objekte sind z. B.:

— der Trail Termination Point (TTP, Weg-Endpunkt)
— der Connection Termination Point (CTP, Verbin-
dungs-Endpunkt)

In Figur 13 sind links die architektonischen Kompo-
nenten und rechts die sie beschreibenden verwalte-
ten Objekte gezeigt.

Mit dem Trail Termination Point werden die Prozesse
und Eigenschaften beschrieben, die sich im Zusam-
menhang mit der Trail Termination Function und dem
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HW Verarbeitungs-
funktionen o

___ Managed objects

crp
Connection
Termination Point

e
Trail Termination Point

CTP

Fig. 13 Korrespondenz zwischen Hardware-Verarbei-
tungsfunktionen (Ressourcen) und verwalte-
ten Objekten

[] Verwaltetes Objekt (Managed Object, MO)
<> Beziehungen zwischen MO

Trail Connection Point ergeben. Analog dazu stellt der
Referenzpunkt Connection Termination Point die Ei-
genschaften eines Connection Point und die assozi-
ierten Prozesse in der Anpassfunktion (AF) dar. Dank
des Schichtenkonzeptes sind die verwalteten Objekte
fir jede Schicht klar abgegrenzt.

Neben den zwei beschriebenen sind noch eine Reihe
weiterer Objekte notig, um ein SDH-Transportnetz zu
charakterisieren. Dies sind z. B. jene im Zusammen-
hang mit der Verbindungsfunktion (CF) zur Beschrei-
bung der dynamischen Routing- und Schaltvorgange,
wie die «Group Termination» (GTP) oder die «Multi-
point Cross-Connection» (MPXC), solche far die
Beschreibung der Ausrlistungen (Lieferant, Typ, Fa-
briknummer usw.) und Objekte, die selbst Teil des
Telekommunikations-Managementnetzes sind (Log,
Discriminator).

422 Managementinformations-
Datenbank

Im Managementinformationsmodell wird das «Sorti-
ment» der verwalteten Objekte festgelegt. In einem
praktischen Anwendungsfall sind von jedem Netzele-
ment eine grosse Zahl solcher konkreten Objekte (MO
Instances) samt zugehoérigen Daten (Werte fir die At-
tribute usw.) vorhanden. Diese Informationen werden
in der Managementinformations-Datenbank (Manage-
ment Information Base, MIB) gespeichert.

423 Informationsaustausch

Im ITU wurde festgelegt, dass der Austausch von
Managementinformationen im Telekommunikations-
Managementnetz nach den Regeln des 7-Schich-
ten-OSI-Referenzmodells flr Datenaustausch zu ge-
schehen habe [ITU-Empfehlung X.701] (zu beachten
ist jedoch, dass diese Schichten nach anderen Ge-
sichtspunkten aufgebaut sind als jene im Telekommu-
nikationsnetz).

In der obersten, der Anwendungsschicht (Application
Layer), stehen die besonders fir Netzmanagement-
Zwecke eingefliihrten Dienste, u.a. CMISE (Common
Management Information Service Elements) zur Ver-
figung. Der Informationsaustausch geschieht auf-
grund des im CMISE definierten Kommunikations-
dienstes CMIS (Common Management Information
Service). Die Management-Befehle (Management
Functions) werden hier zerlegt und in die in diesem
Dienst vorhandenen Dienstelemente (M-CREATE,
M-DELETE, M-GET, M-SET usw.) umgewandelt, die
ihrerseits den Zugriff auf die verwalteten Objekte er-
moglichen. Der eigentliche Datenaustausch wird mit
Hilfe des Protokolls CMIP (Common Management In-
formation Protocol) abgewickelt (Fig. 14).

Die Gestaltung der unteren Schichten, besonders der
Schichten 1 bis 3, hangt von dem fiir die Ubertragung
verwendeten Netz ab. Entsprechende Protokolle fur
X.25-Ubertragung, lokale Datennetze (LAN) und Steu-
erkanale (ECC) sind ebenfalls definiert.

