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NETZWERK

EVOLUTION DER TELECOMMUNICATIONS-MANAGEMENT-NETWORK-

ARCHITEKTUR

TMN-ARCHITEKTUR

VOR DEM SCHEIDEWEG

Die Telecommunications-Management-Network-

(TMN-)Architektur steht vor dem Scheideweg. Auf der

einen Seite finden sich heute in einer zunehmenden

Zahl von Managementlésungen fur den Telecombereich

Ideen wieder, die ihren Ursprung in der TMN-Architek-

tur haben. Auf der anderen Seite fehlen in den offiziel-

len Standards Migrationsstrategien von heutigen

Netzmanagementlésungen zu TMN-basierten Loésungen

beinahe vollig. Ausserdem existieren zwar Dutzende

OS-Plattformdefinitionen auf der Seite der Hersteller

(OS = Operations System). Eine allgemeine und einiger-

massen brauchbare OS-Plattformdefinition wurde

jedoch bis heute lediglich ausserhalb ETSI und ITU-T

erarbeitet (u. a. im europaischen Forschungsinstitut

Eurescom). Nachfolgend soll versucht werden, neue

Loésungsansatze innerhalb der bestehenden TMN-Archi-

tektur des ITU-T zu liefern und damit Denkanstosse

sowie ein neues (tieferes) TMN-Verstandnis zu geben.

TMN-Architektur heute

An der TMN-Architektur wird inner-
halb des ITU-T (International Telecom-
munication Union, Telecommunicati-
on Standardisation Sector, ex CCITT)

RUDIGER SELLIN

seit bald zehn Jahren gearbeitet. Wei-
tere Erganzungen, beispielsweise zu
TMN-Anwendungen und TMN-Ob-
jektmodellen, wurden und werden
zum Beispiel im ETSI (European Tele-
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communications Standards Institute)
oder im ANSI (American National
Standards Institute) vorgenommen.
Einerseits existiert eine grosse Anzahl
von Standards und Empfehlungen
zum Thema TMN. Anderseits werden
in den genannten Gremien viele
Aspekte nicht oder nur unvollstandig
behandelt. Dazu gehoéren Implemen-
tierungsaspekte von TMN oder Migra-
tionsstrategien in Richtung TMN. Hier
hat sich besonders das NMF (Network
Management Forum) mit L&ésungs-
ansatzen hervorgetan, allerdings

nicht selten unter Berlcksichtigung
von (kommerziellen) Herstellerinter-
essen.

Die ITU-T-Empfehlung M.3010 [1] hat
sich in den letzten Jahren beinahe zur
«TMN-Bibel» entwickelt. Leider ist
beispielsweise in der Beratungspraxis
festzustellen, dass M.3010 immer
noch unvollstandig ist und einige Be-
ziehungen nicht klart. So werden die
drei TMN-Architekturen

- funktionale TMN-Architektur

- TMN Informationsarchitektur und
— physikalische TMN-Architektur
eingefuhrt, ohne die Beziehungen
zwischen ihnen zu erlautern. Hierzu
konnte folgendes Vorgehensmodell
dienen, das seine Wurzeln im klassi-
schen Systems Engineering sowie in
der Organisationstechnik hat.

Vorgehensmodell

Zunéchst sollte geklart werden, wel-
ches (technische) Managementpro-
blem vorliegt und ob es wirklich ein
technisches oder nicht eher ein orga-
nisatorisches Problem darstellt. Im
letzteren Fall liegt eine organisatori-
sche Umstellung nahe, die sich der
vorhandenen technischen Lésung
anpasst. Liegt ein technisches Mana-
gementproblem vor, sollte zuerst
grundsatzlich Uberlegt werden, ob
TMN in seiner heutigen Definition'
eine  mogliche Lésung offerieren
kann. Falls ja, sollten alle erforderli-
chen TMN-Funktionsblécke (Bild 1a?)
innerhalb der funktionalen TMN-Ar-
chitektur identifiziert werden. Dann
sind die funktionalen Komponenten
festzulegen, aus denen die TMN-
Funktionsblécke zu bilden sind. Leider
findet sich in der heutigen Version der
ITU-T-Empfehlung M.3010 lediglich
eine Tabelle, welche die Beziehungen
der TMN-Funktionsblécke zu den
funktionalen Komponenten festlegt.