Netzstruktur flir den Informationsaustausch
im Telekommunikations-Managementnetz

Die Netzstruktur fiir den Informationsaustausch kann
sehr flexibel gestaltet werden. Das Konzept der Tele-
kommunikations-Managementnetze sieht vor, dass
sowohl das SDH-Transportnetz selbst wie auch frem-
de Netze verwendet werden kdnnen.

Im ersten Fall werden die Daten mit Hilfe des «einge-
betteten Steuerkanals» (Embedded Control Channel,
ECC) ubertragen [ITU-Empfehlung G.784]. In der phy-
sikalischen Schicht dieses Kanals werden die flr die-
sen Zweck vorgesehenen Zusatzdaten (Overhead-
Bytes Dx) im STM-N-Rahmen verwendet.

Im zweiten Fall kdbnnen beispielsweise das X.25-Da-
tennetz, Mietleitungen oder lokale Datennetze (LAN)
ben(tzt werden.

424 Verschiedenes

Das Manager/Agent-Konzept regelt den Austausch
von Informationen, indem die Rollen- und Aufgaben-
verteilung flr diesen Austausch klar zugewiesen wird.
Der Manager gibt beispielsweise dem Agenten Auf-
trage zur Durchfihrung von Operationen. Er selbst ist
Empfanger von «spontanen Meldungen» (Notifica-
tions) der verwalteten Objekte. Der Agent verwaltet
diese in seinem System usw.

Zwischen einem Manager und einem Agenten wird
oft nur ein Teil der im Informationsmodell enthaltenen
Managementfunktionen und verwalteten Objekte un-
terstutzt. Diese Regelungen werden innerhalb des
«Shared Management Knowledge» zusammenge-
fasst.

43 TMN-Funktionsarchitektur

Die TMN-Funktionsarchitektur (TMN Functional Archi-
tecture) befasst sich mit der Definition der Funktions-
blécke, die fur die Umsetzung der Managementaufga-
ben im Managementnetz benétigt werden. Sie wird
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hier nur anhand des Beispiels in Figur 14 behandelt
(Einzelheiten siehe ITU-Empfehlung M.3010), in der
eine einfache Verbindung zwischen einem Netzele-
ment und einer entfernten Netzfihrungszentrale
(Operating System) dargestellt ist.

Die Architektur besteht aus TMN-Funktionsblécken
und funktionellen Komponenten. Zu den ersten geho-
ren die unten erklarten Blocke OSF, NEF und WSF, zu
den zweiten die Komponenten OSF-MAF, NEF-MAF,
MCF und MIB.

Der Funktionsblock OSF (Operation Systems Func-
tion) wirkt als leitende Netzfiihrungsinstanz (Mana-
ger). Er Gberwacht und kontrolliert beispielsweise die
Operationen im Zusammenhang mit der Ausfiihrung
der Managementfunktionen. Er besteht physikalisch
aus einer Computeranlage, deren Grdsse stark vom
Umfang des zu verwaltenden Telekommunikations-
netzes abhéangig ist.

Der OSF-Block nimmt dabei die Hilfe der Manage-
ment-Anwendungsfunktion OSF-MAF (Management
Application Function) in Anspruch. Deren Aufgaben
sind beispielsweise Unterstlitzung der Zugriffe zu den
verwalteten Objekten, Auswerten von Fehler- und Lei-
stungsdaten, Korrelationen und Statistiken erstellen
und Reaktionen auf Fehlermeldungen bestimmen.

Am OSF-Block angeschlossen ist zusatzlich die
Mensch-Maschine-Anpassfunktion HMA (Human-
Machine Adaptation). Sie Ubersetzt die Informationen

SDH Netzelement

der Management-Anwendungsfunktion in ein fir die
Darstellungsfunktion (PF) brauchbares Format.