CoMTEC 9/1995



FUNKTIONSBLOCKE

MF

NEF QAF

— — — —

Bild 1a. Funktionale TMN-Architektur
(M.3010). OSF: Operation System Function,
MF: Mediation Function; WSF: Work Station
Function, NEF: Network Element Function,
QAF: Q Adaptor Function.

Bild 1b veranschaulicht diese Bezie-
hung und gibt dartber hinaus eine
detailliertere Darstellung der funktio-
nalen TMN-Architektur, als es in Bild
1a der Fall ist. Zudem wird auch das
Vorhandensein der Manager und
Agents gemass OSI-Systems-Manage-
ment? deutlich, in Bild 1b durch (M)
und (A) bei der funktionalen Kompo-
nente MAF (Management Application
Function) angedeutet. Die Kommuni-
kation zwischen den TMN-Funktions-
blécken wird durch die MCF (Message
Communication Function) sicherge-
stellt, welche einen OSI-Protokollstack
enthalt. Die Umsetzung der in einer
maschinenlesbaren Form vorliegen-

Vor allem, was die Definition der zum einheitli-
chen Management erforderlichen Managed
Objects (siehe unten) angeht.

Bild 1a zeigt die bekannte funktionale TMN-
Architektur [M.3010]. Die Quellen [2] und [3]
geben dazu eine ausfuhrliche Einfihrung, so
dass hier auf Details verzichtet werden kann. Es
ist zwar inzwischen ein breites Verstandnis der
in Bild 1a bezeichneten TMN-Funktionsblécke
vorhanden, was jedoch nicht immer fur die Be-
ziehung zwischen ihnen und den funktionalen
Komponenten gilt, aus denen die TMN-Funkti-
onsblécke zusammengestellt werden (Bild 1b).
* Definition siehe ITU-T-Empfehlungen der
X.700-Serie, Einflihrung und Beispiele siehe [1]
und [3].

Managed Object = logische oder abstrakte Re-
prasentation physikalischer (zu managender)
Ressourcen.

Anschaulich muss man sich die MIB als Daten-
bank vorstellen, auch wenn dies in den ITU-T-
Empfehlungen nicht in dieser Weise gesagt
wird.

I’
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den Managementinformation aus
den Funktionsblocken OSF (Operati-
ons System Function) und MF (Media-
tion Function) in eine an den Men-
schen angepassten Form wird mit der
HMA (Human Machine Adaption) rea-
lisiert. Die eigentliche Darstellung der
Managementinformation innerhalb
der WSF (Work Station Function) wird
durch die PF (Presentation Function)
sichergestellt.

In einem zweiten Schritt werden die
zum einheitlichen Management not-
wendigen Informationsmodelle in-
nerhalb der TMN-Informationsarchi-
tektur definiert. Dabei werden die

NETZWERK

gemanagten, realen Ressourcen nach
einheitlichen Prinzipien als sogenann-
te Managed Objects* beschrieben. Die
Managed Objects werden in einer
MIB (Management Information Base)
abgelegt, welche als der Aufbewah-
rungsort fur die Managementinfor-
mation anzusehen ist.* Zu der Welt der
TMN-Informationsarchitektur gehort
ausserdem die Informationskonversi-
on, die mit der ICF (Information Con-
version Function) realisiert wird und
immer dann vorzusehen ist, wenn Ma-
nagementinformation zwischen zwei
Managementwelten mit jeweils un-
terschiedlicher Managementsicht aus-

OSF MCF
——+—F _mcF 4

-
o —

MCF

Reference
Point

KOMPONENTEN

q3 Reference Point

MCF

-

9
Reference
Point

Reference
Point

a3 / Ax
Reference
Point

__MCF__ >

MCF

X‘q3 / qy Reference Point

NEF <vc >

C_MCF_>

< MCF_ D

QAF
< QAF-VIAF (A) > —ip~,
-

+ m Reference Point

Bild 1b. Beziechungen zwischen Funktionsblocken und funktionalen Komponenten innerhalb der
funktionalen TMN-Architektur (Eigene lllustration der Tabelle 2 in M.3010). MAF: Management
Application Function, HMA: Human Machine Adaption, PF: Presentation Function, MCF: Message
Communication Function, M: Manager, A: Agent, ICF: Information Conpversion Function, MIB:

Management Information Base.
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Bild 2a. Beziehungen zwischen Informations- und funktionaler TMN-Architektur mit Blick auf die realen Ressourcen und der Kommunikation

zwischen Manager (M) und Agent (A).

zutauschen ist. Sowohl die MIB als
auch die ICF sind ebenfalls in Bild 1b

zu sehen.

Beziehung zwischen funk-
tionaler und TMN-
Informationsarchitektur

Wahrend Bild 1b vor allem funktiona-
le Aspekte betrachtete, illustriert Bild
2a Aspekte der Informationsmodelle,
der Kommunikation zwischen Mana-
ger und Agent sowie einige funktio-
nale und physikalische Aspekte.
Zunachst fallt die Kette der Manage-
mentsysteme A, B und C auf, wobei A
nur einen Manager, B je einen Mana-
ger und Agent und C nur einen Agent
enthalt. Zudem ist ersichtlich, dass im-
mer dann ein Informationsmodell
auftaucht, sobald Ressourcen zu ma-
nagen sind. Mit der Zusammenfas-
sung der Managed Objects (als Re-
prasentation der realen Ressourcen)
zu einer MIB und deren Zuordung zu
einem Agent ergibt sich gemass funk-
tionaler TMN-Architektur (Bild 1b) die

538

Kette Manager-Agent-MIB (Bild 2a).
Die Kommunikation zwischen Mana-
ger und Agent erfolgt Gber einen OSI-
Protokollstack, wahrend der Zugriff
des Agents auf die MIB nicht standar-
disiert und somit implementierungs-
abhangig ist (im Gegensatz zum Be-
schreibungssyntax der Managed Ob-
jects, der in der ITU-T-X.72x-Serie fest-
gelegt ist).
Innerhalb der TMN-Informationsar-
chitektur wird ausserdem die soge-
nannte LLA (Logical Layered Architec-
ture) eingefuhrt, die im Prinzip eine
Kaskadierung von OSF verschiedener
Auspragung vorsieht. Jede OSF kann
in bis zu vier Teil-OSF aufgeteilt
werden, wobei jede Teil-OSF zu einer
TMN-Managementschicht® zugeord-
net wird. Bei Drehung von Bild 2a um
90° nach rechts (wie in Bild 2b ge-
zeigt) entwickelt sich die LLA sehr
anschaulich. Entsprechend Bild 1b
enthalt jedes «gemanagte System»’

¢ Business-, Service-, Network-, Element-Mana-
gement Layer plus die Network Element Layer
ohne selbstandige Managementinstanz.

’ engl. Managed System

mindestens eine Agent-Instanz und
jedes «managende System»® min-
destens eine Manager-Instanz. Man
konnte das allgemeinglltige Beispiel
in Bild 2b beispielsweise in ein spe-
zielles Beispiel fur ein umfassendes
Netzmanagementsystem  umsetzen
und den obersten Manager der
Network-Managementschicht, den
kombinierten Agent/Manager der
Element-Managementschicht und
schliesslich den Agent der Netzele-
mentschicht zuordnen.
Der Bezug zur «realen Welt» wird in
Bild 2a mit der Erwahnung der Mana-
gementsysteme selbst sowie der von
Ihnen gemanagten, realen Ressour-
cen hergestellt (ausserhalb der Mana-
gementsysteme). Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Managed Objects
ausschliesslich den gemanagten Teil
einer realen, physikalischen Ressource
reprasentiert (innerhalb der Manage-
mentsysteme). Die eigentliche Kom-
munikationsaufgabe, beispielsweise
bei einem Switch das Vermitteln von

® engl. Managing System

CoMTEC 9/1995
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(Entwicklung aus Bild 2a wie in Bild 2b
gezeigt) findet auch hier Anwen-
dung, so dass hierarchische Manage-
mentsysteme mit mehreren Mana-
gern und Agents moglich werden.