Fir die Ubertragung der Managementinformationen
ist die Funktion MCF (Message Communications
Function) zustandig. Sie enthalt die OSI-Protokolle zur
Durchfiihrung der Ubertragung, handhabt Routing-
funktionen fiir die TMN-Daten usw.

Im Netzelement befindet sich der Funktionsblock NEF
(Network Element Function Block). Er ist Befehlsemp-
fanger (Agent) und hat die Befehle des OSF mit Hilfe
der Funktion NEF-MAF auszufiihren. In den SDH-
Netzelementen wird diese Funktion als SEMF (Syn-
chronous Equipment Management Function) bezeich-
net.

Die Managementinformations-Datenbank MIB (Man-
agement Information Base) ist Teil des Blockes NEF
und wurde schon im Abschnitt 421 besprochen.

Nicht zu vergessen ist auch der WSF (Workstation
Function Block). Er unterstiitzt das Betriebspersonal
an einem Terminal bei der Ein- und Ausgabe von
Meldungen. Dazu gehort die Darstellungsfunktion PF
(Presentation Function). Sie ermdéglicht die Uberset-
zung der Informationen in ein Bildschirmformat.

Im Figur 14 wurde angedeutet, dass an das einge-
zeichnete Netzelement weitere solche angeschlossen
werden kénnten. Far die Verbindungen zwischen den
Funktionsblécken sind eine Reihe von Schnittstellen

Management Zentrum

HW-Belange SW-Belange Computeranlage Operator
e
Multiplex- HW Managed Systern O5F Manager
Schema Funktionen NEF (Agent) SF (Manager) I 4 ——+H
_____ I__ | Management | |
| Services |
NEF-MAF (SEMF) OSF-MAF . ! |
MiB MCF MCF HMA
pplication CMISE Application CMISE|
Filter MO (CMIP; CMIS) (CMIP, CMIS)
—_— Presentation
~ pel Session Session
0 Transport Transport
0
Network Network
* * Data Link Data Link
- ; Physical Physical

I
Specification

I of Ressources|

C x| -
MO H Qece
Templates

v

QB e

Management
Functions

TN Functional Architecture

TMN Information- / Function- / Functional- / Physical-Architecture

Technologisches Fundament: Opt. Ubertragungstechnik, Integration, verteilte Prozessor-Technik

Fig. 14 Schematische Darstellung der Funktionen in einem SDH-System

NE Network Element

NEF Network Element Function

MIB Management Information Base

MO Managed Object

SEMF Synchronous Equipment Management Function

CMISE Common Management Information Service Element

CMIP
CMIS

Common Management Information Protocol
Common Management Information Service

OSF Operations System Function

MAF  Management Application Function
HMA  Human Machine Adaptation

WSF  Workstation Function

PE Presentation Function

MCF  Message Communication Function
DCN Data Communication Network
QF Interfaces
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(Q3, Qx, QECC, F) definiert, die jedoch im Rahmen
dieser kurzen Ubersicht nicht weiter besprochen wer-
den. Das gleiche gilt auch fur die physikalische Archi-
tektur des Telekommunikations-Managementnetzes
(mehr dazu siehe ITU-Empfehlung M.3010).

5 Abschliessende Bemerkungen

In Figur 14 sind die wichtigsten Elemente der SDH-
Technik zusammengestellt. Links sind die Hardware-
Belange mit dem SDH-Multiplexschema und den zu-
gehorigen Netzelement-Funktionsblécken zu sehen.
Zur Erfassung der Vorgédnge in einem ganzen Netzbe-
reich werden jedoch die architektonischen Kompo-
nenten des Transportnetzes benotigt. Dessen Res-
sourcen werden mit verwalteten Objekten in den
Bereich des Managementnetzes abgebildet und in
der Managementinformations-Datenbank  gespei-
chert. Mit Hilfe der Ubertragungsfunktion (MCF) und
der Management-Anwendungsfunktion (MAF) koén-
nen die Daten von einem Netzelement (Managed Sy-
stem) zu einer Netzfihrungszentrale (Operating Sy-
stem) weitergeleitet werden. Hier hat eine Bedie-
nungsperson Uber eine Arbeitsplatzstation (Worksta-
tion) Zugriff zu den Managementfunktionen, die der
Netzfihrungsfunktion OSF zur Verfligung stehen. Die
ganze Struktur des Transportnetzes und des Telekom-
munikations-Managementnetzes ist auf den entspre-
chenden Architekturen bzw. deren Komponenten auf-
gebaut.

Auf einen wesentlichen Punkt soll die Figur ebenfalls
hinweisen, namlich auf die Gleichberechtigung der
Hardware- und Software-Belange und ihre enge Ver-
knlipfung.

Das Hauptziel der neuen SDH-Technik ist es, ein auto-
matisiert betriebenes, lieferantenunabhangiges, mit
eigener Intelligenz und Flexibilitat ausgestattetes
Transportnetz aufzubauen. Dazu wurden die vorge-
stellten, genormten Konzepte und Konfigurationen
entwickelt, mit denen das Transportnetz zu einem
noch anpassungsfahigeren und zuverlassigeren Part-
ner fir die Vermittlung werden soll als bisher. Dane-
ben kénnen auch andere Dienste wie das Mietlei-
tungsnetz weit flexibler, attraktiver und kostengunsti-
ger gestaltet werden.

Anhang I: Die SDH-Multiplexierung

Ein charakteristisches Merkmal der SDH-Multiplexie-
rung ist, dass Signale verschiedener Bitraten in einem
Schritt in die 155,55-Mbit/s-Rahmenstruktur STM-1
(Synchronous Transport Module) eingefliigt werden
konnen. Daten aus der Stromkreisschicht (Circuit-
Layer, vorwiegend plesiochrone digitale Hierarchie
[PDH], in Zukunft auch ATM-Signale) bilden die Ein-
gangssignale. Die Multiplexstruktur mit den dazu be-
notigten Funktionsblécken ist aus Figur 1 (s. Teil 1)
ersichtlich. Fir die Zuordnung der Zubringersignale
in die Rahmenstrukturen wurden logische «Contai-
ner» mit unterschiedlicher Kapazitat geschaffen. Die-
se «bestehen» aus bestimmten reservierten Kolonnen
in der Rahmenstruktur (Fig. 2). Die unterschiedlichen

Bitraten der Zubringerdaten wirken sich in der Rah-
menstruktur in mehr oder weniger belegten Kolonnen
aus (grossere Anzahl Bytes = hohere Bitrate).

Die Zubringersignale werden von einem physikali-
schen Interface (Pl) aus zuerst in ein internes Format
gebracht (Fig. 1 und 9). Dann werden sie mit der
Adaptionsfunktion (Lower Order Path Adaptation,
LPA) in die fiir sie geeigneten Container (C-12, C-2,
C-3) «gepackt» (Mapping). Dabei muss die Frequenz
der Zubringersignale, dhnlich wie in der PDH-Technik,
mit Stopfbits der fest vorgegebenen SDH-Rahmenfre-
quenz angepasst werden. Im Unterschied zur
plesiochronen digitalen Hierarchie ist dieser recht
aufwendige Frequenzanpassungsprozess in der syn-
chronen digitalen Hierarchie nur einmal nétig.

Um die Ubertragung der Zubringersignale iiberwa-
chen zu kénnen, werden jedem einzelnen Container
in einer «Low Order Path Termination Function» (LPT)
Zusatzdaten (Overhead, bestehend aus Servicebits
fir Management, Uberwachung und Betrieb) zuge-
fugt. Das kombinierte Signal wird virtueller Container
(VC-12, VC-2, VC-3) genannt. Dieser erste Mapping-
vorgang wird dem «Lower Order Path Layer» (Unter-
schicht des «Path Layer») zugeordnet.