Gemass dem vorher eingefuhrten Vor-
gehensmodell fur den Aufbau eines
TMN-OS uber die Stufen funktionale,
Informations- und physikalische Ar-
chitektur kénnen nun konkrete Ma-
nagementsysteme entworfen wer-
den, sei es fur einen speziellen Zweck
oder fur mehrere Managementaufga-
ben. Zur Verdeutlichung soll Bild 3
dienen, das einen Ausschnitt aus ei-
nem TMN zeigt (nur OS, QA und NEs
mit den entsprechenden Funktionen).

NETZWERK

Der linke Teil zeigt die innere Funkti-
onsweise eines Managementsystems
(aus der funktionalen TMN-Architek-
tur). Hier werden die nétigen Mana-
gementfunktionen identifiziert. Der
mittlere Teil stellt die Aspekte der
zum einheitlichen Management der
Ressourcen erforderlichen Informati-
onsmodelle dar. Hier werden die im
linken Teil von Bild 3 genannten Funk-
tionen gewissermassen «mit Leben
gefullt», die fur die Managementauf-
gabe notigen Managed Objects und
die ICFs definiert sowie der Aufbau
und der Inhalt der MIB festgelegt.
Schliesslich illustriert der rechte Teil
von Bild 3 die Umsetzung vom linken

ﬂjﬂ

Bild 2b. Entwicklung der LLA (Logical Layered
Architecture) aus Bild 2a.

Telefongesprachen, wird in den Ma-
naged Objects nicht direkt angespro-
chen, wohl aber das Management als
UnterstlUtzung zur optimalen Erful-
lung dieser Aufgabe.

Beziehungen zwischen
funktionaler, Informations-
und physikalischer TMN-
Architektur

Im dritten und letzten Schritt wird die
Umsetzung der funktionalen und der
Informationsarchitektur in die physi-
kalische TMN-Architektur als eine Art
Managementbasisarchitektur vollzo-
gen. Dabei werden die Funktionen
und Informationsmodelle in Systeme
nach dem Black-Box-Prinzip einge-
setzt, welche zu konkreten Manage-
mentsystemen flhren. In der TMN-
Welt werden Managementsysteme
allgemein OS (Operation System) ge-
nannt, welche die «TMN-Manage-
mentintelligenz» in Form der OSF (sie-
he Bild 1b) mit bis zu vier Teil-OSF (B-,
S-, N- und E-OSF entsprechend Fussno-
te 6) enthalten. Das Prinzip der LLA

CoMTEC 9/1995
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Bild 3. Stufenweise Entwicklung der funktionalen, Informations- und physikalischen TMN-Archi-
tektur am Beispiel der Interaktion zwischen OS und den angeschlossenen NE. OS: Operation
System, NE: Network Element, QA: Q-Adaptor, OSF: Operation System Function, NEF: Network
Element Function, QAF: Q-Adaptor Function, MAF: Management Application Function, MCF; Mes-
sage Communication Function, ICF: Information Concersion Function, MIB: Management Informa-
tion Base, M: Manager, A: Agent.

Bild 3a. Funktionale TMN-Architektur mit Funktionen, funktionalen Komponenten und Referenz-

punkten.
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Bild 3b. TMN-Informationsarchitektur mit detaillierter Informationsbeschreibung (Definition der

Managed Objects, MIB, ICF).