Den virtuellen Containern wird in einer weiteren
Adaptionsfunktion (Higher Order Path Adaptation,
HPA) ein Zeiger (Pointer) zugefligt, wonach sie als Tri-
butary Units (TU, Zubringergruppen) bezeichnet wer-
den. Diese werden gemass der eingezeichneten Lini-
en in Figur 1 zu Gruppen zusammengefasst (z.B.
3xTU-12 - TUG-2; 7xTUG-2 - TUG-3). Die Multipli-
katoren geben an, wie viele «niedrigere» Einheiten in
den «hoheren» jeweils Platz haben (das «hdher» be-
zieht sich auf die Bitraten der Multiplexstufe).

Dieser Vorgang wiederholt sich auf der héheren Stufe
(Higher Order Path Layer), indem entweder drei
Transporteinheiten TUG-3 oder ein Container C-4 mit
140-Mbit/s-Signalen, zusammen mit Zusatzbits, zu ei-
nem Container VC-4 zusammengestellt werden (HPT,
Higher Order Path Termination). Diesem wird wieder
ein Zeiger zugeordnet (Adaptionsfunktion, SA}, wo-
durch eine Administrative Unit (AU-4) entsteht. Ei-
ne solche wird mit den Zusatzbits der Multiplex-
und Regenerator-Sektionen erganzt, womit der
STM-1-Rahmen vollstandig ist.

Vier oder sechzehn STM-1-Rahmen kénnen bytewei-
se zu einem STM-N-Rahmen (Rahmen hoherer Ord-
nung) multiplexiert werden.

Es folgen einige zuséatzliche Informationen zu den Ver-
bindungsfunktionen (Connection Functions, LPC/HPC,
Lower/Higher Order Path Connection), zu den virtuel-
len Containern (VC), zu den Zeigern und zum Map-
pingprozess:

Die Blocke LPC und HPC (Fig.1) sind Connection
Functions, in denen virtuelle Container zu verschiede-
nen Ausgadngen umgeleitet (geroutet) bzw. umge-
schaltet werden kénnen, die also flr die Flexibilitat in
den SDH-Netzelementen zustandig sind (s. auch Ab-
schnitt 331). Die virtuellen Container bleiben dabei
immer als Einheiten bestehen. Erst wenn sie zu einer
Adaptionsfunktion in der gleichen Schicht gelangen,
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werden sie demultiplexiert. Sie konnen deshalb als
«Transporteinheit» flr ein bestimmtes Zubringersi-
gnal aufgefasst werden.

Eine besondere Eigenart der SDH-Technik besteht
darin, dass alle in einem SDH-Netzelement erzeugten
und ausgesendeten STM-1-Rahmen in bezug auf ihre
Frequenz und Phase synchron sind (Ausnahme: Re-
generatoren). Sie kédnnen dadurch direkt, ohne zu-
satzliche zeitliche Anpassung, byteweise zu einem
héheren Rahmen STM-N multiplexiert werden.

Die Frequenzen der Netzelemente kénnen aber unter-
einander innerhalb bestimmter Grenzen verschieden
sein. Wenn nicht Informationsverluste auftreten sol-
len (Slips), ist in jedem Knoten eine Frequenzanpas-
sung der ankommenden Signale noétig. Hier beginnt
die Aufgabe der Zeiger. Sie markieren die Stelle des
ersten Zusatzbytes eines virtuellen Containers (Trans-
porteinheit) bezliglich dessen héherer Multiplexstruk-
tur, d. h. der Zeiger bezeichnet die Position eines vir-
tuellen Containers héherer Ordnung bezlglich des
STM-N-Rahmens bzw. eines solchen tieferer Ordnung
bezlglich einer Transporteinheit hoherer Ordnung.
Der erforderliche Frequenzanpassungsprozess be-
steht nun darin, dass die virtuellen Container «floa-
ten» kédnnen, d. h., ihre Position verschiebt sich inner-
halb der hoheren Struktur bei Frequenz- oder Lauf-
zeitunterschieden. Diese zeitliche Verschiebung ent-
spricht einer Frequenzanpassung ohne Informations-
verlust.

Zur lllustration dieser Verschiebung kann man sich
ein stroboskopisch beleuchtetes Rad mit den Spei-
chen als virtuelle Container vorstellen. Wenn die Fre-
quenz der stroboskopischen Lichtquelle (Frequenz
des STM-1-Rahmens in einem Netzelement) gegen-
Uber der Drehung des Rades (Frequenz der ankom-
menden Signale virtueller Container) verschieden ist,
so verandern die Speichen ihre Position. Dasselbe
passiert mit den virtuellen Containern in der héheren
Struktur, wobei durch den Zeigerwert deren Anfangs-
position immer bekannt bleibt.

Figur 2 zeigt schematisch den Mappingprozess. Je
nach Bit- bzw. Byterate werden mehr Platze im Rah-
men belegt. Ein STM-Rahmen wird Ublicherweise
zweidimensional mit neun Reihen dargestellt. Dies ist
lediglich eine Ubersichtlichere Darstellungsart der im
Prinzip eindimensionalen zeitlichen Aufreihung aller
Bytes (Oszilloskopanzeige). Es ist ersichtlich, wie eine
zweidimensionale SDH-Rahmenstruktur entsteht. Fi-
gur 15 enthalt eine bliche Darstellung der Rahmen-
bildung aus den verschiedenen virtuellen Containern.

Anhang II: Verwaltete Objekte
(Managed Objects)

Die objektorientierte Analyse (OOA) ist eine Methode
zur ldentifizierung und Erfassung der wesentlichen
und bestdndigen Elemente, Vorgange und Prozesse
in einem komplexen Bereich. Den Elementen und
Prozessen in diesem Bereich werden Objekte zuge-
ordnet. Ein Telekommunikationsnetz (TCN) bildet zu-
sammen mit einem Telekommunikations-Manage-
mentnetz (TMN) einen solchen komplexen Bereich.

VC-4 : 261 Spalten

<= 140 Moits

3

[PT ve3 85 spaten

12 Spalten 34/45 Mbit/s

<16 Mbivs

Fig. 15 Aufbau des synchronen Transportmoduls
STM-1 aus Signalen der plesiochronen digita-
len Hierarchie

Far die Erfassung und den Betrieb eines Telekommu-
nikationsnetzes wurde die objektorientierte Methodik
(Object-Oriented Design Principles) als verbindlich
erklart. Im Netz missen jene Objekte ausfindig ge-
macht werden, die alle seine bedeutsamen Aspekte,
Prozesse und Eigenheiten («Ressourcen» genannt)
und auch jene des Telekommunikations-Manage-
mentnetzes beschreiben. Dabei sind die Ressourcen
nur insofern von Interesse, als sie Aspekte darstellen,
die fiir das Management ebenfalls von Belang sind.
Far die Modellierung des Telekommunikationsnetzes
werden verwaltete Objekte (Managed Objects, MO)
verwendet. Sie sind eine Untermenge der allgemei-
nen «Objekte» in dem Sinn, dass sie eben «gema-
naged» — verwaltet — werden kénnen. Zusammen-
fassend kann definiert werden, dass sie eine
Software-Abbildung der Ressourcen eines Telekom-
munikationsnetzes aus der Sicht des Telekommunika-
tions-Managementnetzes sind.