und mittleren Teil in physikalische
Strukturen als Basis fur die Realisie-
rung von praktischen Management-
systemen. Hier werden auch die rea-
len Netzelemente ins TMN eingebun-
den. Es sei explizit darauf hingewie-
sen, dass keine 1:1-Beziehung
zwischen TMN-Referenzpunkten und
TMN-Interfaces besteht. So enthalt
beispielsweise das grossere OS aus
Bild 3 vier OSF, die Uiber drei (interne!)
gs-Referenzpunkte miteinander ver-
bunden sind. Diese internen Refe-
renzpunkte sind aber lediglich zur
Trennung der vier MAF vorzusehen,
mussen aber je nach Grosse des OS
nicht zwingend zu physikalischen
Schnittstellen fahren, wie das zwi-
schen physikalisch getrennten Syste-
men der Fall ist (beispielsweise X-In-
terface zwischen zwei OS verschiede-
ner TMN oder Qs-Interface zwischen
OS und NE).
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TMN-Migration

Besonders der rechte Teil von Bild 3
zeigt detailliert auf, wie bestehende,
proprietdre und neue, offene® Netz-
elemente in Managementapplikatio-
nen nach TMN-Definition einzubin-
den sind. Bei bestehenden Netzele-
menten ist es oft schwer und auch un-
ter kostenmassigen Gesichtspunkten
wenig sinnvoll, nachtraglich eine
Agent-Funktion in das Netzelement
zu integrieren. Oftmals herrscht eine
lokale Bedienung mit MML-Befehlen
vor. Abgesetzte Bedienstationen spre-
chen das proprietare Netzelement
Uber einen herstellerspezifischen Pro-
tokollstack an, der die MML-Befehle
transportiert. Bei der Einbindung sol-

° Der Term «offen» ist hier nicht als leeres Mode-
wort, sondern gemass Definition in ITU-T-
Empfehlung X.200 (siehe [1]) zu verstehen.

cher Netzelemente bietet sich das
M-Interface an. Wie in Bild 3 gezeigt,
erfolgt in den sogenannten Q-Adap-
tern die syntaktische Umsetzung vom
proprietaren Transfersyntax (am M-In-
terface) in einen standardisierten
Transfersyntax (am Qs-Interface).

Die Telecom PTT hat das Potential der-
artiger Migrationslésungen schon vor
vielen Jahren erkannt und die NORA-
Applikationsfamilie (NOrmierter
RechnerAnschluss) definiert und ein-
gefuhrt. In der ersten NORA-Applika-
tion wurde versucht, den damals exi-
stenten ITU-T-Empfehlungen so weit
wie moglich zu folgen. Der umstandli-
che, fehleranfallige und teure Taxda-
tentransfer, wie in Bild 4a gezeigt,
konnte damit entfallen. Der pro-
prietare Transfersyntax — zwischen
QA (Q-Adaptor) und proprietdrem
Netzelement — wird entsprechend der
angesprochenen Vermittlungseinrich-
tung in einen einheitlichen Transfer-
syntax, basierend auf ITU-T-Empfeh-
lung Q.811/Q.812, umgesetzt (siehe
Bild 4b). Die Erweiterung aller IFS-Ver-
mittlungseinrichtungen um NORA
bringt den grossen Vorteil einer ein-
heitlichen Taxdatenverwaltung mit
einheitlichem Transfersyntax und ein-
heitlicher Taxdatenverarbeitung im
0S. Als DCN (Data Communications
Network) dient dabei keinesfalls ein
neu aufgebautes Kommunikations-
netz, sondern die bestehende ISDN-
Infrastruktur, bekannt unter dem Na-
men SwissNet, was die Migration in
Richtung TMN erleichtert. Weitere
NORA-Applikationen werden oder
sind bereits innerhalb der NORA-Fa-
milie eingefuhrt.

Im Gegensatz zu QA erfolgt in soge-
nannten MD (Mediation Devices), die
Uber erheblich mehr Managementin-
telligenz verfugen, eine semantische
Umsetzung plus eine syntaktische
Umsetzung von der Qs- (oberhalb des
MD) zur Q.-Schnittstelle (unterhalb
des MD). Allgemein kann die
Q.-Schnittstelle als eine abgespeckte
Qs-Schnittstelle angesehen werden.
Auf jeden Fall muss die Q,-Schnittstel-
le in allen Schichten dem OSI-Modell
entsprechen, da sie vollstandig inner-
halb eines TMN liegt. MDs bieten sich
vor allem dann an, wenn sich der Ma-
nagementumfang des angesproche-
nen NE relativ bescheiden ausnimmt.
Dies ist zum Beispiel gerade im Be-
reich der Ubertragungstechnik der
Fall, wo relativ wenige Management-
parameter genligen - dies ganz im
Gegensatz zur Vermittlungstechnik,
wo sehr umfangreiche Management-