Die verwalteten Objekte werden nach bestimmten
Grundsatzen klassifiziert und bearbeitet. Hauptmerk-
male sind:

— Vererbung (Inheritence)

Gleichartige Objekte werden in «Klassen» zusam-
mengefasst. Aus diesen werden Oberklassen gebil-
det usw., wobei die Klassifizierung nach dem Verer-
bungsprinzip erfolgt. Eine Klasse weist alle
Eigenschaften der Oberklasse auf (d.h. erbt ihre
Eigenschaften), besitzt aber noch eigene spezifi-
sche Eigenschaften (dies geschieht z. B. analog der
Klassifizierung im Tierreich: Tier — Saugetier —
Hund — Hunderasse). Mit dieser Klassifizierung
muissen immer nur die Unterschiede gegenlber
der Oberklasse definiert werden. Dadurch lassen
sich komplexe Systeme vereinfacht beschreiben.

— Beziehungen (Bindings)

Wichtige Eigenschaften der Klassen verwalteter
Objekte sind ihre Beziehungen zu andern Klassen,
die nichts mit der Vererbung zu tun haben. Bei-
spiel: Objekt «<Hund» « Objekt «Steueramt». Fiir ei-
nen Hund wird eine Hundesteuer erhoben (Bezie-
hung). Diese kann aber nicht aus den Vererbungs-
merkmalen der Hunde abgeleitet werden.
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— Name (Naming)
Neben der allgemeinen Klassifizierung der verwal-
teten Objekte durch Vererbung und Beziehungen
muss jedes einzelne (MO Instance) von einem Ma-
nagementsystem angesprochen werden kénnen.
Deshalb besitzt es einen eigenen Namen zu seiner
Identifikation.

Die verwalteten Objekte werden international ge-
normt (z. B. ITU-Empfehlung G.774). Die Definition ei-
ner Klasse verwalteter Objekte umfasst beispielswei-
se:

— Name: Bezeichnung der Objekt-Klasse sowie
der vererbenden Klasse

— Verhalten: Charakterisierung der besonderen Ei-
genheiten des verwalteten Objektes

— Attribute: Ein Attribut enthalt einen oder mehrere

Zahlenwerte,
usw.

— Mitteilungen, die das verwaltete Objekt bei wichti-
gen Ereignissen aussenden kann (z. B. Dringend-
alarme)

— Aktionen, die das verwaltete Objekt auf entspre-
chende Management-Befehle ausfiihren kann

— bedingte Fahigkeiten (Conditional Packages) eines
verwalteten Objektes

— Referenznummer zur ldentifikation der Klasse ver-
walteter Objekte

Zeichenfolgen (Strings)

Fir das Telekommunikations-Managementnetz gibt
es eine Vielzahl von Klassen verwalteter Objekte. Eini-
ge davon sind in Abschnitt 421 aufgefihrt. Anzumer-
ken bleibt noch, dass die verwalteten Objekte oft sehr
komplexe Tatbestande darzustellen haben.

(Schluss)
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Glossar

ADM Add/Drop-Multiplexer

AF Adaptation Function

AP Access Point

ATM Asynchronous Transfer Mode
CF Connection Function

CP Connection Point

Transmission AG (AET).

CTP Connection Termination Point
DCC Data Communication Channel
DXC Cross-Connect

ECC Embedded Control Channel

IM Informationsmodell

MIB Management Information Base

MO Managed Object

MSOH Multiplexer Section Overhead

NE Netzelement

NM Netzmanagement

PCM Pulscodemodulation

PDH Plesiochrone digitale Hierarchie

RSOH  Regenerator Section Overhead

SDH Synchrone digitale Hierarchie

Sonet  Synchronous Optical Network

STM Synchronous Transport Modul

TCN Telecommunication Network (6ffentliches
Telekommunikationsnetz)

TCP Termination Connection Point

™ Terminal Multiplexer

TMN Telecommunications Management Network

TN Transport Network (Ubertragungs- und
Transportnetz)

TTF Trail Termination Function

TUG Tributary Unit Groups

VC Virtueller Container
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