CoMTEC 9/1995



Bild 3c. Physikalische TMN-Architektur mit physikalischen Einrichtungen 0S, NE und QA inklusive
allen erforderlichen Funktionen und Informationsmodellen.

operationen erforderlich sind. So de-
finiert die ITU-T-Studiengruppe 15 in
G.773 eine «Q-Protokollsuite» fir das
Management von Ubertragungsein-
richtungen [4], die einer in der Funk-
tionalitat reduzierten Qs-Schnittstelle
entspricht und somit einer Q,-Schnitt-
stelle gleichkommt.

TMN-Implementierung

Wie am Anfang erwahnt, werden OS-
Plattformaspekte in den vorhandenen
ITU-T- und ETSI-Standards nicht be-
handelt. Dies geschieht vor dem Hin-
tergrund, dass die Implementierung
in diesen Gremien nicht vorgegeben
wird, also dem Produktanbieter sol-
cher Lésungen Gberlassen wird. Dies

CoMmTEC 9/1995
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fuhrt zu der Tatsache, dass praktisch
jeder grosse Telekom- oder Compu-
terhersteller seine eigene OS-Platt-
form definiert, was nicht im Sinne ei-
nes Netzbetreibers und Dienstanbie-
ters sein kann, da die Hersteller ihre
Kunden an sich zu binden versuchen.
Bild 5 skizziert die Basis fur eine mog-
lichst offene OS-Plattformdefinition.
Die drei Dimensionen der Plattform
sind in ihrer Bedeutung nicht alle
gleich zu bewerten. Da die OSI-Funk-
tionsbereiche (FM, CM, AM, PM und
M) (siehe Bild 5) in der Praxis nicht
sehr klar voneinander zu trennen
sind, ist deren Bedeutung eher abneh-
mend. Sie kénnten vielleicht zu einer
Einordnung von Applikationen im Zu-
sammenhang mit Telekommunikati-
onsmanagement dienen, was jedoch
wegen der Gefahr der Abbildung auf
eine Unternehmenshierarchie nicht
unproblematisch sein kann. Zur Struk-
turierung und Abgrenzung von Ma-
nagementtatigkeiten dienen die be-
reits eingefihrten TMN-Manage-
mentschichten. Die dritte Dimension
definiert die Systemschichten, mit de-
nen ein TMN-OS aufgebaut wird.
Es ist besonders darauf aufmerksam
zu machen, dass zur Plattform selbst
(Hardware + Betriebssystem + Appli-
kationsunterstltzung) nicht die Ma-
nagementapplikation gehort. Diese
bildet zusammen mit der Plattform
das TMN-OS. Die Schnittstellen zwi-
schen den Systemschichten sollten so
ausgelegt sein, dass ein Austausch ei-
ner Schicht (beispielsweise der Ersatz
einer Managementapplikation) nicht
zu einer vélligen Neubeschaffung des
gesamten TMN-OS fuhrt.
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Bild 4b.

Die Gegenwart mit
NORA (Beispiel Tax-
datentransfer).

Bild 5. Beziehungen zwischen OSI Funktionsbereichen, TMN-Manage-
ment- und -Systemschichten als die drei Dimensionen eines TMN Ope-
ration Systems (OS). TMN-OS besteht aus Systemschichten (HW: Hard-
ware, COS: Computer Operation System, AS: Application Support, MA:
Management Application), ist strukturiert in TMN-Managementschich-
ten (BM: Business Management, SM: Service Management, NM: Net-
work Management, NEM: Network Element Management) und hat
Anwendungen in OSIFunktionsbereichen (FM: Fault Management, CM:
Configuration Management, AM: Accounting Management, PM: Per-
formance Management, SM: Security Management).
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